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I. Bevezetés

Évszázadokon keresztül egyensúly jellemezte az energia- 

és élelemtermelést a világban. Ez az egyensúly a jól fej
lett, de eredendően a napenergiára támaszkodó mezőgazdaság 

számára 1100 kg/ha magtermést tett lehetővé Chancellor és 

Gross /23/. A jelentősen eltérő fejlődési ütemek következ
tében ez szembeötlően megingott.

A változás egyik irányát képezik azok az országok, me
lyek az elmúlt száz évben erőteljesen fejlesztették techno
lógiájukat, s a meg nem újuló fosszilis energiát vetették be 

a termesztés széleskörű növelésébe a termőföldek kihasználá

sa érdekében. A másik irányt azok alkotják, amely országok 

az elmúlt időszak fokozott ipari fejlődésével nem tudtak lé
pést tartani, s növekvő népességüket is figyelembe véve, éle
lemhiánnyal küzdenek. Az első csoport nem fokozhatja az eddi
gi módon a termesztést, mert fogyó energiaforrásokra támasz
kodik. A másik csoportba tartozóknak szembe kell nézni az 

egyre súlyosabb élelemhiánnyal, s a gazdasági kimerülés té
nyével. A fosszilis energiákon kivül az ásványi tartalékok, 

melyekből a műtrágyát és adalékait nyerik, szintén korláto
zott mértékben áll rendelkezésre a gazdaságosan kiaknázható 

helyeken Meadows és mtrsai, 1972 /24/. A mezőgazdasági ter

mesztés területi térjeszkedésének is határt szab a természe
tes élő környezet. További nagyarányú átalakitásokat nem vi
selne el új gazdasági károkat okozó hatások nélkül. A ter

melés növelését a megújuló forrásokra célszerű alapozni. A
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Nap energiájának jobb kihasználása olyan lehetőséget je

lent, amely jelen fogalmaink szerint korlátlan. 1970-ben
15Holdren és mtrsa adatai szerint 52,9 x 10 kcal napener

giát használtak fel emberi célokra. A Föld felszínére ér

kező összenergiával 876,960 x 10^ kcal összehasonlitva
15nagyon kevés. A teljes energiamennyiségből 605 x 10

kcal-át képes a növényállomány megkötni. A megújuló erő

források egyike a Nap fény és hőenergiája. A hasznosítás 

fizikai lehetőségei mellett ezt az energiát - mint az e- 

nergiamegkötő folyamatok természetes "üzeme" - a növény 

teszi az ember számára hozzáférhetővé.

A növény a genetikai változásokat bizonyos mértékig 

kiegyenlitő, megtartó energiamegkötő egység. Eképp bizo

nyos szükséglet szerinti módosítás lehetőségét is magá

ban rejti.

Az emberi táplálkozás kalóriaigényének 70 %-át gabo

namagvakból nyeri átlagos becslések szerint Frey /21/. A 

világ fehérjeszükségletének kb. 50 %-a származik gabona

félékből, 20 %-a pillangósokból és 30 %-a állati eredetű 

Oram és Brock /22/. A fejlődő országokban az állati ere

detű fehérje fogyasztása mindössze 10 %. Ezen kivül az ál

lati eredetű fehérjék előállítása is a gyorsnövekedésű új 

tenyészfajták alkalmazása miatt a hatékonyabb fehérjetakar- 

mányozást kivánja meg. Szükséges minden lehetőség felderí

tése annak érdekében, hogy a növény termelte fehérje mennyi

sége és minősége milyen módon növelhető, illetve javitható.
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II. Irodalmi áttekintés és célkitűzések

A kukoricatápérték javításának gondolata az egyik leg
kiterjedtebb termőterületén, az Amerikai Egyesült Államok
ban lévő Illinoisban érlelődött meg Dubley /7/, Alexander 

/1/. Nem csupán a tápérték fokozása volt a cél. Tekintettel 
a nagymérvű termelésre, nemcsak takarmányozásra használták 

a kukoricát, hanem ipari feldolgozásra is. A keményítő, szi
rup, alkohol előállítása céljára termelt alapanyag esetén a 

magas szénhidráttartalom kedvez a technológiának, mig a fe
hérje, olaj nehezíti az ezirányú feldolgozást. A magasabb 

olajtartalom az olajkinyerést teszi gazdaságosabbá stb.
Ha a kukoricát állati takarmányként, vagy emberi táplál

kozás céljára használják, a nagyobb fehérjetartalom növeli 
az értékét.

Hopkins 1896-ban elsőként kémiai analízissel kapcsolta ne
mesitői munkáját. Két alapvető megállapítást tett:

- a cső szemei kémiai összetételüket tekintve meg
közelítően egységesek.

- a különböző vonalakból származó csövek eltérőek, s 

még azonos vonalon belül is előfordulnak a beltar- 

talmi értékben különbségek.

A csövön belüli kis eltérés elégségessé teszi, hogy csupán 

néhány sort fordítsanak a csőről analízis céljára. Az ak

kori nemesitési gyakorlatnak ez különösen hasznos volt. Az 

egyes változatok és vonalak között eleve meglévő különbsé
gek a munka kezdetének jó kiindulópontjául szolgáltak.
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A kísérlethez Burr 1887-ben nemesített fajtáját a Buss's 

White-ot használta. 163 cső képezte a mintaalapot. A ké
miai vizsgálat eredményeként csökkent mennyiséget jó ta
lajba, elkülönített helyen vetették el. A kapott csövek
ből ismét nagyszámú analízist hajtottak végre, majd a kö
vetkező évben újból a legjobbak kerültek elvetésre. Ezt is
mételték folyamatosan évről évre. Ez a legősibb egyedkivá- 

lasztásos nemesitési eljárás. Kilenc éven keresztül csak a 

kémiai összetételt vették a válogatás alapjául. 1906-ban 

Smith /41/ a 10-25. generációk vizsgálatánál a termésmennyi
ség és a kémiai összetétel volt a vizsgálati szempont. A 26- 

52. generációk vizsgálatánál a termésmennyiség, a kémiai 

összetétel vizsgálata mellett vonalon belüli kérésztezéseket 

/sib/ is végeztek. Az 53-70. generációk ellenőrzési kiegé
szítették az előbbieken túl kg/ha N érték figyelembevételé
vel. Ezek a változtatások híven tükrözik a nemesítés gyakor
latának időbeni fejlődését. A területegységről nyerhető N, 
mint vizsgálati szempont jelzi, hogy már akkor felismerték 

a fehérje-, olajtartalom stb. növekedése esetén bekövetke
ző terméscsökkenés tényét.

A hetven generáción át végzett válogatás eredményeként négy 

vonalat hoztak létre azonos módon: Illinois High Protein 

/1НР/ 26,6% fehérje-, Illinois Low Protein 4% fehérjetarta
lommal, Illinois High Oil 16% olaj-, Illinois Low Oil 0,4% 

olaj tartalommal.

A tápérték javításának másik lehetőségét a kukoricane- 

mesités számára a mutáns gének megtalálása jelentette: opa- 

que-2 Mertz /20/, opaque-5 Robertson /37/, opaque-6 Nelson
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/38/, opaque-7 Misra /32/, floury-2 Nelson /30/, floury-3 

McWhirter /47/. E felfedezések éppen akkor történtek, ami
kor a fehérje-kalória arány és a fehérje hiánya a legvita
tottabb kérdések voltak. Amint az opaque anyagok ismertté 

váltak, az eszenciáiis aminósavak mennyiségében bekövetke
ző jelentős változás miatt sok nemesitő vonta programjába. 
Közel tiz évig jelentős erőfeszitéssel foglalkoztak köz
termesztésre alkalmas opaque és más fehérjeminőséget befo
lyásoló mutánsokkal hibridek létrehozásával. Éppen e felfo
kozott ütemű alkalmazása tette lehetővé, hogy a nemesités 

folyamatát tékintve viszonylag rövid idő alatt sokirányú 

tapasztalat halmozódjon fel. Az opaque gén a mag lizintar- 

talmát jelentősen növelte ugyan, azonban ezzel együttjárt 

a termésátlagok 8-10%-os csökkenése Brown /4/. A mag szer

kezeti megváltozása okozta faj súlycsökkenés a termésátlag 

negativ változásán kivül számos hátrányos tulajdonsággal 
függ össze. A normál endospermiumú anyagokhoz képest a mu

táns gén hatása következtében a mag szárazanyagberakódása 

hamarabb befejeződik. Vagyis a génhatásra a szintézisfolya
matok idő előtti gátlása következik be Duvick /8/, Shannon 

/40/, Ozbun és mtrsai /34/, Tsai és mtrsai /43/.
Azt a tényt, hogy a mag kitelési időszakában történik a gát

lás igazolja Nelson /31/ megfigyelése, hogy a csirafehérje 

mennyisége és minősége mutáns és normál változatok esetében 

is viszonylag állandó. A normál változatok endospermium - 

sejtjei keményitőszemekkel szorosan megrakottak. A mutánsok 

lazán töltik be, vagy nagy hézagokat hagynak a szerkezeti 
mátrixban. A hiányosan telt endospermiumsejtek falai nem si-
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múlnak egymáshoz. A mag vizleadása ezáltal lassúbb folya

mat/ s a szárításhoz is nagyobb energiaráfordítás szüksé
ges. A problémák sora folytatódik azzal, hogy a magasabb 

nedvességtartalom mellett a jobb béltartalom nehezebben 

őrizhető meg a mikrobák kárositó hatásától. A mutáns gé
nekkel kapcsolatos tapasztalatok jó összefoglalóját adják 

Vasal és mtrsai /46/.
A hazai nemesítés is jelentős múltra tekinthet vissza 

a fehérjenemesitést céljául tűző nemesítés terén Bálint és 

mtrsai /2/. A fehérjetartalom növelésének lehetőségeit az 

alábbiakban foglalták össze:

IHP-vel való visszakeresztezés.1.
2. Alapvonalak előállítása IHP-ből.
3. Indukált mutánsok létrehozása.
4. A kukorica rokon fajaival történő keresztezéssel.
5. A poliploidia felhasználásával.

A beltenyésztett törzsek magas fehérjetartalmának meg
őrzése állandó nagymennyiségű tenyészanyag ellenőrzését kí
vánja meg, a hazai viszonyaink között nehezen alkalmazható.

A mesterségesen előidézett mutációk következtében lét
rejött alvonalak vizsgálata során azt tapasztalták, hogy a 

tulajdonságok negativ irányban jelentősebben változnak Frey 

/11/, Lindstrom és mtrsa /17/.

Normál endospermiumú opaque változatok kialakításában 

látja a megoldást Brown és mtrsa /3/. Első eredményekről 
számoltak be e próbálkozás terén Magoja és mtrsai /18/,/19/.

A folyamatos szelekciós program eredményes, de lassú és
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nagy mintatömegek ellenőrzésével jár.

A mai nemesítés által széleskörben alkalmazott recur

rens szelekciós eljárás Zuber /48/, Zuber /49/, Paez /35/ 

a fehérjeminőség javítására is használható. Munkánk során 

mi is ezt az utat követjük.

Néhány új elgondolás támogatja a jó fehérjeminőségű 

kukorica /QPM= Quality Protein Maize/ jövőbeni kutatását:

tápérték további javítása a magasabb olajtarta

lomra történő szelektálással, 

új kutatási stratégiák és anyagok kidolgozása 

szinmarkerek beépítésére. Szinjelző törzsekkel 

részlegesen kapcsolt jó fehérjeminőségű QPM 

genotípusok kialakítása.

Ez a mintatömeg szűrését tenné gyorsabbá Vasal /58/.

1.

2.
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Anyagok és módszerekIII.

Kémiai meghatározások1.

A gabonafélék fehérjeminőségének és mennyiségének nö
velését végző nemesitői munka a minta tömegének ellenőrzé
sére alkalmas kémiai módszerek használatát kivánja meg.

A legrégebbi fehérjemeghatározás a Kjeldahl szerinti. 

Ma is a leggyakrabban használt, megbízható, a standard ösz- 

szehasonlitás alapmódszere. Némi módosítással használtuk 

munkánk során Erdey /10/, Horitz /15/. Általa az összes-N^ 

anyagmennyiséget kapjuk meg, ami nem illó.

A legtöbb növényi anyagban szűrővizsgálati módszert 
tesz lehetővé a bázikus aminósavakból származó szabad ami- 

nócsoportok festékmegkötése. Az eljárás az Acilane Orange 

G savas diazo festéket alkalmazza, mely mennyiség szerint 

kapcsolódik a fehérjelánc bázikus imidazol-, guanidin- és 

amino csoportjaihoz, a fehérje arginin-, hisztidin- és 

lizintartalmával jó egyezést mutatva Udy /44/, Udy /45/, 

Mossberg /36/.

A növényi magvakban a fehérje mennyiségére a környe
zeti tényezők igen erős befolyást gyakorolnak. A fehérje- 

mennyiség egészére jellemző adatok, mint össznitrogéntarta- 

lom, a lizin %, vagy a szabad -NH^ csoportok összessége 

külső hatásokra változóak lehetnek. A fajták és vonalak, 

vagyis a genetikailag állandósult fehérjetulajdonságok jel-
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lemzésére sokkal alkalmasabbak az egyes összetevők viszony
lagos értékei, az olyan arányszámok, mint pl. Lys/fehérje 

Műnek /53/, Műnek /54/.
A Lys/fehérje számitása végett a tenyészanyag lizin- 

tartalmát is meghatároztuk. A fajlagos szinreakción ala
puló Storherr /5/, Patty-Patty /29/ lizinvizsgálati módszert 
alkalmaztuk némi módosítással Maráz /14/.
Az egyes vizsgálatokat az alábbi módon végeztük el:

Fehérjemeghatározás Kjeldahl szerint 

Légszáraz őrleményből 0,5 g-ot mértünk be, mely meny- 

nyiség roncsolásához 20 ml konc. kénsavat használtunk. A 

roncsolást TECATOR* tipusú fémblokkos, elektromos fűtésű 

roncsolóban végeztük. A roncsolatot desztillált vizzel

1.1.

250 ml-re higitottuk. A roncsolmány 20 ml-ét Parnas-Wagner 

készülékbe pipettáztuk, az ammónia felszabadítására 1^ ml 
30 %-os NaOH-ot használtunk.
Az ammónia mérését 0,01 N H^SO^-al végeztük. A titrálás 

végpontjelzésére 0,2 g metilénkék és 0,1 g metilvörös in

dikátorok 100 ml 96 %-os etanolos oldatát használtuk. 

Számítás:
S . fs . 2,18875

Ny feh. % =
b

a titrálásnál fogyott 0,01 N H^SO^ 

fs = a titráló kénsav faktora

a bemért őrlemény súlya g-ban 

A vizsgálathoz REANAL /Bp., Mo./ vegyszereket használtunk,

ml-nek számaS =

b =

+TECATOR /Höganas, Svédo./



10

kivéve a kénsavat, mely Farmitalia Carlo Erba 

Olasz. o. /.

/Milano,

1.2. Fehérjemeghatározás festékmegkötéssel

A lészáraz őrlemény 1 g-ját mértük be a vizsgálathoz. 

40 ml festékoldatot adtunk hozzá és 2-3 órai keverés után
fоtometrá1tűk.
Az adagoláshoz 40 ml-es automata pipettát használtunk. 

A festék összetétele:
Acilane Orange G 2,0 g/l, citromsav /CgHg07 

Na2HP04 . H20/ 2,98 g/l, Thymol 0,3 g/l.

A mérések a Foss Electric/Hillerod, Dánia/ cég által e cél
ra kialakitott Pro Meter II. tipusú készülékén történtek. A 

műszer szűri, majd fotometrálja a reakcióelegyet 475 nm-en.
A mintával kölcsönhatásba került és az eredeti festékoldat 

koncentrációkülönbségéből, az egyes növények fehérjetipusai- 

nak megfelelően kialakitott kalibrációs görbék segitségével 
számítottuk ki a fehérjetartalmat.

. H20/ 15,84 g/l,

1.3. Fotometriás 1izinmeghatározás
A 6 N HCl-as hidrolízishez 300 mg légszáraz őrleményt 

mértünk be. Leforrasztott kémcsőben 105° C-on 24 óráig foly

tattuk a hidrolízist. Szűrés után 20 ul hídrólizátumot szű

rőpapírra cseppentettünk. Beszáradás után a foltot apróra 

vágva csiszoltdugós kémcsőbe tettük. Hozzáadtunk 1,2 ml re
agensoldatot. A reagens összetétele: furfurol-alkohol- 0,15% 

l<2S20g-ot tartalmazó ecetsav 1:3:8 arányú /térfogat/ ele

gye. Kémcsőtermosztátban 95°C-on 30 percig tartottuk, majd
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lehűlés után glicerin és viz 1:4 arányú elegyével higitot- 

tuk. A fotometrálást 535 nm-en végeztük. Az alkalmazott fo

tométer tipusa: Spektromom 204 /LABOR MIM Bp 

ta 1izintartalmát standard oldatsorozat extinkcióértékeivel 

történt összehasonlitás útján állapítottuk meg.

A használt sósav, alkohol# ecetsav# káliummetabiszulfit 

REAIMAL# Bp.# Mo./# a furfurol REACHIM /SzSzSzR/# a standard 

lizin Serva Feinbiochemica /Heidelberg# NSzK/ volt.

Mo./. A min-• /

1.4. Aminósavanalizis

A teljes aminósavanaliziseket néhány kiválasztott min
tából végeztük el biológiai értékek számítása céljából. Az 

aminósavak mennyiségének meghatározását a klasszikus módon 

Spackman /50/, Moore, Stein /26/, /27/, de egy oszlopon 

történt elválasztással Dévényi /55/ végeztük# BC 200 Bio 

Cal /NSzK/ típusú aminósavanalizátoron.

Hidrolízis

: 10 mg őrleményt és 10 ml 6N HCl-at kihú

zott kémcsőbe mértünk# N^ gázt vezettünk 

fölé# s leforrasztottuk. Forgó vákuumbepár- 

lón savmentesre szárítottuk# majd 2,2 

pH-jú pufferbe felvéve vittük oszlopra.

: 60 mg őrleményt és 20 ml 4N NaOH-ot lég

térben lezártuk. l05°C-on 5 órán át hidro- 

lizáltuk. Az aliquotot semlegesítés után 

vittük oszlopra.

: 55 cm# Aminex AG /Biorad Laboratories# 

Richmond# California U.S.A./.

Savas

Lúgos

Oszloptöltet
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Puffer átfolyási sebessége :

Ninhidrin átfolyási sebessége :40 ml/óra. 

Analizishőmérséklet : 50 °C.

80 ml/óra.

Pufferek

pH 3/ 28

0,2 n Na+ 

41,2 

70,5

4,25 6,0

0, 8 n Na+ 

41,2 

70,5 

125,3 

41,8 

10,0

1,5 n Na+ 

20,6 

32,25

Ionkoncentráció

NaOH /97 %/ /9/

Citromsav kr. /9/

NaCl /9/ 438,2

HC1 /38 %/ 

Brij 35

/ml/ 61,1

/9/ 10,0 10,0

Végtérfogat /ml/ 5000 5000 5000

Ninhidrin reagens összetétele Rosen /56/ :

5 mólos nátriumacetát . ЗН^О 

4 % ninhidrines metilcelloszolv oldat 

káliumcianid

1 1

2 1

2 g

nátriumcitrát . ЗН^О 

ionmentes vizzel 4 literre kiegészitve.

20 g

Az aminósavak mennyiségének kiértékelését az alábbiak sze

rint végeztük:

a csúcsmagasság félértéke feletti pontok számát szoroz

tuk a csúcsmagasság felével és osztottuk a bemért stan

dard mólok számával. Az igy kapott faktorokat használ

tuk az ismeretlen aminósavmennyiségek meghatározására 

az egyes görbék alatti területek felhasználásával.
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2. Biológiai értékelés

Munkánk végcélja\fcakarmánynövény előállítása, s ered- < 
ményének végső próbatétele a takarmányozási hatékonysága.

A fehérjeminősités célja, hogy a fehérje takarmányozási ér
tékét leiró adatokhoz jussunk, meghatározzuk a felhaszná

lás célszerű területeit, végül más fehérjehordozóval ösz-^, 

szehasonlitva gazdasági értékét^Hegedűs /51/.

A nemesités e szakaszában, amelyben a nemesitvény még nem 

kiegyenlitett, s nagyobb mennyiségben előállitani értel
metlen, kis mintamennyiséget igénylő vizsgálat alapján, 

számitott értékek felhasználásával tájékozódunk a fehérje 

biológiai értékéről.
Kiindulási vonalaink, a belőlük egyesitett populációk /a 

populációk esetén tételminősitő mintavételt alkalmaztunk/, 

a populáció egyes kiemelt tagjaiból és az IHP-ből végeztünk 

aminósavanalizist. Az aminósavadatokból biológiai értéke
ket számoltunk az alábbiak szerint:

a./ Chemical Score, vagy Cs-index Mitchell, Block /33/ 

Lloyd /57/.

Az eljárás azon az elgondoláson alapszik, hogy a 

fehérje tápértéke elsődlegesen a fehérjében leg

kisebb mennyiségben előforduló eszenciális aminó- 

sav mennyiségétől függ. Viszonyitási alapul a tel- 

jes tojás fehérjéjét vette.

CS-index: a minta fehérjéjében legkisebb mennyi
ségben előforduló eszenciális aminósavának a tojás- 

fehérjéhez viszonyitott %-os értéke.

V

'4
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b. / Essential Amino Acid Index, EAA-Index Oser /39/.
E megfogalmazás szerint valamennyi eszenciális 

aminósav hatással van a fehérjehasznosulásra.
Ennek megfelelően csak az eszenciális aminósava- 

kat fejezi ki a teljes tojás aminósavainak szá
zalékában, s ezek számtani középértékét tekin
tette a fehérjeminőség jellemzőjének.

c. / Total Amino Acid Value, TAAV, Hansen, Eggum /13/.
A teljes aminósavkészlet, eszenciális aminósavak 

mennyiségét és arányát figyelembevevő többválto
zós egyenlet alapján értékel.

d. / Predictive Value, PV-Index, Morup és Ölesen /28/
Az aminósavak egymáshoz viszonyitott arányának 

nagyobb jelentőséget tulajdonítanak. Az aminósa
vak koncentrációit a fehérjében lévő eszenciális 

aminósavak arányában fejezi ki. összehasonlitás a- 

lapjául burgonya és tojás keverékét használja 100 

%-osnak.

Ezúton mondok köszönetét Dr örsi Ferenc egyetemi 

docensnek, a Budapesti Műszaki Egyetem Élelmiszerbiokémiai 
Tanszék programjai alapján történt kiértékelésért.
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Magszövettani vizsgálatok3.

A mag szerkezeti tulajdonságainak sokrétű gazdasági 

hatása van. A beketaritás során mutatott ellenállósága, 

őrlési tulajdonságai, száradi jellemzői, béltartalom - 

valamennyi a szőveti-szerkezeti felépitéssel függenek 

össze. A béltartalmat is a raktározó- és alapszöveti ele

mek szolgáltatják. A nemesités folyamatában pontos isme

rete elengedhetetlen.

A kukorica Zea mays L. mag szerkezete az alábbi részekből 

épül fel Inglett /59/:

Az alapi rész a mag legkisebb részlete. Nagy, csillagalakú 

sejtek alkotják, a gyors vízforgalom lebonyolitásáért fe

lelős. A pericarpium vastagfalú, hosszúkás elhalt sejtek

ből kialakult réteg. Ez alatt szivacsos sejteket találunk, 

a kereszt és tömlős sejteket, melyek összefüggenek a nyél 

szivacsos sejtjeivel. A következő a magköpeny, vagy tes

ta, amely réteg parásodott membránként ismert. A testa 

alatt találjuk az egysejtrétegű aleuront. Ez a réteg a 

magsúly kb. 3%-át teszi ki. Morfológiailag az endosper- 

miuin része.

A csira két fő részből áll: scutellum és csiratengely 

/axis/. Normál magtipusnál a magsúly 11,5%-a.

Az endospermium a normál lófogú, éreti magvakban lisztes 

és üveges területekből tevődik össze, melyek aránya vál

tozó. Az üveges endospermium sejtjei keményitőszemesék-

kel olyan szorosan rakottak, hogy a keményitőgranulák

íH Щ
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sokszögletűre torzulnak. A lisztes endospermiumú régiót 

nagy sejtek jellemzik, nagy kerek keményitőszemekkel és 

vékony fehérjematrixal, ez a száradás során töredezik és 

üregeket képez Duvick /64/. Az üveges endosperm tipusban 

a matrixfehérje vastagabb, s szárításkor nem sérül, s 

1,5-2%-al magasabb a fehérjetartalma Hinton /63/.

Az aleuron réteg alatt nagymennyiségű, 28% fehérjét tartal

maznak a sejtek. A keményitőszemcsék itt apróbbak és vékony 

fehérjematrix fogja körül valamennyit.

cuticula

epidermis * 

mesocarpium x 

keresztsejtek 

tömlősséj tek 

magköpeny 

aleuron

'Z-~

endospermium

Wolf /62/

1. ábra. A kukorica mag szerkezeti részlete

Az érett lófogú endospermium fehérjetartalmú anyaga két, 

mikroszkopikusan elkülöníthető részből adódik: a szerke

zeti fehérje /matrix/ és a szemcsés fehérjetestek /pro

tein bodies/ a mátrixba ágyazva. A szemcsés fehérjetestek 

átmérője a fénymikroszkóp felbontóképességének határán 

/kb. 3jum/ van. Legnagyobb és legtöbb fehérjetest az aleu-
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гоп rétegben/ a mag közepe felé haladva számuk és méretük 

csökken. A normál endospermium tipus egymáshoz szoruló, 

zsúfolt keményitőszemcsék képét mutatja, a mutáns endos

permium szivacsos szerkezetű Dimler /61/. E megfigyelése

ket hasznosítottuk, amikor kísérleti anyagainkat jellemez

tük.

Az alábbi mintákból készítettünk metszeteket: P^, В^бб/56 

md, Fj-f ix., L12V; Р£, A 90, A 395, A 632, A 401, Vsz72 és 

W 117, IHP.

A metszeteket érett, száraz magvak középső részéből készí

tettük paraffinbeágyazás Sass/60/ után.

A magvakat desztillált vizbe áztattuk egy napig, majd 

a következő alkohol sorozaton vittük végig:

30% etanol 1 nap

50%

70%

80%

absz.alkohol: benzol 2 óra

30 perc 

30 "

30 "

30 "

30 "

3 óra

Egy éjszakán át 20°C-on állni hagytuk, reszelt paraffin

nal telitve. Ezután 35°C hőmérsékletű termosztátba helyez

tük, s 6 napon keresztül 2°C-al emelve a termosztát hőmér-

1 "

1 •

1 "

13

12

1 1

1 2

1 3

benzol
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sékletét folytonosan adagoltunk hozzá reszelt paraffint.

A telítés befejeztével a magvakat blokkokba öntöttük/ s 

a metszést ezekből végeztük REICHERT /NSZK/ típusú szánka- 

mikrotóm.a metszeteket tárgylemezre ragasztottuk, 

paraffin kioldására a következő oldószereket alkalmaztuk:

4-5 óra

s a

benzol

96%-os etanol

80%-os

70%-os

50%-os

30%-os

deszt.viz

4-5 perc

4-5 "

4-5 "

4-5 "

4-5 "

A metszetek fedése után polarizációs mikroszkópi felvéte

leket készítettünk.

A mikroszkóp típusa: OPTON /Oberfranken, NSZK/
polarizációs mikroszkóp II.

4. A szántóföldi kísérletek feltételei

A tenyészkerti munkákat a Gabonatermesztési Kutató 

Intézet Ságvári telepén hajtottuk végre.

A talaj típusa: réti csernozjom.

A vetés sűrűsége: 60 000 tő/ha, monokultúrában vegyszeres 

gyomirtást alkalmazva.

Az hibrideket a tesztkeresztezés után 3 ismétlésben, 

véletlen blokk elrendezésben vetettük, s itt keresztezése

ket és öntermékenyitéseket végeztünk, s e vizsgálatok szol-
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gáltatták a populáció egyedeinek kiválasztásához az ala

pot. A növényeket szigeteltük/ s kézi megporzást végez

tünk. A betakaritást követően a csöveket 39°C-on szári- 

tottuk, 1-1,5 hétig Sirokkó elnevezésű dohányszáritóban. 

A mintákat az analízisek számára Culatti /Milánó, O.o./ 

tipusú darálón őröltük.

A kísérletek leírása és eredmények közléseIV.

A kísérlet alapja az a nemesitői munka, amely a 

lehető legjobb termésszinten, jobb fehérjeminőség 

mellett nagyobb fehérjemennyiség elérését tűzte ki célul. 

Eszközül a populációnemesitést, a populáción belüli javí

tásra a recurrens szelekciót Hallauer /12/ használtuk. Ez 

módot ad az agronómiái tulajdonságok és a beltartalmi ér

tékre történő egyidejű szelekcióra.

A kukoricafajtagyűjtemény 73 vonalát kereszteztük a 

20-22% fehérjét tartalmazó IHP vonallal. A kérdés, hogy 

a hetven éven keresztül egyedkiválasztással folytatott ne

mesítés eredményeként magasabb fehérjeszinten állandósult 

vonal fehérjetartalma a keresztezésekben miként öröklődik 

tovább? Az Fj hibrideket 1978-ban elvetettük és a sib ke

resztezésekből származó növényeket habitualis jellemzői, 

valamint fehérjetartalmuk alapján elbíráltuk. A vizsgált 

vonalakat és az analízis adatait 1. táblázat tartalmazza.

1.
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1. táblázat: A kísérletbe vont vonalak ésIHP-hibridjeik beltar- 

talmi értékei

hibrid /F,/vonal 1Vonal
megnevezése Kjeldahl Lizin Lizin/

N %
Kjeldahl Lizin Lizin/ 

N /%/ N/% / %N %%

A 73 13.9 

12,0
11.9 

12,2
13.8
12.3
13.9
11.5
13.7
13.3
13.6 

13,6
11.4
15.2
13.2
12.8

0,40
0,36
0,36
0,39
0,40
0,35
0,40
0,32
0,37
0,39
0,38
0,36
0,35
0,43
0,42
0,35

2,9 14.2
12.7 

15,0
15.1
16.3
15.2 

16,1
14.8 

16,0
14.4
15.1
15.9
14.1
15.1
14.2
15.4

0,36
0,32
0,36
0,39
0,42
0,40
0,44
0,40
0,41
0,40
0,37
0,41
0,33
0,38
0,38
0,39

2,5
A 90 

A 90/301 

A 158 

A 374/B 

A 395 

A 401 

A 624 

A 632

3,0 2,5
3,0 2,4
3/2 2,6
2,9 2,6
2,9 2,6
2,9 2,7
2,8 2,7
2,5 2,6

2,8A 634 2,9
2,8 2,5A 635

2,6A 636 2,7
2,3A 639 

A 640 

A 641

3,1
2,8 2,5

2,73,2
2,5A 648 2,7

A 649 

A 652 

A 653 

A 656 

В 37/Z 

Bx 66/56 MD 

Be 3 

Be 19

0,34
0,36
0,35
0,36
0,46
0,41
0,37

2,311,8
13,3
11,0
12,1
11,0
13,1
12,6

14,7
15.9
12.9 

14,4 

16,1 

15,1
14.9

3,30,39
0,39
0,37
0,37
0,40
0,38
0,39

2,32,9
2,73,4
2,53,1
2,93,6
2,72,9
2,53,1
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vonal hibrid /F,/Vonal
megnevezése

1
Kjeldahl Lizin Lizin/

N %
Kjeldahl Lizin Lizin/

N %N /%/N /%/ % %

C 123 / ZG 

CM 5 

CM 7 

Со 113

12,811,9 0,41 3,20,35 2,9

11,8
11,9
11,0

0,41
0,38
0,39

2,80,37
0,37
0,33

3,1 14,6
15,1
13,4

3,1 2,5Со 125
3,0 2,9Со 220 

F2 Bernburg 

F^ fix. 0,39
0,39
0,42
0,35

2,30,37
0,36
0,37
0,36

2,9 17,0
14,8
15,2
14,1

12,6
13.2
12.2 

12,3

5
2,62,7F 60 

F 182 

Fv 4
2,73,0
2,52,9

GF 4
0,43
0,39
0,41
0,41

2,616.7 

15,6
14.8
16.8

3,0GK 3 12,9
14.1
12.1 

12,0

0,39
0,38
0,35
0,39

2,52,7GK 13
2,82,9GK 21
2,43,3GK 73 fos. 

GK 112
2,60,40

0,38
0,41
0,37
0,37
0,36
0,38

15,3
15.3
14.4 

14,4 

13,7 

14,9 

15,0

12,0
13,7
11,9
11,9
12,1
11,5
12,4

0,37
0,39
0,39
0,36
0,39
0,34
0,37

3,1H 49
2,5H 93 

H 94
2,9

2,93,3
2,63,0H 99
2,73,2К 71
2,43,0L 6-11
2,53,0L 7-12
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vonal hibrid /F,/1Vonal
megnevezése Kjeldahl Lizin Lizin/

N %
Kjeldahl Lizin Lizin/

N %N /%/ N /%/% %

L 12-V 13,0
11,5
12,2
12,4
11,8
11,1
11,0

0,37
0,34
0,37
0,36
0,38
0,37
0,34

2,9 16,8
13,4
14,9
15,2
13,8
12,6
13,7

0,43
0,38
0,40
0,39
0,39
0,40
0,38

2,6
L 14-5 3,0 2,8
MÁV 2 3,0 2,7
Pi 301-6-4 2,9 2,6
R 168 3,2 2,8
Szv 13 3,3 3,2
Szv 196 3,1 2,8
Szv 293 

Szv 317 

Vn 72 

Vn 105 

Vn 128

12,9
12.7
13.8 

11,2
13.8 

13,7
10.4 

12,0 

12,1
14.5
13.1
12.1
13.4 

13,1
15.5 

12,3
11.9

14.8
14.9
14.7 

14,3 

15,6
15.5
12.6
14.1
14.2 

14,9
16.5
15.5
14.5
15.1 

16,0
14.1
13.8

0,39
0,42
0,39
0,34
0,43
0,36
0,33
0,38
0,36
0,41
0,37
0,37
0,38
0,37
0,39
0,36
0,36

3,0 0,37 

0,40 

0,38 

0,39 

0,40 

0,36 

0,37 

0,38 

0,40 

0,37 

0, 38 

0,39 

0,38 

0,41 

0,36 

0,35 

0,38

2,5
3,3 2,7
2,8 2,6
3,0 2,7

Vir 55-6 

W 64 A/Z 

W 117

3,1 2,6
2,6 2,3

3,03,2
2,7W 153 R 3,2
2,8W 155 TV 

W 182 BN 

W 401

3,0
2,8 2,5

2,32,8
2,5W 444-6 

W 444-8 

W 494

3,1
2,8 2,6
2,8 2,7

2,32,5W 729
2,52,9WF 4
2,83,0WF 9
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Valamennyi vizsgálati értéket ábrázoltunk a lizin/fehérje 

érték és a Kjeldahl fehérje összefüggésében. A hibridek 

magasabb fehérjetartalma és a fehérjeegységre eső lizin- 

tartalom negativ összefüggését jól szemlélteti az l.ábra. 

Vizsgálati szempontjaink szerint 9 vonalat választottunk 

ki. Ezeket 1979-ben ismét elvetettük és ugyanúgy, mint az 

előző évben analizáltuk. A két év analizis eredményeit 

láthatjuk a 2. táblázaton.

1978 1979
F, hibrid 
VlHP/

F-, hibri d 
VlHP/ vonalvonal

Kjei. Lys Lys/ Kjei. Lys Lys/ Kjei. Lys Lys/ Kjei. Lys Lys/ 
feh.fo % feh. feh.# # feh. feh.# # feh. feh.# # feh.

Minta

B166/56MD 11,0 0,40 3,6 16,1 0,46 2,9 10,9 0,41 3,7 15,2 0,43 2,5

16,8 0,43 2,6 11,6 0,37 3,4 15,4 0,43 2,8L 12 V 13,0 0,37 2,9

12,6 0,37 2,9iV fix. 17,0 0,39 2,3 12,6 0,39 2,9 15,4 0,42 2,75

A 90 12,0 0,36 3,0 12,7 0,32 2,5 11,2 0,41 2,9 11,8 0,39 3,3

15,2 0,40 2,6 11,6 0,39 3,4 13,5 0,39 2,9A 395 12,3 0,35 2,9

A 401 16,1 0,44 2,7 13,3 0,39 2,9 14,9 0,45 3,013,9 0,40 2,9

A 632 13,7 0,37 2,5 16,0 0,41 2,6 13,6 0,39 2,9 15,7 0,43 2,7

14,9 0,40 2,7 12,4 0,39 3,2 12,8 0,42 3,3Vsz 72 12,7 0,42 3,3

W 117 12,6 0,37 3,0 9,4 0,36 3,8 12,9 0,39 3,010,4 0,33 3,2

2. táblázat: A kiválasztott vonalak és hidbridjeinek 

analizis adatai 1978 és 1979-ben.
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A két egymást követő év Kjeldahl fehérje 2. ábra és li- 

zin/fehérje 3. ábra hibrid-vonal különbségeit vizsgáltuk.

FEHÉRJE % JELÖLÉSEK 1ЯШ9 
VONfíL • я 

Ел о xlo

о

I *
JE У V/

уу

чав

1 < I

жн й

ÁO 4 I

й

I I I I I I
П4о4 Д632 Z.-/2V Ы1 Fgf» Fl 335 fí 90 ß,&/s6 W447

2. ábra: А 9 kiválasztott vonal és hibridjeinek 

Kjeldahl fehérjetartalom különbségei.

Azt tapasztaltuk, hogy három vonal L12V/ Fg fix 

Bj 66/56 MD mindkét évben hasonlóan a vonalhoz hason

lítva hibridjeik fehérjetartalma 4-5%-al nőtt. Ha a há

rom vonal átlagát nézzük a fehérjekülönbség 4% /vonal át

lag 11/9%/ hibrid átlag 15,9%/, a 1izin/fehérje értékek 

ezzel egyidőben О/ 6%-al csökkentek /vonal átlag 5,2.%, 

hibrid átlag 2,6%/.

• /
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4- LIZ IN/
I 'FEH ER JE

JELÖLESEK : -/57S jgjg 
VONUL • я 

о x 9ВFi
и

в

в
я н

3 —
6

**

II

1 — I I II I II I I
Я Lói ДбЫ U2V Valг Fsfi*. азэг Й9й Bi GEL, чип
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3. ábra: А 9 kiválasztott vonal és hibridjeinek 

lizin/fehérje különbségei.

A fennmaradó hat vonal fehérjenövekménye kevesebb 2,7% 

/vonal átlag 12,2% hibrid átlag 14,9%/, de ugyanakkor 

lizin/fehérje hányadosuk 0,3%-al nőtt /vonal átlag 2,8%, 

hibrid átlag 3,1%/.

A csoportositást végül igy jellemezhetjük:

- B2 66/56 MD, L12V, F5 fix vonalak IHP-vel F2

hibridjükben több, de rosszabb minőségű fehérjét 

örökitenek P^.
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- A 90, A 395/ A 401, A 632, Vn 72, W 117 vonalak 

kisebb mennyiségű fehérjét, de jobb minőségben 

örökitenek

Az igy kialakult két csoportot diallél keresztezéssel po

pulációkká egyesítettük /3.táblázat/. Ezt követően évről év

re javítottuk a populációt. A növényállományban nagyszámú 

öntermékenyitést és populáción belüli keresztezést /sib/ 

hajtunk végre felváltva. Minden egyes ciklusban felmértük a 

kapott anyagot agronómiái bélyegek szerint, s az ezáltal 

csökkent mennyiséget kémiai analízisnek vetettük alá. A 

legjobb anyagokat igyekeztünk nagyobb számban megtartani, 

hogy a populációk genetikai bázisa szélesebb legyen. A po

pulációk fentiek szerint csökkentett mennyiségéből minden 

következő évben nagy fészekszámú vetést hajtottunk végre 

az alábbi vázlat szerint:

73 vonal X IHP 

tesztkeresztezés

P2 kisebb mértékű, de jobb 

minőségű fehérjét örökitők
P^nagyobb mennyiségű, de 

rosszabb minőségű fehér
jét örökitők

1981 populáció egyesítés diallél 
keresztezéssel

populáción belüli keresztezések /sib/ 

öntermékenyítés

populáción belüli keresztezések /sib/ 

öntermékenyítés

1982

1983

1984

1985

Az 1982 és 1983 években elvetett anyagok kémiai vizsgála-
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3 . táblázat: Populációösszeállitás fii alléi keresztezéssel

1. Populáció

Vonal
megnevezése

f eh. f eh.1 1 f eh. 1l/f l/f ■ l/f* fo * * <0

О Bi 66/56 Ш) L 12 V Fr fix.5%

Bi 66/56 IiD 0,46 3,6 0,46 12,6 0,4812,7 11,3 4,1 3,8

L 12 V 0,45 3,612,5 13,1 0,44 3,5
Fr- fix. 13,6 0,53 3,95

2. Populáció

f eh. 11 f eh. 1 f eh. 1 f eh. f eh. 1f eh. 1Vonal
megnevezése l/fl/fl/fl/f l/f l/f £1o 1° 1> 1° <fo1° <0* 1°

О
7/ 117A 632A 395 A 401 Vsz 72A SOо+

0,57 4,312,3A 90

0,56A 395 14,0 4,0 12,3 0,39
13,6 0,51 3,83,6A 401 13,5 0,49 0,39 3,013,2

0,52 0,48A 632 0,41 3,1 4,013,7 0,55 4,0 13,3 14,9 3,5 12,1

0,50 0,48 0,39 3,113,6 3,50,55 0,42 3,1 14,4 12,7Vsz 72 13,7 4,0 13,5 3,5

0,44 4,30,48 10,312,80,38 0,44 ■3 A3,814,0 0,53 13,0 14,3 13,0 0,44 3,4W 117 2,9 3,4
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tának nem lett volna értelme heterogén volta miatt# a fő 

cél a kiegyenlítés volt. 1983-ban termett csöveket már 

vizsgáltuk. Első szűrésként a festékmegkötést /DBC/ alkal

mazva. A 8#88% feletti értékűek Kjeldahl fehérje és lizin 

vizsgálatát is elvégeztük.

Az 1984-ben és 1985-ben elvetésre kiválasztott anyagok ana- 

1izisértékeit a 4.-9. táblázatok tartalmazzák. 500-1000 

fészket vetettünk oly módon# hogy az elvetett mag az egyes 

vizsgálat szerint kiválasztott mintákét azonos arányban 

tartalmazta.

A kialakult P^ és P2~t elvetésre Kjeldahl fehérjetartalom 

szerint válogattuk. 1984-ben a P2 populációt# ugyanazt a 

mintaalapot Kjeldahl fehérje és festékmegkötés szerint is 

válogattuk. Vagyis a kezdetben változékonyabb fehérjeöröki- 

tésűnek jellemzett csoportot két irányban szelektáltuk to

vább. így állt elő P^a# mely válogatásánál továbbra is a 

Kjeldahl fehérjét tartottuk szem előtt# P^b pedig# mely 

a festékmegkötés alapján kiválasztottakból áll. A populá

ciók elvetett és termett anyagainak szélső analízis eredmé

nyeit tüntetjük fel az alábbiakban: /10. táblázat/

Oól látható# hogy pl. egy 13#05-13#99% fehérjét tartalmazó 

mintatömeg elvetéséből származó termés ismét tartalmaz 

11#52% körüli értékeket# mégpedig szép számmal. A fehérje- 

örökítés polygénikus# gyakorlati befolyásolása a nemesí

tésben nehéz.

Populációink analízisét a továbbiakban az egyes vizsgálati 

tipusok eloszlásgörbéivel analizáltuk.
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táblázat: populációból 1984-ben elvetett anya
gok fehérjevizsgálati értékei

4.

Lizin/
fehérje

Kjeldahl LizinMinta
sorszáma

DBC
% N % %

0,46
0,48
0,52
0,46
0,49
0,46
0,44
0,43
0,43
0,46
0,43
0,46
0,46
0,39
0,48
0,43
0,43
0,44
0,45
0,38

3,41. 13,7
13.6 

13,9
13.3
13.7 

13,2 

13,6
13.4 

13,2 

13,4
13.2 

13,6
13.3
13.4 

13,4 

13,2 

13,1 

14,0
13.6
13.7

9,2
3,52. 9,9
3,73. 9,9
3,54. 9,4
3,68,95.
3,59,36.
3,27. 9,5
3,28. 9,7
3,39,49.
3,49,310.
3,39,211.
3,412. 9,0
3,59,113.
3,18,914.
3,69,215.
3,39,916.
3,39,417.
3,118. 10,0
3,39,419.
2,89,420.

// • C 3 y, ,
-O . ...
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5. táblázat: P^a populációból 1984-ben elvetett anya
gok fehérjevizsgálati értékei

Lizin/
fehérje

Minta
sorszáma

Kjeldahl LizinDBC
% N % %

1. 10,3 13.6 

14,0
13.5
13.7
13.8
13.7 

14,0
13.6 

14,4 

14,1
13.8
13.7
13.9 

13,9
13.7
14.1
13.8
13.9
14.6 

14,3
14.8
13.7
14.2
14.3 

14,1
13.9 

14,0 

14,1 

13,9 

13,7 

13,9

0,48
0,44
0,44
0,44
0,51
0,50
0,61
0,49
0,57
0,51
0,49
0,42
0,45
0,44
0,43
0,39
0,38
0,46
0,43
0,43
0,41
0,42
0,39
0,47
0,43
0,38
0,38
0,42
0,40
0,47
0,43

3,5
2. 9,3 3,1
3. 10,2 3,3
4. 3,29,7

9,4 3,75.
9,4 3,76.

4,49,77.
8. 3,69,2

9,8 4,09.
3,610,510.
3,59,611.
3,112. 9,1
3,213. 9,2

14. 3,29,8
3,29,815.
2,816. 9,6
2,717. 9,6
3,318. 10,0
2,919. 9,1
3,09,620.
2,821. 10,6

10,0 3,122.
2,79,923.
3,324. 9,6
3,125. 10,0
2,79,426.
2,710,227.
2,99,928.
2,99,329.
3,49,330.
3,19,331.
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Lizin/
fehérje

Kjeldahl LizinMinta
sorszáma

DBC
% N % %

3,813,9
13,9
13.7
14.8 

14,0
13.8 

14,2 

14,2 

13,8

0,53
0,43
0,42
0,48
0,52
0,52
0,43
0,49
0,46

32. 9,2
3,133. 9,3

34. 10,0
10,2

3,1
3,235.
3,736. 9,9
3,89,337.
3,038. 9,7
3,439. 9,7
3,340. 9,5
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táblázat: Ppopulációból 1984-ben elvetett anya
gok fehérjevizsgálati értékei

6.

Lizin/ 
fehérje

Minta
sorszáma

Kjeldahl LizinDBC
% N %

3,41. 10,1
10,3
10,2
10,2
10.5 

10,3 

10,1 

10,0
10.6 

10,0 

10,2 

10,2 

10,0 

10,0 

10,2

13.4 

13,6
13.5
13.5
14.1
13.8
13.2
13.9
14.8 

14,1
12.8 

13,9
12.6 

13,6 

14,8

0,46
0,48
0,44
0,48
0,51
0,55
0,49
0,46
0,41
0,43
0,38
0,38
0,43
0,42
0,48

3,52.
3,33.
3,64.
3,65.
4,06.
3,77.
3,38.
2,89.
3,110.
3,011.
2,712.
3,413.
3,114.
3,215.
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táblázat: A populációból 1985-ben elvetett anya
gok fehérjevizsgálati értékei

7t

Lizin/ 
fehérje

Minta 
sorszáma fehérje %

Kjeldahl LizinDBC
N % %

1. 8,5 14,0
13,0
12,8
14.3
13.6 

12,2
13.3
13.1 

12,0
12.1 

12,8
12.6
13.2 

14,0 

13,7
13.4
12.2 

13,6
13.2
13.4 

13,6
12.2 

12,1 

13,0 

12,2 

13,2
11.5
14.5 

13,1

0,54 

0,51 

0, 55 

0,56 

0,51 

0,54 

0,50 

0,54 

0,46 

0,55 

0,50 

0,49 

0,51 

0,54 

0,59 

0,55 

0,50 

0,58 

0,51 

0,54 

0,54 

0,53 

0,55 

0,52 

0,51 

0,54 

0,45 

0,60 

0,60

3,9
2. 8,4 3,9

8,83. 4,3
4. 9,2 3,9

8,7 3,85.
8,9 4,46.

3,87. 9,3
8. 8,6 4,1

8,1 3,89.
8,6 4,510.

3,98,811.
8,2 3,912.

3,98,813.
4,014. 9,5
4,38,915.
4,18,816.
4,18,817.
4,38,718.
3,919. 9,2
4,09,220.
4,08,621.
4,38,022.
4,58,323.
4,08,924.
4,28,025.

'4,18,826.
3,98,327.
4,19,828.
4,69,429.
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táblázat: A P^a populációból 1985-ben elvetett anyagok 

fehérjevizsgálati értékei
8.

Lizin/
fehérje

Minta 
sorszáma fehérje %

Kjeldahl 
N %

LizinDBC
%

1. 10,1 15.3 

14,0 

12,0 

13,0
11.9 

14,0 

11,5
13.1
14.4
14.1 

11/7
13.7
13.5
12.8
13.7
12.7
14.2 

14,2
14.1
12.8
16.5
13.9
14.9
13.6
13.1
13.7 

12,0
11.8
15.9
13.2 

12,7 

12,1

0,56
0,56
0,51
0,52
0,48
0,51
0,49
0,47
0,51
0,54
0,51
0,54
0,54
0,48
0,54
0,54
0,54
0,50
0,53
0,47
0,58
0,57
0,58
0,51
0,52
0,52
0,45
0,47
0,55
0,52
0,52
0,46

3,7
2. 9,5 4,0
3. 9,1 4,2
4. 8,8 4,0

8,8 4,05.
3,66. 9,1

8,4 4,27.
8. 8,8 3,6

3,59. 9,2
3,89,610.
4,411. 9,0
4,012. 9,3
4,09,413.
3,78,914.
3,99,415.
4,29,416.
3,89,217.
3,518. 9,5
3,89,519.
3,79,420.
3,510,221.
4-/19,722.
3,99,623.
3,89,224.
4,09,225.
3,88,826.
3,78,827.
4,08,528.
3,59,529.
3,99,430.
4,18,631.
3,89,332.
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Lizin/
fehérje

Minta Kjeldahl LizinDBC
sorszáma fehérje % N % %

33. 12.7 

12,6
13.2
15.4
10.9
11.2
11.9
14.4
10.5
12.3
13.5
14.9
13.6
15.1
14.8
13.1
13.9
13.2
12.9
14.2 

13,1 

13,1
13.7 

12,0
11.4
14.8
13.1
12.9
14.2
13.9
10.9 

11,0
13.9

9,2 0,52
0,48
0,50
0,55
0,41
0,49
0,52
0,57
0,43
0,47
0,55
0,55
0,54
0,54
0,56
0,48
0,52
0,53
0,51
0,57
0,50
0,49
0,56
0,52
0,50
0,58
0,52
0,50
0,45
0,48
0,42
0,42
0,49

4,1
34. 9,5 3,8
35. 9,3 3,8
36. 9,6 3,6
37. 8,4 3,8
38. 8,4 4,4

8,839. 4,4
40. 4,010,3
41. 8,1 4,1

3,842. 8,8
4,143. 9,2
3,7‘8,844.
4,045. 9,2
3,646. 9,9
3,847. 9,6
3,748. 9,1
3,749. 8,9
4,050. 9,2
4,09,451.
4,09,852.
3,88,853.
3,78,754.
4,19,255.
4,38,856.
4,48,157.
3,958. 9,6
3,99,159.
3,99,160.
3,29,461.
3,59,462.
3,88,163.
3,88,164.
3,58,865.
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9. táblázat: A P 2 b populációból 1985-ben elvetett anya
gok fehérjevizsgálati értékei

Lizin/ 
fehérje

Minta 
sorszáma fehérje %

Kjeldahl LizinDBC
N % %

14.2
13.3 

14,6
15.3
15.8
13.4
14.3
13.5
11.9 

16,2
14.1
14.6
14.4
14.2
12.6 

12,0
14.2
12.5
12.2 

10,8 

12,8 

12,5
12.5
13.1 

15,0
13.9
14.1
12.6
14.6
12.2
13.7

1. 9,3 0,50 

0,50 

0,56 

0,59 

0,54 

0,50 

0,48 

0,52 

0,45 

0,57 

0,60 

0,54 

0,53 

0,53 

0,50 

0,51 

0,56 

0,49 

0,49 

0,49 

0,50 

0,47 

0,52 

0,50 

0,51 

0,57 

0,54 

0,53 

0,52 

0,47 

0,53

3,5
3,82. 9,2
3,83. 9,2

4. 10,2
10,2

3,9
3,45.
3,79,46.
3,39,47.
3,98. 9,7
3,89,09.
3,510,1

10,2
10.

4,311.
3,79,712.
3,710,113.
3,714. 9,0
4,09,115.
4,29,616.
4,010,017.
3,918. 9,6
4,09,119.
4,69,220.
3,98,921.
3,89,122.
4,29,423.
3,89,524.
3,49,525.
4,110,426.
3,89,127.
4,29,228.
3,610,029 .
3,89,430.
3,99,831.
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Minta 
sorszáma fehérje %

Lizin/
fehérje

Kjeldahl LizinDBC
N % %

32. 14,8
13,7
13,0
11,5
13.2 

14,1 

13,7
13.7
11.5
12.8
13.3
14.7 

13,9
13.3 

14,0
12.7
14.7
14.5
14.4

10,0 3,70,55 

0,51 

0,50 

0,56 

0,54 

0,54 

0,54 

0,56 

0,55 

0,49 

0,47 

0,55 

0,49 

0,49 

0,57 

0,50 

0,57 

0, 56 

0,54

33. 3,79,4
34. 9,2 3,9

4,935. 9,4
4,136. 9,9
3,837. 9,3
4,038. 9,3
4,139. 9,0
4,840. 9,2
3,89,341.
3,59,142.
3,79,243.
3,59,344.
3,745. 9,0
4,110,046.
3,99,047.
3,89,848.
3,910,7

10,1
49.

3,750.
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1984 vetés termés

Kjei. feh. 13/05-13/99 

8/88-10/00

P 11/52-14,501
DBC 8,00-9/80

Lys/fehérj e 2,76-3,74 3,32-4/56

13, 52-14,84Kjei. feh. 7/93-16/45P„a2
9,12-10,64 7/20-10/32DBC

Lys/fehérj e 2/73-4/36 3/37-5/39

P„bKjei. feh. 12/63-14,84 

10,00-10/64 

2/71-3/97

10,76-16,19

8/20-10/68
2

DBC

Lys/fehérj e 3/40-4,85

1985

10,09-13/ 0511/52-14,50Kjei. feh. P 1
8,00-9/80 7,76-9/92DBC

3,14-4/68Lys/fehérj e 3,75-4/56

9/50-14/38

8,20-13,74

9,58-16,45 

8/00-10/32 

3,51-4,60

Kjei. feh. P„a2
DBC

Lys/fehérj e 3,08-4,75

P„b 10,76-16/19 

8/92-10/68

9/07-13/90Kjei. feh. 2
8/00-10,60DBC

Lys/fehérj e 3,42-4/85 3/20-5/25

10. táblázat: Az elvetett és termett anyagok analizisered- 

ményainek maximum és minimum értékei.
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Az egyes vizsgálati módszereknél megjegyeztük, 
a meghatározások által szolgáltatott eredmények 

minőségére vonatkozó jellemzőit.
A tesztkeresztezést követő csoportosításnál jellemeztük a 

kialakult populációkat fehérjeörökitési tulajdonságaik 

szerint:

2.

több fehérje - rosszabb minőség 

kevesebb fehérje - jobb minőség 

Az évenkénti válogatás P^-ből Kjeldahl fehérjetartalom sze
rint, P2-ből Kjeldahl fehérjére P2a és festékmegkötésre 

P£b.
Az 1985 évi adatok alapján összehasonlítottuk a három po
pulációt a különböző vizsgálati típusok eloszlásgörbéi tük
rében.

pi
P2

A Pjl populáció görbéje 11,5%-os fehérjeértéknél mu
tat gyakorisági maximumot. /4.ábra/
A görbe normál eloszlást mutat. Határozott maximuma mutat
ja, hogy a fehérjeszelekció eredményes. A P2a és P2b gör
bék azonban ellaposodóak, szelekciós hatást nem tapaszta
lunk.

A Pj populáció, mely Kjeldahl fehérjére jól szelek
tálható, e vizsgálati típusnál is határozott csúccsal ren
delkező normál eloszlást ad. /5.ábra/ A szelekciós hatás 

azonban a P2a és P2b-ben is megmutatkozik. A Kjeldahl fe
hérjére szelektált görbéje elnyulóbb. P2b-ben megmutatko
zik az értékhatárok szűkülése. A P^ maximuma Ъ,7% DBC
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5. ábra: A populációk festékmegkötés /DBC/ eloszlásgörbéi 
az 1985 évi minták alapján.

i
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értéknél , mig P2a és P2b-nél 

P2a és P2b populációk jobb minőségűek.

A 1izin/fehérje eloszlásgörbék /6.ábra/ a legszűkebb 

értékhatárok között mozognak. A P^ csúcsmaximumát talál

juk a legalacsonyabb 1izin/fehérje értéknél. A másik két 

populáció jó szelektáltságát láthatjuk/ jobb minőséget 

jelezve.

9,20% körül van.

~er«_n
ex
о
cr».о

5 ит/fehérje [•/.]2

6. ábra: A populációk lizin/fehérje értékének eloszlás
görbéi az 1985 évi adatok szerint.

A populációk időbeni alakulását a leginkább genetikai

tulajdonságot tükröző 1izin/fehérje arány két éves adatai

alapján Ítéljük meg. /7. és 8.ábra/
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7. ábra: А populáció 1izin/fehérje értékeinek elosz- 

lásgörbéi 1984 és 1985 éves adatok alapján.
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8. ábra: A P£ populáció lizin/fehérje értékeinek eloszlás
görbéi az 1984 és 1985 évi adatok szerint.
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Megállapithatjuk, hogy a Pj populáció Kjeldahl fehérje- 

tartalomra történt szelekciója fehérjeminőség romlását 

idézi elő.

A fehérjeörökitésben rugalmasabbnak mutatkozó csoport a 

fehérjére történt szelekció során jobb minőséget eredményez.

Végül festékmegkötés /DBC/ alapján módunkban áll a 

két különböző tipusú populáció P^ és P2 összehasonlitásá- 

ra három év távlatában. /9. és 10.ábra/

QC
О

cr •>-О

9. ábra: A P^ populáció időbeni alakulása festékmegkötés 

/DBC/ vizsgálatok szerint.
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10. ábra: A populáció előrehaladása festékmegkötés 

/DBC/ szerint.

A P^ populáció évről évre az alacsonyabb, a P^ populáció 

a magasabb értékek felé tolódik. A P2 jobb minőségét ez 

is megerősiti.
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11. ábra: A P^ populáció és alkoto vonalai.
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12. ábra: A P£ populáció és alkotó vonalai.
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3. A kukoricaszem szöveti vizsgálata a fehérjeminő

ség szemszögéből. A fehérjemennyiség és minőség 

változásainak esetleges szövettani vonzatát kivánjuk ezzel 

figyelemmel kisérni. Egyik megfigyelési szempontnak az 

endospermium sejtek keményítő szemcséinek mennyiségét és 

formáját vettük. A kísérletben szereplő vonalak és a kiala

kult populációk magvaiban az endospermiumsejtek keményítő 

szemekkel tömöttek. Szorosan egymáshoz illeszkedve töltik 

ki a sejteket. A populációk valamennyi kiindulási vonala 

ebben egységes, a normal, üveges szemtipus endospermium 

képét mutatja.

A másik számunkra érdekes rész az aleuron és a subaleuro- 

nális régió. A fehérjeörökités tipizálása a szövettani kép

ben is megmutatkozik. Néhány észrevételre még akkor is mód 

nyílik, ha nem statisztikus mintavétel kiértékeléséből 

tesszük. A Pj típus vonalai az aleuron alatti részben ha

tározottabb szöveti elkülönülést tapasztalunk. A fehérjeörö-

kités szempontjából a Kjeldahl fehérjét konzekvensen öröki-

tipusú vonalak metszeteiben a fehérjedúsabbtők ezek. A

szöveti rész az endospermiumba mélyebben nyomul bele.

A Pj és P2 - a diallél egyesítés utáni első populáción 

belüli kérésztezésből származó - mintái az egyes vonalak 

képe alapján tett megállapítást megerősítik. A magszövet

tani vizsgálatokat a fehérjenemesités hasznos kiegészítő 

vizsgálatának tekintjük.
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A kukoricaszem magkeresztmetszeti képe az aleuron 
alatti területről.
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15. ábra: F5 fix /P^/

a diallélt követő első populáción16. ábra: Pl/82
belüli keresztezés után.



17. ábra:

18. ábra:



19. ábra: W 117 /Р2/

20. ábra: Vsz 72 /Р£/



21. ábra: A 401 /Р2/

2
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P2,82a diailéit követő első populáción 

belüli keresztezés után.

23. ábra:

A fehérje biológiai értékének állatkisérlettel 

történő meghatározása/ mint pl. az NPU /Net protein uti

lisation/, vagy a PER /Protein efficiency ratio/ Lloyd 

/57/, 1000g körüli mintamennyiséget igényel. A nemesités 

folyamán egy-egy kiválasztott anyagból nem áll rendelke

zésre annyi, ezért számitott biológiai értékeket alkalmaz

tunk aminosavanalizis értékei alapján. Az aminosavösszeté- 

teleket 11. és 12. táblázatban adjuk meg.

Aminosavanalizist végez tűk a kiindulási vonalakból, a 

P1 m*nt populációból, s kiemeltük 4-4 mintát

Pj 44, Pj 101, Pj 160, P^ 309, valamint P2 54, P2 289,

4.



11. táblázat: A P^ populáció mintáinak aminósav vizsgálati adatai

.
B, 66/56х m> P-, 101 P, 160 P, 309P-, 82 Px 44Aminósavak L 12 V IHPEV fix. 115 1 1

Hidroxiprolin 

Aszparaginsav 

Treonin

1,03

0,38

0,51

2,71

1,06

0,46

1,08

0,19

0,66

0,12

0,38

1,74

0,59

0,68

0,35

0,33

0,81

0,37

0,51

2,19

0,90

0,37

0,84

0,13

0,52

0,14

0,32

1,96

0,43

0,52

0,25

0,26

0,87

0,41

0,56

2,07

1,02

1,08

0,53

1,28

4,63

1,36

0,52

1,89

0,21

0,91

0,17

0,78

2,53

0,55

0,74

0,38

0,35

1,09

0,49

0,67

2,15

1,23

0,52

0,98

0,14

0,70

0,15

0,43

1,79

0,62

0,70

0,32

0,38

0,991,01 

0,40 

0,54 

1,95 

1,40 

0,52 

0,98 

0,18 

0, 66 

0,15 

0,31 

1,50 

0,56 

0,66 

0,34 

0,33

1,039

0,47

0,65

2,63

0,94

0,45

1,08

0,14

0,63

0,15

0,38

1,52

0,54

0,65

0,32

0,34

0,95

0,52

0,72

2,47

1,02

0,38

1,07

0,15

0,57

0,14

0,40

1,66

0,53

0,54

0,34

0,30

0,33

0,80

2,74

0,92

0,44

1,16

0,17

0,63

0,17

0,43

1,84

0,57

0,58

0,34

0,37

Szerin

Glutaminsav I

Prolin
oi

0,39Glicin

0,85

0,12

Alanin
I

Cisztin

0,54• Valin

0,17

0,36

1,47.

0,44

0,52

0,30

0,30

Metionin

Izoleucin

Leucin

Tirozin

Fenilalanin

Lizin

Hisztidin

Ammónia

0,600,470,46 0,500,58 0,420,60 0,560,52Arginin

0,0600,0650,0400,40 0,050Priptofán 0,0400,045 0,044 0,040



12. táblázat P2 populáció mintáinak aminósav vizsgálati adatai

A 90 A 395 A 401 A 632 Vsz 72 W 117 P P2 289 P2 448 P2 463*2 54Aminósavak

Hidrоxiprolin

0,78

0,27

0,65

1,99

0,95

0,42

0,92

0,16

0,46

0,12

0,26

1,60

0,40

0,48

0,23

0,29

0,89

0,26

0,64

2,14

1,02

0,39

0,90

0,15

0,45

0,13

0,27

1,57

0,44

0,57

0,24

0,25

0,89

0,26

0,65

1,78

1,04

0,40

0,83

0,15

0,54

0,09

0,30

1,21

0,38

0,47

0,31

0,27

0,87

0,27

0,67

2,03

1,22

0,44

0,97

0,14

0,63

0,12

0,38

1,63

0,50

0,60

0,31

0,81

0,28

0,68

2,10

1,18

0,46

1,08

0,12

0,61

0,087

0,24

1,55

0,49

0,62

0,41

0,36

Aszparaginsav 0,79

0,23

0,58

2,43

0,90

0,31

0,95

0,17

0,54

0,13

0,26

1,50

0,43

0,56

0,21

0,29

1,03

0,36

0,89

2,62

0,94

0,46

1,20

0,19

0,67

0,11

0,45

1,90

0,57

0,72

0,30

0,34

1,04

0,37

0,90

2,61

1,31

0,46

1,20

1,17

0,44

0,85

3,03

1,39

0,49

1,30

0,17

0,75

0,12

0,53

2,10

0,65

0,45

0,40

0,39

1,01

0,27

0,65

2,61

1,13

0,41

1,15

0,12

0,63

0,21

0,44

1,80

0,57

0,37

0,36

0,34

1,20 

0,39 

0,94 

3,42 ■ 

1,26 

0,52 

1,40
СЛ

0,15 01

0,77 

0,15 

0,50 

2,12 

0,61 

0,44 

0,38 

0,46

Preonin

Sz erin

Glutaminsav

Prolin

Glicin I

Alanin

Cisztin 0,03
0, 66 

0,10 

0,44 

1,90 

0,62 

0,79 

0,28 

0,31

Valin I
Metionin

Izoleucin

Leucin

Tirozin

Fenilalanin

Lizin

Hisztidin 0,31

Ammónia

0,46

0,040

0,48

0,045

0,58

0,050

0,54

0,040

Ar ginin 0,39

0,040

0,49

0,050

0,45

0,065

0,51

0,50

0,41

0,067

0,40

0,030

0,59

0,050miptofán
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Pg 448, P2 463-at. A 1izintartalom alakulása az eddigi 

megállapításokkal megegyezően azt mutatja/ hogy P^ popu

lációban a kiindulási vonalakhoz képest alacsonyabb,

Pg-ben magasabb.

Az általunk használt számított indexek a következők: 

Cs-index/ EAA index, TAAV és a PV index.

A kémiai indexek fehérje biológiai értékének kiszámolásá

ra való alkalmasságát az állatkísérletekkel mért és a 

modellel kiszámolt értékek közötti korrelációs koeffi

ciensek: Cs-index 0,88, EAA index 0,66, TAAV 0,62 és 

PV index 0,83 Hegedűs /65/. A mi adatainkból is kitűnik, 

hogy a gyengébb korrelációt mutató indexek kevéssé hasz

nálhatók, alig tesznek különbséget jelentősen eltérő anya-

28.,29. ábra/ Dó kontrollnak bizonyult 

e tekintetben az IHP. A 22% fehérjetartalmának magas zein 

aránya, s az ebből adódó gyenge biológiai értéke bizonyí

tott, az EAA-index és TAAV adataiból ez nem derül ki.

A CS index mint a P^ populáció biológiai értéke a gyengébb 

/13.táblázat/ hasznosulási értéke 21,3, mig a P2 értéke 

28,5. /24.,25. ábra/

A PV index értékelése szerint fordított a helyzet. A P^-et 

minősíti jobbnak, mégpedig lényegesen 52,6, mig a P^

16,4-es értéke azonos az IHP-vel. /30., 31. ábra/

Az IHP-t a két modell egyformán minősiti CS-index 16*1,

PV index 16,4. Ennek alapján a CS-index bizonyul használ

hatónak.

gok között. /26., 27 • $
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■, populáció biológiai értékei a limitáló 
inosavtartalommal összefüggő számitás szerint.

24. ábra: A P
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25. ábra: A P2 populáció biológiai értékei a limitáló 
amiTiosavtartalommal összefüggő számítások szerint.
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26. ábra: A P, populáció és 
i n о s 3v indexe 1«

alkotó vonalainak eszencialis
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27. ábra: A P^ populáció és alkotó vonalainak eszenciális 
aminosavindexei.
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28. ábra: A P. populáció, a populációt alkotó vonalak, néhány 
kiemelt populációtag összes eszenciális aminosavra 
vonatkoztatott indexei.
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29. ábra: A P„ populáció, a populációt alkotó vonalak, néhány 
kiemelt populációtag összes eszenciális aminosavra 
vonatkoztatott indexei.



60

pv-imx [мтир] И
Fl

/УSo -• X

V)у
у

У

/X

ко - X

/5
X /Xч

1
I 
-—

X
/г!

X /X

3о -- /X
-

XI /
X

/X-—-
/-—• 

.—■ X——
/«ri 

-—1 /20 /X

/X

/ /X

//1 =

н а Li 11 LILi. IILI
Дт *%б 2./2V' J'sf/x’.ко ' Pi'si PiVt RM RJ60 R 2,09 ШР

30. ábra: Az aminosavak arányát tekintetbe vevő PV-index ér
tékei a Pjy kiindulási vonalai és kiemelt 4 tagja 
esetén.
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31. ábra: Az aminosavak arányát összehasonlitási alapul vevő
PV-index értékei a P,, kiindulási vonalai és kiemelt 
4 tagja esetén.
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13. táblázat: A populáció kiindulási vonalainak, az egyesitett populációnak és néhány kiválasztott tagjának biológiai értékei

Chemical Score 
/Mitchell/

Essential Amino Acid 
/Oser/ Ind^c

Total Amino Acid Value 
/Hans en-Eggum/

Predictive Value 
/Mo rup-Ole s en/Minta

B1 66/56 MD 
L 12 V 
Er- fix.

55,8 40,956,324,7
22,6
20,6

56,3 39,656,0
26,945,953,75

52,653,9P, 82 55,021,31

48.4 
32,2
57.5 
24,0

21,8
30,2
24,4
33,2

56,9 57,3P1 44 
Px 101 
Px 160 
P-, 309

53,555,7 I
57,8 59,2
56,8 45,9 ©1 M

46.7 
47,0
44.4
42.7 
40,0
17.4

24.3 
20,7
16.3
20.9
14.9 
29,1

51,325,4
27.7
24.8
24.9 
23,6 
20,2

A 90 
A 395 
A 401 
A 632

I
50,9
50,6
53,6
49,6V 72sz
54,5W 117

16,4P2 82 54,6 43,428,5

17.8 
20,1 
18,1
22.8

41,828,7
18,0
34.6
21.6

P2 54 
P2 289 
P9 448 
P0 463

• r -J

52,2
40,6
54,7

41,5
/ O 45,8I

42,648,9 i

16,440,816,1IHP 50,1
'



62

V. Eredmények értékelése

A tesztkeresztezés vonalai és hibridjük, vagyis 

az egész kiindulási mintatömeg követi a fehérje mennyi

ség-minőség közötti negativ összefüggést.

A vonalak örökitési típusok szerinti elkülönítése az 

IHP-vel történt tesztkeresztezéssel jónak bizonyult, mert 

általa különböző, sajátos jelleget mutató csoportokat 

nyertünk.

A fehérjevizsgálati módszerek és a fehérjeörökitési 

típusok kapcsolatának vizsgálata a fehérje mennyiség- 

-minőség összefüggés komplexebb elbírálására nyújt lehe

tőséget. A Kjeldahl fehérjét örökítő típusok örökitésmód- 

ja határozott, szelektálása hatékony. Eloszlásgörbéi hatá

rozott maximummal rendelkező normál görbék. /4.,5.,6. áb

ra P^/. A két örökitési típus összehasonlításában a gyen

gébb minőséget képviselik.

A fehérjeörökitésükben változékonyabbnak tipizált vonalak

ból alkotott populáció szűkítése az egyes vizsgálati típu

sokra nehezebb. A Kjeldahl fehérjére kevéssé szelektálha

tó. Eloszlásgörbéi jellegtelenek, elnyúlóak / 4. ábra 

P2a és P2b/.

A festékmegkötés, mely kémiai jellegét tekintve is minő

ségre utaló vizsgálat hatékonyabb szelekciós képet mutat 

/5. ábra P2a és P2b/.
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A specifikusabb genetikai mutató, a 1izin/fehérje érték 

szerint megitélve a populációkat azt tapasztaltuk, hogy 

a változékonyabban örökitő-tipusok eredményeztek jobb 

fehérj eminőséget.

A három éven át folytatott szelekció a festékmegkötési 

/DBC/ értékek görbéitől Ítélve a csoport minőségi 

javulását mutatja.

A szövettani vizsgálatokat a nemesitési folyamat szüksé

ges kiegészítőjeként tartjuk számon.
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összefoglalásVI.

Normál endospermiumú kukorica vonalakat kereszteztünk 

az IHP /Illinois High Protein/ szintén normál vonallal.

A tesztkeresztezésből származó hibridnemzedék Kjeldahl 

fehérjetartalmát, festékmegkötés /ОВС/ és lizin/fehérje 

értékét határoztuk meg.

Az agronómiái tulajdonságok figyelembevételével 9 vonalat 

tartottunk a további program számára hasznosnak. Az 

hibridjükben örökitett Kjeldahl fehérjetartalom alapján 

két csoportot alakítottunk ki:

Azok, amelyek konzekvensen nagyobb fehérjetartal- 

mat örökítettek /P^/.

Azok, amelyek kisebb mennyiségű, de jobb minőségű 

fehérjét /Р2/.

Mindkét csoport vonalait diallél keresztezéssel egyesitettük 

populációkká. A populición belüli javitást recurrens szelek

cióval végeztük. A szelekció ciklusait festékmegkötés, 

Kjeldahl fehérje és lizin/fehérje vizsgálatokkal kisértük. 

Eloszlásgörbék segítségével értékeltük a különböző tipusú 

populációkat a különböző fehérjevizsgálati módszerek alap

ján.

A magvak endospermium típusát szövettani vizsgálattal elle

nőriztük. Biológiai értékszámitásokat végeztünk a populációk 

takarmányértékének megközelítő jellemzése érdekében.

1.

2.
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