Silécirok (Sorghum bicolor L. Moench) hibridkombinaciok néhany
értékméré tulajdonsaganak vizsgalata
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Osszefoglalas

A megajulé energidk a jovében igen komoly szerepet tdlthetnek be mindennapjaink
energiagazdalkodasiaban. Hazankban a megujulé energidk egyik perspektivikus agazata a
bioenergetika lehet, aminek tekintetében igen jelentSs potencidllal rendelkeziink. Az Eurdpai
Uni6 altal életre hivott célkitlizések indokoltta teszik ezen agazat fejlesztését, amelybe egyes
esetekben mar a névénynemesitési célkitlizések meghatarozasa is kiemelked6en fontos lehet.
Munkank soran hét silécirok hibridkombinacié értékelését végeztik el azzal a céllal, hogy
kvantitativ értékelést kapjunk azok teljesitményérél. A kisérletben a hibridek anyai
komponense azonos volt, mig az apavonalak eltéré térzsekbdl szarmaztak. A vizsgilatok
soran a standard hibrid egy madr allamilag elismert, kdztermesztésben 1évé hibrid volt,
amelynek anyavonala megegyezett a kisérletben szereplS anyatorzzsel.

A vizsgalatok soran a probahibridek magassagat, biomassza hozamat, a szar
nedvességtartalmat, a tenyészidGszak hosszat, valamint a cukortartalmakat vizsgaltuk, amelyek
kiegésziiltek a szervezettani kilonbségekre iranyulé morfoldgiai vizsgalatokkal. A
keresztezéseket 2012-ben végeztik el, a kisérletet pedig 2013-ban dllitottuk be a Debreceni
Egyetem ATK Karcagi Kutatéintézetben.

Méréseink soran 71,25-75,25 % kozotti atlagos nedvességtartalmakat mértiink a szarban, az
atlagos magassag pedig 180-190 cm korul alakult. Hozam tekintetében a 7,16 kg/m? atlagos
biomassza-hozam mellett a H3 hibrid, mig cukortartalom tekintetében a H3 és H5 hibridek
teljesitménye volt kiemelkedd, amely eredmények meghaladtak a standard hibridét.
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Bevezetés

A vildg energiafelhaszndlasanak jelenleg 19 %-a szarmazik megtjul6é forrasokbol,
amelyeknek megkozelitSleg a fele biomassza eredetd (REN21, 2013). A megutjul
energiak széleskori elterjesztésének timogatasira a 2009/28/EK Iranyelv 2020-ra a
megtjulé energidk részaranyanak 20 %-ra valé novelését iranyozza el a kdzdsségi
energiafogyasztasban az BEU tagillamok szamara. A bioenergetikai agazat ezen
aspektusai indokoltta teszik olyan névénykultarak széleskord termesztését, amelyek
az energetikai célu felhasznalas alapanyagkorét képezhetik. A hazai viszonyok kozott
szamos novényfaj kecsegtet pozitiv eredményekkel, amelyek kozil a cirok
mindenképp megemlitendd.

A cirok C4-es nvény, amelynek géncentruma feltehetéen Afrika, Etiépia és Szudan
kornyéke (Vavilov, 1949). Melegkedvel6 névény, termesztése meglehet6sen elterjedt
a vilagon. Tekintettel arra, hogy jol tdri az aszalyt, valamint a gyengébb talajokon is
eredményesen termeszthetd, kifejezetten perspektivikus névénynek tekintendd
(Barabas és Banyai 1985; Sakellariou-Makrantonaki et al., 2007; Németh 2009).



Kiemelked6 képessége, hogy hosszabb aszalyos periédus utin az id6jaras
csapadékosabbra fordulasaval —regenerdlédni képes (Antal 2000), aminek
készonhetSen kicsi a silocirok évenkénti termésingadozasa (Izsaki és Németh 2008).
A szélsGségesen szaraz terilleteken a kukorica alternativaja lehet 6nmagiban vagy
kukoricaval egyiitt vetve (Pepé et al.,, 2011).

A silécirok tekintetében a kedvez6 takarmanyozasi tapasztalatokon tul az energetikai
hasznositasban is biztatéak az eddigi eredmények mind a kutatds, mind a gyakorlat
tekintetében. Magas hozama és cukortartalma el6iranyozza a bioenergetikai
hasznositas lehet6ségét, ugy mint a biogaz- vagy bioetanol-eléallitds. A cirok
energetikai hasznositasanak kutatisa mar t6bb évtizede kezdetét vette hazankban is
(Suranyi 1946; Banyai 1980; Kapocsi et al., 1983). A cirok cukortartalmat illetGen
igen széles korben all rendelkezésre hazai és kulfoldi irodalom (Blaské et al., 2008;
Daliva-Gomez et al. 2011; Mojovic et al., 2009; Kovacs et al., 2011; Goshadrou et
al., 2011), amely eredmények alapjan a silécirok hibridek nedvességtartalomra
vonatkoztatott cukortartalma akar 18-20 % is lehet (Kovacs et al. 2011), mig
Goshadrou et al. (2011) szerint ez az érték 16-18 % koézott alakul A cukortartalom
legnagyobb részt szacharéz, tovabba glikoéz és fruktéz (Kovacs et al. 2011).

A cirok alapuld bioenergia-elédllitas indokoltta teszi a cirokhibridek el6allitdsa soran
kitGzott specidlis nemesitési célkitlizések meghatarozasat. Ebb6l adéddan a magas
cukortartalmt hibridek el6allitasara iranyulé keresztezések alapvet6é fontossaguak
lehetnek a bioenergetikai agazat szamara. A ciroknemesités egyik alapvets eszkoze a
heterézisnemesités. Ebben az esetben nem fajtakat, hanem beltenyésztett torzseket
kereszteziink annak érdekében, hogy a hibridvigor altal a szul6k teljesitményét
meghaladé egyedeket allitsunk elé (Balint, 19606). A heterdzishatast cirokban el8szor
Corner és Karper (1927) irta le, amelyet kévetéen Argikar és Chavan (1957) 26-201
%-os novekedést allapitottak meg a szemtermés mennyiségében és  az
ezerszemtOmegben a heterézishatds eredményeként. Beltenyésztett vonalak
rakeresztezési kisérletében egyes térzsek az atlagot 70 %-kal meghaladd, mig mas
torzsek ettl elmaradé hatist mutattak (Barabds, 1961). Cirok keresztezésekben
Thokoza (2005) a viragzas, a ndvénymagassag, az oldalhajtasok, a szaratmérs, a
buga mérete, valamint a hektaronkénti hozam tekintetében irt le a heterdzishatas
eredményezte teljesitményndvekedést.

Vizsgalati anyag és modszer

Kisérletunket a Debreceni Egyetem ATK Karcagi Kutatéintézet Névénynemesitési
és Fajtafenntartasi Osztalyanak cirok tenyészkertjében dllitottuk be azzal a céllal,
hogy egy anyai szil6komponens mds apai partnerekkel val6 kombindl6dé
képességét adott szempontok alapjan kvantitativan értékeljik. A vizsgalatok soran a
viszonyitasi alapot egy mar allami elismerést kapott kétvonalas silocirok jelentette. A
standard silécirok hibrid anyai vonala pedig az anyai partner volt a
tesztkeresztezések soran.

A keresztezéseket 2012 nyaran végeztik el. A keresztezések sordn az anyabugak
izolalé tasak alatt keriltek beporzasra. A fizikai izolaciébol adéddan hidnyosan
termékenytlt bugik magjait 2013. mdjus 7-én 14 m? tertiletd bugautéd parcellikba
vetettiik el, 70 cm sortavolsaggal.



A tenyészkertet Gszi buza el6vetemény utan, réti csernozjom talajon helyeztik el,
ahol a kisérleti teriilet tdpanyag-visszapotlasat mell6ztitk. A kisérleti teriilet talajtani
paramétereit az 1. tablazat részletezi.

1. tablazat: A kisérleti tertlet talajtani jellemz&i

Vizsgalt paraméter (1) Mért érték (2)

pH (KCI) (3) 5,14
Arany-féle kotottség (KA) (4) 53,50
S6 % (5) 0,024 %
Humusz (6) 3,06 %
Mész (7) <0,05 %
P,05 (ALL-oldhato) (8) 104,67 mg/kg
K20 (AL-oldhat6) (9) 653, 33 mg/kg
NO2-NOj3 (KCl-oldhaté) (10) 4,70 mg/kg
Mg (KCl-oldhatd) (11) 567,67 mg/kg
Zn (EDTA-oldhato) (12) 2,73 mg/kg
Cu (EDTA-oldhato) (13) 6,51 mg/kg
Mn (EDTA-oldhatd) (14) 516,17 mg/kg
Na (AL-oldhat6) (15) 39 mg/kg

Forras: DE ATK Karcagi Kutatéintézet Kézponti Laboratérium
A vizsgalati évjarat klimatikus adatai alapjan (2. tablazat) az éves csapadék
mennyisége az Intézetben mért 50 éves atlaghoz igazods, mig az évi

kézéphémérséklet alapjan a vizsgalati év az atlagosnal melegebbnek tekinthetd.

2. tablazat: Ho6mérséklet- és csapadékmennyiség értékek a vizsgalati évben

Kozéphémérséklet (°C) (1) Csapadék (mm) (2)
Januar (3) -0,3 42,5
Februir (4) 2,6 51,0
Mitcius (5) 3,8 110,2
Aprilis (6) 12,8 473
Mijus (7) 17,3 81,9
Junius (8) 20,4 62,9
Jalius (9) 22,8 8,8
Augusztus (10) 23,1 57,0
Szeptember (11) 15,0 21,7
Oktober (12) 12,6 42,1
November (13) 7,8 48,5
December (14) 1,2 0,2
Evi kézéphdmérséklet/
Eves csapadékmennyiség 11,6 574,1
15

Forras: DE ATK Karcagi Kutatéintézet Féldmivelési és Vidékfejlesztési Osztaly

A terilet gyommentességét flumioxazin hatéanyag-tartalmd herbiciddel, illetve
sork6zmiveld kultivator segitségével biztositottuk.



A proébahibrideket a morfolégiai vizsgilatokon tdlmenden 6t f6 szempont alapjan
értékeltiik, amelyek a magassag, a hozam, a szar nedvességtartalma, a cukortartalom
és a tenyészidGszak hosszusiga voltak. A mintavételezést és a méréseket négy
alkalommal végeztik el. A mintavételi id6pontok az aldbbiak voltak: szeptember 5;
szeptember 20.; oktober 4. és oktober 21., amelyek a vetést6l szamitott 121., 136.,
150. és 167. napokat jelentették. A mintavételezést két ismétlésben, 1 m? teriiletrl
végeztik el, tekintettel arra, hogy magasabb mintaszim esetén azok mindsége és
egyes szempontok alapjan a mérési eredmények megbizhatésiga  is
megkérddjelezhetévé valt volna a préselés és mintafeldolgozas id6igényessége miatt.
Az atlagos magassagot a betakaritott tertletr8l szarmazé Osszes névényegyed
atlagaban hatdroztuk meg, amely atlagosan 17-19 ndvényegyedet jelentett
mintanként. A tenyészidészak hosszat a viragzasig eltelt napok szamaval
jellemeztik. A szar nedvességtartalmanak vizsgalatit négy ismétlésben 105 °C-on, a
szarak sulyallandosagig valé szaritasaval hataroztuk meg, ahol a szaritas el6tti tomeg
és a szaritas utani tomeg kilénbsége jelentette a nedvességtartalmat.

A mintavétel soran betakaritott teljes szirmennyiségbdl egy Bologna AMP/E 50/2
tipusa csigas prés segitségével préseltiik ki a cukros levet, amelynek cukortartalmat
négy ismétlésben mértitk. A cukorméréseket HANNA HI 96801 tipusu digitélis
refraktométerrel végeztik el, az értékeket Brix®-ban hatiroztunk meg. A méréseket
kévetéen meghataroztuk a mért paraméterek legfontosabb statisztikai mutatdit,
valamint az egyes mérési paraméterek tekintetében variancia-analizis seitségével
vizsgaltuk meg a hibridek kilonb6z6ségét. Az adatfeldolgozast és a szamitdsokat
MS Office Excel, illetve R szoftver segitségével végeztiik el (R Core Team, 2014).

Vizsgalati eredmények

Az els6 betakaritasi id6pontban minden vizsgalt hibrid esetében megmértik a
névényi részek tomegét is. Az eredmények titkrében minden esetben meghataroztuk
a névényi részek szazalékos részaranyat a teljes biomasszara vonatkozéan, ami képet
adott a probahibridek buga:szar:levél aranyait illetéen (1. abra). A névényi részek
egymashoz viszonyitott aranyait tekintve jelentés kilénbségeket allapitottunk meg.
A H4 jelzést hibrid esetében a levelezettség meghaladta a 30 %-ot, az atlagtol
alacsonyabbnak mondhat6 52,5 %-os szararany mellett. A HG6-os hibrid esetében
69,3 Y%-os szararanyt mértiink 14,5 %-os levélarany és 16,2 %-os bugaarany mellett.
A legmagasabb bugaaranyt a H7 hibrid esetében mértiik 30,4 %-os érték mellett.
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1. abra: A n6vényi részek egymashoz viszonyitott szazalékos eloszldsa a vizsgalt
hibridek esetében

A tenyészidészak hosszanak értékelésekor azt tapasztaltuk, hogy a Berény esetében
a 96. napon indult meg a viragzas. A prébahibridek kérében a H3 jelzésd hibrid
kivételével ett6l alacsonyabb értékeket figyeltink meg (3. tablazat).

3. tablazat: A vetéstdl virdgzasig eltelt napok szdma a vizsgalt hibridek esetében
Vizsgalt hibrid (1) | H1 H2 | H3 H4 | H5 H6 H7 St
Napok szima (2) 92 90 96 93 90 91 89 96

Tekintettel arra, hogy a legkordbban viragzé, illetve a legkésébb viragzé hibridek
kozott egy hét kulonbség van a viragzas kezdetének idépontjaban, megallapithato,
hogy az apai komponens ilyen jellegli tulajdonsiga fontos tényez6 lehet az F1
nemzedék koraisagaban, amely késébb a cukorfelhalmoz6dis maximumanak
idSpontjat is befolyasolhatja.

A magassag tekintetében mind a négy mintavételi id6pont méréseit Gsszevetettik.
Az Gsszes mérési adat tekintetében azt az eredményt kaptuk, hogy minden
kombinaci6 elmaradt a standard hibrid értékeit6l, amelyet 180-230 cm
magassagtartomanyon belil 203 cm atlagos magassag jellemzett. Az atlagos
magassag, valamint a hozza tartozé minimum és maximum értékeket abrazolva (2.
abra), a standard hibrid teljesitménye volt a legjobb.
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2. abra: A magassag-mérések eredményei

Méréseink soran 163-230 cm kozotti értékeket kaptunk. Legalacsonyabbnak a H7
jelzést hibrid bizonyult, mig a standard eredményeit kévetSen a legmagasabb a H2
hibrid volt. A variancia-analizis 5 %-os szignifikancia szint mellett nem mutatott
szignifikans kilénbséget a hibridek k6z6tt a magassag tekintetében.

A szar nedvességtartalmanak értékelése soran mind a standard, mind a préba
hibridkombinaciok esetében 70 % és 80 % kozotti nedvességtartalmakat mértiink.
Ezen paraméter tekintetében a standard hibrid nem nyujtott atlagon felili
teljesitményt. A hibridkombinaciok kézil mind a maximalis érték, mind az atlagos
nedvességtartalom tekintetében tobb esetben is tapasztaltunk a standard értékeinél
nagyobbat (3. dbra). A vizsgalt hibridek szarai 71,3-75,3 %-os atlagos
nedvességtartalommal voltak jellemezhetéek. Ezen paraméter tekintetében a
vairancia-analizis 5 %-os szignifikancia szinten nem mutatott ki szignifikins
kiilénbséget a hibridek k6z6tt.
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3. abra: A szarak nedvességtartalom-méréseinek eredményei

A hozamok esetében lényegesen eltéré értékeket kaptunk. A négy mintavétel
értékeit Osszesitve az eredmények jellemzéen 3-5 kg/m? kozott valtoztak, de az 1
m?re vetitett z6ldtémeg-hozam t6bb esetben is jelentSsen meghaladta a standard
hibrid hozamait. A H3 probahibrid 7,16 kg/m? é4tlagos biomassza-hozam mellett
kiemelkedé teljesitményt mutatott a vizsgalatok soran. A H3 jelzésd hibrid mérési
eredmények medidnja 6,42 kg/m? volt, s6t mérési eredményeinek minimum értéke
(5,48 kg/m? magasabb volt, mint a standard hibrid esetében mért 5,24 kg/m?
maximalis érték.

o T
= :
g e E
T :
S~
= -
E
g o -
=l T —
= H
-] - —_
] 1
N —_— . —_—
< i —
I , , , . , ,
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 St

Hibrid (1)
4. abra: A z6ldhozamok esetében mért értékek boxplot diagramja



A variancia-analizis eredményeként azt kaptuk, hogy 5 %-o0s szignifikancia szinten a
hibridek kéz6tt szignifikins kilénbség van, s a legkisebb szignifikans differencia
értéke 1,71 kg/m? Az szamitiasok eredményeként a hibridek a 4. tdblazat szetint
rangsorolasba tehet6ek.

4. tablazat: A hibridek csoportositisa a z6ldhozam alapjan

Betdjelzés (1) Hibrid (2) Atlagos z6ldhozam (kg/m?) (3)
a H3 7,16
ab H2 5,53
bc H7 4,77
bc H1 4,46
bc St 3,89
bc H5 3,79
c H6 3,55
c H4 3,46

A legmagasabb z6ldhozamut csoportba a H3 hibrid tartozik, mig a legkisebb
z6ldhozamt hibridek csoportjaba a H6 és H4 hibridek tartoznak. Az ,,ab” és ,,bc”
jelzéssel ellatott hibridek 5 %-os szignifikancia szinten nem kulonithetéek el a két
megjeldlt csoporttdl, mivel a mérési eredmények mind az ,,2” mind a ,)b”, vagy
mind a ,,b” mind a,,c” csoportra jellemz6 mérési tartomanyba estek.

A cukortartalmak tekintetében a négy mintavétel 6sszes mérését illetéen 7-19 %
kozotti értékeket mértink. A standard hibriden végzett mérések soran 7,6-14,5 %
kozotti értékeket kaptunk 11 %-os atlagos cukortartalom mellett, amelyeknél
lényegesen kedvezObb értékeket mértiink a H3, H4 és H5 jelzést hibrideknél, ahol
az atlagos cukortartalmak 15,1 %, 12,7 % és 15,1 % voltak. A 15,59 %-os median
érték viszont e vizsgalati szempont esetében is a H3 hibridre hivja fel a figyelmet,
amely a cukortartalom vonatkozasaban is a legkiemelked6bbnek tekinthet6 (5. dbra).
A vizsgalatok soran mas hibridek esetében is mértiink a viszonyitas alapjaul szolgalo
hibrid értékeinél magasabbat, de az iménti harom hibrid esetében a magasabb
cukortartalom altalanosnak tekinthetd.
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5. abra: A cukortartalom esetében mért értékek boxplot diagramja

A cukormérések eredményeit variancia-analizissel értékelve azt kaptuk, hogy 5 %-os
szignifikancia szint mellett a hibridek kéz6tt szignifikdns a ktlonbség és a legkisebb
szignifikans differencia értéke 4,015 %. Ez alapjan a cukortartalom szempontjabdl a
hibridek az 5. tablazat szerinti rangsorolasba tehet6ek, ahol az azonos bettjelzéssel
ellatott hibridek koz6tt nincs szignifikans eltérés.

5. tablazat: A hibridek csoportositdsa a cukortartalom alapjan

Bettjelzés (1) Hibrid (2) | Atlagos cukortartalom (Brix®) (3)
a H3 15,12
a H5 15,08
ab H4 12,68
ab Ho 11,46
b St 11,00
b H2 10,43
b H7 10,28
b H1 9,50

A legmagasabb cukortartalmi csoportba a H3 és H5 hibridek tartoztak, de a H5
hibrid esetében a 14,35 %-os median arra hivja fel a figyelmet, hogy a mérések
értékei egy alacsonyabb érték felé konvergalnak, mint a H3 hibrid esetében (5. abra).
Az ,ab” jelzéssel ellatott H4 és HG6 hibridek 5 %-os szignifikancia szinten nem
kilénithetSek el sem az ,,a” sem a ,,b” csoporttol, tekintettel arra, hogy a mérési
eredmények mind az ,,a” mind a ,b” csoportra jellemz6 mérési tartomanybdl is
vettek fel értékeket. Atlagos cukortartalmukat tekintve jobban teljesitettek, mint a
b7 csoportjelzéssel ellitott hibridek, de nem érték el a H3 és H5 hibridek
teljesitményét.

Kovetkeztetések



A keresztezési kisérletben szereplé k6z6s anyai komponensbdl létrehozott hibridek
szamos tulajdonsagban eltéréseket mutattak, amelyek a kil6nb6z6 tulajdonsagokkal
rendelkez6 apavonalaknak koészonhetSek. Az eltérések a ndvények morfologiai
tulajdonsagaiban is jelentkeztek, igy a kiloénb6zé ndvényi részek részaranya
meglehetSsen diverzifikalt volt, ami fontos lehet a takarmanyozasi célok miatt.

A vizsgalatok eredményei tObb keresztezés esetében is kedvezdek voltak, hiszen
értékmérd tulajdonsagaik megkozelitették, vagy elérték a standard hibrid esetében
mért értékeket. Bizonyos esetekben még a viszonyitasi alapként vizsgalt hibrid
esetében mért értékeket is meghaladtak a probahibridek eredményei. Ilyen volt a H3
jelzés hibrid, amely mind a z6ldhozam, mind a cukortartalom tekintetében
magasabb eredményeket ért el. Ezek az eredmények indokoltta teszik a prébahibrid
parcella szintd vet6magel6allitasat, amely altal lehet6vé valik a hibridkombindacié
tovabbi vizsgalata. A H3 hibrid perspektivikus lehet az energetikai céla
névénynemesités iranyban, ezért fontos a hibrid teljesitményének pontosabb
feltérképezése a z6ldhozam, a cukortartalom és a cukortartalom véltozasanak,
tovabba az agrotechnikai igények (allomanystriség, tapanyagellatis stb.)
tekintetében.

A kapott eredmények alapjain kiemelked6en fontos lehet egyes keresztezési
kombinaciék tovabbi tesztelése, amely altal egzakt képet kaphatunk az adott
felhasznalasi céloknak legmegfelel6bb potencialis hibridekrdl.
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