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Az állati e r e d e t ű t áp lá lóanyagok i ránt fokozódó igények kielégítése 
vége t t az extenzíven keze l t nagy k i t e r j edésű legelők és rétek in tenz ív ku l t ú r ába 
vétele szükséges. U g y a n a k k o r b iz tos í tan i kell a k e v é s hozamú gyeptá rsu lások , 
ősgyepek intenzív te rmesz tés i fe l té te leket meghá l á ló g y e p n ö v é n y f a j t á k k a l 
való kicserélésének f a j t a f e l t é t e l e i t . Másrészt a h a z a i á l la t tenyésztés helyzeté-
nek vizsgála takor a r r a a köve tkez te tés re j u t u n k , hogy a fej lesztés egyik leg-
n a g y o b b akadá lya az elegendő mennyiségű és j ó minőségű t a k a r m á n y f e h é r j e 
h i á n y a . Ezér t a k u t a t ó m u n k á n k célkitűzésének m e g h a t á r o z á s á n á l a szarvas-
m a r h a - á l l o m á n y u n k h i ányos fehér je-e l lá tásá t és az intenzív legelőgazdálkodás 
megvalós í tásának t e n d e n c i á j á t együt tesen v e t t ü k f igyelembe. A t a l a j t e rmé-
szetes t e rmékenysége és a m ű t r á g y á z á s a lap ján in tenz ívnek minős í the tő t á p -
lálóanyag-el látási v i szonyok közö t t elemeztük a legfontosabb f ű f a j o k nyers-
pro te in t a r t a l m á t . 

Fe l ada tkén t m e r ü l t fel o lyan p r o t e i n t a r t a l o m értékelési rendszer ki-
dolgozása, amellyel a különböző fej le t tségű, s zá razanyag t a r t a l m ú és levél/ 
szár a r á n y ú populác iók bármelyik hasznosítási i d ő p o n t b a n összehasonl í tha tók , 
t o v á b b á olyan regressziós egyenletek megadása, mel lyel az egyes f a j o k levelé-
nek és szárának n y e r s p r o t e i n t a r t a l m a a k íván t szárazanyag % - n á l — a d o t t 
t a l a j t e rmékenység i és éghaj la t i v iszonyok közö t t — előrejelezhető a növény-
nemesí tés és a gyako r l a t i gyepgazdálkodás s z á m á r a . 

Tovább i cé lki tűzés volt megál lapí tani , hogy a f ű f a j o k levelének és szárá-
nak egységnyi s z á r a z a n y a g á b a n milyen a nye r s f ehé r j e k o n e e n t r á l t s á g a : 
kü lönböző szá razanyag t a r t a lom esetén 100 g s z á r a z a n y a g b a n h á n y g r a m m 
nyerspro te in t a l á l h a t ó . T á m p o n t o t k ívánunk szo lgá l ta tn i ahhoz, hogy milyen 
s zá r azanyag t a r t a lomná l és levél/szár a rányná l kel l hasznos í tan i az egyes 
f ű f a j o k a t , hogy a szá razanyag te rmelés n y e r s p r o t e i n t a r t a l m a biztosí tsa a 
k í v á n t fehér je szükségle te t . K u t a t á s i f e l a d a t k é n t merül t fel a legnagyobb 
nye r sp ro t e in t a r t a lmú f ű f a j o k megál lapí tása is. 
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I rodalmi át tekintés 

A t a k a r m á n y n ö v é n y e k f e h é r j e t a r t a l m á n a k növelése n a p j a i n k egyik 
fontos nemesí tés i f e l a d a t a . 

L Á N G ( 1 9 6 5 ) e lemezte a fehér jee lőál l í tás és - jelhasználás he lyze té t a 
m a g y a r mezőgazdaságban , és a t é m á r a v o n a tk o zó an megá l l ap í to t t a , hogy az 
állati f ehé r j e t e rmelés fej lesztésének egyik a lapve tő lehetősége a t e rmésze tes és 
mesterséges gyepek bőséges el lá tása t á p a n y a g o k k a l , elsősorban n i t rogénnel , 
t o v á b b á vízzel. 

Kísér le t i a d a t o k k a l rende lkezünk a m ű t r á g y á z á s jelentős f e h é r j e h o z a m 
fokozó h a t á s á t i l letően [ A N D R E E V — S Z A V I C K A J A ( 1 9 6 6 ) , K U R N I K ( 1 9 6 5 ) ] . 

Ú j a b b a n a f igye lem a növény i szervekre i r ányu l , amelyek képződése 
mű t r ágyázás sa l sz in tén befo lyáso lha tó [ V O S E ( 1 9 6 3 ) ] . 

MacGREGOR et . al . (1961) ar ró l számol tak be , hogy a nagy a d a g ú ni t rá t 
m ű t r á g y a a t a k a r m á n y n ö v é n y e k leve lének n i t r ogén t a r t a lmá t 2,5 — 3 szorosára 
is f o k o z h a t j a . 

C O O P E R (1960) a ni t rogénről k i m u t a t t a , h o g y a levél -komponenseket 
befo lyásol ja és s i e t t e t i a levelek megje lenésé t . 

B Ö J T Ö S ( 1 9 6 5 ) az évelő p i l langósok fehér je te rmelésének és a fehér je 
minőségének j a v í t á s á r a előnyösnek t a r t j a o l y a n f a j t á k előáll í tását , amelyeknek 
levél/szár a r á n y a j o b b , m i n t a ko rább i f a j t á k é . F o n t o s n a k t a r t j a a f e h é r j e száza-
lék megá l l ap í t á sá t k ü l ö n a levélben és a s zá rban . Vizsgá la ta iban 100 klón 
levelének nye r s fehé r j e t a r t a l m a 22 — 3 4 % közö t t , a száraké p e d i g 8 — 19% 
közöt t v á l t o z o t t . Szer in te nagy lehe tősége t n y ú j t a levélbetegségekkel szemben 
m u t a t o t t el lenállóképesség fe lhasználása is. 

G R U B E R ( 1 9 6 5 ) vé leménye sze r in t is a gyepnövények zöld termésének 
minőségét a levél és a szár arány h a t á r o z z a meg. E z é r t a nemesítés f i n o m szálú 
h a j t á s r a és gazdag (széles) levélzetre törekszik . H a t f ű f a j a n y a t ö v e i n e k nyers-
p r o t e i n t a r t a l o m szer in t i megoszlását 12 — 28% k ö z ö t t ta lá l ta . 

A levél/szár a r á n y továbbá a levél és a szár b é l t a r t a l m á n a k vizsgálata 
dön tő fon tosságú , mive l a protein — és az esszenciális aminosavak mennyiségé t 
és a r á n y á t , v a l a m i n t a szá razanyag emészthe tőségét a l e g h a t é k o n y a b b a n 
befolyásol ja [ H U G H E S ( 1 9 6 4 ) , W E R N E R — G R U H N ( 1 9 6 1 ) ] . 

N A G Y ( 1 9 6 5 ) v izsgála ta i szer in t A szarvasi a lexandria i he r e levelének 
n y e r s p r o t e i n t a r t a l m a virágzás k e z d e t é n (84% szárazanyag ese tén) 27%, a 
száré 1 1 , 0 % vol t . 

A p r o t e i n t a r t a l m a t t ehá t a n ö v é n y levél/szár a ránya befo lyásol ja . 
Mivel e t e k i n t e t b e n j e len tékeny f a j t a k ü l ö n b s é g e k lé teznek, á l l í t ha tó , hogy a 
t áp lá lóé r t ék erősen f ü g g a f a j t á t ó l [ A K E R B E R G ( I 9 6 0 ) ] . 

A különböző n ö v é n y f a j o k b a n a f e h é r j e t a r t a l o m ugyanolyan k v a n t i t a t í v 
t u l a j d o n s á g k é n t kezelendő, mint a t e rmőképesség , de a vá l tozékonysága 
kisebb m é r t é k ű [BÁLINT (1965)]. 
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GLAGOLEVA (1959) a ré t i k o m ó c s i n f o r m á i b a n a t e l j es n ö v é n y ! sú ly ra 
v o n a t k o z t a t o t t n y e r s f e h é r j é b e n 3 — 3 , 4 % k ü l ö n b s é g e t t a p a s z t a l t . A ré t i 
c senkeszben 4 0 % - o s n y e r s f e h é r j e va r i ab i l i t á s vo l t k i m u t a t h a t ó . 

A f e h é r j e t a r t a l o m növe lésének szelekciós l ehe tőségé re VOODWORTH e t . al . 
(1952) e r e d m é n y e i k ü l ö n ö s e n f e l h í v j á k a f i gye lme t . A k u k o r i c a f e h é r j e % - á t 
10,92-ről 2 2 , 9 2 % - r a e m e l t é k 40 év a l a t t . 

N i t r o g é n m ű t r á g y a f e lhaszná lá sa ese tén , k ü l ö n b ö z ő N-sz in ten a fehér 
he re k l ó n o k e l k ü l ö n ü l t e k e g y m á s t ó l N - h o z a m és s z á r a z a n y a g t e r m e l é s t ek in -
t e t é b e n [CURRAN— R E I L L Y (1965)]. LAZENBY (1965) 1962-ben és 1963-ban k é t 
angol p e r j e f a j t a k l ó n j á t v izsgá l t a . A n i t r o g é n f e l h a s z n á l á s m é r t é k e k lónok tó l 
f ü g g ő e n v á l t o z o t t . 

A kísérlet környezeti adottságainak jel lemzése, növényi anyaga 
és vizsgálati módszere 

A kísér le t i k ö r ü l m é n y e k t i s z t ázá sa v é g e t t az i d ő j á r á s i , a t r á g y á z á s i és a 
t a l a j a d o t t s á g o k a t j e l l e m e z z ü k . 

A kísér let i évek (1966. , 1967.) idő já rás i t é n y e z ő i közü l a h ő m é r s é k l e t e t , 
a n a p f é n y e s ó rák s z á m á t és a c s a p a d é k a d a t a i t k ö z ö l j ü k (1., 2., 3., 4 . á b r a ) , 
mive l ezek b e f o l y á s o l t á k a fe j lődés i és növekedés i d i n a m i k á t , a levél /szár 
a r á n y t , a l evé l fe lü le te t , a kémia i össze té te l t , a t á p l á l ó é r t é k e t , a t e r m é s m e n n y i -
ségét és minőségé t . 
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1. ábra. 1966. év meteorológiai viszonyai a tenyészidő folyamán 
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2. ábra. H a v i meteorológiai á t lagok eltérése a 10.éves átlagtól az 1966. évben 
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3. ábra. Az 1967. év meteorológiai viszonyai a tenyészidő f o l y a m á n 

Agrártudományi Köslémények 28, 1969 



TOKAJOK ÉS POPULÁCIÓK NYERSPROTEIN-TARTALMÁNAK VIZSGÁLATA 23 

/. // III. IV. V- VI VII. VIII. IX. 
I Haricsapadék | |/Р eres állag 

4. ábra. A havi meteorológiai át lagok eltérése a 10 éves átlagtól 1967-ben 

Az á b r á k a l ap j án megá l lap í tha tó , hogy az idő já rás i t ényezők a növényi 
min t avé t e l te l jes időszakában b i z to s í t o t t ák a n ö v é n y e k normális fe j lődés í t . 

A kísér let i t é r t a l a j a mély humusz ré t egő , gyengén ki lúgozot t , a l t a l a jban 
szikes ré t i esernozjom. A ta la j sze lvény humusz- és összes t á p a n y a g t a r t a l m a 
kedvezőnek minősül t , amelyet é v e n k é n t és kh- ra v o n a t k o z t a t v a az alábbi 
t áp lá lóanyag-mennyiségge l k iegészí tünk : 

N = 40 kg 
P 2 0 5 = 30 k g 
K 2 0 = 40 kg 

A kísérlet i növénye ink megtelepí tését 1964-ben be f e j ez tük . Az egyes populációk 
k lón ja i t 2 0 x 2 0 cm-es kö tésbe ü l t e t t ü k ki . Erő te l jes bokrosodás köve tkez t ében 
a kísérlet éveiben sű rű növényá l lománnya l r ende lkez tünk . 
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Az elemzésre k e r ü l ő f a j t á k és popu lác iók az a lább i f a j o k b ó l s z á r m a z n a k : 
R é t i csenkesz ( F e s t u c a p r a t e n s i s H u d s . ) 
Csomós eb i r (Dac ty l i s g l o m e r a t a L.) 
Magya r r o z s n o k (Bromus i n e r m i s Leyss . ) 
R é t i p e r j e ( P o a p ra tens i s f . la t i fol ia W e i h e ) 
R é t i k o m ó c s i n ( P h l e u m p r a t e n s e L.) 
Angol p e r j e (Lo l ium p e r e n n e L.) 
Vörös csenkesz (Fes tuca r u b r a L.) 
N á d k é p ű c senkesz ( F e s t u c a a r u n d i n a c e a ) 

A f a j o n belüli s z á r m a z é k o k n y e r s p r o t e i n v i z s g á l a t r a va ló k i v á l o g a t á s a fe j lődés i 
e ré ly , levél/szár a r á n y , be tegség- és egyéb r ez i sz t enc ia , v a l a m i n t t e r m ő k é p e s s é g 
a l a p j á n t ö r t é n t és 1967-ben m e g k e z d ő d ö t t . 

A n y e r s p r o t e i n v i z s g á l a t a i n k a t 
első s a r j a d á s k o r ( legel te tés i á l lapot ) 
v i r ágzás k e z d e t é n (szénakész í tés i á l l a p o t ) 
és v i r á g z á s u t á n i s a r j a d á s k o r ( legel te tés i á l lapot) 

v é g e z t ü k . M i n d h á r o m m i n t a v é t e l idején e l v é g e z t ü k a m i n t á k b o t a n i k a i 
ana l íz i sé t levélre és s zá r r a (szár == szár -(- l e v é l h ü v e l y ) . A n e m e s í t é s i s zá rma-
zékok levél/szár a r á n y á n a k m e g á l l a p í t á s á n t ú l m e n ő e n ana l i zá l t uk a levél és a 
s zá r n y e r s p r o t e i n t a r t a l m á t . 

A n y e r s f e h é r j e m e g h a t á r o z á s a K j e l d a h l s z e r i n t t ö r t é n t . 

A n e m - l i n e á r i s regressz iós f ü g g v é n y e k m e g h a t á r o z á s a 

Kido lgozás ra k e r ü l t a nem- l ineá r i s regressziós f ü g g v é n y e k f e lha szná l á sá -
v a l az a p r o t e i n t a r t a l o m - é r t é k e l é s i rendszer , a m e l l y e l a k ü l ö n b ö z ő f e j l e t t s é g ű , 
s z á r a z a n y a g t a r t a l m ú - és levél /szár a r á n y ú p o p u l á c i ó k b á r m e l y i k hasznos í t á s i 
á l l a p o t b a n ö s s z e h a s o n l í t h a t ó k . 

A s z á r a z a n y a g % v á l t o z á s á t k ö v e t ő f e h é r j e t a r t a l o m v á l t o z á s k i fe jezésére 
t ö b b f é l e t r a n s z f o r m á c i ó t és görbei l lesz tés t v é g e z t ü n k , t öbbek k ö z ö t t az 

У = a + b j X + 6 2 X 2 

a l a k ú m á s o d f o k ú f ü g g v é n y t is. V é g ü l a l o g a r i t m u s és h i p e r b o l a k o m b i n á l t 
t r a n s z f o r m á c i ó j á v a l m i n d e g y i k v i z sgá l t f a j levél- és száranal íz isé l tek a d a t a i h o z 
jó l i l lesz thető f ü g g v é n y t t a l á l t u n k az 

a + 6 - l g ( X - * ) 
( Y - y y 

a l a k ú f ü g g v é n y f o r m á j á b a n . 
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A kidolgozot t p ro te in ta r ta lom-ér téke lés i rendszer a lka lmazásáva l 
— a d o t t t a l a j t e rmékenység i és éghaj la t i v iszonyok közö t t — előrejelezhető, 
h o g y egy populác ió vagy f a j t a szárazanyag t e rmésében a pro te in milyen 
m é r t é k b e n vesz rész t , vagy a különböző s z á r a z a n y a g t a r t a l o m n á l t ö r t é n ő 
hasznos í táskor (pl . legeltetésnél) bármi lyen szá razanyag % - h o z menny i f ehér je 
v á r h a t ó egységnyi s z á r a z a n y a g b a n . 

Vizsgálata ink során szoros összefüggést t a p a s z t a l t u n k a fűfélék nyers-
f ehé r j e - és s z á r a z a n y a g t a r t a l m a közö t t . A s z á r a z a n y a g t a r t a l o m növekedésével 
c sökken a s zá razanyag száza lékában k i fe jeze t t nyers fehér je mennyisége. 

Az összefüggés v izsgá la tokban a szá razanyag % - o t t e k i n t e t t ü k függet len 
vá l tozónak (X) , a nye r s fehé r j e g/100 g szá razanyago t pedig függő vál tozó-
n a k (Y). 

Miután 3 f ű f a j (réti csenkesz, csomós ebir , m a g y a r rozsnok) száranalízisé-
bő l származó a d a t o k b ó l m e g h a t á r o z t u k az 

- L ^ a + 6 - l g X 

egyenle teke t , vagy i s a s zámí t á soka t az Y a d a t o k reciprok és az X a d a t o k 
logar i tmus ér tékeivel végez tük , a 3 f a j egyenle té t igen hason lónak t a l á l t u k . 
E hasonlóság m e g m u t a t k o z i k az I . t á b l á z a t b a n közöl t regressziós egyenletek 

I. táblázat 

A réti csenkesz, magyar rozsnok és a csomós ebir fajok szár-proteintartalmára vonatkozó lineáris 
regressziós egyenletek 

Regressziós Korrelációs 
koefficiens 

Adatok száma 

állandó 
a 

koefficiens 
b r n 

- 0 , 1 6 1 
— 0,141 
- 0 , 1 8 7 

+ 0 , 1 8 8 1 log X 
+ 0,1717 log X 
+ 0 , 2 1 6 6 log X 

0,855 
0,847 
0,902 

104 
65 
45 

számszerű ada ta ibó l is. A t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t t ü k a h á r o m egyenlet a és b 
é r t éke i t , va l amin t az összefüggés szorosságát k i fe jező r korrelációs koefficienst 
és az ada tok s z á m á t (n) is. 

A nagyfokú hasonlóságból k i indulva fe l té te lez tük , hogy a vizsgált f a j o k 
a d a t a i h o z közös egyenlet is i l leszthető . 

Ennek b izony í t á sá ra kovar ianc ia analízissel megvizsgá l tuk a közös 
egyen le t megszerkesztésének he ly tá l lóságá t . A kovar ianc ia analízist a I I . 
t á b l á z a t — , az ebből s zámí to t t var ianc ia anal ízis t a I I I . t á b l á z a t t a r t a lmazza . 
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II. táblázat 

Kovariancia táblázat a szárra vonatkozó regressziók homogenitás vizsgálatához 

Fajok FG SQx S P SQY ь SQb SQe F G e 

Réti csenkesz 103 1,6904 +0,31797 0,881879 + 0,1881 0,05981 0,022068 102 
Magyar rozsnok 64 2,5559 + 0,43876 0,104948 +0,1717 0,075320 0,029628 63 
Csomós ebir 44 0,6147 +0,13312 0,035496 + 0,2166 0,028829 0,006667 43 
Mintákon belül 211 4,8610 +0,88985 0,222323 +0,1831 0,162895 0,059428 210 
Minták közöt t 2 0,0871 - 0 , 0 0 0 5 1 0,000518 - 0 , 0 0 5 8 0,000003 0,000515 1 

Összesen 213 4,9481 +0 ,88934 0,222841 +0,1797 0,159844 0,062997 212 

Minthogy a I I I . t áb l áza t F p róbá ibó l k i tűn ik , hogy a b regressziós koeff iciensek 
a v izsgál t f a jokná l n e m kü lönböznek sz ignif ikánsan, ezér t a közös regressziós 
koeff icienssel s zámol tunk . 

Meg kell eml í t enünk , hogy b á r a vizsgált f a jok egyenletei a I I I . t áb l áza t 
szer in t n e m t e k i n t h e t ő k te l jesen homogénnek , azonban a I I . t á b l á z a t vi lágosan 
m u t a t j a , hogy az egyenle tek közö t t csak kicsi az el térés, és e l f o g a d h a t j u k az 

— L = — 0,144 + 0,1831 • log X 

közös l ineáris egyenlet te l t ö r t é n ő i l lesztést , amely egyenle tnél r = 0,856 a 
korre lác iós koefficiens, FG — 212 szabadságfok mel l e t t . 

A f a j o k közöt t i el térés csak a b b a n j e len tkeze t t , hogy az összefüggést 
m u t a t ó görbe részben függőleges, részben vízszintes i r á n y b a n j o b b r a vagy 
ba l ra el v a n csúszva az X , illetőleg az Y tengelytől . Az elcsúszás m é r t é k é t az У 
t enge ly i r á n y á b a n y-na l , az X t enge ly i r ányában лс-el j e lö l t em. A közös l ineáris 

III. táblázat 

Variancia táblázat a szárra vonatkozó regressziók homogenitás vizsgálatához 

Tényezők S Q E F G E MQ F 

Eltérés a lineáris regressziótól 
Min tánként összesen 0,058363 208 0,000280 V t 
Mintákon belül közösen 0,059428 210 0,000283 V2 
Minták közöt t 0,000515 1 0,000515 V, 

Összesen (közös regresszió) 0,062997 212 — 

Hipotézis 
Közös regressziós egyenlet 0,004634 4 0,001159** V 4 , 4,14 

= 62 = ьз = bb 0,001065 2 0,000532 V2 1 1,90 
Korrigált Y'-ok azonosak 0,003569 2 0,001784 V1 2 6,30 
bk = ьЬ 0,003054 1 0,003054 V4 3 2 10,79 
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egyenletből a megfigyelési a d a t o k közé i l lesz te t t görbét a l ineáris egyenle t 
rec iproka ad ja m e g x és y -na l kiegészí tve: 

Y ' = y + -
— 0,144 + 0,1831 • lg (X — x) 

Vízszintes i r á n y ú jobbra e l to lódás azt j e l en t i , bogy a kérdéses populáció 
n a g y o b b szá razanyag % mel le t t éri el ugyanaz t a fehér je % - o t , min t az a lap-
populác iók, me lyekbő l egyen le tüke t m e g h a t á r o z t u k . 

A függőleges, felfelé i rányuló eltolódás ped ig az t m u t a t j a , hogy a kérdéses 
populáció azonos szá razanyag % mel le t t mind ig n a g y o b b f ehé r j e % - o t t a r t a l -
maz , m i n t az a lappopulác ió . 

Nemesítési s zempon tbó l a függőleges, fe l felé i rányuló e l to lódásnak v a n 
je lentősége a n a g y f e h é r j e t a r t a l m ú populációk kiemelése é rdekében . A víz-
szintes és függőleges i rányú e l to lódás mér t éké t fel lehet haszná ln i a f a jok - , 
t o v á b b á levél és szár nye r sp ro t e in t a r t a lma k ö z ö t t i különbségek jel lemzésére. 

A vizsgált f ű f a j o k közös egyenletéből s z á r m a z ó görbéket a ré t i csenkesz 
(5. ábra ) , a csomós eb i r (6. ábra) és a magyar rozsnok (7. ábra) á b r á n összefüggő 
f eke te vonallal á b r á z o l t u k . 

A szárra v o n a t k o z ó á b r á k o n лг-el je löl tük a f a jonkén t i a és b ad a to k b ó l 
s z á m í t o t t görbék n é h á n y p o n t j á t . Az ábrák meggyőzően b i zony í t j ák a közös 
egyenle t te l t ö r t é n ő ábrázolás a l k a l m a z h a t ó s á g á t , ugyanis a f a j o n k é n t i ada tok -
ból s zámí to t t gö rbék bejelöl t p o n t j a az esetek többségében egybeesnek a közös 
egyenletből megszerkesz te t t görbe megfelelő ér tékeive l . 

A IV. és V. t á b l á z a t o k b a n f a j o n k é n t kü lön a levélre és kü lön a szár ra 
m e g a d t u k az egyen le tekre je l lemző я; és y é r t é k e k e t , t o v á b b á az egyenletből 
kü lönböző s z á r a z a n y a g %-ra k i számí to t t nye r s f ehé r j e % é r t ékeke t , amelyekből 
az á b r á k görbéit megsze rkesz t e t t ük . 

IV. táblázat 

Adatok a levélgörbe megszerkesztéséhez 

Száraz-
Nyersfehérje g/100 g szárazanyag (Y) 

Száraz-
anyag % Réti Magyar Csomós Réti Rét i Angol Vörös (X) csenkesz rozsnok ebir komócsin perje perje csenkesz 

20 23,7 24,0 23,6 22,5 28,0 23,7 24,2 
25 18,7 20,6 19.8 19,1 19,6 18,0 20,1 
30 16,5 18,9 18,0 17,2 16,7 15,7 18,3 
35 15,3 17,9 — 16,4 15,2 14,4 17,1 
40 14,5 17,2 — 15,7 14,2 — 16,3 
X 7,0 5,0 5,5 5,0 9,0 7,5 6,0 
y 7,0 10,0 9,0 8,5 6,5 6,0 9,0 

3* Agrártudományi Közlemények 23, 1969 



I 

2 8 SZIRTES JÁNOS 

(Х- 7,0) 

/ 

1 1 ' 1 I ' 1 ' I ' ' ' ' I  
15 20 , 25 30 35 40 

Szarazanyag % 

Szár 

L e vél 

Y' = 7,0 + -0,144* 0,1831-!g 

ЬЗО-
Ö 
ö, 

ö» 
•В 
•г; 
1 / 0 -

' ' ' I ' ' ' ' I ' ' ' 1 I 1 ' ' 1 I 1 1 1 ' I ' 1 1 ' I ' ' ' ' I 
10 15 20 _ 25 30 35 40 45 

Szárazanyag % 

5. ábra. Ré t i csenkesz 

V. táblázat 

Adatok a szárgörbe megszerkesztéséhez 

Száraz-
N y e r s f e h é r e g/100 g szárazanyag (Y) 

Száraz-
anyag % Rét i Magyar Csomós Réti Rét i Angol Vörös 

(X) csenkesz rozsnok ebir komócsin perje perje csenkesz 

15 16,7 16,2 15,2 14,5 27,1 16,5 24,3 
20 11,7 12,1 11,1 11,1 15,5 13,1 14,6 
25 9,5 10,3 9,3 9,4 12,1 11,4 11,4 
30 8.3 9 1 8,1 8,4 10,4 10,4 9,8 
35 7,5 8,3 • — 7,7 9,4 9,7 8,8 
40 6,9 7,8 — 7,2 8,7 — — 

X 2,0 1,0 1,0 0,0 5,0 0,0 4,5 
У 0,0 1,0 0,0 0,5 1,5 2,5 1,0 
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Kísérleti eredmények 

A k ö v e t k e z ő k b e n regresszió-analízissel összehasonl í t juk az egyes f ű f a j o k 
n y e r s p r o t e i n t a r t a l m á t a levélben és a szárban . 

A közöl t t á b l á z a t o k és áb rák lehe tővé teszik az összehasonl í tás t a levél és 
a szár azonos vagy e l t é rő szá razanyag sz in t jén . E z azér t nagyon lényeges, m e r t 
a levél és a szár s z á r a z a n y a g t a r t a l m a n e m azonos, sőt s a r j a d á s o n k é n t vál tozik . 
E z é r t a kísérlet e redménye inek a gyakor la t i gyepgazdá lkodásban a legelőként 
való gyephasznos í t á sban t ö r t é n ő fe lhaszná lásához ismerni kell a levél és a 
szár szá razanyag % - á t . 

A f ű f a j o k kü lönböző s zá r azanyag szinten va ló összehasonl í tása azért is 
szükséges , mer t a s zá razanyag g y a r a p o d á s á v a l f a j o n k é n t e l té rő mér t ékben 
csökken a nye r sp ro te in g, 100 g s z á r a z a n y a g b a n . E z é r t a különböző szárazanyag-
t a r t a l o m n á l t ö r t é n ő növényhasznos í t á sko r m á s és m á s fa jok rende lkezhe tnek 
t ö b b nye r sp ro te inne l . 

A f ű f a j o k l evé l -p ro t e in - t a r t a lmának összehasonl í tását 2 0 % szárazanyag-
ná l , a szárét 1 5 % - n á l kezd jük , mive l ez már a legel te téshez megfele lő növény-
fe j l e t t sége t jelez. T á b l á z a t a i n k b a n k i m u t a t j u k , h o g y a levél- és a szár száraz-
a n y a g 5 % - o n k é n t i emelkedésével mi lyen m é r t é k b e n csökken a nye r sp ro te in -
t a r t a l o m . 

Egy-egy f ű f a j regressziós ábrázolásához t ö b b populáció a d a t á t használ-
t u k fel , ami növeli ezen ada tok a l a p j á n t ö r t é n ő n a g y protein t a r t a l m ú ffl társí-
t á sok összeál l í tásának megb ízha tóságá t is. 

T o v á b b i a k b a n az egyes f ű f a j o k a t külön e lemezzük . 

Csomós ebir 

A- levél p r o t e i n t a r t a l m a 2 0 % szá razanyagná l 23,6 g nye r sp ro te in 100 g 
szá razanyagban , 'amely a s zá razanyag t ovább i f e lha lmozódásakor lényegesen 
csökken . A csökkenés mér t éke n e m azonos a kü lönböző szárazanyag- in te rva l lu-
m o k b a n . A levél regressziós görbé je 25, a száré pedig 2 0 % szá razanyag tó l 
kezdődően el laposodik, ami azt j e l en t i , hogy a ( szárazanyag % - á b a n ki fe jezet t ) 
n y e r s p r o t e i n - t a r t a l o m zuhanásszerű csökkenése megszűnik . 

Legel te téskor m ó d van a n y e r s p r o t e i n - t a r t a l o m „ b e á l l í t á s á r a " a növény-
fe j le t t ség , a s z á r a z a n y a g t a r t a l o m és a levél/szár a r ány f igyelembevéte lével . 
A szár egységnyi s z á r a z a n y a g á b a n lényegesen k e v e s e b b nyersp ro te in t a lá lha tó , 
m i n t a levelében. 

Azonos levél- és szá r - szá razanyag esetén (20 — 30% szá razanyag inter-
v a l l u m b a n ) a s z á r b a n 53 — 5 5 % - k a l kevesebb nyerspro te in t a l á l h a t ó , m i n t a 
levélben. A megegyező levél és szár s z á r a z a n y a g t a r t a l o m a lehetőségeknek csak 
egy esete. A regressziós ábráról az ada t - i n t e rva l l umokon belül bá rmi lyen elő-
f o r d u l h a t ó lehetőségre megá l l ap í tha tó a nyerspro te in -csökkenés a szárban a 
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levélhez v i szonyí tva . Megá l lap í tha tó , hogy t avasz i első s a r j a d á s k o r , ha a 
levélben 20, akkor a s zá rban csak 15 ,1% szárazanyag vol t t a l á l h a t ó és ebben az 
ese tben a nyerspro te incsökkenés a szá rban a levélhez v i szonyí tva csak 3 6 , 8 % 
(VI. t á b l á z a t ) . 

VI. táblázat 

A fűfajok szár-proteintartalom csökkenésének kimutatása 

F ű f a j o k 
Szárazanyag % 

Nyersprotein 
g/100 g sza. Nyers protein 

%-os csökke-
nése a szárban 

F ű f a j o k 

Levél Szár Levél Szár 

Nyers protein 
%-os csökke-

nése a szárban 

Rét i perje 20 i 6 , i 28,0 19,4 30,8 
Vörös csenkesz 20 17,6 24,2 17,0 29,8 
Angol perje 20 17,3 23,7 14,2 40,1 
Rét i komócsin 20 15,6 22,5 13,9 38,2 
Csomós ebir 20 15,1 23,6 14,9 36,8 
Rét i csenkesz 20 16,3 23,7 14,8 37,6 
Magyar rozsnok 20 14,1 24,0 17,5 27,1 

Réti csenkesz 

A levél-protein mennyisége 2 0 % levél -szárazanyag esetén 23,7 g, ame ly 
4 0 % szá razanyagná l m á r 14,5 g/100 g szá razanyagra csökken, a közös képle t 
a l a p j á n megszerkesz te t t görbe szer in t . A levél-görbe laposodása megközelí tőleg 
25-, a száré 2 0 % szá razanyagná l kezdődik . A szá r -p ro te in t a r t a lom legnagyobb 
csökkenése 15 — 2 0 % szá razanyag k ö z ö t t következ ik b e : a kü lönbség 3 0 % . 
A nye r sp ro te in mennyiségének csökkenése a szá rban 49,2 — 52 ,5% a v izsgál t 
s z á r a z a n y a g i n t e r v a l l u m b a n , a levél és a szár azonos s zá r azanyag t a r t a lma 
es tén. A V I . t áb l áza t a d a t a i a l a p j á n , amikor a n ö v é n y e k leveleinek száraz-
anyag % - a 20 volt , akko r a száré csak 16 ,3 .Tehát t avassza l lege l te the tő növény-
fe j l e t t ségben a szár 37 ,6%-ka l kevesebb nye r sp ro t e in t t a r t a l m a z o t t , m i n t a 
levél. A 2., 3. s tb . s a r j a d á s k o r t e rmésze tesen n e m ez az a r á n y . 

Magyar rozsnok 

A m a g y a r rozsnok nye r sp ro te in fe lhalmozó képessége kedvező. Sa jná l a to s , 
hogy az aminosav összetétele kedvező t len , a prote in biológiai ér téke a lacsony. 

A levél p r o t e i n t a r t a l m a 20 — 40 szá razanyag % k ö z ö t t 24—17,2 g, a 
száré 12,1 — 7,8 g/100 g szá razanyag . A szárazanyag- fe lha lmozódás köve tkez-
t ében előálló nye r sp ro te incsökkenés mér t éke a levélben és a szárban rendk ívü l 
hasonló a 20—40 s z á r a z a n y a g % i n t e r v a l l u m b a n . A nye r sp ro te in csökkenése a 
szá rban növekedő t e n d e n c i á j ú : 49,6 — 56 ,7%. Tavassza l , l ege l te the tő növény-
fe j l e t t ségben , amikor a levél 20-, a szár csak 14 ,1% s z á r a z a n y a g t a r t a l m ú vol t . 
Ez ese tben a szár 27 ,1%-ka l t a r t a l m a z o t t kevesebb n y e r sp ro t e in t , m i n t a 
evél . 
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Réti perje 

A réti p e r j e t a rackos a l j f ű nyerspro te infe lha lmozó képessége lényegesen 
különbözik a m á r felsorolt f ű f a j o k é t ó l , e lsősorban a b b a n , hogy a s z á r l 5 % - o s 
szá razanyag ese tén 27,1 g-, a levél pedig 20%-os szá razanyag esetén 28 g nyers-
p ro t e in t t a r t a l m a z 100 g s z á r a z a n y a g b a n , t e h á t r endk ívü l so k a t . Különösen 
é r téke lhe tő ez akkor , ha f igye lembe vesszük, hogy tavassza l , legeltetési növény-
á l l apo tban amikor a levél 20, a szár 16,1% s z á r a z a n y a g t a r t a l m ú n a k b izonyul t . 

I lyen fe j l e t t ségű rét i p e r j é v e l a növény tá r su l á s nyerspro te inszo lgá l ta tó 
képessége lényegesen f e l j a v í t h a t ó . H a a levé l (20%) és a s z á r ( 1 5 % ) szárazanyag-
t a r t a l m a 5 % - o t növekedik , a k k o r a levélben nyersp ro te in 3 0 % - o t - , э szá rban 
42 ,9%-o t z u h a n . 

F ia ta l ré t i per jével kü lönösen növe lhe tő a gyepek s zá r azanyagának 
nye r sp ro te in -komponense . 

A gyepkeverékek te rvezéséné l számolni kell e f a j fej lődési d inamiká j áva l . 
Megjegyzendő, hogy a legel tetéshez szükséges növényfe j l e t t s égű s a r j ú 

s zá r ában t ö b b nyerspro te in t a l á l h a t ó , min t a t ö b b i f a j s a r j ú j á n a k szá rában . 
Azonos levél- és szá r - szá razanyagná l vizsgált nyerspro te incsökkenés a szárban 
(20—40% szá razanyag közö t t ) 37,8 — 38 ,8%, szemben az eddig felsorol t f a j o k 
cca. 50%-áva l . Az első s a r j a d á s k o r a nyerspro te incsökkenés a szá rban 30 ,8%. 
(8. ábra) . 

* 

Réti komócsin 

A levél-protein mennyisége 2 0 — 4 0 % szá razanyag i n t e rva l l umban 
22,5 —15,7 g-, a száré 11,1 — 7,2 g/100 g szá razanyag . A s z á r - p r o t e i n t a r t a l o m 
esése szorosan köve t i a levelet . A levél-protein regressziós görbé je 3 0 % , a száré 
ped ig 2 5 % szá razanyag tó l lapossá válik. 

A szá rban 50,7 —54,2 % - k a l kevesebb nyersp ro te in m u t a t h a t ó ki azonos 
levél- és szár -szárazanyag ese tén . Tek in tve , hogy t avasz i első s a r j adásko r 2 0 % 

Levél Szár 

8. ábra. Réti perje 
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levél- s z á r a z a n y a g h o z 1 5 , 6 % s z á r - s z á r a z a n y a g t á r s u l t , a n y e r s p r o t e i n csökke-
nése a s z á r b a n 3 8 , 2 % , a levélhez v i s z o n y í t v a , ami a k ö v e t k e z ő s a r j a d á s o k 
ide jé re m ó d o s u l . (9. á b r a ) . 
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9. ábra. R é t i komócsin 

Angol per je 

Megelőzve a k é r d é s részletes e l e m z é s é t k i f e j ezzük , h o g y az a n g o l pe r j e 
egyike a z o k n a k a f ű f a j o k n a k , a m e l y e k f e h é r j é j e n a g y biológiai é r t é k ű , ezér t 
az i n t e n z í v , n a g y á l la t i t e l j e s í t m é n y e k r e előkészítő lege lők f ű k o m p o n e n s é n e k 
kell l enn ie , a m e n n y i b e n ennek öko lóg ia i t ényezők n e m m o n d a n a k e l len t . 
P r o t e i n - t e r m e l ő képessége is jó , ezen k í v ü l t e r m é s z e t e s e n e f a j j a l , a n ö v é n y -
f e j l e t t s ég i á l l a p o t t a l és a levél /szár a r á n n y a l a s zükség l e tnek megfe le lően 
s z a b á l y o z h a t ó a n y e r s p r o t e i n m e n n y i s é g e egységnyi s z á r a z a n y a g b a n . Legelő-
k é n t va ló h a s z n o s í t á s á n á l számolni ke l l azzal a j e lenségge l , hogy a száraz-
a n y a g n a k 2 0 % - r ó l 2 5 % - r a t ö r t é n ő g y a r a p o d á s a k o r a n y e r s p r o t e i n t a r t a l o m 
24,1 % - o t c sökken . 

A levél- és s zá r -p ro t e in m e n n y i s é g e 2 0 — 4 0 % s z á r a z a n y a g k ö z ö t t a levél-
b e n 23 ,7—14,4 g-, a s z á r b a n 13,1 — 9 ,7 g/100 s z á r a z a n y a g . A n y e r s p r o t e i n 
c sökkenése a s z á r b a n , levé lhez (azonos s z á r a z a n y a g % - n á l ) v i s z o n y í t v a a szál-
f ü v e k h e z k é p e s t kedvező , főleg a 25 — 35 s z á r a z a n y a g % i n t e r v a l l u m b a n , ahol 
a c sökkenés 3 2 , 7 - 3 6 , 7 % . (10. á b r a ) . 

Vörös csenkesz 

A v ö r ö s csenkesz n y e r s p r o t e i n t a r t a l o m és f e h é r j e - m i n ő s é g s z e m p o n t j á -
ból e g y a r á n t f i gye lemre m é l t ó legelő a l j f ű . Vörös csenkesszel a t á r s í t á s o k nye r s -
p r o t e i n t e r m e l ő képessége és a f e h é r j e biológiai é r t é k e e g y a r á n t j a v í t h a t ó . 
T a v a s z i e lső legel te tés i d e j é n a vö röscsenkesz levele 20, a szára 1 7 , 6 % száraz-
a n y a g t a r t a l m ú n a k b i z o n y u l t . Ez e s e t b e n a szár n y e r s p r o t e i n c s ö k k e n é s e csak 
2 9 , 8 % . Lege l t e t é s re a l k a l m a s , f i a t a l v ö r ö s csenkesszel és ré t i p e r j é v e l lehet 
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l e g n a g y o b b m é r t é k b e n n ö v e l n i a s z á r a z a n y a g n y e r s p r o t e i n t a r t a l m á t , és ez t a 
l ehe tősége t n e m s z a b a d k i h a s z n á l a t l a n u l h a g y n i . H a a n ö v é n y z e t szára 1 5 % - o s 
s z á r a z a n y a g t a r t a l m ú , a k k o r a s z á r s z á r a z a n y a g á n a k 2 4 , 3 % - a a n y e r s p r o t e i n , 
u g y a n a n n y i , m i n t a 2 0 % - o s s z á r a z a n y a g t a r t a l m ú levélé. (11. á b r a ) . 

Levél Szár 
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11. ábra. Vörös csenkesz 

Miután á t t e k i n t e t t ü k a regressziós e g y e n l e t áb rá i t , l á t h a t ó vo l t , h o g y a z 
egyes p o p u l á c i ó k n y e r s p r o t e i n t a r t a l m á t je lző p o n t o k a regressz iós görbe f e l e t t 
és a l a t t h e l y e z k e d t e k el. A k í s é r l e t m e g b í z h a t ó s á g á t j e l en tő sen fokoz ta , h o g y 
a m ű t r á g y á z á s , a m i n t a v é t e l és a n ö v é n y z e t s z é t v á l a s z t á s a levé l re és s z á r r a 
n a g y gondda l t ö r t é n t (és e g y á l t a l á n m e g t ö r t é n t ) , ezenk ívü l az égha j l a t i és 
t a l a j t é n y e z ő k is azonosak v o l t a k az évelő n ö v é n y e k k í sé r l e t i t e r én . E z é r t 
é v e k á t l a g á b a n az egyes p o p u l á c i ó k n y e r s p r o t e i n p o n t j a i n a k a regressziós 
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görbe fe le t t vagy a l a t t való elhelyezkedése szelekciós a lapnak fe lhaszná lha tó . 
A regressziós görbe fe le t t való elhelyezkedés poz i t ív szelekciós a lap . Azok a 
f a jonbe lü l i popu lác iók , amelyek nyerspro te in pon t j a i az évek fo lyamán 
tú lnyomórész t a regressziós görbe felet t he lyezkednek el, t ö b b nye r sp ro te in t 
t a r t a l m a z n a k , m i n t a regressziós egyenlet te l k i s zámí to t t é r t ékek . 

összefoglalás 

Kidolgozásra és a lka lmazásra kerül t a nem-l ineár is regressziós függvény 
fe lhaszná lásáva l az a p r o t e i n t a r t a l o m értékelési rendszer, amel lyel a kü lön-
böző fe j le t t ségű, s z á r a z a n y a g t a r t a l m ú és levél /szár a rányú populác iók bá r -
me ly ik hasznosí tás i á l lapotban összehasonl í tha tók . 

A nyerspro te in g/100 g szá razanyag (Y) és a szárazanyag % (X) közö t t 
összefüggés m i n d a levélben, m i n d a szárban az összes f a jná l azonos tö rvény-
szerűséget köve t . 

A logar i tmus és hiperbola kombiná l t t r an sz fo rmác ió j áv a l mindegyik 
v izsgál t f a j levél és szár anal ízisének ada ta ihoz jól i l leszthető az 

í = о 4- b • log ( X — x) 
(Y-yy sv 

a l a k ú lineáris f ü g g v é n y . Ez az t j e len t i , hogy a szá razanyag % a d a t o k (X—x) 
logar i tmusa a nye r s f ehé r j e g/100 g szá razanyag a d a t o k (Y—y) rec ip rokéva l a d 
egyenesvonalú (l ineáris) összefüggést . Az л; és y az X tengely és Y t enge ly 
i r á n y á b a n szükséges e lcsúsztatás mér t éké t j e l en t i k , a görbe a l a k j á t a z o n b a n 
n e m v á l t o z t a t j á k . Végül is a görbe ál ta lános egyenle te 

У = y + 1 
- 0 ,144 + 0 ,1831- lg ( X - x ) 

A legelőffifajok egységnyi s zá r azanyagában levő nyerspro te in koncen t r á l t -
sága a nem-l ineár is regresszió-egyenlet a l ap ján a köve tkező : 

a levél-protein mennyisége 

2 0 % levé l - szárazanyagnál 20,0 — 28,0 g/100 g s zá r azanyag 
25% „ „ 1 6 , 6 - 2 0 , 6 g/100 g 
30% „ „ 1 4 , 9 - 1 8 , 9 g/100 g 
3 5 % „ „ 1 4 , 4 - 1 7 , 9 g/100 g 
4 0 % „ „ 1 4 , 2 - 1 7 , 2 g/100 g 
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a szár -prote in mennyisége 

1 5 % szár -szárazanyag esetén 14,5 — 27,1 g/100 g s z á r a z a n y a g 
2 0 % „ „ „ 1 1 , 1 - 1 5 , 5 g/100 g 
2 5 % „ „ „ 9 , 3 - 1 2 , 1 g/100 g 
3 0 % „ „ „ 8 , 1 - 1 0 , 4 g/100 g 
3 5 % „ „ „ 7 , 5 - 9,7 g/100 g 
4 0 % „ „ „ 6 , 7 - 8,7 g/100 g 

A f a j o k közö t t a populációk á t l agában a legnagyobb kü lönbségek a 
levélben és a szá rban egya rán t f i a t a l á l l apo tban 2 0 % szárazanyag felhalmozó-
dásig észlelhetők. A regressziós egyenlet görbéje f e l e t t elhelyezkedő populációk 
a gyepnövénynemes í t és számára ennél lényegesen kedvezőbb képet n y ú j t a n a k . 
A fen t i összefüggések és a levél/szár a r á n y f igyelembevételével , a legelő állatok 
prote in-szükségle tének megfelelően n a g y lehetőségekkel rende lkezünk és nagy 
p r o t e i n t a r t a l m ú szárazanyagga l l á t h a t j u k el á l l a t a i n k a t . 

A vizsgál t f ű f a j o k b a n tavaszi legelőrehaj tás ide jén , amikor a levél 20%-os 
s z á r a z a n y a g t a r t a l m ú vo l t , a szár s z á r a z a n y a g t a r t a l m a 14,1 —17 ,6% közöt t 
va r i á l t . E b b e n a s zá razanyag- in t e rva l lumban a szárban 27 ,0—40,1%-os 
nyerspro te incsökkenés vol t k i m u t a t h a t ó a levélhez v iszonyí tva . 

A nem-l ineár is regressziós f ü g g v é n y a lka lmazásáva l k ido lgozot t , a 
gyepnövények n y e r s p r o t e i n - t a r t a l m á n a k növelésére i rányuló szelekciós rend-
szerünk köve tkező fáz i sában azok a populációk kerülnek k ivá loga tá s ra , 
melyek nye r sp ro t e in -pon t j a i t öbbségükben a regressziós görbe fe le t t helyezked-
nek el, mivel ezek a populációk t ö b b nye r sp ro te in t t a r t a l m a z n a k , min t a 
regressziós egyenle t te l k i számí to t t é r t ékek . A szelekciós rendszer köve tkező 
fázisa, a regressziós egyenlet görbéje fe le t t i populác iók többismét léses össze-
hasonl í tó kísér le tbe vi te le klónozással és most m á r n e m a fa j , h a n e m külön-
külön minden populác ió nyerspro te in- fe lha lmozó képességének és protein 
t e rmésének v izsgá la ta tö r t én ik a vegetác ió f o l y a m á n , a közölt regressziós 
egyenlet a lka lmazásáva l . 
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СЕЛЕКЦИЯ ВИДОВ И ПОПУЛЯЦИИ ТРАВ НА П О В Ы Ш Е Н И Е 
СЫРОГО ПРОТЕИНА С ПРИМЕНЕНИЕМ Н Е Л И Н Е А Р Н О Й 

РЕГРЕССИВНОЙ ФУНКЦИИ 

Й. С И Р Т Е Ш 

Научно-исследовательский Институт С / Х - в а г. К а р ц а г 

РЕЗЮМЕ 

Разрабатывали и применяли систему оценки содержания протеина с применением 
нелннеарной регрессивной функции, при помощи которой в любой фазе развития можно 
сравнивать популяции в различных возрастах с различным содержанием сухого вещества 
и с различным соотношением лист/стебель. 

Соотношения между сырым протеином г/ 100 г сухого вещества (У) и процентов 
сухого вещества (X) как в листьях, так и в стеблях, у всех видов показывают одинаковую 
закономерность. 

С комбинированной трансформацией логарифма и гиперболы у всех исследовав-
шихся видов к данным анализа листьев и стеблей хорошо применима следующая функ-
ция: 

= а Ь- log (X х). 

Это означает, что логарифм %-ов сухого вещества (X—х) с обратным значении 
сырого протеина г/ 100 г сухого вещества (У—у) дает прямолинеарную зависимость. 

Значения х и у означают меру необходимого сдвига кривой в сторону координат 
X и У, но характер кривой не изменяется. В конечном итоге общая формула уровнения: 

Y У + — 0 , 1 4 4 - F 0 , 1 8 3 1 . l o g . ( X — х ) 

Концентрация сырого протеина в единице сухого вещества луговых трав на осно-
вании анализа нелинеарной регрессии следующая: 
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количество протеина в листьях 

при 20% сухого вещества 20,0—28,0 г/ 100 г сухого вещества 
25% „ 16 ,6-20 ,6 „ 
30% „ 14 ,9-18 ,9 „ 
35% „ 14 ,4-17 ,9 „ 
40% „ 14 ,2-17 ,2 „ 

количество протеина в стеблях 

при 15% сухого вещества 14,5—27,1 г/ 100 г сухого вещества 
20% „ 11 ,1 -15 ,5 
25% „ 9 , 3 - 1 2 , 1 
30% „ 8 , 1 - 1 0 , 4 
35% „ 7 , 5 - 9,7 
40% „ 6 , 7 - 8,0 

В среднем по популяциям между видами самые большие различия в листьях и 
стеблях наблюдаются в молодом возрасте, до накопления сухого вещества до 20%-ов. 
Популяции попадающие выше кривой регрессивной функции, с точки зрения селекции, 
имеют лучшие показатели. 

Имея в виду вышеуказанные зависимости и соотношения лист/стебель в соответ-
ствии с потребностями пасущихся животных, можем иметь большие возможности обес-
печивать животных кормом с высоким содержанием сырого протеина. 

В исследовавшихся видах трав, во время весеннего выпаса, когда листья имели 
20%-ов сухого вещества, сухое вещество в стеблях изменялось от 14,1—17,6%. В этом 
интервале сухого вещества в стеблях наблюдали уменьшение сырого протеина на 27,0— 
40,1%-та относительно листьев. 

SELEKTION ZUR S T E I G E R U N G DES ROHPROTEINGEHALTES BEI 
GRASSORTEN UND POPULATIONEN DURCH ANWENDUNG NICHTLINEARER 

REGRESSIONSFUNKTIONEN 
J . S Z I R T E S 

Landwirtschaftl iches Versuchstinstitut, Karcag 

ZUSAMMENFASSUNG 

Es wurde mit Hilfe nichtlinearer Regressionsfunktionen dasjenige, den Proteingehalt 
bewertende System ausgearbeitet und in der Praxis angewendet, mit welchem die Populationen 
von verschiedenen Entwicklungsstufen, verschiedenem Trockensubstanzgehalt und Blatt-
Stengel Verhältnis in jedem Verwertungsstadium verglichen werden können. 

Der Zusammenhang zwischen dem Rohproteingebalt in g prolOO g Trockensubstanz 
(Y) und dem Trockensubstanzgehalt in % (X) folgt derselben Gesetzmässigkeit bei jeder Sorte, 
sowohl bei den Blättern, wie auch hei den Stengeln. 

Durch eine kombinierte Transformierung mit Anwendung von Logarithmus und Hy-
perbole des zwischen X und Y bestehenden Zusammenhanges wird die folgende lineare Glei-
chung erhalten: 

j Y Z T j y = « + 6 . i o g ( x - * ) 

die an die Analysendaten der Blätter und Stengel jeder untersuchten Sorte gutang epasst 
werden kann. Dies bedeutet, dass die logarithmen der prozentuellen Trockensubstanzwerte 
(X — x) mit den Reziprokwerten des Rohproteingehaltes (in g pro 100 g Trockensubstanz) 
(Y — y) einen linearen Zusammenhang zeigen. Die Werte x und y bedeuten das Ausmass der 
Verschiebung in Richtung der X bzw. Y-Achse, der Ablauf der Kurve wird durch sie aber 
nicht geändert. Die allgemeingültige Form der Gleichung lautet 

1 = У + —0,144 + 0,1831 . lg (X — 
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Mit Hilfe dieser nichtlinearen Regressionsgleichung wurde die Rohproteinkonzentration 
in der Trockensubstanz der einzelnen Weidegrassorten berechnet. Dies ergab das folgende: 

Trockensubstanz 
des B la t te s in 

% 

Rohprotein g in 
100 g Trokken-

substanz 

Trockensubstanz 
des Stengels in 

% 

Robprotein g in 
100 g Trokkensubs-

tanz 

20 20,0—28,0 15 14 ,5-27 ,1 
25 16,6—20,6 20 11,1-15,5 
30 14,9—18,9 25 9 , 3 - 1 2 , 1 
35 14,4—17,9 30 8 ,1 -10 ,4 
40 14,2—17,2 35 7 , 5 - 9,7 

40 6 , 7 - 8,7 

Die grössten Unterschiede unter den einzelnen Sorten im Durchschnittswert der Popu-
lationen konnten im Bla t t und im Stengel gleichwohl hei jungen Pflanzen bis zu einer An-
häufung von 20% Trockensubstanz beobachtet werden. Diejenigen Populationen, welche über 
der Regressionskurve liegen, bieten fü r die Graspflanzenzüchtung ein wesentlich günstigeres 
Bild. Wenn die obigen Zusammenhänge und das Blatt-Stengel Verhältnis in Betracht gezogen 
wird, dann können die Tiere mit hohen Proteingehalt aufweisender Trockensubstanz ver-
sehen werden. 

Zur Zeit des Austriebes im F r ü h j a h r lag bei den untersuchten Grassorten, bei denen 
der Trockensubstanzgehalt des Blattes 2 0 % betrug, derselbe des Stengels zwischen 14,1—17,6% 
In diesem Trockensubstanzintervall konnte in den Stengeln eine Abnahme von 27,0—40,1% 
des Rohproteins im Vergleich zu den Blät tern nachgewiesen werden. 

Agrártudományi Közlemények 28, 1969 
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