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egyes beltartalmi tulajdonsagainak vizsgalata
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Osszefoglalas

A nagy mennyiségli noévényi biomassza eléillitaisihoz EU-konform energiandvények
sziikségesek. Ilyen specidlis biologiai alap a cirok is. A bioetanol célu felhasznalas leg-
fontosabb igénye a tertiletegységenként kinyerheté minél nagyobb etanol kihozatal.
Ennek komponensei: a magas termOképesség, az ezerszemtomeg, a keményitdtartalom
€és mindség, valamint a szemtermésben taldlhato keményitd-€s fehérjetartalom aranya.
A Kertészettudominyi Intézet bemutatokertjében 2008-ban sajat el6allitasu, kétvo-
nalas cirokhibrideket vetettiink el. Célkittizéstink az volt, hogy meghatarozzuk a low
input technolégiaval termesztett hibridek esetében a hetero6zis €s a heterobeltiozis
mértékét a keményitdre, a fehérjére, valamint az ezerszemtomegre nézve. Vizsgaltuk a
beltartalmi mutatok kozotti korrelaciot. Az analizist a DA 7200 diddasoros NIR spekt-
rométerrel végeztiik.

A keményitGtartalom a kisérleti hibridek esetében 48,37-62,63% kozotti interval-
lumban viltozott a vizsgalt paraméter tekintetében. A hibridek kozott szignifikins kii-
lonbségeket talaltunk. A legnagyobb érték az SL;xRL;, hibridet jellemezte. A
nyersfehérjetartalom 9,43-17,7% szélsGértékek kozott valtozott, a legnagyobb értéket
az SL ;xRL ;, esetében mértiik. Negativ korrelaciot talaltunk a keményitd €s a nyersfehér-
jetartalom kozott (r=-0,9412***). A jobbik szil6 atlagat mind fehérje, mind keményit6-
tartalomra nézve egyik hibrid sem haladta meg, tehat negativ heterobeltiozist
tapasztaltunk. Minden hibridnél pozitiv atlagos- és abszolut heterézishatas volt tapasz-
talhato a keményit6tartalomra nézve.
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A keményitdre nézve pozitiv volt az atlagos heterozis (1,9%), csakugy, mint az ezer-
szemtomeg esetében (29,09), ennél a tulajdonsagnil még pozitiv heterobeltiozis is ér-

vényesiilt.

Kulcsszavak: cirokhibridek, heterozis, heterobeltiozis, keményitétartalom, protein-

tartalom
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lines and their single cross sorghum hybrids
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Institute of Horticulture, Department of Plant Biotechnology,
Genetics and Plant Breeding Group, Debrecen

Summary

To produce large amounts of biomass, EU conform energy plants are needed, such as
sorghum. The most important factor is the highest ethanol yield per area which depends
on high productivity, starch content and quality, starch/protein ratio in grain crop.
We have sown own single cross sorghum hybrids in 2008 in the experimental garden
of the Institute of Horticulture. Our aim was to determine the heterosis and hetero-
beltiosis of hybrids produced by low input technology from the aspects of starch, protein
and thousand kernel weights. We examined the correlation between the nutritional
values. The analysis was carried out by a DA 7200 diode array NIR spectrometer. We
have performed correlation studies between nutritional values.

The starch contents of single cross hybrids varied between 48.37% and 62.63% in
the case of the examined parameters. We have found significant differences between
hybrids. The highest content was found in case of SL ;xRL ;,. The protein content ranged be-
tween 9.43-17.7% and the highest value was observed in the case of SL;,RL ;,. A negative
correlation was found between the starch and protein content (r=-0.9412***). The mean
value of the best lines was not exceeded by any of the hybrids, thus, a negative heterosis
was found. As for of starch content, positive mean and absolute heterosis effects were
found in the case of all hybrids.
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The average heterosis (1.9%) was positive from the aspect starch. In the case of
thousand kernel weight, the average heterosis 29.09% was positive, whereas the hetero-
beltiosis was also positive.

Key words: sorghum hybrids, heterosis, heterobeltiosis, starch content, protein
content

HccnenoBanue HEKOTOPHIX CBOHCTB BHYTPEHHEr0 COAEPKAHUS
JIMHUI ¥ IBYXJIMHEIHBIX THOPHU/I0B HHILYyXTHPOBAHHOTO COPTO

1. [IETIO-E. OPAEN-T. KOBAYHE OIIKOJIAIL-C. TOT-2. CABO
Jebpenenckuit Yausepcuret, MacTuTyT CamoBozactsa LlenTpa Arpo-DKOHOMHUYECKHX
Hayx, Kadenpa PactutensHoii buorexuonoruu, I'pynma ['enetnku u Cenekiu,
JleGpenien

Pe3rome

Jnist npon3Bo/icTBa OOJIBIIIOTO KOJIMUECTBA PACTHTENILHOI OMOMacChl HEOOXOANMBIE TIPH-
Hateie EC sHepreTrueckue pacteHus. Takoi crieruanibHON OMOIOTHIeCKOi OCHOBOM SB-
nseTcs Takke U copro. Camoe BakHOE TpeOOBaHWE UCTIOIH30BAHUS IS TOTYUCHIHS
OModTaHOJIA - BBIXOJ KaK MOKHO OOJIBIIIET0 KOJIMYECTBA ATAHOJNA C €AWHHIIBI TEPPHUTO-
prr. KOMITOHEHTBI 3TOT0: BEICOKOE TTOAOPOIHE, Macca THICSIHN 3EPEH, COIEpKAHNE KPax-
MaJia U ero Ka4ecTBO, a TAKXKE COOTHOIIICHUE COICPKaHMS KpaxMaia H Oellka B ypoxae
3epHa. B nemoncrpanmonnom cany CanoBogueckoro Hayunoro Mucturyta B 2008 roay
MTOCAIMIINA CBOETO M3TOTOBICHUS, IBYXJIMHEHHBIC THOPH B copro. Hareil nenpro ObI10
YCTaHOBHTH B CIy4ae THOPHUIOB, BEIPAIICHHBIX TEXHOIOTHEH low input, Benmu4nuHy reTe-
po3suca u rerepodentuosuca (heterobeltiozis) Ha kpaxmai, Ha OCIOK, M TAK)KE Ha Maccy
THICAYH 3E¢peH. V3ydann Koppersnio MeKIy MMoKa3aTeIsIMA BHYTPCHHETO COICP KaHuUsI.
Ananu3 nposonwin DA 7200 nuonopsiaasiM NIR ciekrpomeTpom.

ConepxaHue Kpaxmala B CIy4ae ONBITHBIX I'MOPHOB M3MEHSUIOCH B MHTEpBae
48,37-62,63% B OTHOIICHUH UCCIIEIOBAHHOTO Mapamerpa. Cpemu THOPHI0B 0OHAPYKIITH
3Ha4uTeNbHbIe pa3auuns. CaMblii 60JIbILIOMN [TOKa3aTelb XapakTepu3oBal ruopu SL xRL ;.
ConeprxaHue ChIPOro Oelika W3MEHSUIOCh B paMKax KpaifHux nokasarencit 9,43—17,7%,
caMylo OOJIbIIYIO BETMYMHBI U3MEPUIHN B ciydae SL ;xRL;,. OOHapyKUIn HEraTUBHYIO
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KOPPEJISILIUIO MEXKAY COAEp)KaHHeM Kpaxmalla u celporo Oenka (r=-0,9412%**). Cpen-
HIOIO BEJIMYUHY JIy4IIEero pOAUTENs KaK MO COJepkKaHUI0 Oelka,, TaKk U MO COACPKAHUIO
Kpaxmaia HM OIUH M3 TMOPUIOB HE MPEBBICUI, T.€. OOHAPYKHMIM HETaTUBHBIA reTepo-
Gentrosuc. Y KaXaoro rudpuaa MO3UTHBHOE CPeAHEe M a0COIOTHOE BIMSHHUE reTepo-
31ca ObUTIO OOHAPYIKEHO KacaTelIbHO COJCPIKaHMsI Kpaxmaria.

PaccmarpuBas kpaxmait MO3UTUBHBIM ObLT cpenHuii rereposuc (1,9%), Taxke kKak u
B CiIy4ae Macchl Thicsiau 3épeH (29,09), B 3TOM CBOICTBE TaKKe W MO3SUTHUBHBIN T€TEPO-
0eNTHO3UC TTPOSIBUIICS.

KiaroueBnble ciioBa: FI/I6pI/IZ[BI COpro, rerepos3uc, FeTepO6eJ’ITI/I03PIC, COACPIKAaHUC KpaxMa-
Jia, COACPIKAaHUC Oenka

Bevezetés

Az energetikai c€li biomassza termelés jelentdsége fokozatosan novekszik a
klimaviltozas €s az energiahordozok importja miatt. A bioetanol elballitas cél-
jaira nemesitett, nagy keményitétartalmu és alacsony fehérjetartalmu cirok-
hibridek low input rendszerben is termeszthet6k. A mindséget meghatirozo
beltartalmi Osszetevok koziil, a fehérje-, az olaj- és a keményitStartalmat ne-
mesitéssel szamottevoen lehet befolyasolni. A bioetanol célu felhasznalas leg-
fontosabb igénye a tertiletegységenként kinyerhet6 legnagyobb etanol kihozatal.
Ennek komponensei: a nagy termOképesség, a keményitStartalom, a keményitod
mindsége (amildz-, amilopektin arany), valamint az erjeszthet6ség. Az erjeszt-
hetéség megallapitasa laboratoriumi koriilmények kozott koltséges, ezért a
nemesité munka sorin molekularis markerezéssel célszeri kivalasztani a leg-
jobb etanol kihozatalt igér6 genotipusokat. A cirok a széls6ségesen szaraz te-
rilleteken a kukorica alternativija lehet 0nmagaban vagy kukoricaval egytitt
vetve. E nOvényfaj tekintetében ugyan kevés eredmény all rendelkezésre, po-
tencidlisan bioetanol és biogaz elballitasira egyarant felhasznialhato. A cirok
szaraban konnyen emészthetd szénhidratok talalhatok, amelyekbdl az éréshez
kozeledve keményité képzodik a szemtermésben. Az etanolgyartds szempont-
jabol 1ényeges a szemtermésben talilhaté keményitdtartalom meghatirozisa
€s korrelacioja a fehérjével.
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A NIR-technika a minta fizikai paramétereinek kémiai jellemzokkel torténd
korrelaltatasiara alkalmas. A kozeli infravords tartomanyban mért spektrum-
értékekbdl a fehérje €s a keményitdé meghatirozhaté. A laboratériumi enzimes
vizsgalatok koltségeinek csokkentését szolgilja a NIR-technikaval meghataroz-
hato beltartalmi vizsgalat. A NIR késziilék a vizsgalt mintarol rovid id6 alatt
nagy mennyiségl informaciot szolgaltat, melynek értékelése matematikai-sta-
tisztikai modszerekkel torténik. A cirokhibridek esetében a heterdzishatas
megmutatkozik a sziil6 vonalakhoz képest a korai virigzasban, a novénymagas-
sagban és a hektaronkénti szemtermés- és biomassza hozamban.

Irodalmi attekintés

A NIR-készulékkel analizalt magas fehérje-emészthetdséggel rendelkezd cirok
rekombinans beltenyésztett vonalak (RILs) esetében a fehérjetartalom magas,
mig a keményitdtartalom ezzel 6sszefiiggésben alacsonyabb. A cirok vonalak
fehérje emészthet6sége novekszik, a keményitdtartalma csokken. A vizsgalt
rekombindns beltenyésztett vonalak proteintartalma 11,51-14,35%-ig terjed,
mig a keményitGtartalma 68,46-72,32%-ig (Joan et al. 2008). A keményit6-
tartalomndl a divergens szelekcio eredményesen alkalmazhat6. A szelekcio se-
gitségével a keményitStartalom nodvelhetd (Eyherabide et al. 1995).

A Perten PDA 7000 NIR késziilékkel cirokmagot vizsgaltak. A vizsgalat so-
ran a fehérje €s a keményitd Osszetevoket korrelaltattik €s az r-€értékek a kovet-
kez6k voltak: -0,923 €s -0,950 (Donough és Rooney 2007). Kiemelked6en
nagyobb fehérjetartalmat mértek a kukorica 6sénél (teosinte), mint a jelen-
leg termesztett kukorica hibrideknél. A teosinte, a tajfajtik, €s a kukorica bel-
tenyésztett vonalak magosszetételét dsszehasonlitva megillapitottik, hogy
magasabb volt a teosinte proteintartalma, €és alacsonyabb a szénhidrattartalma,
mint a tajfajtadknak €s a beltenyésztett vonalaknak. A vizsgalt teosinok atlagos
proteintartalma 28,71%, sz€énhidrattartalma 52,92% volt. A kisérletbe vont ku-
korica-tajfajtak proteintartalmanak atlaga 12,13%, €s a szénhidrattartalmanak
atlaga 71,16% volt. A vizsgalatban szerepl6 kukorica beltenyésztett vonalak at-
lagos fehérjetartalma 11,11% volt, mig a szénhidrattartalom 72,37%-0s volt
(Sherry et al. 2009).

Thokoza (2005) dél-afrikai cirok Fy-hibridek, €s azok sztil6i vonalit értékelte,
valamint hetero6zist szimoltak. Nagy hetero6zis volt tapasztalhato a hektironkénti
hozamban (37,18%), a ndvénymagassagban (23,7%), mig alacsony teljes viragzasi
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id6ben (0,02%). Az atlagos heterozis- a fehérjetartalomra nézve negativ €értéket
mutatott (-12,35%). A hibrideknek alacsonyabb volt a fehérjetartalma, mint a
sziil6i vonalaknak. A kisérletben gyenge negativ korreldciot taldltak a fehérje-
tartalom és a terméshozam kozott (-0,35%*).

A szénhidrattartalom a cirokmagok legnagyobb részénél 70-90%. A fehér-
jetartalom értékei széles hatarok kozott mozogtak (7,1-21,5%), mig a legma-
gasabb érték 21,5% volt.

A hibrideket és a sziileiket 6sszehasonlitva a kovetkez6 mennyiségi tulaj-
donsigoknal taldltak heterdzist a cirokban: viragzas, névénymagassag, oldal-
hajtas, szaratméro6, buga mérete, hektironkénti hozam (Thokoza 2005).

A fehérje tapértékét kétféle cirokmintaban vizsgaltik. Az egyik mintacso-
port fehérjetartalma 7,9%, mig a masik csoport fehérjetartalma 11,8% volt. A
nagy fehérjetartalmi mintacsoportban mind a 17 féle aminosav nagyobb ér-
téket mutatott, mint a kisebb fehérjetartalmu csoport. Mindkét mintaban a
lizin volt a leghidnyosabb aminosav és a kéntartalma aminosavak, valamint a
threonin is alacsony volt (Doyle et al. 2010). A fehérje frakciokat tanulma-
nyoztik kisérletben Mohammad et al. (1979) 8,6-18,2% fehérjét tartalmazo ci-
rokmintakban, 17,5-220 ppm N-ellatottsig mellett. A N-ellatottsag
novekedésével az albumin globulin tartalom csokkent, mig a prolamin glutelin
ellitottsag noétt. A nyersfehérje egyike a vetbmagban taldlhato legfontosabb
kémiai 0sszetevoknek. A nyersfehérje negativ korreldcioban van a két masik
Osszetevovel, a keményitével €s az olajjal (Yuling et al. 2009). Hicks et al.
(2002) vizsgaltiak nyolc szemes cirok vonal €s a hibridjeik nyersfehérje, nyers-
zsir, keményito €s fehérje emészthetdségét NIR-késziilékkel, valamint mérték
a magtomeg hatidsit a felsorolt mindségi paraméterekre. Szoros negativ kor-
relaciot talaltak a nyersfehérjetartalom €s a keményitGtartalom, valamint a
keményitStartalom és a magtomeg kozott. Szoros pozitiv korrelaciot talaltak
a nyersfehérjetartalom és a magtomeg kozott.

BROO7AA x BRO12R és BROO1A x BRO12R szemescirok hibridnél pozitiv
heterozist allapitottak meg a terméseredményre, szarazanyaghozamra, és
negativ heterdzis volt a nyersfehérje és a nyersrost kozott (Thokoza 2005).

Mohammad et al. (1993) 54 db szemes cirok genotipust vizsgaltak. A
magas takarmanyhozam korreldciot mutatott a késdi éréssel, nagyobb bokro-
sodo képességgel, de alacsony nyersfehérjetartalmat €s harvest index mutatot
kaptak. A termOképesség kapcsolatban volt a nagy harvest indexszel, a na-
gyobb vetémag szimmal €és mérettel, valamint alacsony novénymagassaggal. A
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nagy nyersfehérje tartalom korrelalt a nagy harvest indexszel és alacsony no-
vénymagassiggal, tobb savdetergens rostot mértek €s korreliciot tapasztaltak
a nagyobb novénymagassiggal. A késoi érés és a nagyobb ndvénymagassig kor-
relalt a magas harvest indexszel.

Anyag és modszer

A Kertészettudomanyi Intézet bemutatokertjében, 2008-ban sajat eléallitasu
kétvonalas cirokhibrideket vetettiink el. A genetikai hatteret az 1. tdbldzat tar-
talmazza. Célkitlizésiink az volt, hogy meghatarozzuk a low input technoldgia
mellett termesztett hibridek esetében a heterdzis mértékét a keményitdre €s
a fehérjére, valamint az ezermagtomegre.

1. tdblazat. A vizsgdlt cukorcirok genotipusok kére

Anyai  Kodok Apai

Hibridek Kodok jelentése . 3 Ko6dok jelentése
D @) vonal jelentése vonal @)
3) (@) (€))
SLixRL4 RiaxSorgho siicré RL: Sorgho siicré
SLixRL~ RiaxMinnesota amber SL, Ria RL; Minnesota amber
SLixRLio RiaxOdeskoee Rannee RLio» Odeskoee Rannee
SLixRL:2 RiaxEarly sumac RL:>: Early sumac

Table 1. The examined sweet sorghum genotype. (1) Hybrids, (2) Code, (3) Female lines, (4) Male
lines.

A heterdzis €s a heterobeltiozis a kovetkez6 két képlettel szimolhato ki:

Heterozis = [F{-(P1+P,)/2] *100
S (@rPy/2
F,=a hibrid vizsgalt tulajdonsaganak atlaga
P, = az egyik sziil6 vizsgilt tulajdonsiganak dtlaga
P, = a masik sziil6 vizsgalt tulajdonsiganak atlaga

Heterobeltiozis= [F{-HP]*100

HP
HP = a legmagasabb sziil6i teljesitmény dtlaga
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A heter6zishatis mértékének meghatarozisa sordn azt vizsgaltuk, hogy a
beltenyésztett vonalakkal 1étrehozott hibridkombindciok tulajdonsagai /F,/
mennyivel haladjak meg a sziil6k dtlagat /P/abszolut értékben. Az dtlagos hete-
rozis sordn megillapitottuk a heterozishatas mértékét /F-P/P a két sziil6 atla-
gihoz viszonyitva.

Meghatiroztuk az egyes 0sszetevok szazalékos aranyat az Osszes szirazanya-
gon beliil és a vizsgalt beltartalmi mutatok kozott Osszefiiggéseket vizsgaltunk.
Az analizist a DA 7200 diédasoros NIR spektrométerrel végeztiitk. A mérési
eredményeinket befolyasolhatjik a magrol nehezen levilo pelyvalevelek, ame-
lyek a nemesitési alapanyagként szerepld vonalaknil el6fordultak. A nehezen
levalo pelyvaleveleket kézi kaldszcséplovel valasztottuk le a magrol. A statisz-
tikai értékeléshez az SPSS programcsomagot hasznaltuk. Az eredmények kiér-
tékelése tobbtényezds varianciaanalizissel tortént.

Eredmények és azok kiértékelése

A vizsgalt vonalak keményitotartalmanak értékei 33,9-64,03%-ig terjedtek. A
legmagasabb €értéket az RL ;, minta mutatta. A vonalak kozott talaltunk szigni-
fikdns kiilonbséget, a keményitStartalmat illeten az SzDq, értéke 0,28 volt. A
vonalak fehérjetartalma 8,27-23,10%-ig terjedt. A legmagasabb értéket az RL ;)
vonalnal mértiik. A vonalak kozott kiillonbség volt a fehérjetartalmat illetéen
is, a szignifikans differencia értéke 0,22 volt. A vonalak kiemelkedéen magas
fehérjetartalmat mutattak, amelybdl arra kovetkeztetiink, hogy ezek a cirok
vonalak értékes nemesitési alapanyagok. Magas fehérjetartalmat mértiink az
RL; és az RL-vonalnil, amelynek értékei 18,63% és 19,83% (2. tdbldzat). Ezen
vonalak hibridjeiné€l a fehérjetartalom csdkkent. Az SL ;xRL ; hibrid fehérjetar-
talma 17,67%-ra csOkkent az apai vonalhoz képest, de pozitiv heterdzist sza-
moltunk (3. tabldzat). Az SL ;xRL~ hibrid fehérjetartalma 12,7%-ra csokkent €s
negativ heterozist is tapasztaltunk. A legmagasabb ezerszemtOmeg atlagérté-
ket az RL, vonalnal mértik, amely 31 g volt (2. idbldzat). A keményitGtarta-
lom értékek 48,37-62,63% kozott valtoztak a kétvonalas hibridek esetében.
SL ;xRL ;5 hibridnél mértiik a legmagasabb keményitStartalmat €s ezermagto-
meget is (32,7 g). A keményitdtartalmat illetéen talaltunk szignifikans kiilonb-
séget a hibridek kozott (SzDs¢=0,22). A fehérjetartalom intervalluma
9,43-17,7% volt. Az SL ;xRL ;, hibrid értéke 17,7%, amely a legnagyobb a vizs-
galt vonalak koziil. A szignifikans differencia értéke a fehérjetartalomra 0,25%
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2. tablazat. A cirok restorer vonalak Reményito-, fehérjetartalma és ezermagitomege

Cirok Nedvesség Keményitd Fehérje Ezermagtomeg
vonalak (1) % % % g
@) 3) (€)) (&)

RL4 13,73 39,33 18,63 25,00

RL, 14,00 33,90 19,83 31,00
RLio 12,67 37,37 23,10 22,33
RL:2 10,70 64,03 8,27 20,00

SLi 11,57 58,9 11,23 30,66
SzDs% (6) 0,11 0,28 0,22

Table 2. Starch-, protein content and kernel weight of sorghum restorer lines. (1) Sorghum lines,
(2) Moisture, (3) Starch, (4) Protein, (5) Thousand kernel weight, (6) LSDse.

3. tablazat. A kétvonalas cukorcirok hibridek keményito-és fehérjetartalma,
valamint ezerszemiomege

Cirok Nedvesség Keményitd Fehérje Ezermagtomeg

hibridek % % % g
@ (@) 3 @ (©))
SLixRLs 12,03 52,37 17,67 33,30
SLixRL- 10,83 56,47 12,70 27,00
SLixRLio 11,27 48,37 17,70 28,70
SLixRLi> 10,33 62,63 9,43 32,70
SzDsx (6) 0,05 0,22 0,25

Table 3. Starch-, protein content, thousand kernel weight of single cross sweet sorghum hybrids
(1) Sorghum hybrids, (2) Moisture, (3) Starch, (4) Protein, (5) Thousand kernel weight, (6) LSDs5y,.

Minden hibridnél pozitiv atlagos, €s abszolut heterdzishatds volt tapasztal-
hat6 a keményitétartalomra nézve. A relativ heterozis értékei 0,49-21,7% ko-
zotti intervallumértékek, a két szil6 atlagat a keményitStartalomra nézve
21,7%-kal haladta meg az SL ;xRL- vonal, amelynek keményitStartalma 56,47%
volt, €és az abszolut heterozis is 10,07%. A legmagasabb keményit6tartalmat
(62,63%-ot) mutato6 hibrid az SL ;xRL ;, keményitStartalomra vetitett relativ
heterodzisa 1,9% volt, mig abszolut heter6zisnak 1,17%-ot szamoltunk. A jobbik
szuilo atlagat mind fehérje-, mind keményitStartalomra nézve egyik hibrid sem

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 09:02 AM UTC



92 PEPOP. et al.

haladta meg, tehat negativ heteroézist tapasztaltunk. A jobbik sziil6 az allami-
lag elismert Ria vonal, mig a vizsgalt vonalak és hibridek nem allamilag elis-
mertek.

A fehérjetartalomra szamitott atlagos €s abszolut pozitiv heterdzis az
SL;xRL; €s az SL ;xRL ;, kétvonalas hibridnél volt megfigyelhetd. Az SL ;xRL
hibrid fehérjetartalomra szimitott atlagos heterozisa 18,35%, mig az abszolut
2,74% volt. A fehérjetartalma 18,35% relativ heter6zist mutaté hibridnek
17,67% volt. Az SL ;xRL ;, hibrid 3,14% relativ, mig 0,54% abszolut heterdzist
mutatott a fehé€rjetartalomra nézve. A hibrid fehérjetartalmanak 17,7%-ot mér-
tink.

Az ezerszemtomegre szamitva mind az atlagos hetero6zis, mind a hetero-
beltiozis két hibrid esetében volt pozitiv (4. tabldzat). Az SL ;xRL ; hibridnél
az atlagos relativ heterézis 19,65%, mig az abszolut heter6zis 5,47%. A hibrid
ezerszemtOomegre nézve a jobbik sziild atlagit is meghaladta. A heterobeltiozis
relativ értéke 8,61%, mig az abszolut 2,64%. A kétvonalas cukorcirokhibrid ezer-
szemtOomege (33,3 g) volt a legnagyobb a vizsgalt vonalak kozott (3. tdbldzat).
Az SL ;xRL ;; hibrid ezerszemtomege 32,7 g, a relativ atlagos heterozis 29,09%,
mig az abszolut 7,37% volt. A jobbik sziil6 dtlagit 6,65%-kal, mig abszolut hete-
robeltiozisra szamitva 2,04%-kal haladta meg. Az SL ;xRL ;, hibridnél az atla-
gos relativ €és abszolut heterozis volt tapasztalhato, mig a jobbik sziil6 atlagat
nem haladta meg a hibrid az ezerszemtomeget illetben. A két sziil6 atlagat
8,32%-kal multa feliil, az ezerszemtdomeg 28,7 g volt.

A szemek keményitStartalma novekedett, mikdzben a fehérjetartalom csok-
kent. A keményito €s a fehérjetartalom alakuldsa kozott szoros negativ korre-
laciot tapasztaltunk (r=-0,9412***). A linedris regresszios egyenes képlete a
kovetkezs: Y=-2,0454x+81,865. A keményitStartalom és a nedvesség %-os ér-
tékének viltozasa kozott kozepes negativ kapcsolatot talaltunk (r=-0,684%%).
Az egyenes képlete a kovetkezd: Y=-8,0891x+148,12.
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4. tablazat. A heterozis mértéke a NIR késziilékkel meghatdrozott értékekre

vonatkozoéan a vizsgdlt hibrideknél

Heterozishatas mértéke a keményitGtartalomra

@
Keresztezések Heterdzis Heterobelti6zis
(€] (€)) (©)
Atlagos (%) Abszoliat (%)  Atlagos (%) Abszolut (%)

(@) ® @ ®
SLixRL4 6,63 3,25 -11,08 -6,53
SLixRL, 21,7 10,07 4,12 2,43
SLixRLio 0,49 0,24 17,87 -10,53
SLixRL1> 1,9 1,17 2,18 1,4

Heterozishatas mértéke a fehérjetartalomra

3)
Keresztezések Heterozis Heterobeltiozis
(€)) (©)) ©®
Atlagos (%)  Abszolit (%)  Atlagos (%) Abszolit (%)

(@) ® @ ®
SLixRL4 18,35 2,74 5,15 -0,96
SLixRL7 -18,22 -2,83 -35,95 -7,13
SL.xRLio 3,14 0,54 -23,37 -5,4
SL.xRLi> 3,28 0,32 -16,02 1,8

Heter6zishatas mértéke az ezerszemtomegre

(€))
Keresztezések Heterdzis Heterobeltiozis
(€Y (©)) (©)
Atlagos (%) Abszolut (%) Atlagos (%) Abszolut (%)
@ ® @ ®
SLixRLs 19,65 5,47 8,61 2,64
SLixRL- 12,42 3,83 -12,9 -4,00
SLixRLio 8,32 2,21 -6,39 -1,96
SLixRL:: 29,09 7,37 6,65 2,04

Table 4. The extent of heterosis concerning the values determined by the NIR device concerning
the examined hybrids. (1) Crossings, (2) Heterosis for starch, (3) Heterosis for protein, (4) Heterosis
for thousand kernel weight, (5) Heterosis, (6) Heterobeltiosis, (7) Relative heterosis, (8) Absolute
heterosis.
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