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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A cirkok az alkalmazkodo képességiik, az aszalytiirésiik és a modern modszerekkel végzett
nemesitésiik eredményeik kovetkeztében termesztési korzetenként egyre jelentésebb helyet
foglalnak el a gazdasagi novények vetésteriileti rangsoraban (Barabds és Faragd, 1980). A
vilagon a cirok az 6tddik legnagyobb teriileten termesztett gabonandvény a buza, a kukorica, a
rizs és az arpa utan. A FAOSTAT adatai szerint 2021-ben a buzat 220,8 millio hektaron, a
kukoricat 205,9 millié hektaron, a rizst 165,3 milli6 hektaron, az arpat 48,9 milli6 hektaron, a
cirkot pedig 40,9 millié hektaron termesztették. Afrikaban 28,1 millio ha, Amerikaban 6,3
milli6 ha, Azsidban 5,6 milli6 ha, Oceéniaban 0,6 millié ha és Eurépaban 0,3 millié ha a
ciroktermesztési teriilete. Berenji és Dahlberg (2014) szerint Eurépaban a cirkot (0,3 millié ha)
a kukoricdhoz (19,7 millié ha) képest korlatozott teriileten termesztik. A cirok sokoldala
felhasznalhatosaga, illetve a kornyezeti feltételekhez valo kivalo alkalmazkodoképessége miatt
megbizhatd alternativdja lehet a kukoricdnak. FOként az olyan teriileteken, amelyek
kukoricatermesztésre kevésbé alkalmasak, a ciroktermesztése kiilondsen indokolt.

A citoplazmas himsterilitast 1952-ben Stephens és Holland fedezete fel, igy lehetové valt a
himnds viragzati névénybdl hibridek eldallitasa. Felfedezték, hogy a beltenyésztett cirok
vonalak keresztezésekor jelentds mértékii heterozishatas 1ép fel, amely révén a
termOképességet, a tenyészidd csokkentése mellett is novelni tudtdk. A hibridek a fajtaknal
rovidebb tenyészidejiiek, a terméképességiik nagyobb (Chrappdn et al., 1997). A kukoricahoz
hasonléan a szemescirok termesztésben is a heterdzishatas felhasznalasa jelentette a
legnagyobb attorést. Unger és Baumhardt (1999) szerint a hibridizacio kovetkeztében 1958 és
1997 kozott, 40 év alatt 46%-kal n6tt a cirok termésatlaga (1020 kg ha™).

Chrappan et al. (1997) szerint a takarménycirkok a hazai szaraz, sokszor aszalyos kliméankat
jol tiirik, a tenyésziddszak alatti csapadékhianyra, illetve a csapadékeloszlas egyenl6tlenségére
kevésbé érzékenyen reagalnak, mint a tobbi termesztett novényfaj. A szemescirok hibridek a
szarazsagtiird képességiik kovetkeztében sikeresen termeszthetdk hazank aszaly sujtotta tdjain,
azokon a kozepes- €s gyengébb talajadottsagu teriileteken is, ahol a kukorica termesztése mar
nem jovedelmezd. Hazankban az elmult években a szemescirok vetésteriilete novekedésnek
indult, 2021-ben a FAOSTAT adatai szerint ~24 ezer hektar volt, a 2010. évi 3,8 ezer hektarral
szemben. Az elért terméshozam az évjarat jellegétdl fiiggden valtozo, 2015-2021 kozott, 3,4-
5,4 t ha'! kozott ingadozott.

A szakdolgozatom témajaul a szemescirok fertilitast visszaallito (restorer) vonalak

vizsgalatat ¢és értékelését valasztottam. Barabas és Banyai (1985) szerint a cirok



formagazdagsagat legjobban a buga tiikrozi. A MATE Karcagi Kutatdintézet nemesitési
anyagat a cirok tenyészkertben fenntarott 152 fertilitast visszaallité vonal adja, amely vonalak
szamos jellemzdjiikben jelentosen eltérnek, igy valtozatos keresztezési alapanyagot
biztositanak a nemesitési munka szamara, a hibridkombinaciok keresztezéssel tOrténo
eléallitasara és vizsgalatara.
A vizsgalat keretében meghataroztuk a szemescirok restorer vonalak fontosabb morfoldgiai
tulajdonsagait és temésképzo elemeit.
Célul thztiik ki:
— amorfoldgiai tulajdonsagok és termésképzo elemek alapjan a szemescirok fertilitast
visszaallitd (restorer) vonalak értékelését,
— akiemelt tulajdonsagok alapjan értékelési rendszer kidolgozasat,
— arendelkezésre all6 vonalak koziil cél kivalasztani a nemesitési céloknak leginkabb
megfeleld keresztezési alapanyagot hibrid eldallitdshoz, valamint tobb éven 4t tartd

szelekcid mellett végzett visszakeresztezéssel 1j vonalak eldallitasa.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A szemescirok termesztés jelentosége

A szemescirok termesztése, mint gazdasagosan eldallithatd élelmiszer-, takarmany- és
lizemanyag megoldasként is szolgalhat, valamint vetésforgdba vondsa szinesiti a bioldgiai
sokféleséget. Hazankban a két f6 gabonandvény, az 6szi bliza és kukorica termesztésének
talsulyat, az alternativ novények, igy a cirok termesztésével lehet csokkenteni. A gyengébb
adottsagu talajokon és a szarazsagra hajld termohelyeken a szemescirok hibridek, megfeleld
agrotechnika alkalmazasa mellett a vetésforgd sikeres elemei lehetnek (httpl). A szemescirok
termesztés hazai jelent6ségét az is noveli, hogy hazankban tobb szazezer hektar
szantotertiletiink alkalmatlan a legfontosabb gabonanévények (kukorica, buza, arpa)
gazdasagos termesztésére (Barabas és Farago, 1980).

A vildgban megtermelt szemescirok kozel felét a human élelmezésre hasznaljak fel,
elsésorban Afrikaban és Azsidban nagyarany az étkezési célti felhasznaldsa (1. dbra)
(Somogyi, 2019). A ciroktermesztés elterjedésének elsédleges oka az volt, hogy a hibrid cirokok
eldallitasa kovetkeztében megnétt az érdeklddés a humanfogyasztas, a takarmanyozés és az
ipari felhasznalasa céljara (Wall és Blessin, 1969).

Az 1. abra szemlélteti a szemescirok felhasznalasanak alakulasat foldrészenként. A
szemescirok szemtermése a kedvez6 beltartalmi értéke miatt minden allattenyésztési agazatban
felhasznalhato, értékes abraktakarmany (Chrappdn et al., 1997). A vilagon takarmanyozasra
mintegy 27 milli6é tonna szemescirkot hasznalnak fel, mig etanol-gyartasra 3,2 millié tonna
szolgalt 2019-ben. Europaban és ezen beliil Franciaorszagban a szemescirok elsdsorban
takarmanyozasi célokat szolgal, az eléallitott mennyiség 85%-at az allattenyésztés hasznalja fel
(Somogyi, 2019). Hazankban elsésorban a sertés- és a baromfi takarmanykeverékekben 20-
60%-ban a kukorica helyettesitésére hasznaljak fel (Chrappadn et al., 1997). A fehér szinii
fajtak, hibridek alkalmasabbak abraktakarmanynak, takarmanykeverékekben, illetve
¢élelmezési célra valo felhasznalasra is (Joldnkai, 2005). Paldgyi (2022) szerint a szemescirkot
elsédlegesen sertés, szarnyas keveréktakarmany és madareleség célra hasznositjak, azonban
egyre népszerlibbé valik Eurdpaban is az étkezési célu felhasznaldsa, amely ijabb nemesitési
iranyelveket céloz meg az élelmiszeripari igényeknek megfelelden.

A takarmanycirkok a hazai szaraz, sokszor aszalyos klimat jol tlirik, a tenyésziddszak alatti
csapadék hianyra, illetve a csapadékeloszlas egyenldtlenségére kevésbé érzékenyen reagalnak,
mint a tobbi termesztett novényfaj. A szemescirok hibridek a szarazsagtlird képességiik

kovetkeztében sikeresen termeszthetOk hazénk aszaly sujtotta tajain, azokon a kozepes- és
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gyengébb talajadottsagt teriileteken is, ahol a kukorica termesztése mar nem jovedelmezd
(Chrappan et al., 1997). A szemescirkot elsdsorban aszalyos teriileteken termesztik a kukoricat
helyettesité névényként (Joldankai, 2005).

A cirokfélék kivalo szarazsagtiirésének oka, hogy jellemz6 rajuk a nagy, mélyrehatolo
gyokérzet, a fejlett hajszalgyokerek, a szara és a levelei viaszréteggel fedettek, sztomai kicsik,
1égzOmechanizmusok kedvezd (Chrappan et al., 1997). A cirokfélék asszimilacidja a C-4
csoportba tartozik, elényos tulajdonsaguk a megujuld képességiik, vagyis kedvezodtlen
Okologiai koriilmények kozé kerlilve fejlodésiik csak lelassul, de nem all meg, igy a
koriilmények valtozasaval fejlédésiik ismét folytatodik (Chrappan et al., 1993). Staggenborg
et al. (2008) szerint a tenyészidészak legtobb honapjaban a szemescirok szemtermése nott az
atlagos minimum hémérséklet ndvekedésével, a szemescirok termesztése azokban a régidkban

javasolt, ahol a csapadék mennyisége és eloszlasa sz¢élséséges és gyakori a magas hémérséklet.

1. abra: A szemescirok kiilonboz6 célu felhasznalasanak megoszlasa foldrészenként

Forrds: Huaiging et al. (2021)
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Utilization in different regions
A takarmanyozas céljara eldrelathatdlag tovabbra sem lesz elsddleges érdek kivaltani a
kukoricat vagy egyéb fehérjendvényt a szemescirokkal. Azonban az abiotikus tényezOkbol
ad6do kockazatok kezelése miatt az érzékenyebb kultardk mennyiségét csokkentve és a
hosszutavu fenntarthatosagot szem elott tartva, egy olcsobban és biztonsagosabban eldallithato

novény hangsulyanak a novelése lesz a cél, amelynek egyik alternativaja a szemescirok (httpl).



A cirok a vetésforgoba beilleszthetd, a gyengébb adottsagu teriileteken is megfeleld
hozamokkal termeszthetd, jo stressztlird, betegségekkel szemben jo -ellenalloképességii.
Evtizedek 6ta, folyamatosan termesztenek cirkot hazdnkban, azonban el6térbe csak 2010 utan
keriilt, amikor egyre szaporodtak az aszalyos iddszakok, egyre tobben ismerték fel azt, hogy a

cirok megoldast nyujthat az aszaly sujtotta teriileteken (http2).
2.2. A cirok nemesités hazankban

A cirok Magyarorszagi termesztésérol el6szor 1775-ben Csapo Jozsef szadmolt be (Chrappan
et al., 1993). Hazankban a takarmanycirok honositasa Suranyi Janos nevéhez fiizédik, aki az
1910-es években amerikai fajtakkal végzett termesztési kisérleteket. Az altala vizsgalt fajtak
hosszl tenyészidejliek és kis termOképességiiek voltak, igy nem terjedtek el Magyarorszagon
(Chrappan et al., 1997). A hazai ciroknemesitést Barabas Zoltan Suranyi Janos hatasara és
Osztonzésére 1951-ben inditotta el az MTA Mezdgazdasagi Kutatdintézetében Martonvasaron
(Kapas, 1997).

Barabas Zoltan 1957-ben mar a himsterilitast is felhasznalta a ciroknemesitésben (Kapds,
1997). Barabas és Farago (1980) szerint Eurdpaban el6szor Magyarorszagon sikeriilt
citoplazmas himsteril anyagok felhasznéaldsaval szemescirok hibrideket eldallitani.

Hazankban a kedvezdébb tulajdonsagu hibridek bevezetésével, az 1970-es évek masodik
felében alakult ki a szemescirok szervezett, nagyiizemi termesztése, az Ocsai Szemescirok
Termelési Rendszer megalakulasat kovetéen (Chrappadn et al., 1997). A szemescirok hazai
elterjedésében nagy jelent6ségii volt ennek a komplex termelési rendszernek a 1étrehozasa
(Barabas és Farago, 1980).

A sorozatos témaatszervezések kovetkeztében a martonvasari nemesitési anyag részben
Szegedre, részben Karcagra keriilt, ahol kordbban elsdsorban szudénifii és silocirok
nemesitésével foglalkoztak. A hibrid szudanifii nemesitését a DATE Kutat6 Intézetében Bacs
Barna kezdeményezte a martonvasari nemesitési anyag felhasznalasaval, majd 1977-ben
Lazanyi Janos folytatta, aki tobb szudanifii hibridet is el6allitott. A takarmanycirkok
nemesitését 1990-t61 Chrappan Gyorgy vette at (Chrappadn et al., 1993), aki a nemesitési
munkat 2006-ig iranyitotta (Abrahdm et al., 2010). A Karcagi Kutatointézet két allamilag
elismert szemescirok hibridje van jelenleg kdztermesztésben, a korai érésti *Zador’ (1998) és a
kései érésii *Albita’ (2001) (Szdntofoldi Novények Nemzeti fajtajegyzéke, 2023). A *Zador’ £6
nemesitéje Chrappan Gyorgy (50%), az *Albita’ kétvonalas hibridé pedig Chrappan Gyorgy és
Fazekas Miklos voltak (30-30% nemesit6i aranyban).



2.3. A szemescirok genetikai hattere, 6roklédésmenete

A termesztett €s a vad cirkok kromoszomaszamuk alapjan poliploid sorba rendezhetdk, az
alap kromoszoémaszamuk x = n = 5, a ,kultarcirkok” Sorghum bicolor az n = 10
kromoszdmacsoportba tartoznak. Az n = 20 csoport legismertebb és legelterjedtebb tagja a
Sorghum halepense és ennek keresztezéses szarmazékai (Barabds és Banyai, 1985).

Barabas és Banyai (1985) szerint a cirkok legfontosabb tulajdonsagainak oroklésmenete
igen jol ismert (1. tablazat). Az egyes névényi jellemzok, bélyegek, példaul a magassag és az
érés, valamint ezek Osszefiiggései nagyon jol kidolgozottak. A hibrid eldallitdsi munkahoz az
alapanyagok szelekcidjanal a jo agronomiai tulajdonsdgok mellett fontos a j6 kombinalédo

képesség.

1. tablazat A szemescirok oroklésmenete

Forras: Sajat szerkesztés Barabas és Banyai (1985) alapjan

Jellemzo Leiras
A cirokfélék viragzasi ideje széles hatarok kozott valtozik, ezt a
valtozékonysagot négy, egymastol fliggetlen gén az Mai, Maz, Maz és

Erési id6 az Mas okozza. Egy dominans génnek egy recesszivvel vald
helyettesitésével barmelyik tropusi fajta mérsékelt égovi tipussa
alakithato.

Az internddiumok hosszusagat négy egymastol fliggetlen f6 gén a

Novénymagassa , .
ymag 8 Dwy, Dw,, Dws és a Dwa szabalyozza.

A cirokszem szine nagyon valtozo, a fehértdl a sotét vordsesbarndig
Szemszin szdmos szindrnyalat megtaldlhatdo. A cirokszem héjaban 1évo
szinanyagok kialakitasat 6 gén hatdrozza meg.

A novény zO0ld részei éréskor és sériilések, betegség hatdsara
Novényszin elszinezddhetnek, a pigmentek szinét 2 f6 gén és az ezekhez tartozo
allélsorozat hatarozza mag.

A felallo, erds szar dominans, a gyenge ddlésre hajlamos szér recessziv

Szar orokladesii.
Buganyé¢l A hosszl buganyél dominans, a rovid recessziv tulajdonsag.
A laza buga egyszerli dominans tton 6roklédik, a tdomott recessziven.
Buga A hosszu bugafétengely dominans, a rovid recessziv tulajdonsag.
Szalkassig A cirok toklaszainak szalkéassaga oroklodo fajtajelleg. Ha tar toklasza

hibrideket akarunk eléallitani, akkor elég, ha csak az egyik sziil6 tar.

2.4. A szemescirok nemesitése és a nemesités célkitizései

Hazéank a ciroktermesztési Ovezet €szaki hataran fekszik. A nemesitoknek olyan fajtakat,

illetve hibrideket kell eléallitani, amelyek rovid tenyészidejiiek (mivel a kell6 hodsszeg csak

8



igy biztositott) botermdk, torpék és jo szarszilardsaggal rendelkeznek és a betegségekkel
szemben ellenallok (Barabas és Farago, 1980).

A szemescirok nemesités fobb célkitlizései kozott Jozsa (1978) a tenyészido csokkentését, a
termoOképesség novelését az éréscsoport hatarain beliil, az alacsony, szilard szarat, a kedvezo
allomany kiegyenlitettséget, a felallo bugat, a laza bugaszerkezetet, a hosszu, levél nélkiili buga
alatti szar részt és a betegségekkel szembeni ellenalloképességet, Paldgyi (2002) pedig a kevezd
szarszilardsagot, a gyors vizleadd képességet, a biztonsagos vetOmag-eldallithatosagot és a
tanninszegény, vilagos szinli szemtermést emlitette meg. Rooney (2004) szerint minden
hibridcirok nemesitési program elsédleges célja a terméshozam novelése €s az adott termesztési
koriilményekhez torténd magasszintii adaptacid. A termesztok azokat a szemescirok hibrideket
keresik, amelyek terméshozama stabil eltéré kornyezeti feltételek kozott is. A koraiérési
hibridek (vonalak) alacsony, de stabil terméshozammal rendelkeznek, aszalyos koriilmények
kozott és a rovid tenyészidoszak mellett is. A kozepesérésii hibridek (vonalak) magas
terméshozamuak, de a termdképességiik nagymértékben fiigg a rendelkezésre allo nedvesség
mennyiségtél. A kései hibridek (vonalak) ott termeszthetdk sikeresen, ahol a
csapadékmennyisége nem limitalo tényezé vagy az Ontozési lehet6ségek adottak. Ezek a
hibridek nagyon magas terméshozammal rendelkeznek, de a fellépd stresszhatasok jelentsen
csokkentik a termésmennyiségét.

A hagyomanyos novénynemesitési gyakorlatban legéltalanosabban alkalmazott modszerek
a szelekcio és a keresztezés. A hazai nemesit6hazak célja sajat nemesitésli hibridek és fajtak
eldallitasa, a hazai kornyezeti tényezok mellett tesztelve és szelektalva azokat. Magyarorszdgon
a kiilfoldi cirok fajtak és hibridek honositasa nem volt sikeres, mert a hossza tenyészidejii, nagy
termOképességli fajtdk nem értek be idOben, mig a rovid tenyészidejiieck alacsony
termoképességgel rendelkeztek. Fordulopontot a hibrid cirok nemesitése hozott, amely
termOképesség, a koraisag és az alkalmazkodoképesség tekintetében is versenyképes hibridek
eléallitasahoz vezetett. A kdztermesztésben levé korszerli takarmanycirkok az utébbi 25-30

évben mar csaknem kizéarolag hibridek (Paldgyi, 2022).

2.5. A hibrideldallitas és heterozishatas felfedezésének jelentosége,
gyakorlata
Két orokletes tulajdonsagaiban egymastol eltérd, egyedet keresztezve, hibrid keletkezik. A

hibrid heterozigdta szervezet, amely egy vagy tobb tulajdonsagparban eltéré homozigdta sziilok

keresztezésével jon 1étre (Pasztor, 1987). A hibridizacio az 1920-as években kezd6dott meg,



egyre nagyobb szerepet kapott a keresztezés és a visszakeresztezés a nemesitdi programokban
(Hayes et al., 1955).

A keresztezéssel torténd nemesités lényege, hogy tobb kedvezd tulajdonsagu fajtat
kereszteznek Ossze ivaros uton, annak érdekében, hogy ezeket a tulajdonsagokat egyetlen
utddban egyesitsék. A kiilonbozd sziilok tulajdonséagait, tervszeriien egyesitjik az 1j
genotipusokban (Pepo, 2010). A keresztezéskor az Fi nagyszdmu gén tekintetében
heterozigota. A heterdzis az Fi1 novények minden részén megmutatkozhat, ugyanakkor
gazdasagi szempontbdl a leggyakrabban a szemtermés mennyisége ¢és mindsége bir a
legnagyobb jelentdséggel. A heterozis az F1 nemzedékben a legkifejezettebb, az F», F3 és a
tovabbi nemzedékekben fokozatosan csokken (Lazdanyi, 1978). Conner és Karper (1927)
szerint az F1 generacio atlagosan 66%-kal, az F> generacio 40%-kal volt magasabb, mint a
legmagasabb sziil6. Kirby (1935) megallapitasa szerint a heterdzis a nagyobb levélteriiletben, a
szaratmérd novekedésében €és a novénymagassag novekedésében, a kordbbi virdgzasban, a
nagyobb novényenkénti szem és —bugaszamban, illetve a nagyobb hozamban fejezddott ki. A
legnagyobb heter6zishatast a tobbi jellemzdvel szemben a szemtermés mennyiségének
alakuldséban érték el. A kiilonbozo hibridek 106-147%-kal multak feliil a sziil61 termésatlagot.
Barabas és Farago (1980) szerint kevés novényfajnal figyeltek meg olyan nagymértéki
heter6zishatast, mint a takarmanycirokok esetében, azonban annak mértéke jelentésen fligg a
kornyezeti viszonyoktol. A hibridek termdképessége nemcsak azért nagyobb, mint a fajtake,
mert a fejlettebb bugaban tobb szem képzddik, hanem azért is, mert a kornyezeti hatasokat
altalaban jobban viselik.

A beltenyésztés a genetikai allandosagot erdsiti meg, a keresztezések pedig a genetikal
valtozékonysagot biztositjak.

A beltenyésztett torzsek megfelelé mas torzsekkel keresztezett F1 utdodai — a szabad
leviragzast fajtakhoz viszonyitva 20-30%-kal nagyobb termést érnek el. A heterdzishatas csak
az F1 nemzedékben érvényesiil, ezért a hibrid vetdmagot minden évben ujra eld kell allitani. A
folény allandova tétele, nem sikeriilt. Az F1 generacidé utdn termesztett generaciokban mar
jelentkezik a beltenyésztéses depresszid. A kukoricanal megindult heter6zis nemesités egyre
tobb novényfajban valt altalanossd az elmult évtizedekben (Izsaki, 2021). A szant6foldi
novényeknél a kukorica, a cukorrépa, a cirok, a takarmanyndvények, a fiifélék és a napraforgo
esetén volt jelentds a heterozishatas felhasznalasa (Hayes et al., 1955). A szerzok

megallapitottak, hogy a heterozis széleskorben alkalmazhatéd egyéb novényfajoknal is.
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2.6. A himsterilitas jelentésége

A himsterilitas olyan génes, vagy citoplazmas eredetli megvaltozas, melynek eredményeként
a viragokban a portokok, vagy a pollenszemek képzodése elmarad. A hibridek eléallitasahoz
ellendrzott és iranyitott beporzast kell végrehajtani, amihez gyakorlati szempontbdl is eldnyds
egy himsteril keresztezési partner alkalmazasa. A himsteril egyedeknél az ontermékenyiilés
megakadalyozasa nem igényel kiilon beavatkozast (Pdsztor, 1987).

A genetikai himsterilitds a himsterilitas olyan formadja, mely csak a sejtmaggéneken alapul.

Heszky (2014) szerint a heter6zis a XX. szazad novénynemesitésének egyik legnagyobb
felfedezése volt, mely a heterozigota (F1) hibridek fejlédésbeli folényét jelenti, a homozigota
szilil6khoz viszonyitva, valamilyen tulajdonsag terén (pl. hozam, névénymagassag). A hibrid-
eldallitas legfontosabb kritériuma az irdnyitott megporzas, az anyavonal csak az apavonal
pollenjétdl termékenyliilhessen meg. A megporzas iranyitottsagat kasztralassal (a himviragok,
illetve a portokok eltavolitasaval), vagy himsterilitast kivaltd genetikai mutaciokkal
(citoplazmads, vagy nuklearis gének mutacidja), izolacioval, vagy vegyszeres kezeléssel lehet
biztositani. A citoplazmas himsterilitds (CMS) a mitokondrium genom genetikai hibajara
vezethetd vissza €s a sejtmagban kodolt fertilitast visszaallito génekkel (restorer, Rf gének)
feloldhatd. A cirokndl a CMS és Rf gének rendelkezésre allnak, és azok a sziilévonalakba
beépithetok.

A citoplazmés himsterilitas a sejtplazméban taldlhatdé mitokondridlis gének és a sejtmag
gének egyiittes hatdsanak eredménye. Minden olyan névény himsteril, melynek a plazméja
magaban hordozza a citoplazmas himsterilitast (cms) €s sejtmagjaban a sterilitast fenntarto,
recessziv (1f) géneket homozigédta allapotban. Azok a ndvények, melyek sejtmagjukban a
fertilitast visszadllit6 dominans géneket (Rf) tartalmazzdk, minden esetben fertilisek,
fliggetleniil attol, hogy a cms (sterilitast orokitd) vagy N (normdl fertilitdst Orokitd)
mitokondrialis géneket tartalmaz (Bedd, 2005).

A himsteril ndvényeken nem alakul ki, vagy csokevényes, sotét szini portok fejlédik ki,
amely életképes pollent nem termel (House, 1985). A citoplazmasan himsteril portokok
toppedtek, vilagos szintiek és csak steril pollent tartalmaznak (Barabds és Faragd, 1980).

A hibridek el6allitasahoz himsteril anyavonalak (’A’ vonal), himsterilitast fenntarto apa
vonalak (’B’ vonal) és himsterilitast feloldd, azaz fertilitast visszaallitd restorer (’R’)
apavonalak sziikségesek, melyek keresztezésével két- (A’ x 'R’) és haromvonalas ((CA’ x ’C’)
x ’R’) hibridek allithatok eld. A termesztett szemescirok hibridek szinte mindegyik kétvonalas

hibrid, kihasznalva ezzel a heterézishatas elényeit (Paldgyi, 2022). A himsteril anyavonalak
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(’A’) jelentik az alapjat a hibrid cirkok eldallitasdnak, amelyek virdgport nem termelnek. A
himsteriltast fenntarté apavonalak (’B’) hordozzak a himsterilitast meghataroz6 gént.
Termelnek viragport, szerepiik a himsteril anyavonalak eldallitasaban van (CA’ x B’ ="A’). A
fertilitast visszaallitd vonalak (’R’) jelentik a hibridek apavonalat CA’ x 'R’) (Poehlman és
Sleper, 1995., Rooney, 2004, Abrahém et al., 2012). A 2. abra szemlélteti a kétvonalas F1 hibrid

eloéallitas folyamatat.

2. abra: A kétvonalas F1 hibrid eldallitas folyamata

Forras: Poehlman és Sleper (1995)

{male fertile)

A két kiilonbozd genetikai alloméannyal rendelkez6 homozigdta vonal keresztezésének
eredménye az utédokban megjelend heterdzis hatds. A himsterilitast feloldd6 R’ vonal
fenotipusosan eltér az anyavonaltél (House, 1985). Rooney (2004) szerint restorer vonal
genetikailag nagyon kiilonbozik az anyavonaltol, és hordozza az anyavonal fertilitdsat

visszaallité dominans allélokat.
2.7. A beltenyésztett vonalak eloallitasa és hasznalatanak jelentosége

A beltenyésztés olyan eljaras, amelyben a ndvényi populdcio egyedeit ontermékenyitéssel
tartjuk fenn. A Dbeltenyésztés eredményeként genetikailag nagymértékben egyontetii
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populacidk, beltenyésztett vonalak, illetve torzsek jonnek létre. A beltenyésztés folyaman a
populacioban a heterozigbta egyedek szama csokken, a homozigotdk szama nd.
Beltenyésztéssel homozigota vonalakat lehet eldallitani. A legjobb kombindloddképességii
beltenyésztett torzseket tervszerien keresztezve az utddokban jelentds heterdzis mutatkozik
(Pasztor, 1987). Barabas és Farago (1980) szerint a takarmanycirkok jol birjak a szamos
nemzedéken at tartd ontermékenyitést is.

A hibridnemesités elsé 1épése a beltenyésztett vonalak elballitisa. A nagy genetikai
variabilitast kiindulasi anyag rendelkezésre allasa kiemelkedd jelentéséggel rendelkezik. Uj
beltenyésztett vonalakat koztermesztésben bevalt kétvonalas hibridekbdl, valamint faj és
nemzetséghibridekbdl, szintetikus fajtakbol allithatunk eld. 1-2 tulajdonsag javitasara
felhasznalhatok a meglévo torzsek, a tajfajtak, illetve a tropusi és szubtropusi formak is. A
vonalak el6allitasahoz és javitasahoz sziikséges alapanyagot a nemesitok sajat maguk hozzak
1étre, meglévo beltenyésztett vonalak, tajfajtak egyszeres, kétszeres, de leginkabb tobbszoros
keresztezésével és izolalt teriileten torténd Osszeviragoztatdsaval (Pepo, 2010).

A hibrid eldallitdsdhoz  beltenyésztett vonalak sziikségesek. A  mesterséges
ontermékenyitésbdl (a bibét sajat pollenjével porozzuk be) szarmazd nemzedék életképessége
csOkken a fajta atlagahoz képest. A ndvények tobb nemzedéken at folytatott ontermékenyitését
beltenyésztésnek nevezziik, amelynek kovetkezménye a beltenyésztéses leromlas, azaz az
¢életképesség nemzedékrdl nemzedékre torténd csokkenése. A hatodik-nyolcadik beltenyésztett
nemzedékben tobb szdrmazéksor teljesen sterillé valik, de a fennmarad6 egyedek koziil a
legjobbak termékenysége is joval a kiindulasi fajtd¢ alatt marad. Ez részben annak a
kovetkezménye, hogy karos recessziv gének homozigota allapotba keriilnek. A beltenyésztett
vonal egy olyan egyed szaporulata, amely feltehetéen minden génjére nézve homozigotava valt
a beltenyésztés soran. Az értékiik az, hogy megfeleld vonalak keresztezésével életképesebb F1
hibridek allithatok eld, mint a kiindulasul szolgalo eredeti fajtak keresztezésével (Lazdnyi,
1978).

A beltenyésztett vonalak fenntartdsa parcellanként, tasakkal szigetelt ontermékenyitett
bugdk magjaival, az idegentermékenyiiléstdl izolalt koriilmények kozott torténik nemesitdi
tenyészkertben. A nemesitd évente tobb keresztezést végez és az utddokat kisérletben értékeli.
A nemesitéi  célkitizéseinek megfeleld6  hibridek  vetémagjait ismét eldallitja
tomegkeresztezéses izolalt teriileteken, majd Osszehasonlitd kisérletekben vizsgéalja azt
meghatarozott tulajdonsagok (allomanysiriiség, tapanyag-reakcio, tenyészidd, Stb.)

vonatkozasaban (Palagyi, 2022).
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A beltenyésztett vonalak eldallitasara a legéltalanosabban elterjedt modszer a standard és a
pedigré modszer. Lényege a szigort Ontermékenyités és a folyamatos szelekcid, a torzs
fenotipusa alapjan és a kombinalodd képesség tesztelése. A kombinalodoképesség a
beltenyésztés korai szakaszaban elbiralhatd, 2-4 ontermékenyités utan elvégezhetd a torzsek
kombindlodo képességének eldzetes értékelése egy vagy két teszteren. A végsod értékelést a
kiegyenlitett beltenyésztett torzsekkel végzik 6-8 termékenyités utan (Izsaki, 2021). A
beltenyésztett vonalak értékelése tobbféleképpen lehetséges, példaul a kiilsé megjelenésiik,
morfologiai tulajdonsagaik, beltartalmi értékiik, abiotikus €s biotikus stressztiird képességiik,
tenyészidejiik, szarmazasuk és még szdmos paraméter alapjan. Az elsdbbséget élvezd
tulajdonsagok kivalasztasa nagyrészt a nemesitd dontése alapjan torténik, amelyek fontos
szerepet jatszanak az adott beltenyésztett torzs megitélésében. A hasznalati érték kifejezésekor

sziikség van olyan mérésekre is, amelyek a vonalak utodjaiban realizalt értéket adjadk meg

(Spitké, 2010).

2.8. A szemescirok morfolégiai tulajdonsagai és az azokat befolyasolo

tényezok

A cirok a kdrnyezeti tényezOkre nagyon érzékeny. Az évjaratok kozotti eltéréseket iddjarasi,
talajtani és agrotechnikai tényezOk okozhatjak. A kezdeti fejlodés szakaszéban a szaraz iddjaras
a cirkot a fejlodésében visszavetheti (Banyai, 1968).

A cirok nagy termoképességgel rendelkezik, Osszehasonlitva a rizzsel, buzaval és a
kukoricaval. A potencialisan varhato termés 11 000 kg ha™, ha a csapadék nem limitald tényezé
a termésatlag 7 000 — 9 000 kg ha* kozott véltozik. Rosszabb termesztési koriilmények kozott,
ahol 4ltalaban a cirkot termesztik a termésatlag 3 000 — 4 000 kg ha! kozott valtozik (House,
1985).

A hajtastengely legfelsé szartagja a bugatarté szartag, amely hossza 6roklodo fajtajelleg,
fontos tulajdonsag a termesztés, betakarithatosag szempontjabol, mert a révid bugatartd
szartagu fajtak nehezebben arathatok (Barabas és Banyai, 1985).

A kifejlett novényen egy fohajtast és tobb vagy kevesebb mellékhajtast kiilonboztetiink meg.
A cirok hajlamos mellékhajtasok novelésére, ami Orékletesen meghatarozott tulajdonsag, de
befolyasolja a tenyészteriilet nagysaga is. Két, vagy harom mellékhajtas a szemes cirok
esetében még megengedhetd, termésbiztonsadgi szempontbdl is elényds lehet, mivel azok
rendszerint még idében beérnek (Barabas és Banyai, 1985).

A szemesciroknal eldny0ds, ha nem, vagy csak kevés oldalhajtast fejleszt (Bdanyai, 1968). A

cirok minden szarcsomojabol képes lenne oldalhajtast nevelni, ha hosszantartéan kedvezdek
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volndnak az iddjarasi korliilmények. Hazankban hosszii 6sz idején egyes fajtak egy-két
oldalhajtast fejlesztenek, a végiikon kisebb bugaval. A vetdmagtermesztés szempontjabol ez a
tulajdonsag hatranyos, mert a félig vagy alig érett szemek az oldalhajtds bugaiban rontjék a
termés mindségét €s rosszul is csiraznak (Barabas és Banyai, 1985).

A szartagok szama a szarcsomoOk szamaval egyenld, ha a legfelsé bugatartd szartagot is
beleszamitjuk. A szarcsomok, levelek szama nem a ndvénymagassaggal, hanem a
tenyészidovel kapcsolt fajtatulajdonsdg. A korai cirkok szdra vékonyabb, mint a késeieké
(Barabas és Banyai, 1985). A cirok levelei valtakozva fejlédnek a szaron, minden szarcsomo
egy levél ered. A levelek szama Gsszefliggésben van a fajtajelleggel és az éréscsoporttal. A
korai hibridekre kevesebb levél jellemz0 (Barabds és Farago, 1980).

A novénymagassagot, azaz a f6hajtas hosszat foként a szartagok hossza és nem a szartagok
szdma hatarozza meg (Bdnyai, 1968). A ndvénymagassag évjaratonként nagy eltéréseket
mutathat, a tapanyag-ellatottsagtol, az id6jarasi és agrotechnikai tényezoktdl fiiggden (Barabas
és Banyai, 1985). Az évjaratonként eltérd iddjarasi adottsdg év a ndvénymagassagban 40-
50%-os eltéréseket okozhatnak.

Rooney (2004) szerint a ndvénymagassag ¢és a terméshozam kozott erés a kolcsonhatas, a

megdolés szempontjabodl célszeriibb alacsonyabb hibridet (vonalat) termeszteni.
2.9. A szemescirok viragzasa

Az egyes cirok fajtaknak, vonalaknak kiilonboz6 a viragzasi ideje, amelynek oka, hogy a
hémérséklettel és a nappalhosszlisaggal szembeni eltéréek az igényeikben rejlik. Hazank a
ciroktermesztés északi hataran helyezkedik el, igy a ho- és a megvilagitasi viszonyok sem
kedvezdk szamara. A bugahanyashoz a fajtara jellemzd hémennyiség sziikséges, minél
késébbi egy vonal (fajta, hibrid) a bugahdnyasahoz annal tobb hét igényel (Banyai, 1968). A
buga virdgzasa altalaban akkor kezdddik, amikor a zdszlos levélbdl elébujo buganyak
megnyulasa befejezddik.

A cirok virdgzataban a viragok kétfélék himndsek és himivartak. Egy bugaban 1évé virdgok
szamara, a fajta, a termdhely és az évjarat jelentds hatast gyakorolhat (Barabds és Banyai,
1985). A homérséklet nagymértékben befolyasolja a virdgzas mértékét. A bugahanyas 5-6
napot vesz igénybe, a buga viragzasa kedvezd idében 5-6 nap, hiivos idében tovabb is eltarthat
(Barabas és Farago, 1980). A legels6 virag a legfels6 bugaag csticsan nyilik, ezutan a viragzas
feliilrdl lefelé és kiviilr6l befelé halad. Egy buga viragzasa 6-15 napig is eltarthat, a buga
nagysagatol, a hdmérséklettdl és a fajtatol fiiggden (Barabds és Banyai, 1985, Stephens, 1935).
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A cirok ontermékenyiilé novény, de idegentermékenyiilés is eldfordul (Abrahdm et al.,
2012). Hayes és Immer (1942) a gyakran idegentermékenyiilé csoportba sorolta a cirkot, amely
csoportndl az  Ontermékenyiilés gyakoribb, mint az idegentermékenyiilés, az
idegentermékenytilés olyan gyakori lehet, hogy a megel6zésérdl gondoskodni kell. Hayes et al.
(1955) szerint az ontermékenyiilés mértéke a ciroknal 85-90%, ez megegyezik House (1985)
megallapitasaval, amely szerint a cirok els6dlegesen Ontermékenyiild, de 5-15%-ban
idegentermékenytilés is eléfordul, a sz€liranytdl, a genotipustdl és a 1égkor paratartalmatol
fiiggéen. Poehlman és Sieper (1995) megallapitasa szerint a sz¢l altali idegentermékenyiilés

mértéke koriilbeliil 6%.
2.10. A szemescirok termésképzo elemei és az azokat befolyasolé tényezék

A cirok formagazdagsagat legjobban a buga tiikrozi, amely jellegét tobb tényezd egyiittesen
hatarozza meg. A buga legfontosabb tulajdonsagai az alakja és az allomanya. A buga alakjat
az elsOrendi oldaldgak szama, hossza ¢és helyzete, a rajtuk levé kalaszkdk szama, a
bugatengelynek a szarhoz viszonyitott helyzete hatarozza meg (Barabds és Banyai, 1985).

A tenyésziddszak végén a buga részesedése az asszimilaciobol megkdzelitheti az 0sszes
levél asszimilacidjanak 50%-at. Gul et al. (2005) szignifikans pozitiv dsszefliggést hatarozott
meg a teriilet egységenkénti és a bugankénti szemtermés mennyiségek, valamint a buga
hosszlisaga, a ndvénymagassag kozott, mig szignifikdns negativ 0sszefliggést allapitott meg a
nyersfehérje tartalom ¢€s a buga hosszusaga, valamint az ezerszemtomeg kozott.

A Kkalaszkapelyvak szine érett allapotban fajtameghatarozo bélyeg. A toklasz viseli a
szalkat, amely hossza is jellemz0 tulajdonsag (Barabas és Banyai, 1985). Azt feltételezik, hogy
a buga szalkassaga a nagyobb szarazsagtiiréshez is hozzajarulhat, illetve a terméképességre is
pozitiv hatasu lehet. A szalkassag ezenkiviil kedvezd szerepet jatszik a novény érésének
gyorsitasaban és az érés alatt karosito madarak tavoltartasaban (Barabas és Farago, 1980).
Barabas és Banyai (1985) szerint a cirokszem szinének megallapitasat neheziti, hogy a buga
belsejében a szemek vildgosabb szinliek, mint a buga kiilsé részein. A szerzék harom alapszint
(fehér, sarga, barna) és ezen beliil keverékszineket kiilonboztettek meg, amelyek:

— a fehér és keverékszinei: fehér, krétafehér, piszkos fehér és sargasfehér;

— a sarga ¢és keverékszinei: sarga, tejfolsarga, csontszin, halvanysarga, zoldessarga,
krémsarga és barnassarga;

— a barna és keverékszinei: barna, viladgosbarna, sargésbarna, pirosasbarna, dohany

barna, lilasbarna, vilagos rozsdabarna, rozsdabarna, pirosas rozsdabarna.
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Fontos megemliteni, hogy cirokszem sététbarna szine és magas tannintartalma kozott szoros
korrelacié mutathaté ki (Harris et al., 1970).

A bugahossza a bugankénti szemtermések szamahoz hasonldan, az eltéré terméhelyi és
1d6jarasi viszonyok kovetkeztében évjaratonként valtozik, illetve a nem megfeleld striiségii
novényallomany is sokat valtoztathat a buga hosszlsagi és szélességi értékein (Barabds és
Bdnyai, 1985).

A buga allomanya alapjan megkiilonboztetiink nagyon laza, laza, kiss¢ tomott, tomott
(kompakt) és nagyon tomott bugaviragzatot (Barabas és Banyai, 1985). A bugak hosszusagat,
a bugatengely és a felsé oldalagak hossza adja. Altalanossagban a laza allomanyt bugak
hosszabbak, a tomottek rovidebbek (Banyai, 1968). A laza bugak eldnye, hogy csapadékos
idében sem telepednek meg rajtuk a kiilonb6zd kérokozd gombédk. Egyenletesebben érik az
elagazas végén 1év6 szem, mert a napsugarak a laza bugaszerkezeten konnyebben athatolnak.
A hazai viszonyok kozott a laza és az atmeneti bugatipus a kedvezé (Barabds és Farago, 1980).

A termést befolyasold tényez6 a bugastly és az ezerszemtomeg. A bugatomeg nemcsak
termdhelyenként, hanem ndvényenként is valtozo tulajdonsag. A bugatdmegét a benne levd
szemek szdma, a szemek ezerszemtomege, a bugatengely és az oldaldgak, valamint a pelyvak
egylittes tomege hatarozza meg. A bugaban levo szemek szama a megtermékenyiilés mértékétol
figg (Banyai, 1968). Az egy bugaban levd virdgok szama 2000 és 4000 kozott valtozhat
(Reddy, 2017). Tolk és Schwartz (2017) szerint a bugaban 1év6 szemek szama nagyobb
jelentéséggel rendelkezik a szemescirok termésképz6é elemei kozott, mint a szemek tomege.
Barabas és Farago (1980) szerint a hibrideknek a fajtakat feliilmuld szemtermése a cirok
esetében nem a nagy ezerszemtdomegre vagy a bugak szamara, hanem a nagyobb bugaméretre
¢s a nagyobb szemszamra vezethetd vissza.

A szemtermés ezerszemtomege fontos jellemz0, az eltérd iddjarasi és termohelyi viszonyok
hat4séra az ezerszemtomeg nagy kiillonbségeket mutathat. Ez az egyes évjaratok kozott 20-25%
eltérést jelenthet. Bdanyai (1968) szamszerlsitette az ezerszemtomeg évjaratonkénti valtozasat,
megallapitasa szerint 6-7 g kiilonbséget mutathat. Az apr6 szem fajtak ezerszemtdmege 8-10,
a kozepeseké 12-24, a nagyszemilieké 25-35 g (Barabas és Banyai, 1985). A nagy
ezerszemtdmeg €s nagy bugatdomeg egylittesen értékes tulajdonsdga a vonalaknak, vagy a

hibrideknek (Bdanyai, 1968).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A szemescirok nemesités jelene a MATE Karcagi Kutatéintézetben

A Karcagi Kutatéintézetben a cirok tenyészkert szolgaltatja a nemesitési alapanyagot,
lehetdséget ad a himsteril anyavonalak (CA’) és himsterilitast fenntarto apavonalak (’B’)
fenntartasara, (1j anyavonalak visszakeresztezéssel torténd eldallitasara, illetve két és harom
vonalas hibridkombinaciok (A’ x 'R’, CA’ x ’C’) x ’R’) iranyitott keresztezéssel torténd
eléallitasara és vizsgalatara, valamint a fertilitdst visszaallito vonalak (’R’) (szemescirok,
silocirok és szudanifii) beltenyésztéssel torténd fenntartasara.

A megfogalmazott célkitiizéseink elérése érdekében 152 darab, a Karcagi Kutatointézet
tenyészkertjében évente elvetett, beltenyésztett restorer (fertilitast visszaallitd) vonal célirdnyos
vizsgalatat végeztiik el 2016., 2017. és 2018. években.

Az egyes vonalak vetémagja 4,50 m x 1,35 m = 6,075 m? teriiletii parcelldkba, harom sorban
(a, b, ¢), 0,45 m sortavolsagra keriilt elvetésre. Az elovetemények a tenyészkertnek az egyes
vizsgalati években helyt ad6 tablakon alkalmazott vetésforgok fiiggvényében alakultak, igy
évente eltértek egymastol. A vetés majus 5-15. kozott, a betakaritas pedig szeptember 15-25.
kozott tortént az idojardsi koriilmények fliggvényében. A vetés Wintersteiger kaldszutdd
vetdgéppel tortént, a vetés utan a talajt minden esetben hengerrel zartuk le. A tenyészkertben a
gyomok ellen a cirok gyokérvaltasat kovetéen végrehajtott kultivatoros sorkdzmiiveléssel,
sziikség esetén kiegészitd kapalassal védekeztink. A parcella elvalasztdo utakat pedig
talajmaroval gyomtalanitottuk. Vegyszeres gyomirtasra csak végso esetben kertilt sor, ami els6
sorban a kétszikii gyomok elleni vegyszeres védekezést foglalta magaban. A kartevok koziil a
levéltetvek okoztak kisebb-nagyobb problémat, az elleniik valdo vegyszeres védekezés
valamennyi vizsgalati évben indokolt volt.

A bugahéanyas idején a bugdkat egyenként izolaltuk, a vonalak homozigota allapotanak
biztositasa érdekében folyamatos beltenyésztést végeztiink. A parcelldk a, b, ¢ soraiban egy-
egy bugat izolaltunk, ez tulajdonképpen szelekciot is jelent, mivel a legéletképesebb, legjobb
egyedek kivalasztasara torekedtiink. A parcella elején lehetdség szerint nem tortént lekotés az
esetleges vetéshiba miatti keveredés elkeriilése érdekében. Az izolalasra natronpapir tasakot
hasznaltunk.

A tenyésziddszak soran minden évben feljegyeztiik a bugahanyas ¢€s a viragzas idépontjat.
A szemescirok vonalak kozott megtalalhatok a nagyon korai, a korai, a kozép és a kései

érésicsoportba tartozd vonalak is, az éréscsoportba vald besoroldshoz. A vetés €s a bugazas
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kozotti  iddintervallumot  vettiik figyelembe. Az iddintervallumot ardnyosan felosztva,
kategorizaltuk a vonalakat a kiilonb6z0 éréscsoportokba.
Az 2. tablazat tartalmazza az egyes tenyésziddszakok legfontosabb id6jarasi adatait,

amelybdl jol lathato a csapadékeloszlasanak és mennyiségének szélsdséges alakulasa.

2. tablazat: A legfontosabb id6jarasi adatok a cirok tenyészideje alatt (Karcag, 2016, 2017,

2018)
Forras: MATE Karcagi Kutatointézet
- . Ko6zéphomeérséklet Csapadék Napsiitéses
Ev Honap i (°OC) (nl1)m) (’)rérl)( szama
Maijus 16,3 37,1 366,5
Jinius 20,7 127,0 361,7
2016 Jilius 22,2 74,8 370,7
Augusztus 20,9 58,0 355,7
Szeptember 18,3 23,3 290,7
Osszesen 320,2 17453
Maijus 17,0 30,3 342,7
Jinius 21,7 42,9 371,3
2017 Jilius 22,3 57,4 380,2
Augusztus 23,4 32,3 350,3
Szeptember 16,1 96,1 257,5
Osszesen 194.8 1702,0
Majus 19,8 44,9 3733
Jinius 21,2 55,0 349,7
2018 Jilius 22,5 57,3 363,3
Augusztus 24,0 72,2 348,5
Szeptember 18,3 23,5 286,8
Osszesen 252,9 1721,6

A 2016-ban ¢és a 2017-ben meghataroztuk a beltenyésztett restorer vonalak atlagos
ndvénymagassagat (cm), a szarszilardsagot, a bokrosodasi hajlamot, az oldalhajtas képzddést,
a levélszamot (db), a pelyva- és a szemszint, a bugak alakjat és tomottségét, a buganyak
hosszusagot (cm) €s a szalka jelenlétét, illetve hianyat. Minden tenyésziddszak végén az izolalt
bugékat metszdolloval parcellanként megfelelden azonositva (parcella sorszdma, sor
azonositoja) takaritottuk be. Ezt kdvetden meghataroztuk a bugdk alabbi tulajdonsagait:

bugahossz (cm), bugaszélesség (cm), szemtermés mennyisége (g/buga), ezerszemtdmeg (g).
3.2. A morfologiai jellemzok meghatarozasa

A bugahanyas kezdete (nap) az a nap, amikor a bugak 50%-a megjelenik. Ez alapjan a vonal
nagyon Kkorai, korai, kdzepes, kései és nagyon kései éréscsoport hatarozhatdé meg.

A virdgzas napja (nap) az a nap, amikor az allomany 50%-a viragzik.
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A ndvénymagassag (cm) a talajfelszint6l mért tavolsag a buga legfelsé pontjaig. A

ndvénymagassag alapjan a vizsgalt vonalakat az alabbiak szerint csoportositottuk:

<120 cm

121-150 cm

>151 cm

alacsony,
kozepes

magas.

Buganyak hosszusdga (cm) a viragzati fOtengelynek a zaszloslevéltél a bugaig tartd

szakaszanak hosszat jellemzi. A buganyak hosszisaga alabbi kategoridit kiillonboztettiik meg:

0-5cm
6-10 cm
11-20 cm
21-30 cm

>30 cm

hidnyzik vagy nagyon révid,
rovid,

kozepes,

hosszu

nagyon hosszu.

A levélszam (db) a fészaron fejlodod levelek szamat adja meg. A munkank soran a vizsgalt

vonalakat az alabbi levélszam kategoriakba soroltuk:

<4 db
4-6 db
7-9 db
10-12 db
>12 db

nagyon kevés,
kevés,
kozepes,

sok,

nagyon sok.

3.3. A buga- és termés jellemzok meghatarozasa

Buga tomottség alapjan laza, kozepes és tomott bugat kiilonboztettiink meg.

Bugahossz (cm) és szélesség (cm) mérése vonalzoval tortént.

A szemtermés (g) cséplése buganként Wintersteiger laboratoriumi cséplogéppel végeztiik.

Az ezerszemtomeg (g) meghatarozasdhoz 100 szemet szamoltunk le, majd 0,01 g pontossagu

digitalis laboratoriumi mérlegen meghataroztuk a leszamolt szemek tomegét, amelyet tizzel

szorozva megkaptuk e paraméter értéket. Ennek alapjan a beltenyésztett restorer vonalakat az

alabbi kategoridkban soroltuk:

<10g
11-20 g
21-30¢g
31-40¢
>40 g

nagyon alacsony,
alacsony,
kozepes,

magas,

nagyon magas.

A szemszam (db) a szemtermésbdl €s az ezerszemtomegbdl szamitott érték.
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A cséplés, szemtermés lemérés €s ezerszemtomeg meghatarozas utan a szemtermést 10 dkg-
os papirzacskoba helyeztilk megfelelden azonositva (parcella szam, sor azonositdja, restorer
vonal megnevezése, szarmazasi €v), sorba rendezve a vetés elOkészitésig tartdstaroloban
helyeztiik el. A vetés elokészitéshez a szemtermést €és az ezerszemtomeget figyelembe véve

valasztottuk ki a vetémagot.
3.4. Az eredmények értékelésének modszere

Az adatok feldolgozasa és értékelése Microsoft Excel 2013 szoftverrel tortént.
A vonalak értékelésére értékkategoridkat hatdroztunk meg, amely alapjan a rendelkezésre
allo alapanyag minden éréscsoportjabol kivalasztottuk a szakirodalmi attekintés alapjan

meghatarozott nemesitési célkitlizéseknek megfeleld vonalakat.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A himsteril anyavonalak (’A’-vonalak) és a himsterilitast fenntarto

apavonalak (’B’-vonalak) jellemzése

Az ’A’-vonal (pollent nem termel) és a ’B’-vonal (pollenadd) jellemzdéiben nem tér el
egymastol, mert a *B’-vonal az *A’-vonal himsterilitast fenntart6 vonala A’ ="A’ x ’B”) (9.1.
Melléklet).

Az ’A’l és a 'B’l korai vonalak a vizsgalati évben alacsonyak, kozepes buganyak
hosszusaggal és levélszdmmal voltak jellemezhetdk, oldalhajtasok képzésére hajlamosak voltak
(3. tablazat). Az ’A’2 és ’B’2 kései vonalak alacsonyak, az érésicsoportnak megfeleléen rovid,

nagyon rovid volt a buga alatti szar rész hosszlisaga, a levélszamuk sok volt.

3. tablazat: A himsteril anyavonalak (A-vonalak) és a himsterilitast fenntartd apavonalak

(B-vonalak) morfologiai jellemzése

Novénymagassag Buganyak Levélszam Bokrosodasi és
Vonal (cm) hossza (cm) (db) oldalhajtas
képzési hajlam
’A’1 (korai) 80 15-20 8 oldalhajtasok
’B’1 (korai) 90 15-20 8 oldalhajtasok
A2 (kései) 100 0-10 10 oldalhajtasok
’B’2 (kései) 100 0-10 10 nem jellemz6

Az ’A’1 és ’B’1 vonal szemszine vorosesbarna, a toklasz szalkaval nem rendelkezik. Az

anyavonal szemtermése, a szemek szadma a hidnyos termékenytilés miatt joval kevesebb (6,6 g;

260 db), mint az apavonalé (24,6 g; 1208 db) (4. tablazat). A kisebb szemszam miatt, a bugaban

a szemek jobban kiteltek, az ezerszemtomegiik nagyobb volt.

A ’A’2 és ’B’2 vonal fehér szemszinti, szalkatlan volt, a bugak allomanya tomott volt. Az

anya- és apavonal ezerszemtdmege kozepes, atlagosan 26 g volt.

4. tablazat: A himsteril anyavonalak (A-vonalak) és a himsterilitast fenntartd apavonalak

(B-vonalak) buga- és termés jellemzoi

Buga Szem- Szem-
, . Buga- szélessége/ | termés | Ezerszem- .

Vonal Szemszin | Szalka | | g b 1 .. Szam

allomanya | vastagsiaga | buga tomeg (g) (db)
(cm) (9)

’A’1 (korai) | vorosesbarna | nincs | kissé tomott 24,2/5,1 6,6 25 260
’B’1 (korai) | vorosesharna | nincs | kissé tomott 23,0/7,0 24,6 20 1208

A2 (kései) fehér nincs tomott 19,7/4,4 6,5 26 248
’B’2 (kései) fehér nincs tomott 20,4/5,5 32,0 26 1219
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4.2. A fertilitast helyreallito (restorer) vonalak jellemzése
4.2.1. A vizsgalt restorer vonalak éréscsoportjanak meghatarozasa a
bugazas idopontja alapjan

A vonalak éréscsoportba sorolasardl korabbrol nem alltak informéciok a rendelkezésiinkre,
igy az els6 és egyik legfontosabb feladat a vetés és a bugahdnyéas kezdetének idépontja kdzotti
id6intervallum (nap) meghatarozasa volt, amely alapjan lehet6ségilink nyilt a vonalak nagyon
korai, korai, k6zép és kései éréscsoportokba torténé besorolasara (5. tablazat). A buga
kialakulasanak idépontja évenként valtozhat, a bugahdnyashoz a vonal igényeinek megfeleld
hémennyiség sziikséges, €s a bugahanyas idopontjat befolyasolja a tenyésziddszak napsiitéses
orainak szama is.

5. tablazat: A szemescirok vonalak érésicsoportokba torténd besorolasa (Karcag, 2016,

2017, 2018)
Lo Bugahanyas idopontjanak intervalluma (na Darab
Erésicsoport 016, ] 2007, 2(015?.) vonal
Nagyon korai <57 <47 <52 33
Korai 58-64 48-54 53-60 88
Kozepes 65-71 55-61 61-67 18
Kései 72-78 62-68 68-75 9
Nagyon kései 79< 69< 76< 0

Az érésicsoportba sorolds alapjan 37 nagyon korai, 88 korai, 18 kdzép és 9 kései fertilitast
helyreallitd vonal 4ll rendelkezésiinkre, a korai és kései érésii himsteril anyavonalakhoz.

Az 0sszeviragzas szempontjabol nem célszerli szElsdséges éréscsoportba tartozo vonalakat
keresztezni. A keresztezés ugyan megoldhaté frakcionalt, eltéré idépontban torténd vetéssel,
azonban a késObbi vetOmageldallitasnal is nagy odafigyelést, nehézséget igényelne a
sziildvonalak megfeleld id6pontban torténd elvetése.

A keresztezéshez kivalasztott vonalak foként a nagyon korai és korai éréscsoportba
tartoznak, mert a keresztezés szempontjabol az augusztus eleje-kozepe utani idészak mar nem
kedvezd. A kései bugak beérése az iddjarasi feltételektdl fiiggden elhuzodhat, igy kérdésessé
valik, és nagyobb a korokozod gombak megtelepedésének, illetve a madar- és egérkarok
kialakulasanak a veszélye iS. A nagyobb szemnedvességtartalommal torténé betakaritas
szaritast igényel, szaritas nélkiil a nagy nedvességtartalom kovetkeztében penészedési, bomlasi
folyamatok indulnak be, romlik a mindség és a csirazoképesség.

A viragzas a vonaltol fliggben 3-6 nap utan kdvetkezett be.
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Az egyes jellemzdOk alapjan, értékkategoridkat hataroztunk meg figyelembe véve mind a
morfoldgiai, mind a buga- és termés jellemzdit, amelynek alapjan a 152 db vonalbol 47 db

vonalat valasztottunk ki keresztezési parnak (9.2. Melléklet).
4.2.2. A fertilitast helyreallito (restorer) vonalak morfologiai jellemzoi

A 6-9. tablazatban szemléltetett morfologiai jellemzok alapjan jol lathatok az egyes
éréscsoportok kozotti jelentds kiilonbségek, amelyek minden meghatarozott tulajdonsadgban
megnyilvanultak. Az érésicsoport szerint a ndovénymagassag, a buganyak hossza és a
bokrosodasi €s oldalhajtas képzési hajlam csdkkend, mig a levelek szama ndvekvd tendenciat
mutatott.

A névénymagassag alapjan a nagyon korai érésii vonalak az alacsony és kozepes
kategoridkba sorolhatok. A levélszdmuk kevés és kozepes, 4-8 db levél volt jellemzd
vonalanként (6. tablazat). A buganyak hossza kozepes €s nagyon hosszu, 15-40 cm kozott
valtozott, amely tulajdonsag a nagyon korai vonalak fontos jellemzdje. A legnagyobb
novénymagassagu (140 cm), és leghosszabb buganyakkal (30-35 cm) rendelkez6 vonal az "R’9
volt. A legtobb vonal bokrosodasra és oldalhajtasok képzésre hajlamos volt, amely tulajdonsag

a koraisagbol is adodik, a sarj bugakon és oldalhajtasokon 1év6 szemek késébb érnek be.

6. tablazat: A nagyon korai vonalak morfologiai jellemz6i (Karcag, 2017)

Novénymagassag Buganyak Bokrosodasi és
Vonal Levélszam (db) oldalhajtas
(cm) hossza (cm) ey
képzési hajlam
’R’1 140 15-20 6 bokrosodd
R’2 100 20-25 6 oldalhajtasok
’R’3 120 20-25 6 bokrosodd
’R’4 130 25-30 6 oldalhajtasok
R’S 100 15-20 6 nem jellemzd
’R’6 120 25-30 6 bokrosodd
’R’7 120 15-20 6 bokrosodd
’R’8 140 15-20 6 bokrosodd
R’9 140 30-35 6 oldalhajtasok
’R’10 110 15-20 4 bokrosodd
R’11 130 20-25 6 bokrosodd
’R’12 110 30-35 8 bokrosodd
’R’13 120 25-30 8 bokrosodd
’R’14 140 35-40 8 bokrosodd
’R’15 100 15-20 8 oldalhajtasok
’R’16 120 10-15 6 bokrosodd

A korai vonalak novénymagassaga vonaltol fliggéen 100-150 cm, alacsony-kozepes

magassagi kategoriaba sorolhat6 (7. tablazat). A buganyak hossza 10-35 cm ko6zott valtozott,
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kozepes, illetve nagyon hosszu volt. A levelek szama 6-8 darab volt. A korai érésicsoportba

tartozo6 vonalak kozil olyan vonalak is voltak, amelyekre a bokrosodasi hajlam egyaltalan nem

volt jellemz6, azonban a legtobb vonal jo bokrosodasi képességgel rendelkezett.

7. tablazat: A korai vonalak morfoldgiai jellemz6i (Karcag, 2017)

Novénymagassag Buganyak I Bokrosod.é s,i ¢
Vonal Levélszam (db) oldalhajtas
(cm) hossza (cm) PRI
képzési hajlam
’R’17 110 15-20 6 nem jellemz6
’R’18 120 10-15 8 bokrosodo
’R’19 120 15-20 8 bokrosodo
’R’20 100 15-20 6 nem jellemz6
’R’21 150 30-35 8 bokrosodo
’R’22 150 15-20 6 bokrosodd
’R’23 150 20-25 8 bokrosodd
’R’24 100 10-15 8 bokrosodd
’R’25 110 15-20 6 bokrosodd
’R’26 120 20-25 8 bokrosodd
’R’27 100 15-20 8 nem jellemz6
’R’28 130 20-25 6 bokrosodd
’R’29 120 10-15 8 nem jellemz6
’R’30 120 15-20 8 nem jellemz6
’R’31 110 25-30 8 bokrosodd
’R’32 100 10-15 8 bokrosodd
’R’33 110 15-20 8 nem jellemz6
’R’34 100 10-15 8 bokrosodd

A kozepes érésti vonalak ndvénymagassaga 100-120 cm kozott valtozott, alacsony

magassagi kategorianak felelt meg (8. tablazat). A buganyak hossza rovid volt, a levélszam 8-

10 darab volt. A bokrosodasi és oldalhajtas képzési hajlam nem volt jellemzd.

8. tablazat: A kozepes érésii vonalak morfologiai jellemz6i (Karcag, 2017)

Novénymagassag Buganyak Bokrosod.é si és
Vonal Levélszam (db) oldalhajtas
(cm) hossza (cm) PRI
képzési hajlam
’R’35 120 5-10 10 nem jellemzd
’R’36 120 15-20 8 nem jellemz6
’R’37 100 5-10 8 nem jellemzd
’R’38 120 5-10 8 nem jellemzd
’R’39 110 5-10 10 nem jellemz6
’R’40 100 0-10 10 nem jellemzd

A kései éréscsoport morfologiai jellemzdinek vizsgéalata soran megallapitottam, hogy a
ndvénymagassag a vizsgalt évben alacsony, 110 cm alatti volt; a buganyak hossza pedig nagyon

rovid, illetve rovid kategoriaba volt sorolhato (9. tablazat). Az éréscsoportba tartozd vonalak
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levél szama sok volt (10-12 db), a levelek rovid szartagokon helyezkedtek el, a n6vények erésen
levelesek voltak. Az érési kategoria tagjaira a bokrosodas és az oldalhajtas képzési hajlam nem

volt jellemzo.

9. tablazat: A kései érésii vonalak morfologiai jellemz6i (Karcag, 2017)

Novénymagassag Buganyak Bokrosod.é si és
Vonal Levélszam (db) oldalhajtas
(cm) hossza (cm) PRI
képzési hajlam
’R’41 110 5-10 10 nem jellemz6
’R’42 100 0-5 10 nem jellemz6
’R’43 80 5-10 10 nem jellemz6
’R’44 80 5-10 12 nem jellemz6
’R’45 90 5-10 10 nem jellemzd
’R’46 80 0-10 10 nem jellemz6
’R’47 100 0-5 12 nem jellemz6
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4.2.3. A fertilitast helyreallité (restorer) vonalak buga és termés jellemz6i

A bugak szamszerUsitett jellemzdinek alakuldsaban jelentds kiilonbségek voltak
tapasztalhatok a vizsgalt két évjaratban, amely a szemtermés mennyiségében €s a szemszam
nagymértéki eltérésében is megnyilvanult (10. tablazat).

A nagyon korai vonalak szemszine vordsesbarna és barnasvords, a bugaallomanyuk laza
vagy kissé tomott volt. A szemtermésiik 2017-ben 8,6-40,1 g, 2018-ban pedig 18,3-37,8 g
tartomanyban valtozott. Mindkét évben stabil szemtermése volt az ’R’12 és az *R’15 vonalnak.

10. tablazat: A nagyon korai vonalak buga- és termés jellemz6i (Karcag 2017, 2018)

Buga Szem- Ezerszem Szem-
Vv Szem- . Buga- - szélessége/ | termés . szam

onal . Szalka | | p Ev b 1 tomeg
szin allomanya vastagsaga | buga @) (db)

(cm) (@) :
Rl vOroses- nincs kissé 2017 19,1/5,0 14,4 28 514
barna tOmott 2018 20,4/8,1 30,2 27 1134
R*2 barnas- nincs kissé 2017 19,0/6,3 13,9 20 695
vOros tomott 2018 22,3/7,8 22,3 20 1134
'R3 barnas- nincs laza 2017 17,7/5,3 12,3 18 696
vOros 2018 24,2/9,3 30,4 27 1125
R4 vOroses- nincs laza 2017 24,5/5,7 8,6 21 410
barna 2018 24,2/9,0 19,5 20 993
'R’S voroses- van kissé 2017 23,1/6,7 10,5 19 541
barna tomott 2018 21,8/6,3 24,5 25 995
R26 | harancs- | L kissé 2017 18,7/7,3 18,9 13 1454
vOrds tomott 2018 16,3/8,6 18,3 21 890
'R vOroses- nincs laza 2017 16,5/5,9 12,2 17 718
barna 2018 21,5/7,9 19,1 29 668
RS vOroses- nincs laza 2017 18,5/6,5 16,8 18 933
barna 2018 26,8/8,9 31,3 29 1080
'R*9 vOroses- il kissé 2017 20,4/6,0 15,6 17 918
barna tOmott 2018 23,8/8,2 20,6 23 884
'R10 barnas- van laza 2017 19,0/6,5 26,7 30 890
vOros 2018 22,3/9,4 23,1 32 720
R11 barnas- van laza 2017 15,5/5,6 17,4 28 621
vOrds 2018 21,3/8,6 25,5 31 833
R'12 vOroses- nincs kissé 2017 19,1/8,5 24,3 14 1736
barna tomott 2018 18,4/7,0 17,8 14 1244
Ro13 | VOO | pines laza AU - _ : .
barna 2018 21,1/9,3 27,2 27 1021
'R’14 barnas- nincs kissé 2017 16,9/4,6 22,3 27 840
vOros tomott 2018 22,3/7,3 23,9 21 1138
R’15 voroses- van kissé 2017 21,4/5,6 40,1 31 1308
barna tomott 2018 25,8/9,4 37,8 23 1620
R’16 vOroses- van kissé 2017 19,1/5,0 11,8 15 787
barna tomott 2018 26,9/7,2 19,4 26 755
. . . 2017 18,7/6,3 16,1 20 847
Az osszes (37 darab) korai vonal atlaga 2018 21.1/71 18.4 26 751
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A korai éréscsoportba tartozo vonalak laza és kissé tomott bugédjuak voltak, amely jellemzék
anemesitési célnak a legjobban megfelelnek, mivel a kevésbé tomott bugaban, a tenyésziddszak
végére a szemek egyontetli beérése biztosabb lehet (11. tablazat). Az ezerszemtdémeg terén

jelentOs valtozatossagot volt tapasztalhatd (2017-ben 14-39 g, 2018-ban 12-35 g).

11. tablazat: A korai vonalak buga- és termés jellemz6i (Karcag 2017, 2018)

Buga
Vv Szem- . Buga- - szélessége/ | Szemtermés | Ezerszem- Sze,m—
onal , Szalka | |, A Ev b 1 . szam
szin allomanya vastagsaga | buga® (g) | tomeg (g) (db)
(cm)

sjRo17 | arancs- | kissé 2017 | 16,0/3,1 3.9 26 150
vOros tomott 2018 27,0/8,4 46,9 28 1674

RS voroses- nincs lfissué 2017 19,0/8,4 8,9 34 262
barna tomott 2018 27,2/8,9 47,0 19 2538

'R’19 vOroses- e lfiss“é 2017 17,5/8,0 2,3 - -

barna tomott 2018 | 29,2/10,0 7,3 17 4137

' barnas- . kissé 2017 | 19,0/7,8 9,0 33 272
R20 1 oros | MMCS | smott | 2018 | 21.8/8,0 32,4 31 1040

N , 2017 16,0/5,0 12,5 15 833
L2l | e laza o018 | 22,695 26,2 20 1332

R22 voroses- nincs laza 2017 | 19,3/5,9 17,1 29 590
barna 2018 | 22,1/10,2 18,4 18 1043

N , 2017 16,0/5,6 12,8 14 914
o) | e laza o01g | 21.9/8.8 35,4 21 1658

R*24 barnas- nincs kissé 2017 | 23,1/11,2 22,2 39 569
voros tomott 2018 | 25,3/8,6 39,0 14 2723

R*25 barnas- - o 2017 20,0/7,3 25,8 14 1840
vOros 2018 28,9/9,2 26,2 23 1141

R*26 vOroses- van laza 2017 17,6/6,6 17,2 18 938
barna 2018 | 24,8/10,4 38,3 26 1828

R barnas- . kissé 2017 17,3/7,3 18,7 24 779
R27 | “oros | MM | omowt | 2018 | 24.3/9.3 38,3 30 1262

'R*28 barnas- nincs laza 2017 14,4/6,6 13,6 21 638
vOros 2018 27,2/9,9 46,6 35 1319

'R*29 vOroses- nincs laza 2017 | 17,3/5,0 19,1 20 955
barna 2018 | 21,5/10,0 35,2 20 1790

SR*30 narancs- van laza 2017 20,3/6,6 20,9 17 1208
vOros 2018 22,0/9,5 49,9 27 1826

o3y | bamds- | L kiss¢ | 2017 | 19,5/38 9,4 18 522
vOros tOomott 2018 | 27,2/8,0 35,4 15 2362

R*32 barnas- nincs kissé 2017 19,6/6,8 194 25 776
vOros tomott 2018 | 25,0/10,5 38,4 12 3196

R’33 barnas- s laza 2017 21,3/5,2 429 29 1479
vOros 2018 | 24,8/11,2 54,3 36 1495

'R*34 barnas- nincs kissé 2017 | 18,7/3,9 7,6 31 380
vOros tomott 2018 25,7/9,5 41,0 14 2926

Az 6sszes (88 darab) korai vonal 2017 18,5/6,1 17,2 23 857
atlaga 2018 | 21,5/8,0 30,4 23 1469

28



A kozepes érésicsoportba tartozé vonalak laza és kissé tomott bugédjuak voltak, mindossze
egyetlen vonal, az ’R’36 nem rendelkezett szalkaval (12. tablazat). Az *R’39 vonal bugéira a

laza bugaallomany mellett, a nagy szemszam volt jellemz6 mindkét vizsgalati évben (2017-ben

1894 db, 2018-ban 1967 db).

12. tablazat: A kozepes érésli vonalak buga- és termés jellemz6i (Karcag, 2017, 2018)

Buga Szem-

. , , Ezerszem | Szem-
Vonal Sze’m- Szilka | | Bug’a i Ev szelesse’g/ terme_ls -tomeg szam
szin allomanya vastagsaga buga db)

(cm) (9) @ | ¢
v , kissé 2017 19,5/7,2 17,6 38 463
el Bl I tomott | 2018 | 22,473 28,7 37 782
R’36 fehér nincs kissé 2017 16,8/5,2 13,9 26 533
tOmott 2018 20,0/7,3 75,7 27 2768
R’37 barnas- van kissé 2017 20,5/5,6 11,0 20 550
VOros tomott 2018 23,5/7,2 53,5 18 2916
- narancs- 2017 16,2/6,9 12,1 21 576
R'38 | " oros | VA laza 2018 | 24,5172 43,8 22 2023
'R’39 voroses- van laza 2017 23,5/6,0 32,2 17 1894
barna 2018 29,6/9,5 57,0 29 1967
SR’40 vOroses- van kissé 2017 22,0/7,7 19,2 14 1371
barna tOmott 2018 26,1/8,5 65,6 25 2625
Az 6sszes (18 darab) kozepes érésii 2017 18,7/5,8 16,5 18 899
vonal atlaga 2018 22,5/7,0 46,4 25 1989
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A kései éréscsoportba tartozo kivalasztott vonalak kissé tomott, tomatt bugajuak voltak (13.
tablazat). Amig a szemtermésiik és a szemszamuk 2017-ben alacsony volt (4,9-17,0 g, 188-
708 db), addig mig 2018-ban joval magasabb értéket értek el (37,0-64,9 g, 1762-2415 db). A
vonalak mindegyike kozepes ezerszemtomeggel rendelkezett. A legnagyobb szemtermés

tomeget 2018-ban az ’R’46 vonal érte el.

13. tablazat: A kései érésii vonalak buga- és termés jellemz6i (Karcag, 2017, 2018)

Buga
Vv Szem- . Buga- - szélessége/ | Szemtermés | Ezerszem- Sze,m-
onal . Szalka | , . Ev b 1 N szam
szin allomanya vastagsaga | buga™ (g) | tomeg (g) (db)
(cm)

R41 barnas- van Smbtt 2017 | 16,2/6,0 9,3 29 321
vOros 2018 | 18,3/6,7 54,6 24 2245

‘s \ . kissé 2017 - - - -
R4z | fehér | nines | smow | 2018 | 23,2083 55,2 27 2071
sR43 | N@rancs- | o laza 2017 | 16,0/6,4 17,0 24 708
vOros 2018 | 26,5/6,5 37,0 21 1762

R4 vOros- van kissé 2017 | 16,0/3,2 10,8 19 568
barna tomott 2018 | 25,3/6,5 52,6 29 1814

JR45 | feher nincs kissé 2017 | 16,0/3,5 4,9 26 188
tOmott 2018 | 23,5/6,0 48,5 27 1819

sR246 | MATANCS | Smétt 2017 21,1/6,0 15,9 32 497
vOros 2018 | 25,0/6,7 64,9 24 2667

'R'47 | sérgss | nincs kissé 2017 | 18,7/4,8 12,3 28 435
tOmott 2018 | 26,3/6,5 49,1 20 2415
Az Osszes (9 darab) kései vonal atlaga 38% ;;:gﬁg:g ig:é gg 5'73;50
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A MATE Karcagi Kutatdintézetben fenntartott fertilitdst visszadllitdo (restorer) vonalak
valtozatos genetikai alapanyagot nyujtanak a nemesitdi munka szdmara. A 152 db vonalbol
Osszesen 47 db vonalat valasztottunk ki a legfontosabb morfologiai jellemzok
(ndvénymagassag, buganyak hossza, levélszam, a bugaszerkezet, bugaszélesség €s vastagsag,
bugankénti terméstdmeg és szemszam, szemszin és szalkassag, ezerszemtomeg) vizsgalatara a
kiilonb6z6 éréscsoportbol.

A vizsgalati eredményeink szinkronban voltak Joveér et al. (2014) korabbi megallapitasaival
és megerositették, hogy a Karcagi Kutatointézetben rendelkezésre all6 beltenyésztett
cirokvonalak genetikai variabilitast képviselnek. Jovér et al. (2014) eredményeivel
Osszhangban valamennyi vizsgalt morfologiai, illetve produktivitasi mutato esetében lehetdség
nyilt olyan vonalak azonositasara, amelyek mért vagy szamitott eredményei mar szamottevéen
meghaladtdk a vizsgélt vonalak atlagat. E kedvezdébb tulajdonsagokkal rendelkezd vonalak
céliranyos keresztezési partnerként torténd alkalmazasa jelentés mértékben hozzajarulhat az
adott nemesitési célkitizések elérését eldsegitd, kiemelkedd produktivitast, illetve kedvezd
kornyezeti tlrdképességli hibridkombinaciok kialakitdsdhoz, végsd soron pedig a MATE
Karcagi Kutatdintézetben végzett ciroknemesitési tevékenység sikerességéhez.

A jelenlegi feltételek a kutatdintézetben a konvencionalis nemesitési moddszerek
alkalmazéasara nyujtanak lehetdséget. A vonalak értékelése, illetve a keresztezési parok
meghatdrozdsa soran szamos jellemzot kell figyelembe venni, Osszetetten értékelni a
morfologiai, valamint buga- és termés jellemzOket. E feladat teljesitésének eldsegitése
érdekében egy értékelési rendszer dolgoztunk Ki az egyes vonalak morfologiai, illetve
produktivitasi jellemzdinek intervallum kategéridkba torténd besorolasaval. E kategoridk
ismerete — megitélésiink szerint — értékes informaciokat szolgaltathat a legigéretesebb
keresztezési partnereknek az Osszes rendelkezésre 4llo restorer vonalbol torténd
kivalasztotasdhoz. Az altalunk kivalasztott restorer vonalak lehetdséget nyujtanak a
rendelkezésre all6 anyavonalakkal valo keresztezésre, a keresztezés eredményeként 1étrejovo
kétvonalas szemescirok hibridkombinacidok vizsgéalatara és Osszehasonlitasara, kiilonb6zo
évjaratban torténd értékelésére. A pozitiv szelekcioval kivalasztott vonalak 4-6 éven &t

megismételt visszakeresztezésével vj, fertilitast visszaallitd vonalakat allithatunk eld.
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6. OSSZEFOGLALAS

A vizsgalat helyszine a MATE Karcagi Kutatointézet volt, ahol lehetéségiink volt 152 darab
fertilitast  visszaallito ~ (restorer) vonal tenyészkertben valdé fenntartdsa soran a
tenyészidoszakban megfigyeléseket végezni. A vonalanként a rendelkezésre allo parcellak
harom-harom soraban a lehet6 legjobb novény egyedeket kivalasztottuk és izolaltuk. A
tenyésziddszak végén az izolalt vonalakat begyiijtottik és a bugak legfontosabb jellemzgit
meghataroztuk.

A rendelkezésre allo adatok alapjan intervallum kategoriakat alakitottunk ki, mely alapjan
minden éréscsoportbol Kivalasztottuk a jovObeli keresztezési alapanyagot. A legtobb
kivalasztott restorer vonal a nagyon korai és korai vonalak kozil keriilt ki, mert ezeknek a
vonalaknak a beérése a hazai id6jarasi viszonyaink kozott biztosabb. A laza és a kissé tomott
bugdjii vonalak egyenletesebben érnek be, viszont bokrosodasra és oldalhajtas képzésre
hajlamosabbak, amely az allomany érésének elhtizodasahoz vezethet. A betakaritas idépontjara
a szemek nem egyontetiien érnek be.

A kozép és kései éréscsoport tagjai koziil is valasztottunk ki keresztezési parokat, mert az
érés elhizodasa ellenére, jelentds potencial rejlik benniik. A kitolddo érés miatt a betakaritaskor
az id6jarasi korilményektol fiiggden, viszonylag nagy szemnedvesség tartalom okozhat
problémat, mivel a termés szaritasa lehet sziikséges.

A teljes nemesitési alapanyag felhasznalasaval, tovabbi vizsgalataval, modszereink
fejlesztésével lehetdségiink van még tovabbi restorer vonalak  kivalasztasara

kombinalodoképességiiknek meghatarozasara, paronkénti keresztezésére.
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9. MELLEKLETEK

9.1. Himsteril anyavonalak (’A’-vonalak) és a himsterilitast fenntarté apavonalak
(’B’-vonalak)
’A’1,°B’1 ’A’2,°B’2
korai

e

Nagyon korai
’R’2 ~ 'R’3
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10. NYILATKOZAT

NYILATKOZAT

D]L-MU\‘ZA‘U\\'\F SITEY (név) (hallgatd Neptun azonositdja: EAUQR D0 )
konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
zé\ro'dolgozato’t/sz:akdolgozato'c/diplamadc:Igcczatct/por’tfélic’:'c1 attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrésok Korfeki kezelésének kéveteiményeir8l, jogi és etikai szabdlyairdl
téjékoztattam.

A zérédoigozatot/s’zilgoiwt/dip\omadolgozatot/portféliét a zdrbvizsgén toriénd
v&désre javaslom / nem javaslom?®.
et s ot

A dolgozat &llam- vagy szolgélati titkot tartaimaz: igen nem*®
\/“

Kelt: ,%Dm(/\“u%/ év oDLS. // hé /j? nap

Yy [ 1
belsé konzuléns/

1 A megfelel8 dolgozattipus meghagyasa mellett a t8bbi tipus tériendd.
2 A megfeleld aldhiizandé.
* A megfeleld aldhtizando.
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NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos
hozzaférésérsl és eredetiségérél

A hallgaté neve: DL Mup byl  ETER)

A Hallgaté Neptun kédja: EzuQQ D

Adolgozat cime:  “ETUOVALAS 928-4€SCpol [jj00 10io AL 16 EWS AL UITASA
€ 20 GATS "UONATAY U\D.S(‘L TATA | o THEKE CES |

A megjelenés éve: 2029 2 EWJOS b L ipolGoAlSA

A konzulens intézetének neve: MATE VARCAGIL LUTATO TR ET

ba

A konzulens tanszékének a neve:

Kijelentem, hogy az altalam benytjtott
zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz8k munkéjébol vettemi at, egyértelmlen
megjel6ltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétiant allitottam, tudomésul veszem, hogy a zérévizsga-bizottsag a
zarbvizsgabdl kizar és a zarévizsgat csak 0 dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az &ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsara, hasznositéséra a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomiasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre kerlil a Magyar Agrar-
és Elettudoményi Egyetem kényvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetben

- titkositsra engedélyezett dolgozat a beny(jtédsatél szamitott 5 év eltelte utén

P

nyilvénosan elérhet8 és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.
'./.‘/C\v’(;agi

Kelt: 2)0'»1—' 6 év p) he_A9 nap
Mo~ 6

O —
Hallgatd aldirdsa

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a t6bbi tipus tériendd.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyésa mellett a t6bbi tipus térlends.
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