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1. BEVEZETES



Magyarorszag legnagyobb természeti kincse aégezlasagi termelésre vald képesség.
Osszteriiletének 66,5 %-an folyik négazdasagi termelés, ez a tevékenység tobb mintlli® mi
hektar terlleten jeleéis hatassal van a biol6giai sokféleségre. A novémgsztési agazat
jovébeni, fenntarthato fejést kielegit termebképessége dlsorban annak a fiiggvénye, hogy a
nemesidtk a biodiverzitas adta lelistegekkel é€lve milyen mértékben lesznek képesek Uj
novényfajtdk termelésbe vitelére, melyek kevésb&élkeamyek a kornyezeti hatasokra,
betegségeknek ellendllébbak és egyébdés@ni igényeket is kielégitenek. A biolégiai diveas
leglényegesebb eleme a fajgazdagsag, a fajon beljgnetikai diverzitds. Ez a haszonndvény
fajoknak is fontos jellem§e, fenntartasuk és tovabbi nemesitésik alapjeeresié intézeteknek
eddig is, a jogben pedig még nagyobb szerepe lesz a széles gartikison létrehozott 0] fajtak
eloallitasdban, amelyek a kornyezet nagyobb terhehéddil (kevesebb firagya és vegyszer
felhasznalasaval) sikerrel termeszétkedkar félintenziv, akar extenziv viszonyok kozott.

A novenyfajtak midsitését, a vémag szaporitasat és forgalmazasat Magyarorszagon
torvények vedik, illetve rendeletek szabalyozz&@kedlegi szabalyoz6 rendszeriink megfelel a genfi
UPOV (Nemzetkdzi Fajtavédelmi Szervezetpigsainak. Az UPOV iranyelvek alapja a fajtak
megkulonboztethésége, uniformitdsa és stabilitasa (Distinctivitynifdrmity, Stability). Ennek
szellemében 0 hibridjeinkl részletes, morfologiai leirast készitink. Fajain- a bejelentést
megebzéen - az egész orszagot behaldzo6 testakisokon prébaljuk ki. Vizsgaljuk a biotikus és
az abiotikus stresszfaktorokkal szembeni ellenéfp@sségiiket. A hazai helyeken kivil Europaban
is sok helyen szerepelnek hibridjeink 6sszehasokigiérletekben. igéretes hibridjeinket szisztema-
tikus agrotechnikai kisérletekben is kiprobaljulkerfbicid, t'szam), ennek kdszonlden azok,
amelyek sikeresen taljutottak ezeken dirévizsgalatokon, megfelél szinti alkalmazkodo6-
képességgel is rendelkeznek.

A martonvasari Kutatdintézet hazai és nemzetkdneviet a kukoricanemesités eredmeényei
alapoztak meg. Pap Endre itt allitoté el Europaban et&keént - beltenyésztéses kukoricahibridet,
amelyet Mv 5 néven miisitettek 1953-ban. Ez a szellemi 6rokség a maignapia kotelezi a
martonvaséari kukoricanemesiet, hogy mindig idszefi, az aktualis igényeknek megfdel

hibrideket allitsanak & és vezessenek be a kdztermesztésbe.
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2. CELKIT UZES

A kukorica mint faj igen plasztikus névény. A f&ban rejb genetikai potencial az elter
termesztési viszonyok kozott kulonkbézppen realizalhatdé. Ha ismerjuk fajtaink alkalnci-
képességét, azokat a legmegfadbl kornyezetben termeszthetjik, illetve egy adétizé&thez a
legjobban adaptalodo fajtakat valaszthatjuk kiapdk igényei és teljegitépességik, viselkedésik
egy Okoszisztémaban nagyrészt genetikailag staliliulajdonsagaiktdl fliggnek. Ezeket a
reakciokat a nemegknek meg a koztermesztésbe vondidteheg kell ismernitk. Egyrészt meg
kell ismerni a keresztezési tipusok hatasait,viled genetikai variabilitas (genotipus) nyujtotta
lehetiségeket. Az eltér genetikai 0sszetételhibridek megvalasztasa Iényeges, terméseredményt
befolyasolo tényedzlehet. Az adaptalodoképesség egy hazai hibridkéll@nbos termstajakhoz,
szelg$seges evjaratokhoz (hideg tavasz, aszaly), agnoitegirstresszhatasokhoz (pbszam4rités)
val6 alkalmazkoddképességet is jelentheti.

Kisérleteinkben részletesen vizsgaltuk a széleseti@m bazison létrehozott Uj
kukoricahibridek fontosabb agrondmiai tulajdons@igaalamint ezek fenotipusos variabilitasat.
Arra kerestik a valasz, hogy:

* a makrookoldgiai hatasok (teéimelyek) befolyasoljak-e a kukorica egyedi produjéti@s
noveényi tulajdonsagait;

* a mikrootkolégiai hatasok dszamérités) milyen mértékben hatnak a vizsgalt
paraméterekre, alkalmasak-e bizonyos agronomiaajdihsdgokban meglév olyan
kuldnbségek kimutatasara, amelyek optimumszintem jeéennek meg;

e van-e az évjaratnak kimutathat6 hatasa a kukooct$, értékmértulajdonsagaira;

* agenotipusoknak milyen hatasa van a vizsgaltdofegagokra;

* avizsgalt 8 tényedk mennyire befolyasoljak a kukorica beltartalmigragtereit;

* a kukorica altalunk vizsgalt tulajdonsagaiban agaaszib hatasa hogyan nyilvanul meg,
van-e kimutathato eltérés az egyenes és a reciemasztezések kozt;

* milyen a vizsgalt paraméterek kozotti korrelaciésdszer;

» akukorica altalunk vizsgalt tulajdonsagai menngiszkriminaljédk a terhelyeket.
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3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A kukorica termesztését befolyasolo legfontolsh dkologiai tényebk

Az elmult évtizedben jelefisen megbtt az agrodkologiai kutatasok jelésege, mivel a
fenntarthatd meigazdasagban kovetelmény a hatékony gazdalkodaserdénk kell a
termesztendl nbvények agrookologiai igényeit, egy adott terédeottsagait, e két oldal 6sszhangja
az eredményes termelés elengedhetetlen feltétele.

Az agrookoldgiai tényaiknek két alapveét csoportja van: a klimatikus gmérseéklet, fény,
csapadek, levégparatartalma) és az edafikus (talajjal 6sszeflipgtasok (VILLAX 1944).

A kukorica termesztése kulénkHzokologiai viszonyok kozott torténik. Szarmazasat
tekintve tropusi eredét névény. A termesztés, majd az &llandé szelekcitashaa jelenleqgi
termesztési korzete nagyon Kkiterjedt. Figyelmetegrel, hogy a legnagyobb termést nem a
szarmazasi helyének tekintheétopusokon adja, hanem mérsékelt égovi kortlmehgektt, ahol a
csapadék és admérséklet elegersd mennyiségben all rendelkezésre (MENYHERT 1979). A
kukorica klimatikus igényeit a kovetkéioen foglalhatjuk 6ssze (ANGYAN 1985):

- atéli csapadékigény arra utal, hogy a kukorich@dznositja a talajban raktarozott vizkészletet,
vagyis fontos a téli csapadék ndezgse;

- az aprilisi magasdmeérséklet lehéwé teszi a korai vetést, egyenletes kelést;

- majusban ismét me@na csapadék jelefgege, amely a gyors, egyenletes vegetativdégt
seqiti eb;

- janiusban a nagy napfénytartam ésnérséklet iranti igény dominal;

- jalius és az augusztus (viragzas koritisdak) nagy csapadék-gmérséklet- és napfénytartam-
igénnyel jellemezhét

- szeptemberben a kukorica a szentidBs és az érés folyamataihoz szaraz, meleg, nasény
idét igényel.

A klimaelemek kapcsolatat a kukorica terméseesl azok kedvézértéktartomanyat az
1. tAblazatmutatja be. A termeés kialakitasaban legnagyobtepeea napféenyes 6rak szamanak van.
A klimajellemzk idobeli és térbeli eloszlasa szeszélyes, vagyis azémpsatban a kilonbdz
méhelyeken, illetve azonos nidrelyen a kiulonbdz évjaratokban az értékek jelésen eltérnek.

14



1. tdbldzat A klimaelemek kapcsolata a kukoricenéeével és azok kediez
ertéktartomanya

(Magyarorszagi korilmények kdzott)

Kedve® értéktartomany hatéarai

Klimajellemz3k ld8szak f ,
Min. Opt. Max.
(also) pont (felso)
Napfénytartam (h) IV-IX. 0,8310 1420 1520 1620
Atlaghsmérséklet {C) IV-1X. 0,7576 16,8 17,9 19,0
Csapadékdsszeg (mm) X-1X. 0,5534 500 610 720

Effektiv ht6sszeg1C) IV-IX. 0,7360 1250 1500 1750

(ANGYAN 1985)

Hazai viszonyaink kdz6tt a csapadék mennyiségei@méisen annak eloszlasa a vegetacios
periodusban kedvéden (MARTON et al. 1999). A tenyészterilet hatded@fjobban a csapadék
befolyasolja (GYORFFY et al. 1965). A kukorica viragzasa julius kig#l augusztus kozepéig
tart, vidékenként valtakozva. Az egyes évek valtakijarasa kovetkeztében ez azpont hol
elébbre, hol késbbre tolodik, ennek kovetkeztében juliusban vagyusatusban Iép fel a nagyobb
vizigény. A juliusi és az augusztusi vizellatasriaze fontos, mivel ezek a legparaszegéenyebb
hénapok.

A hémérséklet eldsorban a tenyésaidelején, a vetés, a kelés, esetleg a fiatal noweénye
novekedése idején fontos klimatikus téryyex viragzastol a mag beérésig tefjadében ismét a
noveény I6- és napfényigénye kerulédérbe. Ha az iél hiivds és borult, esetleg csapadékos is, akkor
az érési id tetemesen maghosszabbodhat (BERENY| 1945).

A napsités tartama is fontos téngjeza kukorica termelésnek, bizonyos mértékig a getle
is pétolhatja. Hozzavékeg 200 6ra napsutés’T atlaglbmérsékletnek felel meg. A parolgas hatasa
a kukorica termesztésére ugyancsak vitathatatlanagyobb meleg kevés csapadékkal parosulva
nagyobb péarolgast okoz, a levecelativ nedvessége pedig csokken (MENYHERT 19%®)j
noveli a fajlagos vizfelhasznalast. WALLACE és BRESNN (1949) adatai szerint egyetlefi t
kukorica meleg, nyari napon 2,5-5 | vizet képesaefpgtatni, ami 170-180 mm-nyi jaliusi-
augusztusi csapadéknak felel meg.

BERENY! (1945) kiszamitotta az dfiras és a kukorica terméseredményei kozotti
korrelaciokat 2. tablaza}. A tablazatban csak azokat a megyéket tiintettljkahol a kisérleteink

voltak. A tablazat a havi csapadék mennyiségekkeatia be az dsszefliggéseket.
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2. tablazatA havi csapadékdsszeg és a termésatlag korrelawbiany megyében

Megnevezés Aprilis Majus Janius Julius Augusztus Szeptember
Fejér -0,1608  -0,2091 0,3949 0,6481 0,1996 -4918
Heves - 0,0335 0,2816 0,2453 0,5236 0,1365 40,14
Sopron - 0,2115 0,0926 0,2274 0,2390 0,5347 71250

Veszprém - 0,2836 0,0727 0,0914 0,5540 0,2377 120,0

Zemplén 0,0713 0,2154 0,1443 0,8062 0,1347 0,0262

(BERENYI 1945)

Aprilis csapadékaval a korrelaciok tilnyomé részbemativok, ami azt jelenti, hogy a
vetést megélzéen a szaraz ijaras az dinyos, bar a korrelacios értékek nem tul nagyok.uslgj
csapadekaval a korrelacié pozitiv. Juniusban aackdqgény tovabb fokozdodik, ennek megié@el
a korrelacios értekek tovabb névekednek. A kukotgapadéekigényeét tekintve legfontosabb hénap
a julius. Ebszor, mert a novény igénye ekkor a legnagyobb, dsxsw, mert juliusra a legtbbb
helyen a csapadék mennyisége csokken. A juliuspadigkingadozas a szemtermést jobban
befolyasolja, mint a dmeérseéklet valtozékonysaga. A kukorica terméseregméis a juliusi
csapadék kozott 0,2 -0,8 volt a korrelaciés egwiftiéertéke. A kisebb juliusi csapadék korrelacidk
a nyugati és az északi peremvidéken figyélkeaneg, ahol alacsonyabb a juliusirhérséklet,
illetve a ndvények vegetativ periddusa hosszabb.aBgusztusban a csapadékigény csobdzen
van, azonban a korrelaciés értékek alapjan itélenjekeny tertleten felilmulja a janiusit (de
altalaban mogotte marad a juliusinak). Szepteminegbesapadékigényben fordulat all be. Ekkor -
akércsak aprilisban - csapadékhianyra van sziksézptébb évben és az orszag tertletének
legnagyobb részén.

POLERECKY (1976) a kukoricatermesztés agrometegraidfeltételrendszerét elemezve
megéllapitotta, hogy a nagy terméshez julius-augsdplyaman 155-180 mm csapadék szikséges.
GYENESNE et al. (2002b) az egyedistamés produkcid és a juliusban lehullott csapadék
mennyisége kdzott pozitiv, szoros 6sszefliggéestitdih meg.

A talaj kulturallapotara és migégére a gabonafélék kozul a kukorica a legigeiese
mégis a legkulonfélébb talajokon lehet termeszténikukoricAnak nagy az alkalmazkodo-

képessége, ennek kovetkeztében a talajnak a tdiaié@kitasaban nincs akkora szerepe, mint mas
kultaraknal.
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Hazai vizsgalati eredmények szerint (MENYHERT és GWAN 1987) a kukorica
termésatlagat mintegy 30 %-ban a klima, 20 %-bare@®b 0Okoldgiai feltételek (domborzat,
talajhidrologiai viszonyok) hatarozzdk meg. A mask %-ot a fajta és a technoldgia adja.
Genetikailag nagy teréképesséfy fajtak esetén az agrotechnika, az 6koldgiai téblkyeszerepe
joval nagyobb, mint a fajtavaltoztatassal eléfhktilonbség. Egy megfelelfajta kifogastalan
mindsedi vetbmagja sem biztositéka a j6 termésnek, ha szami@caariek meg a vegetacio soran a
szilkséges felnevelési feltételek (BALINT 1980).

3.2. A kukorica - dolgozatban targyalt - morfologia jellemzéi
3.2.1. A ndvény- és @nagassag
3.2.1.1. A ndvény- és émagassag genetikai meghatarozottsaga

A kukorica Zea may4d..) a pazsitiifélek koz6tt az egyik legételjesebb felépitésnovény.

A szar magassagat az internédiumok szadma és amskzdbatarozza meg. Ennek figgvényében a
ndévény magassaga a fajtatol és a termesztési yisktn fliggien 30 cm és 7 m kdzott valtozhat.
A ndvény végé magassagat, szaranak atépér és bizonyos mértékig potencialis hozamésen
befolyasoljak a szar megnyulasa idején haté kortyézitételek.

A hémérséklet és a fotdperidodus az internddiumok szaratva gyakorol befolyast a szar
magassagara. Vannak azonban kdzvetlenebb hatdsekyek a vizstressdh a taplalkozasbol, a
fény mennyiségélh és mirbségéelbl kovetkeznek. A hémérséklet hat az internédiumok
megnyulasara is. Az internodium hossza ennél fagkedzi azt a kdrnyezetet, amely ra éppen a
megnyulasa idején hatott. A néduszok szdma faitafellajdonsag, nem valtozik olyan mértékben,
mint az internédiumok hosszUsaga. A nddusz szarissalefiiggésben mdodosul a levelek szama.

A levelek honaljabdl erednek a masodrenbajtasok, rajtuk csoévek givara vagy
torzsaviragzat) kégmnek. A szaron legfelll képdott c$ az el$ vagy a 6cs5. A legfels ¢
eredésének magassaga a nemesités szempontjalod famaméter. Ha magasabban ered dz els
cs, alatta tobb noduszon féfhet még mésod-, illetve harmadc#\ betakaritas szempontjabol
elényos, ha a csévek kozel azonos magassagban helyeskel (SURANYI és MANDY 1955).
Ebbsl a szempontbdl a hibridek altalaban kevésbé kielitgttek, mint a beltenyésztett térzsek
(FLEISCHMANN 1947).

A morfolégiai tulajdonsagokat, illetve az egészdiépust gének (genotipus) hatarozzak
meg, melyek a kromoszomak adott régioiban helyezided!. Koztik kilonbdz kdlcsdnhatasok
lehetnek. A mennyiségi tulajdonsagokat meghatagadek az un. QTL-ek (Quantitative Trait

Loci). Szamos ilyen QTL-t térképeztek fel eddig @vénymagassagra, aéesedési magassagra
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(HUI et al. 1997), eddig 6sszesen 30-at. VELDBOQMIe(1994) szerint a novénymagassag QTL-
jei a magassagra hat6 mg#gi tulajdonsagok I6kuszainak szomszédsagabdnatii.

LEE és VELDBOOM (1993) talalt egy markert az 1. rkmszoma hosszu karjan, amely
szorosan kapcsolt a ndvénymagassag QTL-jével. [€tekben meghataroztak egy szakaszt a
genetikai térképen, amely a névénymagassag fersoi$puarianciajanak 40 %-aeért volt fékel
SCHON et al. (1993) szerint a névénymagassagotsdiinaz 1. kromoszoma rovid karjan, a 3.
kromoszéma hosszu karjan és a 9. kromoszéma hkagan talalhato régiok befolyasoljak.

BERKE és ROCHEFORD (1995) tizenegy kromoszémaregiésoportosulva tizennyolc
olyan markerlokuszt talalt, amelyek a névénymagggaia kilenc régidban tizennégy olyan
markert, amely a éeredési magassaggal mutatott szignifikans kapcgol®USSEL (1976)
kulénbo® markergéneket tartalmazd genotipusokat vizsgdgyhmegallapitsa a ndvény- és
cHeredési magassag oré#esére hatd génhatasokat.

A kvantitativ tulajdonsagok genetikajabdl a gyaktriszakembert az érdekli, hogy a
termelés soran egy novényfajta tulajdonsagai meangzilardan orokidnek, kifejbdéstket a
kérnyezeti tényask mennyire befolyasoljak. Adott tulajdonséag oroleiiségi értékszama th
jelzi, hogy milyen valGszifséggel szamithatunk keresztezési populaciok utiahaibizonyos
tulajdonsagok megjelenésére. Minél nagyobb ez zomigszam, annal nagyobb fokd a megegyezés
a genotipus és a fenotipus, az egyedek vart ésagié megjelenése kozott (BALINT 1967). A
névénymagassag tulajdonsaganak orokéége igen magas,’l 0,813, mikézben asEss
magassagé csak 0,554 korili érték volt diallél désekben (SCHON et al. 1993, DANIEL és
BAJTAY 1975, BAJTAY és DANIEL 1976). NAWAR et al19092) megbecsilte a genotipusos, a
fenotipusos és a kovariancia mértékét a ndévénymmages de tobb széris talalt szignifikans
varianaciat ebben a tulajdonsagban (MALVAR et #9d, HANSEN és BAGGETT 1977,
SUBANDI 1974). A novény- és 6magassagban tapasztalhaté szignifikans varianciallék
tobbszorogdésnek (multiple allelia) ill. a dominancianak koéshket, ez utdbbi mértekét
(CORNELIUS és DUDLEY 1976) meg is hataroztak. Mikém egyes szefk a dominans (GUO
et al. 1986), masok az additiv (RUSSEL 1976) hdtbtsdartjak fontosabbnak a vizsgalt két
paraméter alakulasaban. Voltak olyan sélerzs, akik szerint a névény- és éosagassagban
meglé kulonbségek extrakromoszomalis hatasoknak tuldfjdatok (BAYNES és BRAWN
1973).

TROYER és BROWN (1972, 1976), valamint TROYER és RKANS (1985)
megallapitottak, hogy egyes morfoldgiai tulajdordags a viragzasi tdkdzott 6sszefliggés van. A
szerdk eredményes szelekcidt folytattak korai viragzéssaezzel egyutt csokkent a novény- és
cskmagassag is. SING et al. (1967) megallapitottéigyhontermékenyités hatasara a termés, a

névény- és agmagassag csokkent, de ezzel egyéitt & him- és advirdgzasig eltelt napok szama.
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JORGENSON és BREWBAKER (1927), NILSSON-LEISSNER 1) HAYES és
JOHNSON (1939), NANDA (1966) beltenyésztett vonalaés hibridjeik kilonbdz
tulajdonsagainak 6sszefliggését tanulmanyoztak. lferfy@sztett torzsek és hibridjeik termése
k6zott nem talaltak megbizhatd 6sszefliggést, déip@s megbizhato kapcsolatot allapitottak meg
vetesél az 50 %-o0s him- ésémiragzasig eltelt napok szamaban, a betakaritaszernedvesség
tartalomban, valamint a névény- é$mmgassagban. Hasonlé eredméngleskzamolt be GAMA és
HALLAUER (1977), DIEM és DOLINKA (1983). LONNQUISTés LINDSEY (1964) 169 S
csalad és rokon, valamint nem rokon teszterefall@btt hibridjeik kdz6tt pozitiv, magas
valbsziriségi szinten megbizhatd dsszefliggést talalt a détagkori szemnedvesség, a néveny- és

a c¥magassag vonatkozasaban.

3.2.1.2. A ternbhely hatasa a névény- és émagassagra

A termdhely EL-SHERBIENY et al. (1991) szerint ésen befolydsolja a novény- és
csmagassagot. Kilonb6éz kornyezetben termesztett kukoricak kozoétt jelentkiilonbségek
lehetnek e tekintetben ugyanazon fajta esetén (3 (\@88). DASS et al. (1987) hat helyen, harom
even keresztill vizsgalta nyolc kukoricahibrid szzrmigsét, ndveny- és@ragassagat, az erésig és
az 50 %-os bibevirdgzasig eltelt napok szadmat. wotipus és a kdrnyezet interakcio szignifikans
volt minden vizsgalt tulajdonsagnal, kivéve @rmagassagot és az 50 %-0s bibeviragzasig eltelt
napok szamat.

A genotipus és a koérnyezet kdlcsOnhatasa szigngiki@ilonbségeket eredményezett a
noévény- és danagassagban LEE et al. (1983), RATHER et al. (19999ANG et al. (1995)
kisérleteiben. COCKERHAM et al. (1996) a QTL-ekds@nak meghatarozasa céljabol elemezték
— egy adott markerldékuszra vonatkozé ,derék§zkgntrasztok” elmélete alapjan — a kontraszt x
koérnyezet kdlcsbnhatasokat. Az elemzés azt mutadigy a QTL hatasok kdrnyezéttliiggetlenek
a szemtermés, a ndvény- égrmagassag, a ¢korili levelek vonatkozasdban,6een kdrnyezet
flggdk viszont a himvirdgzas, a szem szarazanyag ésaars vonatkozasaban.

BASHEERUDDIN et al. (1999) path-analizissel azt atiat ki, hogy a silokukorica vizsgalt
tulajdonsagait (ndvénymagassag, levélszam, novéeytinevélfellilet) és a tulajdonsagok kozotti
kapcsolatokat a kdrnyezet befolyasolta. Nyolc helyzsgaltak kilenc kukoricafajtat Ecuadorban,
két éven keresztll. Az évek és a helyek nem okogrdmnifikans kilonbségeket a ndvény- és
cshmagassagban (ALARCON et al. 1995). Ezzel ellentétegallapitasra jutott GYENESNE et al.
(2002c). Ot terrdhelyen vizsgalta 12 egyenes és 12 reciprok hibiieEny- és asmagassagat. A
kisérleti adatok azt mutattdk, hogy a téhmly szignifikAns kilénbségeket okozott a vizsgalt

tulajdonsagokban, mikdzben a két tulajdonsag atarmemé, vagy csak kismértékben befolyasolta.
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3.2.1.3. Az allomanyériiség hatasa a ndvény- ésd@nagassagra

MENYHERT (1979) szerint az optimaliészamot fajtanként, tajegységenként kisérletekkel
kell megallapitani. Az extrém alacsony és magasdmokat kivéve az optimumhoz kézel allé vagy
annal valamivel alacsonyabiszammal érhetjik el a legnagyobb termést. Optinmédignyszam
esetén legnagyobb az a levélfelllet, amely a nagenteljesebb kihasznalasat eredményezheti, és
ez a végtermék novekedésében juthat kifejezésris2Zdmndvelés bizonyos hatéron tlubsem
megnoveli a kockazatot. Adsdzam optimumpont feletti névelése ellen szol, hagggasabb és
vékonyabb lesz a szariiré allomanyban & a megdlt tovek szama, csokken az edjyret jutd
cHtomeg, csokken az ezerszemtdomeg, romlik a beltairgiték (kevesebb lesz a fehérje- és olaj-
tartalom a szemekben). A nem tdl naggzam mellett szél tovdbbéa, hogy a kukoricandvény az
optimalis termést add@szamnal kevesebldvel elvetve, az ezerszemtdmeg ndvekedésével meég

maximalisan 20 % hianyt is képes kompenzalni.

3. tablazatA hektaronkénti novényszam hatasa a kukorica néhaajdonsaganak alakulaséara

Nbvényszém/hamigssr_ség macgz);ség C/t6 CsHtomeg SzemnedvességTermés
cm cm g % t/ha
20 000 225 93 1,29 350 26,6 6,85
30 000 245 103 1,11 350 26,2 8,30
42 000 260 113 1,03 305 26,1 9,10
61 000 265 116 0,94 250 27,5 8,90

(KISING 1962)

A novény- és dimagassagot a hektaronkérszam azaltal befolyasolj8.(tablaza}, hogy
az allomanysrisegtl fuggéen valtoznak a megvilagitasi viszonyok, ezzel dssggsben a
novények mérete is médosul (ANDREJENKO és KUPERME9%1, OBILANA és HALLAUER
1974). SHAHI és SINGH (1988) kiserletében a becadtitiv genetikai variancia nagyobb volt,
mint a dominans variancia a vizsgalt tulajdonsagbKnovény- és &snagassag, betakaritaskori
szemnedvesség). Az additiv variancia nagyobb vsitigbb allomanyban.

A tészam novelése a ndvények magassagat megnovelte MAS@l. (1974), PARK et al.
(1989) kisérletében. Amikor a noévények a fényéniseegenek a nagyobb termhendvények
nagyobb tenyészteriletet, igy kisebb alloménijstget igényelnek, mint kisebb terfhdtrsaik
(BEGNA et al. 2000). dszam kisérletekben a kukorica a kolcsénos arnyékoiértékéenek
novekedésével egyre magasabbit HOZUMI et al. (1955), HASSAN (2000) szerint Idasonl6
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eredményekil szamolt be PUCARIC (1974). Kisérletében a vizsp#ridek névénymagassaga
linedrisan novekedett az allomafsisség novekedésével. AdH inzercid magassaga is linearis
kapcsolatban volt minden hibridnél@tammal. A ndvekedés atlagos mértéke 1000 ndvéapenk
2,17 — 2,39 cm voltMOLL és KAMPRATH (1977) a termésnovelésre tordéazelekcidé soran
enyhe novekedést tapasztalt a novény- ésnagassag kulonbségében (,top” magassag)oeltéer
tészamkisérletekben.

SUBANDI (1974) genetikai tanulmanyokat folytatotigzetikus populaciéban, hogy
kulonbo®d allomanysiriségekben vizsgalja tobbek kdzétt a névény- ésnagassagot. Mindkét
toszamkisérletben (17 és 68 0@dhk) a becsult additiv genetikai variancia nagyabl, mint a
dominans genetikai variancia, ami megnyilvanultzanstomegben, a észamban, a virdgzasig
eltelt napok szamaban, a novény- &éamagassagban. A variancia értéke 0,5 volt, jelekugy a
I6kuszok tobbsége kontrollalja a tulajdonsagokat.afélditiv genetikai variancia €s az év interakcio
valtozas nagy volt és szignifikansan kulonbozothdkét allomany&riségben. Mindkétészam
esetén nagy genetikai kblcsdnhatas volt megfigyélheszemtermés és a ndévény-jraagassag
kozott.

MASON et al. (1974) kisérletében a nitrogén nenvotha ndvénymagassagra, viszont a
hektaronkénti dszam novelésévelstt a c$eredési magassag. Osszefliggést allapitottak meg a
cskmagassag és a tenyésridrtama kozott. Minél magasabban helyezkedettosb @ ndvényen,
az érés annal késbivé valt. A koraisag és az alacsongatks kozott azonban nincsen kizardlagos
viszonossag, amint azt FLEISCHMANN megallapitoft@47).

GYENESNE et al. (2002c) kisérletében @Gszam befolyasolta a noévények magassagi
méreteinek alakulasat. A legkisebb ndévénymagassdgmk 51 00046tha diriségben mérték és
ebben a&iségben volt a legkisebb ackovek talajtél mért thvolsaga is. dstam novelésével a
noveény- és dcskmagassag novekedett a csapadékkal jol ellatottétertyeken. Itt a hibridek a
legdiribb allomanyban (94 29®/ha) éerték el a legnagyobb szarmagassagukat. Miszdkét
legszarazabb terdhelyen a névények a 68 88@Hha dirtiségben éttek a legnagyobbra, a 94 390
té/ha diriségben csotkkent a vizsgalt két paraméter értéke.
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3.2.2. A kukorica leveleinek szama és felilete

3.2.2.1. Az asszimilacios levélfeliilet méretére atényesk

DUNCAN (1975) szerint, a kukoricandvény vegetadjoidése folyaman fellépstresszek a
szarat jobban érintik, mint a leveleket. Ez termaészen nem jelenti azt, hogy a levelek kialakulasa
a legkisebb mértékben is flggetlen lenne a kornyézéételektl. Megfigyelések szerint a korai,
levelek kialakulasakori kornyezeti feltételek éppmyy hatnak a levéllemezek megnagyobbodasara,
mint a megfeldl feltételek az internédiumok megnyulasara. Ha ezéitételek kedveéitlenek, az
eppen akkor kialakuld levéllemezek kisebb feligétlesznek. Kedvéibb feltételek k6zott viszont
nagyobb asszimilalo fellilet kéfdik.

Nemcsak a makroodkoldgiai ténydz de a mikrotkologiai faktorok is hatnak a névéirge
igy a Bszamérités is. NEMET és PINTER (1975) kisérletében aémienkénti levélfeliilet
szignifikAnsan csokkent a nagyobb allomdmirségben. Azt is megfigyelték, hogy abcalatti
levelek eltavolitdsaval a ndvényenkénti szemterkigebb mértékben csdokkent, mint amikor & cs
folotti levelek felét eltavolitottak. A és folotti 100 cnf levélfeluletre jutd szemtermés
szignifikansan nagyobb volt, mint acalatti 100 crf levélfelilletre jutd szemtermés.

HASSAN (2000) kisérletében az allomaingség novelése (50 és 75 ezé&thd) a BcH
folotti levélfelllet és mas tulajdonsagok qhessz, c&atmén, 1000 szemtdmeg) csdkkenését
okozta, ugyanakkor nem volt hatassal a névénydankéna 6css folotti levelek szamara. Ezzel
ellentétes megallapitasra jutott BONAPARTE és BRAWN76), akik azt tapasztaltak, hogy az
atlagos levélszam nagyobb volt 30 750 noévéeny/haéers€l6,1 db), mint 123 020 néveny/ha
siriségben (15,7 db). PARK et al. (1989) medfigyeltédgy az allomanysiség ndvekedésével
lineérisan Btt a ndbvénymagassag, a LAI, a kukorica szarteroh@dinearisan csokkent adtwssz,

a c$Htomeg és a csovek szama ndvényenként. Szaroptimalis allomanysiséget 65 0005tha-
ban hatarozta meg.

MATHUR et al. (1997) medfigyelései szerint a tesatési korilmények befolydsoltak a
természetes kapcsolatokat néhany tulajdonsag koipén volt a novény- és émagassag
0sszefluggése a levelek szamaval, a levélszamsésnagassag 0sszefliggése a szemterméssel.

MODARRES et al. (1998) kisérletében vizsgalta anm@r(65 000 névény/ha) és a nagy
allomanysiriiség (130 000 noévény/ha) hatasat non-leafy nornadiliret (NLNS) és leafy reduced
stature (LRS) hibridekre. A ndvénymagassag, azmdtium hossz, a 6magassag €s a szem
szarazanyag tartalma nagyobb volt az NLNS hibri@dekmik6zben a ds folétti levelek szama
nagyobb volt az LRS hibrideknél. A névénymagasséaginterndédium hossza, aéosagassag, a
szem szarazanyag tartalma nagyobb voltidibd allomanyban, mikdzben aéc$olotti levelek
felilete a normal allomaniidiségben volt a legnagyobb, mind az NLNS, mind az bi8deknél.
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3.2.2.2. A levelek szama, fellilete és 6sszefliggési@ls tulajdonsagokkal

A vetéstl az 50 %-os him- és omiragzasig eltelt napok szama, a betakaritaskori
szemnedvesség és a novenyenkénti 6sszes, valamgit faletti levélszam kdzotti megbizhato,
pozitiv dsszefliggésr szamolt be KULESHOV (1933), CHASE és NANDA (196KOVACS
(1971), ALLEN et al. (1973), SZUNDY és KOVACS (198Megallapitottak, hogy kiildnbéz
évjaratok eltéf idojarasa nem valtoztatta meg Iényegesen ezeket agfiiggéseket.

SEKA és CROSS (1995b) megallapitasa szerint a $reeg el§dleges terméskomponens
a kukoricdban, amelyet a xenia és az anyai hatasakalyoznak. Kisérletikben azt vizsgaltak,
hogy a szemtdmeget befolyasolé gének a ndvény eidrets agrondmiai tulajdonsagaira hatnak-e?
A hektaronkénti névényszam novelése novelte a ngréenti levélszamot, csokkentette a
levélszélességet. A levélfelilet korrelacioban \elszemterméssel (r=0,8). A szem ndévekedési
gének befolyasoltak a termést a xenia hatasanitétede tleg a névényben Iévgének altal.

LORINCZ et al. (1977) négy kukoricahibrid kilenc tilansagat vizsgaltak faktor-
analizissel. Az optimalis levélfellilet indexet é&szamot 65 000 névény/ha allomatigségben
tapasztaltak. A fajta hatasa kifejezett volt a myweagassag €s a levélszam tekintetében, a
levélfelilet (LAl=Leaf Area Index) pedig a termésrelt hatassal. Hasonlé megallapitasra jutott
ATHAR (1979) is, aki az atlagos levélfeliilet indexagy szemtermeésnél, kbézepes N-koncentracid
mellett, kozepes allomanigiségben figyelte meg.

ALLEN et al. (1973), MATHUR et al. (1997) terméseetkapcsolatokat allapitottak meg a
novényenkénti levélszam és a novény-gntagassag, valamint a ndvényenkénti levélszam,
c¥magassag és a szemtermés kozott. MULEBA (1980), ERA. et al. (1983) tropusi és
mérsékelt égovi hibrideket vizsgaltak két helyemi(@ USA). Osszehasonlitottak a fizioldgiai
forras-tényeéket (LAI) és az apadas-tényiket (sink factors), mint példaul szemszam/levél&li
egyseéget és a szemtbmeget, mint a termést korl&tgmsséget. Az eredmeények azt jelezték, hogy
az apadas mértéke volt a korlatozo (limitald) fakdaropusi fajta szemtermésénél. A legnagyobb
termési mérsékelt hibrideknél pedig a forras-tényeflLAl) volt a korlatozé faktor a
szemtermésben. A legnagyobb allomdmiisegben nagymeértékcsokkenés kovetkezett be a
szemszam/fievélfeliiletben a trépusi fajtaknal és két kiselolzdmi mérsékelt fajtanal. FISCHER
et al. (1987) parhuzamos szelekciét folytattak @ foftti levélfelllet siriségének csokkentéseére,
valamint a cimerdgszam csokkentésére. Az eredmémefelezték, hogy a szelekcidé az egyik,
vagy mindkét tulajdonsagra szignifikans kulonbségedredményezett a cimerag szamban,6a cs
folotti levéldiriségben (LADAE=Leaf Area Density Above the Ear)zarstermésben és a harvest-

indexben. A korrelacié a LADAE és az atlagos, madimlevélszélesség kozotiveen szignifikans
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volt, jelezve, hogy a szelekcié a keskeny levelekredményesebb lehet, mint a szelekcio a
LADAE cstkkentésére.

EPHRATH et al. (1994) kisérletébertgipozitiv korrelaciodt tapasztalt a csévek szama és
teljes levélfelllet kozott. LEE (1994) kisérletébemrect és horizontalis leviehibrideket vizsgalt
kulonbo®d allomanysirisegekben. Novekv allomanysiriségekben csokkentek a szemtermés

komponenseinek értékei, a horizontalis léudbrideknél volt nagyobb aranyu a csokkenés.
3.2.3. A fajta és az allomany iiség hatasa a cimer tulajdonsagaira

A kukorica vegetativ fefidésének befejédését az jelzi, hogy a szar csucsmerisztémaja
elkezdi kialakitani a porzés viragzat (kukoricaciinekezdeményeit. Ezt kou@n tobb
levélkezdemény &fzaron nem alakul ki (ANDREJENKO és KUPERMARG1).

Kutaték megallapitasai szerint a cimer éedndi elagazasainak szama kozepes h
értékszammal (0,46) rendelkez kvantitativ 6rokbdédi tulajdonsdg. Az eredmények azt
bizonyitottdk, hogy a tébb cimerd gszdm dominaksweés cimerdg szamhoz képest (MOCK és
SCHNETZ 1974, COSMIN et al. 1983). GERALDI et@978) kisérletében a cimer tomegeének, a
cimeragak szaméanak és a cimer hosszahékdkszama atlagosan 86,1 %, 45,8 % és 28,8 % volt.
A cimertdmeg és a cimeragak szdma negativ korodlaci volt a szemterméssel, a cimeradgak
szamanak volt nagyobb a befolyasa. A nemikesitunkajat megkonnyitette, hogy a szelekciot végre
lehetett hajtani vizualisan, a cimer eltavolitasikil. Hasonl6 megallapitasra jutott FRUNZE és
GARBUR (1989), kisérletiikben a cimertomeg és a idgak szama szintén negativ korrelacioban
volt a terméssel, a cimerdgak szdma és a cimerah@ssenyészterulétt fliggéen valtozott. A
cimerdgak szama, a cimer hossza és a pollenpradskignifikans csokkenést mutatott 50 000
novény/ha feletti névekvallomanysriségben. A 100 000 névény/ha felefszam mar nemcsak a
cimer méreteiben idézettéelaltozasokat, de a himviragzas is megkésett 3gpala(MOCK és
SCHNETZ 1974, COSMIN et al. 1983). MULEBA et al983) kisérletében a kis cimerméret
nagy szemterméssel és nagy allomariyési toleranciaval kapcsolodott.

OBILANA és HALLAUER (1974) kisérletében szoros kalaciot talaltak a novény- és
cshmagassag, valamint a cimermagassag és a cimerégskarkozott. GYENESNE et al. (2001a,
2002a) kisérleti eredményeik alapjan azt a kovegtégt vontdk le, hogy a nagy cimerag szadm
dominans tulajdonsag a kevés cimerdg szammal srenmbehibridek cimerdg szamanak
kialakitasaban a tobb cimeraggal rendelkszilb hatasa jutott érvényre. Kisérletikbensazém
novelése a cimeragak szamanak igazolhatd csokkeonkegta. A beltenyésztett torzseknél a
cimeragak szama és az egyedi produkcié kozott ivegalt a korrelaciés egytitthatd értéke, a
hibrideknél laza 6sszefliggést kaptak.
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3.2.4. A kukorica termése és terméselemei

3.2.4.1. A kukorica termésének és terméselemeine&rgetikai meghatarozottsaga

A kukorica gazdasagi szempontbdl fontos értekntatajdonsagai a kvantitativ jellegek
oroklésmenetét kovetik, melyek kialakulasat rendetzesok gén (poligeén) iranyitja. Poligénes
hatdsnal a legtobb kvantitativ jellegben megnyiltdrfenotipusos valtozékonysagnak viszonylag
nagy kornyezeti és ennek megfék kisebb genetikai komponense van.

A kukorica terméselemeinek 6rokoltiségi értékszamait (hHALLAUER és MIRANDA
(1981) publikaltak 4. tablaza). Kutatasi eredményeik alapjan azt tapasztaltégyla szemsorszam

az a terméskomponens, amelyet a kérnyezeti fatetelegkevésbé befolyasolnak.

4. tAblazatA kukorica terméselemeineK értékszamai

Tulajdonséag hértékszam (%)
Termés, g 18,7
Tovenkeénti cészam, db 39,0
Csshossz, cm 38,1
Cshatmeén, cm 36,1
Szemsorszam, db 57,0
Csutkaatméy, cm 37,0
Szemtdbmeg, g 41,8
Ezerszemtomeg, g 28,1

(HALLAUER és MIRANDA 1981

A terméselemek valtozékonysaganak vizsgalatanal kéétlés meril fel (GYENESNE
2000a, 2000b). Egyrészt, hogy a kulonbterméselemek mennyire befolyasoljak a térzsek \eegy
egyszeresek termését, masrészt az egyes termékateammyire jellemzik az egyes torzseket és
egyszeres keresztezéseket, illetve mennyire alndéagy valtozéak a kornyezet hatasatol
fuggéen? VENENI (1974) a terméselemek valtozékonysagat vizsgaltategmasztalta, hogy a
csovenkeénti szemtémeg a legvaltozékonyabb az évek féjtak tekintetében (CV=16,8-35,4 %),
ezt kovette a éhossz (CV=9,2-15,6 %) és asésmed (CV=4,66-8,24 %).

GYENESNE et al. (2002b) a terméselemek stabilizsgalata soran azt allapitottak meg,
hogy az egyedi &ermés produkcié (CV=9,3-42,4 %), a szemtdmeg (CA/5B0,0 %), valamint
az ezerszemtdmeg (CV=11,1-20,3 %) a legvaltozékumyalajdonsdgok kozé tartoznak. Kozepes
valtozékonysagot tapasztaltak éc$% hosszusaganal (CV=7,1-13,3 %), mig a legalland&bb,

koérnyezet altal a legkevésbé befolyasolt terméseddna szemsorszam bizonyult (CV=6,6-9,2 %).
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3.2.4.2. A ternbhely hatasa a termésre és a terméselemekre

A terméselemek kozul mint legfontosabbakat kientgikea tovenkénti asszamot, a
szemsorszamot, az ezerszemtdmeget, valamint a caagka aranyt, vagyis a morzsolasi %-ot.
KAPAS (1961) vizsgalatai soran arra kereste a véldsogy a terméselemek koziil melyek azok,
amelyek leginkdbb fajtajellenik, illetve a legvéltozékonyabbak. Megéllapitasarse az évek
hatasa leginkabb a tdvenkéntbsszam valtozasdban mutatkozott meg, az éveknektjslératasa
ezenkivil még az ezerszemtbmeg alakulasara voltedyes éveknek - a helyek és a fajtak
atlagaban - a szemsorszamra és a szem:csutka ardegr volt befolyasuk. A terméselemek
alakulasara a helyeknek - a fajtak és az évek &ikag - nem volt hatasuk. Véleménye szerint
hazankban az évhatasnak nagyobb jé&Fge van, mint a helyhatasnak. PAVLICIC (1974)
kisérletében a 6ébossz fliggott a genotipustdl és a koérnyéketizonban a soronkénti szemek
szadma varialt a legnagyobb mértékben. E tulajdorsagmeérsékletdl és a pératartalomtol
erosebben fliggott, mint a genotipustdél. SALAZAR és HAUER (1986) tomegszelekcidt
folytattak a céhosszra, amelyben a kiindulasi fajta az iowa-i hosssov volt. A révidebb cére
hatasosabb volt a szelekcio, mint a hosszabiecami indirekt, szignifikans csokkenést okozott a
ndévénymagassagban. Az a szubpopulacid, ardkef/thosszabb cstveket szelektaltak ki, nagyobb
érzékenységgel reagalt a kdrnyezeti hatasokra.

MATHUR et al (1997) azt figyelték meg kisérleteik soran, hogkdmben a kdrnyezeti
feltételek befolyasoltdk a novény- ésoémmgassadg kapcsolatat a szemterméssel, addig a
terméselemek (szemsorszam, szemszaéinossz és ezerszemtémeg) kapcsolata allandé maradt a

szemterméssel, azt a kdrnyezet a legkisebb mériéddra modositotta.

3.2.4.3. Az allomanyériiség hatasa a termésre és a terméselemekre

Hazankban a koztermesztésbendldwkoricahibridek szama nagy, a valasztélsdmes.
Eppen ezért nehéz feladat - a nagyszamu hibrid lkozz 6kologiai adottsagokhoz legjobban
adaptalodo fajta kivalasztasa (SARVARI és SZABO 8)99majd ezt kovéen fajtanként a
hektaronkénti dszam meghatarozasa. A kukorica genetikailag megirmtt diritési reakcidja
ismert (PINTER et al. 1994). ifibb &llomanyban tobb tapanyagot (BOCZ 1992, LAP és
BERZSENYI 1993), vizet (MENYHERT 1985, BOCZ 1992 #nyt igényelnek a hibridek, mint a
ritkabb allomanyban, alapwiea genetikailag meghatarozott tapanyag, viz- égdény.

GYORFFY (1979) szerint az optimalisndlrébb allomanyban a kukorica nemcsak, hogy
kisebb cstveket terem, hanem igen gyakran a tove#tdik lesznek. Ha pedig a szikségesnél

nagyobb egy-egy novény tenyészterllete, az igy d@bb korilmények kozé Kkertlt
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novényegyedek terbképessége szintén nend mranyosan a tenyeészterilettel. Nagy termést a
kukoricétél csak akkor varhatunk, ha a tenyészé¢rigszhangban van a termést kialakitd éghajlati
és talajviszonyokkal, és az adott fajta igényeivBl. kukoricacsévek mérete és tdmege a
hektaronkénti névényszam novelésével, azaz a temyétet csokkenésevel természetsenr
csokken. Ez a émagysag, ill. sulycsokkenés azonban nem aranyds/@ngszam novekedésével,
hanem mérsékeltebb (BRFFY et al. 1965). LOYAL (1960) tdbbéves vizsgéalatzerint egyes
években a hibridek kozotti terméskilonbségeket prindsetben a masodikécekozta. Ugyanez
vonatkozik az évek és a tenyésztertletek kozottirkiségekre is.

BALINT (1974) szerint 6ntdzés esetén 100 ed#éva-nal varhatd a legnagyobb termés. Ezt
az allomanyséritést és az arnyékolast jolhré hibridekkel lehet elérni (I'sé 1969). Asfzam
novelésével étt a hektaronkénti szemtermés VENENI (1974) kisében, de cstkkentek adécs
meéretei. Ugyanakkor CASSANTI (1975) az allomédmjség novelésével a szemtermés nagyobb
aranyu csokkenését tapasztalta. Hasonlo eredmgrgteKHALIFA et al. (1984), kisérletikben a
hektaronkéntidszam megkétszerezése (35 714) a csovenkénti szegadm2,5-145,5 g-rél 45,0-
127,5 g-ra, az ezerszemtbmeget 250,0-432,5 g-r@52422,5 g-ra csokkentette. Aszam
novelése VEZ(1974) eredményei szerint is az ezerszemtdmeg Bévanyenkénti szemszam
csokkenését okozta. Hasonld tendenciat tapaszaB8SAN (2000) a dshossz, a @&atmén, a
soronkénti szemek szdma és az ezerszemtomeg tékime ndveky allomanysriség esetén. A
termés kialakitasdban legnagyobb szerepélaossznak, a soronkénti szemek szamanak, valamint
az ezerszemtomegnek volt. Egytttes hozzajarulasekes szemterméshez 84,96, 95,07 és 82,16
% volt.

SOTOMAYOR et al. (1980) kétféle nbvényszammal \tetddisérletét (45 000 és 90 000
té/ha). Megdllapitotta, hogy a termés szignifikansaem novekedett a nagyobb allo-
manysiriségben. LUCAS és REMISON1984) kisérletében aétzam nem befolyasolta a
szem:csutka aranyt, azaz a morzsolasi %-ot. GYENE®Nal. (2002b) eredményei szerint a
hibridek egyedi astermés produkcidja (az egy ndévényen termett dssgesdmege) legnagyobb
mértékben a tenyészterilet nagysagatdl fliggottogxkdm novelésével az egyedi teljesitmény
csokkent. Ez egyrészt &d5 méretének csokkenésével magyarazhatd, masrésat, dmgy
nagyobb allomanysiségben (68 880, 94 390/ha) a masodcstvek nem #&ajtek Ki.
Kisérletiikben a szemtdimeg:csutkatdomeg aranya atigpaeoknal atlagosan 85:15 volt, ezt az

aranyt sem a teréiely, sem adszam, sem az évjarat nem maodositotta.
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3.2.4.4. A termés és a terméselemek 6sszefliggess tkajdonsagokkal

A Dbeltenyésztéses kukoricanemesités kezdeti szabaszSHULL (1910) volt az, aki
elsskéent ramutatott a beltenyésztett térzsek és egyszkeresztezéseik néhany tulajdonsaganak
kapcsolatara és ennek nemesitési értékére. E deliecdutan sok széra fenotipusos tulajdonsagok
Osszefliggését, azok atoroklését adeids a hibridutdédok kdzott korrelacios analizissebsgalta
(COLLINS 1916, RICHEY 1924, RICHEY és MAYER 192%)NES és MANGELSDORF 1926,
NILSSON-LEISSNER 1927, BROWN 1953, CAMACHO 1962, REZEGH 1970, MASON és
ZUBER 1976, KOVACS 1970, DHAIF 1976, GAMA és HALLAER 1977). JENKINS (1929)
adatai szerint a hibridek szemtermése és szileikéselemei kozotti dsszefiiggés laza volt.
JOHNSON és HAYES (1936), KOZELNICKY (1952), JORREGRA és HARPSTEAD (1965),
NANDA (1966) nem megbizhaté Osszefliggészamoltak be a beltenyésztett swidnalak és
teszter keresztezéseik kozott a termésben. LENG3j19negallapitotta, hogy beltenyésztett
vonalaknal semmilyen megbizhatdé 6sszefliggés nein avabrmeéselemek, valamint ezek és a
szemtermés kozott. Ugyanakkor adbék szarmazd hibrideknél a szemsorszam és a tekiimégt
negativ, a soronkénti szemszam és a termés kaatity pozitiv, megbizhat6 6sszefliggést talalt.

FREY (1971) szerint a gyakorlati nemésfizamara a terméselemek tanulmanyozasa nem
tul hasznos, mert egyfdl altaldban a szemtermés és a terméselemek kams#triefliggés nem
szignifikans, masfél a korilményeknek jeleés hatasa van ezekre a korrel4ciokra.

GAMA és HALLAUER (1977) tanulmanyozta 160; ®rzs és 320 kétvonalas hibridje
tulajdonsagainak dsszefliggéséet. Azonos tulajdokségetén az dsszefliggés altalaban laza volt,
néhany esetben megbizhaté pl. &ntagassagnal, és a himviragzasig eltelt napok sziman
szerdk megallapitottak azt is, hogy a beltenyésztetza#k és hibridjeik termése kozotti
korrelacios koefficiens nagyon kicsi volt €és nengsiikans. Ennek alapjan arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy a morfologiai tulajdonsagokra sz&ddk beltenyésztett vonalakbdl nem mindig
sikertl eballitani j6 ternbképessédy hibrideket.

Az elébbi megallapitadsokkal ellentétes kovetkeztetésetal@hatok az irodalomban. Sok
szerd azt hangsulyozza, hogy a termésre, valamint aéselamekre torténszelekcié hasznos
lehetne a beltenyésztett torzsekddlitasa soran. Kulonésen abban az esetben, amiattalanos
kombinal6dé képességre nemesitenek a termésbamintla terméselemekben.

OBILANA és HALLAUER (1974) vizsgélta a BSSS szirikeis populaciobol szarmazo 247
S vonal kilonb6# tulajdonsagainak 6sszefliggéseit. Megallapitotiagy a termés és a koraisagi
tulajdonsagok kozotti dsszefliggés altalaban lada dgyanakkor a termés és a terméselemek
kozott az esetek tdbbségében szoros dsszefligdistiiaA legszorosabb dsszefliggés a termés és a
szemhosszusag kozott volt (0,76). A beltenyésytmitlak szemtermése és a szemsorszam kdzott
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0,56, a szemtermés és a&lssszusag kozt 0,58, mig a szemtermes éHanadt kozt 0,62,
kdzepes, pozitiv volt a korrelaciés egyutthatokerté

SPRAGUE és EBERHART (1977) tobb kutaté és sajatdmémyeik alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a beltenyésztetalakon belll pozitiv, szignifikans 6sszefliggések
talalhatok a termés és a ndvénymagassagileosszusag, a éa&tmenb, valamint a nbévényenkénti
cshszam kozott. Ugyanakkor megbizhatd, de negativefisggést taldltak a szemtermés és a
néviragzasig eltelt napok szama, valamint a betakskéri szemnedvesség kozott. A sdkrz
szignifikans, pozitiv 6sszefliggésékszamoltak be a hibrideken belll a termés ésshassziusag,

a c®atmén, valamint a ndvenyenkeénti@szam kozott. SZUNDY (1981) a kulonkibheterozigota
szinfi anyakon @allitott hibridpopuléaciokban is megbizhatd 0Osszgigphl szamolt be a
szemtermeés és aitwssz, a soronkénti szemszam, valamint az ezerSaegtkdzott.

CARLONE és RUSSEL (1987) kisérletéeben éhossz volt az a terméskomponens, amely a
legesebben korrelalt a terméssel. CORTEZ-MENDOZ28 HALLAUER (1979) eredményei
szerint a o8hossz novelésére iranyuld szelekciét nem kisérteém@nkénti szemtermés
novekedeés, viszont a @wossz csokkentésére iranyuld szelekcio a szemtemsmiégiifikdns
csokkenését vonta maga utan. KABIR (1988) meghizhdsszefliggéél szamolt be a
betakaritaskori szemnedvesség és a viragzasigreisbk szama, a &tmeés, valamint a as8hossz
kozott a vizsgélt vonalakban.

MCKEE et al. (1974) 120 hibridet vizsgéltak kuloaboeréskategoriakban, kulonkiHz
helyeken. Azt taldltak, hogy a szemtermés dsszefaggovénymagassaggal. ATHAR és
MOHAMMAD (1979) a ndvénymagassag, ausgmgassag, az 1000 szemtbmeg €s a szemtermés
kozott pozitiv korrelaciot szamitott ki. KAMEL et §1979 kisérletében a korai vetésidptimalis
volt a legtdobb tulajdonsag, tobbek kdzott a novéagassag tekintetében. Szignifikans, pozitiv
korrelaciot talaltak a névénymagassag és a szemsekdzott. DIEM és DOLINKA (1985) arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a vizsgalt hibrideka&kzemtermés szoros kapcsolatban volt a névény-
és cémagassaggal.

XU (1986) 40 kukorica hibridnél vizsgalta tdbbszrdkorrelacié és path-analizis
segitségével bizonyos tulajdonsagok osszeflgg®&sggallapitotta, hogy a névénymagassag, a
csvhossz, a dwastagsag, a szemsorszam, a soronkénti szemszauregerszemtomeg 92,8 %-ban
meghataroztak az egyedi produktivitas variacidategyedi produktivitas a égastagsaggal volt a
legszorosabb korrelacidban (0,84). A soronkéntimsz@mmal a korrelaciés egyiitthaté értéke
szintén jelerds volt (0,53). Ugyanakkor a szemsorszam és az egyedukcio kozott negativ volt
az egyutthatd ertéke (-0,52), jelezve, hogy a c#@@i szemsorszam novekedése az egyedi

produkcié csokkenéséhez vezethet. A ndvénymagdsssrgpfliggése az egyedi produkciéval 0,47

29



volt. ONN (1989) szignifikans korrelaciét mutatdt a termés és a émeg, a termés és a
csbhossz, valamint a termés és a ndvénymagassag kozott

TROYER (1990) koraisagra szelektalt haromféle aHoggiriségben. A korai viragzasra
tortérs szelekcio - négy cikluson keresztil - atlagos@&n@ppal roviditette meg a virdgzasig eltelt
napok szamat, 10 g/kg-mal kisebb lett a szemnedgedscm-rel csokkent a névénymagassag, 2,7
cm-rel a cémagassag, 0,2 nappal révidilt a bibe késése, hasdl (3%) kisebb lett a szemtermés
€s 4 %-kal kevesebb lett a torétt szar. A szemtsier® megfigyelhét csokkenést a noévényi
meéretek csokkenésével magyaraztak (r=0,98), amibsraiileg a csokkent fotoszintetikus
kapacitas idézett &I

HEGY!I et al. (2003a) kisérletében @ folotti asszimilacios levélfelllet pozitiv, kozepe
korrelacioban volt az egy ndvényre jut@®itsneggel, a korrelacids egyutthetd értéke 0,68 Volt
noévénymagassag és az egy novényre jubtonseg kozoétt az Osszefliggés pozitiv és szoros volt
(0,802).
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3.3. A kukorica szemtermésének fehérje- és olajtaatma

3.3.1. A szemtermés fehérje- és olajtartalmanak getikai meghatarozottsaga

A kukoricahibridek megvalasztasanal a éségi parameéterek ma még nem jatszanak fontos
szerepet. A kulonb@zfelhasznalasi célok mégis indokoljak a hibridekdréalmi jellem®inek és
az agrotechnikai tény8k minéséget befolyasol6 hatasanak ismeretét. Az Gjahljadd hibridek
koztermesztésbe vonasa pedig igényli az ezirargsggaiatok folyamatossagat.

A hazankban termesztett abraktakarmanyok koézilukoricanak van a legnagyobb
keményibértéke és a legkisebb nyersfehérje tartalma (GUNDE5). A megtermelt kukoricanak
kozel 70 %-a takarmanyként hasznosul, ami az Ostakarmanygabona 65-70 %-a. Nem
elhanyagolhatd az a mennyiség sem, amelyet az hpsznal fel. A vilagpiacon legnagyobb
mennyiségben forgalmazott sarga, l6fogu kukoriomskémiai 6sszetételét & tablazatmutatja
be.

5. tablazatA szemeskukorica kémiai 6sszetétele (Yellow Nsz&bvany)

Osszetey Atlag Szél$ értékek
(%) (%)
Széarazanyag 89 87,0-91,0
Keményit 72 64,0 - 78,0
Fehérje 10 9,3-10,7
Olaj 4.4 4,0-4,8
Nyers rost 2,2 21-23
Hamu 1,2 0,9-1,5

(INGLETT 1970)

A kukoricaszem keményitartalma az endospermiumban halmozdadik fel, ithltato a
szem 0Osszes fehérjetartalmanak 80 %-a is. Mar a XkPdzadban kimutattdk, hogy az Osszes
fehérjetartalom 40 %-at a zein alkotja, amely gyemginiségdi fehérje, mivel nem tartalmaz
triptofant és lizint, mely aminosavak az allatiaakanyozasban nélkilozhetetlenek (BRFFY és
I'SO 1970). Azonkiviill, ha a kukoricaban tobb a f@héakkor annak nagyobb %-a zein, vagyis
gyengébb midsédi protein (MYBURGH 1946). DOBBINS et al. (1950) méggitottak, hogy az
a fehérje, amelyld a kukoricaszem kevesebbet tartalmaz nagyobb diml@rtéket képvisel (pl.
lizin)

A kukoricaolaj hasznos mellékterméke a kemémyifrtasnak és a magas energiadirték
allati takarméany alkoté eleme. Borban a szem csirdjaban talalhat6. A kukoricagsBaemnek
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kb. 10 %-a. A csira 35 %-a olaj, ez a szembenhaialolaj 84 %-a. A héj és az endospermium
olajtartalma kisebb 1,3-2,3 %, illetve 1,0-1,3 YAMELE et al. 1946). A csira fehérjetartalma 20 %,
ez a szem 0Osszes fehérjetartalmanak csupan egyotddeont értékesebb, mint az
endospermiumban I6MITCHELL és BEADLES 1944)4. tablaza).

6. tablazat A kukorica csira és az endospermium fehérjeossteté

Fehérjefrakcid Csira % Endospermium %
Albumin 0,9 1,9
Globulin 39,4 26,3
Glutelin 54,0 28,0
Zein (prolamin) 5,7 43,8

(GECZKY 1987)

A csiraarany novelése kedvehatassal van az értékesebb fehérjefrakciok arakyan
novelésére, ugyanakkor a szem olajtartalma is nagyesz (EARLE et al. 1946, SPRAGUE és
BRIMHALL 1949). SCHNEIDER et al. (1952) megéllagitik, hogy a nagy olajtartalmu kukorica
nagyobb biologiai értékkel bir, mint az alacsony.nAgy olajtartalom értékét az adja, hogy
energiaérteke kozel 2,5-szerese a kemééyék.

A kukoricaszem fizikai jellem# az ezerszemtémeg, #réseg, a héj-csira-endospermium
aranya, a keménység és az Uvegesség. Azonos alimtamal a szem isiisége és a szem
fehérjetartalma kozott pozitiv, dirfiség €s az olajtartalom kozott negativ Osszefliggés
siriség a szemtipus szerint valtozik. A sima Szeffiint) szemtipusok ®lisége nagyobb,
kovetkezésképpen a fehérjetartalmuk is nagyobb,6fagll tipusoké kisebb (KISS Iné és
MENYHERT 1985).

A kukorica - tapértékének javitdsa érdekében éselban fehérje- és olajtartalmanak
gyarapitasara, valamint a fehérje isdgének modositasara szorul. A szantofoldi terrdésisen a
terlletegységre ésnagy kukoricatermések rendszerint kisebb aranybaalmaznak fehérjéket.
Viszont azok a fajtédk, amelyek 12 %-nél tobb febttigrtalmaznak altaldban kisebb termést hoznak
(SPRAGUE 1955).

A kukorica fehérje- és olajtartalmanak kutatas#édbtomint szaz évet odlel fel. A
kukoricaszem kémiai 6sszetételének megvaltoztakas@ibgatassal HOPKINS (1899) kezdte meg.
A Burr White I6fogu kukoricafajtat vizsgalta, és megallapitotakémiai 0sszeték egyedi
valtozékonysagat. Az altala vizsgalt 50 kukori¢desn a nyersfehérje tartalom 8,35-13,88 % $zéls

ertékek kozott valtozott, atlagosan 10,95 % voltnitacsovek olajtartalma 3,95-6,02 %, atlagosan
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4,73 % volt. HAYES és GARBER (1919), EAST és JONES20), HAYES (1922) olyan
beltenyésztett torzseket izolaltak, amelyek 15-18y¥#rsfehérjét tartalmaztak.

HUNTER 1947-ben tette k6zzé adatait, melyek szerikkorica atlagos fehérjetartalma 10
ev alatt 9,5 %-rél 8,5 %-ra csokkent. Ez az 1 %esdkkenés veéleménye szerint két és negyed-
millid tonna szojaliszttel egyenériékarosodast jelentett, ami egy orszagnak sulyoslagmi
veszteséget jelent. Ez a korilmény a meglébridek vizsgalatara 6sztondzte a kutatokat. Enne
soran 579 gyakorlatban bevezetett illinois-i hibbieltartalmi elemzését végezték el. A hibridek
fehérjetartalma 7,85-12,45 % ko6zott valtozott. Exizsgalat 6nmagaban kevésnek bizonyult a
fehérjetartalom fokozasara, ezért elkadiitt a tobb évtizedig tartd szelekcio. Az illinoiddlami
Egyetemen végzett nemésitmunka eredményeként 76 ciklus utdn az eredeta fap %-os
fehérjetartalmat 26 %-ra, olajtartalmat 85 ciklugtta4,4 %-ré6l 22 %-ra sikerilt novelni
(WOODWORTH és JUGENHEIMER 1949, WOODWORTH et al529LENG 1962, DUDLEY
1973, 1974).

A fajtdkban tapasztalt eli@rfehérjetartalom, a kornyezeti téngkzhatdsara jelentkéz
nagyfoku variabilitds az orékdiési viszonyok tanulmanyozasat surgették. EASTOMNES (1920)
nagyszamu keresztezés alapjan kezdte vizsgalnhexjé¢artalom orokidését. A munkat FREY
(1949) folytatta. Keét kukoricakeresztezésben taidmiyozta a fehérje, és az egyes fehérje
alkotorészek orokidését 7. tablazal. Az egyikben a szik az illinois-i nagy és kis fehérjetartalmu
torzsek voltak, a mésikban a Hy és a 198 vonalakegeltek (IHP, ILP, Hy*J198).

7. tAblazatA fehérje- és olajtartalom alakulasa kulonbé&akorica populaciokban

L., Fehérje Olaj
Populacio
%

P: 17,2 7,2

P, 7,2 2,1

F1 6,6 1,7

F> 9,6 3,3

Bc1 11,2 4,3

Bco 6,8 1,9
(FREY D4

Pi=IHP; R =ILP; Fy, R =IHP*ILP; Bg=F* IHP; Bg= F*ILP

A két kombinacio vizsgalata alapjan arra a kovetdezsre jutott, hogy a kis fehérjetartalom
dominadl a nagy felett. Ez nemesitési szempontbdl jalenti, hogy legalabb két nagy
fehérjetartalmd vonal szikséges ahhoz, hogy nagyehBrjearanyl hibridet allitsunk éel A
vizsgalt keresztezések adataibol megéllapitotteherfetartalmat meghatédrozé gének szamét is.
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Szamitasai szerint a fehérjetartalmat 22 gén hetarmeg. Ezek kozil valosdirg kevés szamu
fégén és nagyszamu modositd gén vesz részt a tusdigokialakitdsaban. A fehérjetartalom
orokdlhetségi ertékszadma LAMBERT et al. (1974) becslésardz@)67.

STUDENT (1934) kalkulacidja szerint a nagy olapgéotn 6rokbdésében legalabb 20-40
gén, esetleg 200-400 gén vehet részt. SPRAGUE dMBRLL (1949) kisérletiik folyaman
bizonyos hibrideknél megéallapitottak az alacsomjtattalom részleges dominancidjat, masoknal az
oroklésmenet intermedier volt, mig talaltak olyaibridet is, ahol bizonyos jelek a nagy
olajtartalom dominancigjat mutattak. HALLAUER és RANDA (1981) szerint a kukorica

olajtartalmanak hértékszama 0,77.

3.3.2. A termbhely hatasa a szemtermés fehérje- és olajtartalmara

A vizsgalt beltartalmi paramétereknél hosszantdivalogatas utan is megmarad a
valtozékonysag. Ennek okainak feltardsa a genetikal kornyezeti variancia meghatarozasat
igényelte. Az el§ vizsgdalatokkal arra keresték a valaszt, hogy aaKajfehérjetartalma
termbhelyenként és évjaratonként milyen ingadozast mugatNational Research Council
vizsgalatanak részletes adatai nagy kulénbséegakektfel a kukorica fehérjetartalmat tekintve az
USA kilonbdsd tdjovezetei kozott (SPRAGUE 1955). A kdzépnyugdlamokban a kukorica
nyersfehérje tartalma 8,84 % volt, a déli allamakb@ért 8,54 %-kal szemben. Némi kilonbség az
olajtartalomban is adddott, azonban csak részbiek egybe a foldrajzi tajakkal. GENTER al
(1956) Virginia allamban, ot tershelyen, harom hibridben vizsgaltdk meg a szemek
fehérjetartalmét 1948-1949-ben. A harom hibridgatan 11,2; 9,7 és 10,4 % fehérjetartalommal
rendelkezett. A terhelyenkénti maximalis eltérés 3,7; 3,3 és 2,7 %e\garatonkénti 1,2; 0,8 és
0,4 %-os volt. JUGENHEIMER (1950) azt tapasztaltseRketei soran, hogy a nagy olajtartalom
megnyilvanulasat a kérnyezet nem befolyasolta olygntékben, mint a nagy fehérjetartalmat. Az
olajtartalom és a terméshozam ko6zott negativ 68ggést taldlt, de nem olyanéset, mint a
fehérjetartalom és a termés kozott.

8. tAblazatA termbhely hatdsa kukoricatorzsek és hibridjeik nyersfieht@rtalmara (%)

Terméhely Mpf Mpf x Fk Fk

Bodorfa 9,5 7,4 8,1
Kecskemét 10,0 10,6 9,3
Nagykallé 9,7 8,6 8,5
Tordas 9,5 8,7 7,9

(BALINT és KOVACS 1956)
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Hazai fajtakban a fehérjetartalom témelyenkénti véltozasarél éisek BALINT és
KOVACS (1956) kozolt adatokat. A fajtak kozotti kiilonbs2@-4,3 %, mig a terémely okozta
maximalis eltérés 2,4-5,5 % voR.(tdblaza}. A szerdk foglalkoztak a kukorica fehérjetartalmanak
oroklédési viszonyaival is, mely a kdrnyezeti ténglez(ternbhely, agrotechnika, o©koldgiai
viszonyok) hataséara nagyfoku variabilitast mutaBALINT et al. 1958). A genotipus és a térm
hely interakcio hatott a fehérje- és az olajtarralakulasara RUTZ et al. (1978) kisérletében is.

A fehérje- és olajtartalom genetikai erddetiltozékonysaga és a kornyezeti feltételekt
vald ebs flugdsége arra 0sztondzte a kutatokat, hogy agrotechmif@asokkal javitsak a
beltartalmi paraméterek aranyat. HAMILTON et d9%1) megallapitottak, hogy a kdézepesen
termékeny talajrél szarmaz6 szem mérete 26 %-kahmdt a trAdgyazott talajrél szarmazotol, a
csira a szemben 17 %-kal kisebb teret foglalt branalhoz képest. A nem tragyazott parcellardl
szarmaz6 szemtermésben a foszfor, az olaj és ajdefu@nya egyarant alatta maradt a normal
szemének.

A novények taplalkozasa szempontjabdl az egyikdsrbdogyan és milyen mértékben lehet
céltudatos tapanyagellatassal befolyasolni a sgafgea szervetlen anyagok kégesét. Gododi
kemizalasi tartamkisérletben aitragyak évenkénti alkalmazasa nagyobb mértékberltgia
nyersfehérje tartalmat, mint a nagy dozisban, #@le, ebre kiadott mennyiség. Az évjarat hatasa
hat-hétszer, az alkalmazdsmodé haromszor nagydhbmiot a hatbanyag szinteké. Mindezeket is
figyelembe véve KOVACS (1994) szerint a kornyezednyezk és a novények oOrokletes
tulajdonsagai befolyasoljak a szem kémiai O0ssZététk kialakulasat, a iitragyazas hatasa a
kémiai 6sszetétel megvaltoztatasara altalabanteadét. ARENDAS et al. (2003) azt tapasztaltak,
hogy igazolhatdéan dit a nyersfehérje koncentracido a N-tragyak hatasackban a hibridekben,
amelyek foszforral, illetve foszforral és kaliumnmaggfeleben ellatott talajon fefidtek.

VENENI (1971) 6sszefliggést allapitott meg a kulasaemek olajtartalma és a klimatikus
korilmények kozott. Az atlagosomérseéklet alatt csokkent a szemek olajtartalma. NAH
DEESBACH és MACHEMER (1976), COSMIN et al. (1983gsnt a korai hibridek olajtartalma
tébbnyire nagyobb volt, mint a ké&s éikké. Erre a jelenségre magyarazatul szolgalhat, dwgy a

korai hibridek szemtipusa tébbnyire flint, vagy selant.
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3.3.3. Az allomany#firiiség hatasa a szemtermés fehérje- és olajtartalmara

A fehérjetartalom nemcsak a genotipus és a dieety flggvénye, de nagymértékben
befolyasolja a tenyésztertilet nagysaga is (EKE letl884). Az allomany&iség hatasat a
kukoricaszemek aminosavisszetételéreORFFY (1958) is vizsgalta. Megallapitotta, hogy a
nagyobb allomanysiség kovetkeztében jelentkeZehérjetartalom mennyiségi csokkenése N-
mitragyazéssal ellensulyozhatd.

Az éallomanysrités hatasat vizsgalta a termésre és a beltanald8CHEISCHLERés
HEPTING (1974). 70-90 ezer ndvény/ha allomanybdinsmzo mintakat hasonlitott 6ssze. Amig
az allomanysgritéssel a termeés szignifikansatttnaddig a fehérjetartalom szignifikAnsan csokkent
A legkorabbi hibridnél kaptak a legnagyobb fehéés-olajtartalmat (11,8 %, 5,5 %), ami azonban
nem jart egylitt a legnagyobb ezerszemtomeggel.

CLONINGER et al. (1975) haromféle allomafdyisésben (40, 60, 80 ezef/lha), harom
betakaritasi iét (oktéber 1., november 1., december 1.) alkalmazxsgaltak a szem miségére
hat6 tényeéket. Eredményeik szerint az atlagos fehérjetartaimean befolyasoltédk a betakaritasi
idépontok, de 10,2 %-rol 10,0 %-ra cstkkent a feharfjatom a nagyobb allomarniy&ésben. Az
olajtartalom a betakaritasidgthl figgoéen 3,80-3,68 % volt, a kéisbetakaritaskor cstkkent.

Novényszam kisérletbeRROKSZANE és HARMATI(1988) a fehérje- és olajtartalom
vonatkozasaban a legjobb eredményeket a 40 é#w Hiritésthl szarmazo mintaknal kaptak.
Eredményeik szerint, az altaluk vizsgalt N-szintekesapadékos évjaratban alacsonyabb volt a
kukoricahibridek fehérjetartalma, mint szaraz éwektPROKSZANE et al. 1995). GYENESNE et
al. (2001b, 2002a) hasonl6 eredmeéngelszamoltak be. Tég téralldsban (51 ez#hd) volt
legnagyobb a hibridek fehérje- és olajtartalma, afiszam novelésével igazolhatban csdkkent.

3.3.4. A fehérje- és olajtartalom 6sszefliggése artessel és az ezerszemtomeggel

FREY (1949) megéallapitotta, hogy az egy ndvényke szemtermés negativ korrelacioban
all a fehérjetartalommal. JUGENHEIMER (1959) 14anstard vonal fehérjetartalmanak elemzését
végezte el, meghatarozta az ezerszemtdmeget iszsyalt parameterek kozotti kapcsolat 0,243
korrelacios egyiutthatoval volt jellemeztietde a laza 0Osszefliggések miatt korrelactotor
variansokat is nagy szamban kapott. Hasonld eregmérnutott BREJ (1970), aki az
ezerszemtbmeg és a fehérjetartalom kozott sziatgn(r = 0,31) 6sszefiiggést talalt.

BALINT (1977) megéllapitasa szerint az ezerszemthrwéltozas nemcsak a termés
mennyiségére van hatassal, de a beltartalmi tulafiipokra is. Az ezerszemtdémeg nagysagara
klimatikus és biotikus faktorok egyarant hatnak.rtZldb novényéllomanyban kisebb csoévek
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fejlédnek, a tulzott allomanysités miatt lecsokken az ezerszemtdomeg és relateég® a szemek
fehérjetartalma. PASZTOR et al. (1998) debrecebritiek, valamint szidkorzseik beltartalmi
tulajdonsagai és az ezerszemtdmeg kozotti kaposolasgalva jutottak arra a kdvetkeztetésre,
hogy az ezerszemtbmeg gyarapodasaval a kendédyiaz olajtartalom is ndvekszik. MILLER és
BRIMHALL (1951) adatai szerint 2,8-8,0 % olajtadal esetén nincs szamottetisszefliggés az
olajszazalék és a termés kdzott.

3.3.5. A szubk-utodok kozétti kapcsolat a fehérje- és olajtartabm tekintetében

A kukoricdnak csak szénhidratterelovényként valo értékelése Iényegesen megvaltozott
amikor MERTZ et al. (1964) kimutattadk, hogy azmutansban a glutelinarany Iényegesen ritgn
a zein terhére. Vilagviszonylatban @sk oldottak meg az opaque-2,)(anutansok indukalt
eldéallitasat a kukoricaban BALINT et al. (1970), MENERT és KOVACSNE (1970).

9. tablazatA szubk és az utddok atlagos fehérje- és olajtartalmianviat a heterdzis mértéke a
vizsgalt tulajdonsagoknal

Heterdzis %

Genotipusok Fehérje % Olay % fehérje olaj

0> normal o, normal o, normal o0, normal

Szubk atlaga 12,6611,72 3,11 3,41 - - - ~-
Utodok atlaga 9,94 10,853,28 3,44 - - - -
Féatlag 10,72 11,10 3,23 3,43 -20,70-7,40 6,80 2,84

(GUPTA et al. 1975)

Martonvasaron GUPTA et al. (1975) diallél keresegden vizsgaltak opaque és az analdg
normal kukoricahibridek morfoldgiai tulajdonsagaittermést és a fontos terméskomponenséket (
tablaza). Az o, genotipusok fehérjetartalma atlagban 10,72 %, anabtipusoké 11,10 % volt.
Ugyanilyen sorrendben az olajtartalmuk 3,23, ijd3% volt. Az g beltenyésztett térzsek atlagos
fehérjetartalma nagyobb volt (12,66 %), mint azl@gaormal vonalaké (11,72 %). Ugyanakkor az
egyszeres kereszte#éhibridjeik fehérjetartalma elmaradt (9,94 %) amét hibridekésl (10,85
%). Sem az § sem a normal hibridek nem multak felll a ézéklagot. Az ¢ hibridek olajtartalma
kisebb volt (3,28 %), mint a normal hibrideké (3,%), viszont a szidk atlagdhoz képest a

heter6zis nagyobb mértgkolt az ¢ (6,80 %), mint a normal hibrideknél (2,84 %).
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3.4. Reciprok hatasok az egyszeres keresztezésekben

A koztermesztésben 18v hibridek egyszeres és kidt keresztezéseinek nagyizemi
eléallitasakor elfordulhat, hogy a szétorzsek eredeti sorrendjét meg kell valtoztatnihifrid
kukorica nemesités gyakorlataban ismert esetekkaana szubtorzs, szibtorzsek vagy szil
egyszeres keresztezések helyének megvaltoztatdeéwatsak a szem szinében és alakjaban,
hanem a hibrid koraisagaban, a téképesség €s mas fontos tulajdonsagok tekintetémedes
valtozasok kovetkeznek be (KOVACS 1963). A ékiifelcserélését indokolhatja az is, hogy az
egyes vonalak plazmaallomanya sem egyforman jatszécepet az agronomiai tulajdonsagok
kialakitasaban. A szék szerepének felcserélésével adott esetben megodldh@azdasagosabb
vetdmageballitas (NAGY 1982).

A kukoricanemesités korai szakaszaban amerikairiadqemesiéik megallapitottak, hogy
az egyenes és a reciprok keresztezések azonosiekitdkilonbségek nem mutathatok ki koztiuk
(SCHULL 1910, EAST és HAYES 1912). WILLIAMS és WEON (1915) munkéjukban idézik
SHULL (1910) megallapitasat, mely szerint két belsztett torzzsel @&hllitott egyszeres
keresztezés (egyenes és reciprok) a dkémesség és a legfontosabb tulajdonsagok tekietetéb
egyenbek. Nem sokkal kébb viszont JONES (1918) arrol szamolt be, hogy gyeres és a
reciprok keresztezéseknél részleges anyai hatéhomott.

RICHEY (1920) fajtahibridek és egyszeres keresseizévizsgélata soradn teljes és
megbizhaté anyai hatast mutatott ki. ROSSMANN éAMFORTH (1949) a fagy hatasat
vizsgaltak kulonbo& nedvességtartalommal betakaritott beltenyészteitsekre és hibridekre.
Kisérleteik soran arra a kovetkeztetésre jutothaky a hidediré képességet - bar az apai $zisl
befolyasolta -, de azt alapven az anya hatarozta meg. Hasonl6é eredndéayamolt be PAVLOV
(1951) és tobb mas kutatd is. BAUMAN (1950) kiskileen kimutatta az anyai hatast a kezdeti
fejlédésre (early vigor), adwiragzas idejére, a néveény- ésemgassagra, ad@sosszra €s a termes
alakulasara. FLEMING et al. (1960) négyvonalas itlidlen vizsgalta a citoplazma hatasat. A
noévény- és @gmagassag vizsgalata soran megbizhat6 kilénbségdlktt(P=5 %-0s szinten) az
egyenes és a reciprok keresztezések kozott. AbbgéSetben a hibrid a citoplazmat ado anyai
szUb fenotipusat tikrozte. A 6sagassag vonatkozasaban kapott kivételek alapfrban szekk
azt a kovetkeztetést is levonta, hogy az anyakaserélt vonal ,per se” értékelég€bem mindig
lehet kdvetkeztetni a hibrid adott tulajdonsagara.

KOVACS (1963) az egyenes és a reciprok anyai eggszkeresztezésehbelsallitott
Martonvasari 1 és Martonvasari 1/A hibrideki6l négy év Kkisérleti eredményei alapjan

megallapitotta, hogy terdképességiik megegyezett.
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Foldrajzilag eltéd helyek6l szarmazo fajtak hibridjeinek ;F nemzedékét és BC
szarmazékait tanulmanyozta BHAT és DHAWAN (1969). mvény- és c&snagassagra
szignifikans citoplazma hatdst mutattak ki. Megdiliatitak azt is, hogy a citoplazma hatasanak
kifejezésre jutasat az évjarati kulonbségek jéemiértékben befolyasoltak. A kapott eredmények
ertelmezésére egy hipotézist dolgoztak ki, melyisza vizsgalt tulajdonsagok kést kontroll alatt
allnak, a sejtmag génjeinek és a citoplazmanallezcezése alatt. Feltételezték, hogy a citoplazma
hatdsa csak a plazmon szenzitiv gének egy bizokysmobénél érvényesil. Ha citoplazma hatas
jelentkezik az kben és eiinik a BC (back cross) generacioban, ez azoknak rekpéek a
kovetkezmeénye lehet, melyeket bevittek a BC-vabaidibe.

GARWOOQOD et al. (1970) a citoplazma hatasat vizédadtz olajtartalomra, a zsirsavakra, a
noévény- és agmagassagra hét beltenyésztett vonal egyenes gwaledieresztezéseiben. Fenti
tulajdonsagokra néhany hibridnél citoplazma hdtggeltek meg. A meglehésen kis kilénbségek
miatt a szerdk ugy itélték meg, hogy a citoplazma hatasat agattsulajdonsagokra nem lehet
kizarni, azonban széleski@n nem felhasznalhat6 hatas.

Tiz fajta minden lehetséges kombinaciojaban, k&irkioz helyen vizsgélta a citoplazma
hatasat KALSY és SHARMA (1971). Az egyik kisérléilyen 7, a masikon 3 kombinacional
talaltak kulonbséget az egyenes és reciprok keresgek kozott a ndvénymagassagban. A
csmagassagban egyik helyen 8, a masik helyen 7 esetbé kilonbség. A szebk azt is
megfigyelték, hogy 3 fajta - melyeknek kromoszomi&nesebb volt a knobok szama - jeteetbb
citoplazma hatast mutatott. Néhany citoplazma vagkkal aktivabb volt a citoplazma hatas
kivaltdsaban, vagy gyakrabban lépett interakciobajtinag genetikai anyagaval.

Nagyon kulonbo& fehérjetartalmi  beltenyésztett vonalakbdl —képzetéciprok
keresztezéseket vizsgaltak négy helyen POLLMER let(1®79). Nem szignifikans, reciprok
kulonbségeket figyeltek meg a fehérjetartalombanaékezdeti fepdésben (early vigor). A
szemtdmegben, a d&sszarazanyag tartalmaban, a novény- é8megassagban a reciprok
kulénbségek szignifikansak voltak. Minden vizsgltajdonsdgnél a reciprok és a kornyezet
interakcié statisztikailag igazolhato volt.

NAGY (1982) eltéé tenyésziddj tbrzsek egyszeres keresztezéseinél négy tulajgonsa
vizsgalt (75 %-o0s cimerviragzasig eltelt napok szanbetakaritaskori szemnedvesség %,
betakaritaskori szarszilardsagi hiba %, névényeilsaaraz szemtermés g/novény). Szignifikdns
plazmahatast csak egy térzs esetén talalt az egdngie e§ szaraz szemtermeés vonatkozaséban.
Vélemeénye szerint az anyai hatas legfeljebb virdigzdutathato ki. A ndvényenkénti szemtermést
tekintve a korai anyan @llitott keresztezés heterdzistobblete a kedlwkz plazma-gén

kapcsolatnak készonléet
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NAGY (1985) 14 korai SC hibrid és azok reciproktgahtainal vizsgalta a levélszamot, a
csmagassagot, a @éisosszusagot, a csutkatomeget, a szemsorszamétpmesget, a szemtdémeget,
az ezerszemtdmeget, a morzsolasi %-ot és az tddjiat. Az 6sszehasonlitott adatparok negyed
részénél P=5%, vagy azt meghaladd szinten megbiziedtérést tudott kimutatni. Két
tulajdonsagnal (levélszam, csutkatomeg) az apab smgyobb gyakorisaggal hatarozta meg az F
generacio értékét. A morzsolasi %-ra vonatkozo igggfések nem adtak egyértéireredmeényt.

A vizsgalt tulajdonsagok tobbségénél drmgassag, 6hosszlsag, szemsorszamtémeq,
szemtbmeg, ezerszemtdmeg, olajtartalom) az anyki sagyobb befolyasat lehetett bizonyitani.

LETCHWORTH és LAMBERT (1998) 12 kukorica hibrid és beltenyésztett vonalak
beltartalmi paramétereit vizsgalta. A reciprok leztezéseket kiértékelve egyégranyai hatas
mutatkozott a fehérjetartalomban, ugyanakkor aepohatas nem volt megfigyeldetA hibridek
kozott szignifikans kilonbségek mutatkoztak olagmmban is, ami szintén az anyai hatast jelezte.

HEGYI et al. (2003b) 12 egyenes és 12 reciprokididirhasonlitottak 6ssze kulonkéoz
tulajdonsagok alapjan. A megbizhat6 eltérésékomdulasdnak gyakorisdga szempontjdbdl a 11
vizsgalt tulajdonsag kozul ki kell emelni a ndévérgs ficssmagassagot, a szemtdmeget és az
ezerszemtbmeget. Néhany hibridparnal szignifikaiérbségek voltak a fehérjetartalomban, mig
olajtartalom tekintetében az egyenes és a recibiokdek kdzo6tt statisztikailag igazolhato eltérés
nem volt. A tobbvaltozés modszerrel elkészitettdlegram alapjan megallapithatd volt, hogy
minden hibridpar ko6zos clusterbe kerult. A hibridgdnal vizsgaltdk a heterdzist a S#HOz
képest. A ndvényi tulajdonsagokban és a terméséleenea heterdzis jelafd volt, az egyenes és a
reciprok hibrideknél azonos meértékA vizsgalt beltartalmi tulajdonsagoknal nem mkbabtt
heterézis, a hibrid utédok nem érték el a 8kiuhtlagat. Mind az egyenes, mind a reciprok
hibrideknél ugyanezt a jelenséget figyelték meg.

3.5. Tobbvaltozos statisztikai modszerek alkalmazasisérleti adatok értékelésére

A tdbbvaltozés statisztikai modszerek |déivet teszik olyan mintasorozatok 6szehasonlita-
sat, amelyek variabilitasa tobb ok kovetkezményeérnekinthet (SOUTHWOOD 1984).
Geometriailag is j6l attekinth&tk, abrazolasuk nagy segitséget nyljt az eredmehgdkes
értelmezéséhez és megitéléséhez (SVAB 1979, CASTANEGDSa, 1998b). A szakirodalomban
szamos publikacié talalhatd, amelyekben kukoricadhidixet ilyen modon értékeltek, akar a
citoplazma hatasok eldontésére (SEKA és CROSS ]99#aridek kozotti genetikai tavolsag
becslésére (BANCHERO et al. 2000, MELO et al. 20Glgtve kvantitativ tulajdonsagok
korrelacios struktlrajanak kimutatasara (KE 198&TAL et al. 1997, HEGYI 2003c).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A kisérletekben vizsgalt genotipusok

Az MTA Mezégazdasagi Kutatéintézetének kukorica tenyészkemjéhl996-ban hét
beltenyésztett kukorica torzzsel tizenkét hibridiitottunk eb, valamint ezek reciprok valtozatait
is. A vizsgalatokhoz olyan martonvasari nemesiapanyagokat valasztottunk, amelyek részben
0j torzsek voltak, illetve olyanokat is, amelyekikz komponensként mar szerepeltek allamilag
elismert hibridekben. A kisérleti anyag kivalasaté#l az is szempont volt, hogy kézel azonos
viragzasi idvel rendelkezzenek.

Az els) kisérleti évben (1996) frakcionalas nélkul, egiien elvetettik a szitibrzseket és
létrehoztuk a keresztezési kombinaciokat. Két élegend vetbmag mennyiséget allitottuniksel
A vizsgalt szibtorzsek néhany tulajdonsagatlak tablazatbaroglaltuk 6ssze. A térzsek csoveit
azM 1. dbranmutatjuk be (M=Melléklet).

10. tablazatA kisérletben szerefplkzubtérzsek néhany tulajdonsaga

Torzs Rokonsagi kor Szemtipus Himviragzas* oJWwagzas**
HMv 1 lodent Léfogu 76 78
HMv 2 lodent Léfogu 81 83
HMv 3 lodent Léfogu 84 82
HMv 4 B 37 Lofogu 77 78
HMv 5 B 37 Léfogu 78 79
HMv 6 Mindszent- Léfogt 78 79

pusztai sarga

HMv 7 Mindszent- Sima, 79 79
pusztai sarga keményszern

* A vetésil az 50 %-0s himviragzasig eltelt napok szama

** A vetéshl az 50 %-o0s bviragzasig eltelt napok szama
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Az egyenes és a reciprok hibridekallitasi vazlatat, kombinacios képletiket és jediileet
a 1ll. és al2. tablazattartalmazza (a torzsek, hibridek jeldlése kdédabsstént). Az egyszeres
keresztezési kombinacidk kozil azokat neveztik mgymek, amelyekben anyai s#@ént - egy
kivételével HMv 6) — minden torzs szerepelt, és harom tokdely 1, HMv 3, HMv 5 3-3 apaként
hasznalt torzzsel j6l kombinalddott.

A Kkisérletben szereplegyszeres keresztezések kozilMaz 8 és Mv 12 valamint ezek

reciprok valtozatai testvérvonal keresztezéselakolt

11. tablazatAz egyenes és a reciprok hibridekalitasi vazlata

? Jd| HMv1 HMv 2 HMv 3 HMv 4 HMv 5 HMv 6 HMv 7
HMv 1 Mv 1 Mv 2 Mv 3
HMv 2 Mv 4
HMv3 | Mv1R Mv 5 Mv 9 R Mv 6 Mv 7
HMv 4 Mv2R | MV4R | Mv5R Mv 8
HMv5 | Mv3R Mv 9 Mv 8 R Mv 10 Mv 11
HMv 6 Mv 6 R Mv 10 R Mv 12 R
HMv 7 Mv 7 R Mv 11 R Mv 12

12. tablazatAz egyenes és a reciprok hibridek jeldlése, vatami

kombinacios képletik

Egyenes hibridek Reciprok hibridek
Mv 1 HMv1xHMv3 [Mv1R |HMv 3 xHMv 1
Mv 2 HMv1xHMv4 |Mv2R [HMv4xHMv1
Mv 3 HMv1xHMv5 [Mv3R |HMv5xHMv 1
Mv 4 HMv 2 x HMv 4 |Mv 4R |HMv 4 x HMv 2
Mv 5 HMv 3x HMv4 |Mv5R |HMv 4 x HMv 3
Mv 6 HMv3xHMv6 |[Mv6R |HMv 6 x HMv 3
Mv 7 HMv3xHMv7 [Mv7R |HMv 7 x HMv 3
Mv 8 HMv4 xHMv5 |[Mv8R |HMv5x HMv 4
Mv 9 HMv5XxHMv3 |[MvI9R |HMv 3 x HMv 5
Mv 10 |[HMv5xHMv6 |Mv10R|HMv 6 x HMv 5
Mv 11 |HMv5XxHMv7 [Mv11R|HMv 7 x HMv 5
Mv 12 |HMv7 xHMv6 |Mv 12R|HMv 6 x HMv 7
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4.2. A vizsgalatok helyei, a kisérletek beallitasak kériiményei

1997-1998-ban a huszonnégy hibridet véletlen blivkkdezés kisérletben, o6t eltér
termbhelyen (Keszthely, Goénc, Gybngyds, Sopronhorpacsytdivasar), harom ismétiésben
vizsgaltuk. Mindkét évben majus élfieteben (majus 1-6.) végeztik el a vetést. A daptyek
kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy medfelelreprezentaljak az orszagban megtalalhaté
Okologiai kilonbségeket. Az értekezésben Soprordusgt a tablazatokban vagy a diagramokon
Sopronh. roviditéssel jel6ltik.

A hibrideket mind az 6t teréimelyen haromféle (51 000, 68 880 és 94 3&8bd), a
szUbtorzseket egyféle (51 000 ezéfha) allomanysriiségben értékeltiik. Az elténdvényszamo-
kat jelolt zsinorok és vépuska segitségével allitottuk be. A kétsoros pkiticelettd mérete 5,6 x
1,4 m = 7,84 rhvolt,

A vizsgalatokat Martonvasaron és Gyongytson cs@onoralajon, Keszthelyen, Goncon és
Sopronhorpacson barna étalajon végeztik. A Kkisérleti terlletekre mindkétbén az §szi
alaprivelés ebtt 400 kg/ha komplex firagyat juttattunk ki (15:15:15 NPK). Tavasszal - a
magagykeészitést megeben - 200 kg/ha mennyisedNH;NOs-at dolgoztunk a talajba. A gyomok
ellen preemergensen kijuttatott PRIMEXTRA 500 FW 2 atrazin+30 % metolaklor) vegyszerrel
védekeztiink (6 I/ha). A tovabbiakban a gyomok &tamar csak mechanikusan, sorkdzkultivatorral
végeztik.

4.2.1. Noveényi tulajdonsagok

A novénymorfoldgiai tulajdonsagokat a szantofoldiwertik, viragzas utan (augusztus
végen, szeptember elején). Minden té&nelyen, ismétlésenként és genotipusonként 5-5 ptven
mertink, amelyeket az azonosithatosag érdekébejeliiagmk.

Az alabbi névényi tulajdonsagokat mértik:

a ndévénymagassagot (a talaj felszbhatcimer csucsaig);

- ac$magassagot (a talaj felsziblea focsdvet tarto nodusz magassagaig);

- afécs folotti levelek hosszusagat;

- afocss folotti levelek szélességeét;

- megszamoltuk a 646l6tti levelek szamat;

- megszamoltuk a cimeragak (@sndi elagazasok) szamat.

A novényenkeénti levélfellletet a MONTGOMERY-féle9(6) képlettel szamoltuk ki:

3 x athgoslevélhossasagx atlagos levélszélsség
4

levélfeltkt = X levélsam
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4.2.2. Az egyedi produkcio és a terméselemek

Minden terndhelyen, ismétlésenként és genotipusonként az & f@dény teljes termését
betakaritottuk. A mintacsévek tomegallanddsagitetérszaritasat és feldolgozasat Martonvasaron
vegeztiuk. A vizsgalt novényi részek tomegeit 15 $o-nedvességtartalomra atszamitva
hasonlitottuk 6ssze.

Az alabbi terméselemeket vizsgaltuk:

- az egyedi produkcidt (az egy nbvényen megtermsttgiscs tomege alapjan);

- afécsovek szemtomegeét (6ck tomegének és csutkattmegének kilonbozete alapjan);
- afécsovek ezerszemtomegét;

- afécsdvek szemsorszamat;

- afécsovek soronkénti szemszamat;

- afocsdvek hosszat.

4.2.3. Beltartalmi vizsgalatok

A beltartalmi vizsgalatokat a ZX-50 tipusu, kozelfrasugar atbocsatasan alapulé (Near
Infralight Transmittance) készulékkel végeztik. Ayogelem#d megfelel a Nemzetkozi
Szabvanyositdé Szervezet 202. szdmu ajanlasanabanajpar részére, illetve az EU vonatkozo
kovetelIményeinek. Ennek a spektroszkdpiai médskeameebnye a gyorsasag mellett, hogy nem,
vagy alig igényelnek minta@tészitést, roncsolas €s vegyszermentes a has#nalatu

A mérés elve a NIR technikaban: a kulonbomintdk ismeretlen paramétereinek
mennyiségi, mifiségi analizise a mintakban &kil6nbdz molekulak és a kdzel infravoros fény
(near infra red) kdlcsbnhatasan alapszik. A vizagsbran a mintakat megvilagitjuk meghatarozott
hullamhosszu (géptipustdl fugen 650-2500 nm) kozeli infravorés fénnyel. Az etektagneses
tartomany NIR régiojabdl szarmazo6 fény megvildgitjeermékmintakat. Ennek a fénynek, illetve
energianak egy részét a molekularis dsszetétetelyz elnyelt energiat méri az optikai rendszer,
az elektronika ez alapjan kialakitja a vizsgalatidenényeket. Az adatok értékeléséhez a késziléket
kalibralni kell. A kalibracié abbdl all, hogy azedtronikus rendszer konstansok segitségével egy
hullamhossz térképet alkot, és a vizsgalatok serfmek alapjan végzi - kéllpontossaggal - a
méréseket. Az altalunk hasznalt ZX-50 készllék&bkiza mintak vizsgélata esetén fehérje-, olaj-

és nedvessegtartalom meghatarozasara kalibréaltak.
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4.3. A kisérleti évek idjarasa

A termdhelyeket jellemé idéjarasi adatokat tablazatokban foglaltuk 6s$ael (5.tablazaj.

A két kisérleti évre és az egyes téhmlyekre vonatkozé igarasi adatokat, valamint ugyanezen
idojarasi paraméterek egyes témlyekre vonatkoz6 30 éves adatsorait az Orszagdedyblogiali
Szolgalat bocsatotta rendelkezésiinkre.

A Kkisérleti évek idjarasa a csapadék mennyisége és eloszlasa tekamefélenisen
kulonbozott egymastol a kukorica tenyégaizhkaban. Az 1997-es év extrém szaraz évjaratriak vo
mondhatd. Sopronhorpacstol eltekintve minden ébetyen a sokévi atlaganal joval kevesebb
csapadék hullott a tenyéségrakban. A legtdbb csapadék a sopronhorpacsicheiyen esett
(457,8 mm), 60,4 mm-rel tébb, mint a sokévi atlAgkeszthelyi és a gonci tefihelyen kozel
azonos volt a tenyészidzakban lehullott csapadék mennyisége (339,3; 348, a gyongyosi
terlletre 254,2 mm éssett. A legkevesebbdea martonvasari teréimelyet 6ntdzte (228 mm), ami
a sokévi atlagnal 52,3 mm-rel kevesebb volt. Maré&sdron - a vizhianybdl szarmazo keditken
hatasok mérséklésére - julius éelhetében (a kukorica viragzasastel 80 mm csapadéknak
megfeleb Ontdodvizet juttattunk ki a tertletre. A kukorica féflése szempontjabol 1997-ben a
csapadek eloszlasa a tenyéégihkban az aszaly ellenére kedyvealt. Igaz, hogy két terfihelyen
a majusi (Gybngyos) és a juniusi csapadék menngigki@rtonvasar) elmaradt a sokévi atlagtdl,
viszont a kukorica virdgzasa idején (julius) mindemmdhelyen a sokéves éatlagot jelés¢n
meghaladé éshullott a kisérleti terliletekre. Jaliusban a I&d@$ a sopronhorpacsi tekihelyen
hullott (147,7 mm), de az arid klimaju gyongytsneéhelyen is 108,7 mm csapadékot mértek.

1998-ban, a vegetaciosogzakban a 30 éves atlagot meghalad6 csapadékatknméiiden
terméhelyen. A legtobb ésa gonci terlletre esett (565,5 mm), de a keszthéign is 500 mm
felett volt a tenyészitkzakban lehullott csapadék mennyisége (529,6 mm)asik harom kisérleti
téren (Sopronh., Martonvasar, Gyongyos) is tobb esett, mint az ék6 évben. A csapadék
eloszlasa ugyanakkor kedwdenebb volt a kukorica fejtlése szempontjabol, mint 1997-ben.
Tobb ternbhelyen csapadékhiany mutatkozott azokban a hénapokibmikor a kukorica intenziv
novekedése miatt ezt igényelte volna. igy majuskBaszthelyen, juniusban Gyongydson és
Sopronhorpacson a sokévi atlagnal keveselib esett. A terrihelyeken a jaliusi csapadék
mennyisége elmaradt az 1997-évben mért adatoktéf, @ sokéves atlagot meghaladta.
Martonvasaron jualiusban, a kukorica viragzasétteismét 80 mm csapadéknak megfélel
ontodvizet juttattunk ki. 1998-ban - Gorétteltekintve - a legtdbb csapadék augusztusbarmthull
abban a hénapban, amikor a kukorica csapadékigaayenérséekeltebb.

1997-ben a vegetaciosészakban a havi kozépmérsékleti értékek elmaradtak a 30 éves
atlagtol. Egyedil a gyongyosi tesimelyen meértek melegebbet a sokévi atlagnal. A &exgainyabb
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homérsékleteket a gonci (15°C), a legmagasabbakat a gyongyosi és a martontésainelyen
mérték (17,4°C). 1998-ban a vegetacioségrak havi kozégimérsékleti értékei elérték, illetve
meghaladtak a sokévi atlagot. A legmelegebbet angyisi teriileten mérték, jaliusban 218
fokot, 1,1°C-al nagyobb értéket, mint a sokévi atlag.

A hémérsékleti adatokkal 6sszhangbansadgnapok szama joval toébb volt 1998-ban, mint
azt megeizéen (kivéve Martonvasart, ahol 1997-ben volt tolil®P7-ben a keszthelyi tefilnelyen
csupan 3 Bségnapot jegyeztek fel, mikbzben a martonvasdilatm 43-at. A ségnapok okozta
légkori aszaly elésorban 1998-ban sujtotta a kisérleti terlletekeegkevesebb dségnapot ismét
Goncon jegyezték fel (14 nap), a legtbbbet Gyonggd81 nap) és Martonvasaron (36 nap).

A termdhelyeket jellemé idojarasi paraméterek alapjan megallapitottuk, hogyl 8&7-es
tenyészidszak csapadékban szegényebb @sdsebb volt, mint az 1998-as év. Ugyanakkor a
vegetacios iflszak csapadékeloszlasa — a kukorica kritikus pesiéit figyelembe véve - 1997-ben
volt kedve®bb. A hsségnapok okozta légaszaly 1998-ban nagyobb méréldigtotta a
ndévényeket, mint 1997-ben, éorban a virdgzas idején, juliusban.

4.4. A kisérleti adatok értékelése

4.4.1. A kisérleti adatok értékelése harom- és négynyess varianciaanalizissel

Minden évben elvégeztik a haromtérigz véletlen blokkelrendezés kisérletek
variancianalizisét. Ertékeltik a kezelésék Hatasait és a kolcsonhatasokat. Majd a masodik
lépcdHben, a kisérletek befejezését kdert modunk nyilott arra, hogy aAGROBASE’'99
négytényeés variancianalizissel az évek hatasat is figyelemdgyik. A kezelések hatasainak
kiértékelésekor a hadrom- és négytérgezvéletlen blokkelrendezigkisérletek elemzése soran
SVAB (1981) Gtmutatasai szerint jartunk el.

4.4.2. A kisérleti adatok értékelése tobbvaltozdsadisztikai médszerekkel

Kisérleti adatainkat ¢komponensanalizissel, hierarchikus clusteranaéikzissés
diszkriminanciaanalizissel is értékeltik. A toblwoabs moddszerekkel kiszamitott mesterséges
valtozok a megfigyelési valtozok oOsszefiggésremdsee éplilnek. A mesterséges valtozok
kiszamitasanak dlsorban ott van értelme, ahol a megfigyelési vakdegalabb egy része korrelal

egymassal.
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4.4.2.1. A kisérleti adatok értekeléeseskomponensanalizissel

A fékomponensanalizis a tobbvaltoz6s mobdszerek kodzilegyik legfontosabbnak
tekinthe®. A vizsgalt valtozék csoportositasara alkalmas suéd az egymas kozotti korrelaciojuk
alapjan. Felismerhé&t hogy mely valtozok tartoznak 6ssze, hany ilyepost van, csoporton belll
milyen iranyu - pozitiv vagy negativ -, és mennysmoros a valtozok osszefliggése. A mbdszer
legfontosabb erénye, hogy nemcsak két-két valtogézdiliggésére kapunk valaszt, mint a
kétvaltozos korrelacids koefficienssel, hanem egysz attekinthetjik az 6sszes valtozé egymas
kozotti korrelacios rendszerét. A valtozocsoportgitd gyakran felismerhétegy szakmailag jol
értelmezhet k6zos komponens, amit koz6s okvaltozénak vagyehédttozonak nevezhetiink. A
valtozok csoportosulasat 4brazolni is lehet. A Hodtarendszer tengelyeipasszama megfigyelési
valtozobol szamitott an. 6komponensek. Ap szamua valtozot egy-egy pont reprezentalja,
egymashoz viszonyitott helyzetik abrazolja a vékaisszefliggésrendszerét.

Gyakran ebfordul a kiértékelés soran, hogy egy#svaltozok értékei tdbb faktorba
szorédnak szét. Ennek vagy az az oka, hogy ninkséil®zocsoportok, vagy a valtozécsoportok
tobb tengely altal kbzrefogott szektorokban helgelriek el és nem ismerliktfel. Utdbbi esetet
feltételezve a tengelyek elforgatasaval olyan hedbiz lehet teremteni, hogy a tengelyek
athaladjanak a csoportokon. Az értékelés soranrgati@shoz a Varimax moédszert hasznaltuk,
amely a tengelyparok deréks#dfgrgatasan alapszik.

A fékomponensanaliziQ-technikajatalkalmaztuk, mely a korrelaciés koefficienseketxaz
alapadat matrixbdl sor iranyaban szamitja ki, ésaakaz esetben lehetieydsen alkalmazni, ha a
megfigyelési egységek szama kisebb, mint a valtaz#ma, tehah < p. Kisérletiinkben ez a
feltétel teljesult.

4.4.2.2. A kisérleti adatok értékelése hierarchikuslusteranalizissel

A clusteranalizis a megfigyelések (vagy a valtozOkytalyozasanak egy moddszere. A
diszkriminanciaanalizissel szemben itt nincsenéieahegadott osztalyok, a feladat éppen ezeknek
a létrehozasa. Természetes elvaras, hogy azok figyed§sek keriljenek egy osztalyba (clusterbe),
amelyek a legktzelebb vannak egymashoz, illetveginkabb hasonléak egymashoz. Ezért az
elemzés kezdetekor meg kellett hatarozni, hogy mtikéérjik a megfigyeléseink kozotti
tavolsagot. Vizsgalataink soran a standard eukiidédvolsagot hasznaltuk. A hierarchikus
modszernél a tavolsag definicidja mellett meg kielldni a cluster 6sszevonasi szabalyt is. Vagyis,
ha mar tobb eleth nagyobb clustereink is vannak, akkor hogyan dafirk a kozottik 166
tavolsagot. Elemzéseink soran a legjobban strulktdendrogramot éRllitd, atlagos kapcsolasu
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(average linkage) mddszert hasznaltuk. Ennek lényeggy két nagy cluster tavolsaga az dsszes
elemik kdzotti paronkénti tavolsagok atlaga lesz.

A hierarchikus clusteranalizis dendrogramjait hafimk fel az egyenes és a reciprok
hibridparok kozotti 6sszefliggés abrazolasara, agaitr valtozok kozotti kapcsolatok, valamint a
termbhelyek, a észamok és az évjaratok kozotti 6sszeflggéesek bédsata. A dendrogram a
hierarchikus cluster megoldasok lépéseinek vizuafisgjelenitése gy, hogy bemutatja az
Osszefug§ clusterokat és az dsszefliggések tavolsagainakeériépésenként. Az 6sszekapcsolt
fuggoleges vonalak kijel6lik az dsszetartozé valtozdkaegfigyelési egységeket). A dendrogram
atmeéretezi az aktudlis tavolsagokat egy 0-t0l 2teiged érték kozé, meafizve a lépések kozotti

tavolsagok aranyait.

4.4.2.3. A kisérleti adatok értékelése diszkriminaziaanalizissel

A diszkriminanciaanalizis két vagy tobb csoportteakasztasara alkalmas maédszer, tobb
kvantitativ valtozé egyuttes figyelembevétele dapjA kiértékeléskor a kétiél tobb csoportra
kidolgozott modszert hasznaltuk. A kisérletbe beévoibridek kvantitativ valtozoinak egyuttes
ertékelésekor azt vizsgaltuk, hogy az egyedek mmekkiztonsaggal sorolhatok be egyik vagy
masik csoportba, és milyen a csoportok (kisérldiinka terrdhelyek) kozoétti kapcsolat. A
dolgozatban grafikus abrazolassal szemléltettli&lmzOk csoportosulasat az egyes téralyeken,
majd a ternmihelyek dsszefliggéseit a valtozok csoportosulasdastnlosaga alapjan.

A szamitasokatIBM kompatibilis szamitdbgépen aANOVA 3 az AGROBASE’'99
négytényeés ANOVA programjanak felhasznalasaval végeztik el. A talibzos analiziseket az
SPSS 11.0 for Windowsogramcsomag segitségével hajtottuk végre. Alkis@datok értékelése

soran SVAB (1979) és &PSSszoftvercsomag Utmutatasai szerint jartunk el.
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5. EREDMENYEK

5.1. A vizsgalt tényeiéik hatasa a hibridek egyedi produkciojara

A 13. tablazatbanaz egyedi produkcidMQ értékeit és az F-érték szignifikanciaszintjeit
tuntettiik fel. A vizsgalt tulajdonsagnal a kezekége hatasai és a kdlcsonhatasok szignifikansak
voltak P=0,1 %-0s szinten. &&8z6r a kezelésekdfhatasait értékeltik. AMQ értékek alapjan
megéllapitottuk, hogy a hibridek egyedi produkaidj@a 6szadm hatdsa volt a legnagyobb, ezt
kovette a terrdhely befolydsa. A vizsgalt tény@lz kozul az évjarat hatasa csak a harmadik helyre
kerilt, a fajta hatasa volt a legkisebb. A kolcsitdsok kdzUl a teréinely x évjarat interakcio volt

a legefsebb, mig a leggyengébb a fajtadgszam x évjarat harmas kélcsdnhatas volt.

13. tablazatA fajta, a ternbhely, a 6szam és az évjarat hatasa a hibridek egyedi pragjaka

A négytényeis, véletlen blokkelrendezékisérlet varianciaanalizisének eredménytablazata

Tényedk FG MQ

Fajta (A) 23 118 155,386***
Termshely (B) 4 698 907,84 3***
Tészam (C) 2 1 008 188,024***
Evjarat (D) 1 687 189,689***
AxB 92 9 091,905***
AxC 46 11 663,745***
AxD 23 7 739,457***
BxC 8 56 132,581***
BxD 4 129 484,834***
CxD 2 92 895,502***
AxBxC 184 6 150,382***
AxBxD 92 4 651,053***
AxCxD 46 4 281,563***
BxCxD 8 32 490,369***
AxBxCxD 184 4 587,193***
Hiba 1438 75,282

Szignifikanciaszintekgise: **P=0,1 %, **P=1 %, *P=5 %
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5.1.1. A iszam hatasa az egyedi produkciora

A varianciaanalizis eredménytablazata alapjan negigdttuk, hogy az egyedi produkciéra
legnagyobb hatast a tenyészterilet nagysaga gykofohibridek a legnagyobb egyedictdmeg
produkciokat (a vizsgalt tényékz atlagaban) az 51 000/ha allomanysriségben érték el (264,7
g/néveény) L/a. abrg. Ebben adszamkisérletben, keduexlimatikus adottsagok mellett (Gonc,
Sopronhorpacs) a hibridek masodcsoveket is hoAakektaronkénti dszam novelése az egyedi
produkcio igazolhaté csokkenését okozta. A 68 &3@at siriségben a hibridek egyedi csd6tdmeg
produkcioja mar csak 219,9 g volt, 44,8 g-al kisdéblesitményt értek el (17 %), mint a tag
téréllasban termesztett névények. Enneksgeldban az volt az oka, hogy a kisebb tenyészteriilet
(kevesebb tapanyag és viz) mar csalo@f kinevelésére volt elegedés a dcsv méretei is
csokkentek a tag térallasban termesztett hibridgke&xemben. Adszam tovabbi névelése 94 390
té/ha-ra az egyedi teljesitményeket tovabb rontoi@28 g), atlagosan 27 g-al volt kisebb a
hibridek teljesitménye (12 %).

5.1.2. A iszam és az évjarat kblcsonhatasa az egyedi produdica

1997-ben a hibridek (egyenes és reciprok keresaézétlagdban) a legnagyobb egyedi
produkcidkat az 51 00@/ha allomanysriiségben érték el (294,1 g/ndévengjly. abrg. A t6szam
novelése 68 8806tha-ra az egyedi produkcié atlagosan 22,0 %-os kestidsét okozta (229,8
g/ndvény). A szam tovabbi novelése 94 3%ha-ra atlagosan 8,9 %-os termésveszteseggel jart
(209,3 g/ndvény).

1998-ban a hibridek (egyenes és reciprok keresstézétlagaban) egyedi produkcidja a
toszamkisérletekben kisebb volt, mint 1997-ben. Aiték ismét az 51 00@ia diriségben értek
el a legnagyobb atlagos teljesitményuket (235,8\@ny). A tszam novelése 68 8806/lha-ra az
atlagos egyedi hozam 10,8 %-0s csoOkkenését ok@fi,q g/ndvény). Az allomanidiség
novelése 94 3906tha-ra tovabb mérsékelte a teljesitményeket (14gbvény). Az €1z
toszamhoz képest 16,1 %-0s volt a termésvesztes@g-eéh a legritkabb és a légsbb allomany
kozott 28,8 %-0s, 1998-ban 25,1 %-o0s volt a ters@daenes.
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5.1.3. A iszam és a terrdhely kélcsonhatasa az egyedi produkciora

5.1.3.1. A szam és a terrihely kdlcsbnhatasa az egyedi produkciéra 1997-ben

A hibridek a legnagyobb teljesitményeket 1997-teB1a000 8/ha kisérletben érték el d.
tablaza). Ebben az allomangsiségben két tertinelyen a kukoricak masod-, illetve
harmadcséveket is hoztak. Sopronhorpacson 1,4; @aoa¢3 volt az egy névényre jutd csovek
szama. Ezzel magyarazhato, hogy a legnagyobbdbeslyi atlagot a Sopronhorpacson (398,8
g/ndvény) és a Goncon termesztett kukoricAk értEk(385,2 g/névény). A mésik harom

termbhelyen (Keszthely, Gyongyds, Martonvasar) a novkngsak a dcsovet nevelték ki, a

52



hibridek atlagos teljesitménye &aflag alatt maradt (289,5; 195,3; 271,2). A rediphobridek
atlagos teljesitménye alapjan a téhalyek sorrendje az egyenes hibridekével megégyez
alakult.

A genotipusokat a tershelyeken egyenként is értékeltik. Aaflagot meghalado
teljesitményeket azok a hibridek érték el, amehjidb csévet is hoztak. igy GénconMy 4 és az
Mv 9, Sopronhorpacson adv 4, Mv 7, Mv 9%sMv 11 hibridek 500 g/névény feletti 6&lmeget
produkdltak. A hibridek reciprok valtozatait ugyana teljesitmény jellemezte. A hibridek
gyobngyosi termihelyen elért eredményei rontottak az atlagos hokamiEzen az arid klimaju
termbhelyen a hibridek a potencialis tefkepességikt messze elmarado termést hoztak.

A 68 880 #/ha siriiségben a hibridek egyediatermés produkcidja csokkerity. tablazat)

A legnagyobb méry hozamcsokkenés a sopronhorpacsi novényeknél lerattkbe. Ebben a
toszamkisérletben mar csak néhany hibrid hozott madtatve harmadcsoéveket. Géncon az egy
névényre jutd csbvek szama 1,1, a tobbi téretyen 1,0 volt. igy ebben a kisérletbensash
nagysaga hatarozta megdssrban a hibridek teljesitményét. A legnagyobbgagahozamot a
Keszthelyen 6&tt kukoricak érték el (265,8 g/ndvény), &@ttaz eredményl igazolhatéan
kulonbozott a Sopronhorpacson és a Martonvasanomesztett kukoricak produkcioja (256,8;
258,9 g/ndvény). A gonci tershelyen a hibridek atlagos teljesitménye 92 g-matacitael a tag
térallasban elért eredményék({233,3 g/ndvény). A Gydngydson termesztett ndedmy Hatlag
alatti hozam jellemezte (136,1 g/n6vény). A rediprkeresztezések teljesitményei alapjan a
termbhelyek sorrendje megegyezett az egyenes hibridekében adszamkisérletben is.

A foéatlagot meghaladd termést értek elNwe 3, Mv 6, Mv 7, Mv 9, Mv 18s azMv 11
hibridek, valamint ezek reciprok valtozatai Bbben a dszamkisérletben legnagyobb termést az
Mv 9 és reciprok valtozata Goncon érte el (453,4; 44Indvény). A legkisebb hozam &av 8
hibridpart jellemezte a gyongyosi kisérleti tér@8,6; 102,4 g/néveny).

A tészam tovabbi névelég 390 #/ha-ra az egyedi produkcié tovabbi cstkkenését okozta
(16. tAblazax. Négy ternéhelyen kdzel azonos volt a hozamcsokkenés, a gyisnggrnbhelyen a
hibridek atlaga szignifikAnsan nem kulonbozott &zde tészamkisérletben elért eredmeénysikt
(140,0 g/nbvény). Ebben az allomatwgsségben az egy ndvényre juté 6ssam minden
termbhelyen 1 volt, medéséget nem okozott az allomafisisés. A legnagyobb atlagos teljesitmény
a Keszthelyen étt kukoricakat jellemezte, éitigazolhatban nem kulonbdzo6tt a Sopronhorpéacson
termesztett novények termése (237,1; 233,6 g/ndvéhymartonvasari (229,3 g/névény) és a
sopronhorpacsi eredmények szignifikAnsan nem kolztel. A gonci kukoricak atlaga a kisérleti
foatlag kozelében volt (209,6 g/néveny), a legkisatddghozamot ismét a gyongyosi tétmelyen
érték el a ndvények (140 g/ndvény). A reciprok idibk atlagos teljesitménye alapjan a
termbhelyek sorrendje ismét megegyezett az egyenesibk@vel.
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A legdiriibb allomanyban azok a hibridek értek @&tfag feletti teljesitményeket, amelyek a
masik két sszamkisérletben is jOl szerepeltek, igyMaz 4, Mv 6, Mv 7, Mv 9, Mv 18sMv 11.
Kivételt képezett aMv 2 hibrid, amely jobb eredményt ért el a légdbb allomanyban, mint a
68 880 6/ha kisérletben. Ebben az allomaimyiségben a legnagyobb hozamot\az 4 és reciprok
valtozata Sopronhorpacson érte el (354,0; 361)8vghy), a legkisebb teljesitményt bix 8 és
reciprok valtozata a gyongyosi kisérleti téren §780,2 g/noveény). (A4-16. tAblazatokbaazokat
a hibrideket emeltik ki ,boldositva”, amelyek taljgnénye a tertshelyi atlagot meghaladta.)

A hibridek stabilitasvizsgalatat az egyedi prodoksiariacios koefficiensének (CV %)
kiszamitasaval végeztik el a téimelyek atlagabanl1@-16. tablazatok A fajtak variancigja
jelents volt és eltért egymastél. Az 51 0@dhia kisérletben a CV (%) 17,12-47,12, a 68 g80a
kisérletben 18,50-42,72; a 94 3%hta kisérletben 14,77-32,12 kodzo6tti intervallumbattozott.
Azokat a hibrideket jellemezte a sZi&éges termésingadozas, amelyek egy vagy kébthelyen
masodcsotveket is hoztak, a gyongyodsi eredményealligpeem érték el ashtlagot. A terndhelyi
atlagok alapjan megallapithat6 volt, hogy az egyeddukcié csdkkenésével kisebbek lettek a CV
(%) értékek is, azonban egyes hibrideknél aditérs tendenciat is megfigyeltunki 7, Mv 10.

Az egyedi produkcié variacios koefficiensének éeiék reciprok hibrideknél ugyanugy alakultak,
mint az egyenes keresztezésekben. Mind az egyead,a reciprok hibrideknél azokat tekintettiik
stabil ternbképesséieknek, melyek termése az egyes téralyeken elérte a kisérletbdtlagot,
kozepes CV (%) értek mellett. Ennek a kritériumtedjobban aaviv 6 hibridpar felelt meg. Az
Mv 4, Mv 7, Mv 9, Mv 1@sMv 11 hibridparokat is stabil teréképesséfnek tekintettik, azzal a
megjegyzéssel, hogy bizonyos kdrnyezeti feltét&liott — specialis alkalmazkodoképességiknek
koszonheien — kiugré teljesitményre is képesek. Alacsonynésszinten aMv 12 hibridpart is
stabil ternbképességnek tekinthetjuk.

Az egyes terdhelyeken a dszamok atlagaban is kiszamitottuk a hibridek egyedi
produkciojanak variacios koefficiens értékeit7( tablazat A legkisebb CV (%) értékeket a
Martonvasaron és a Keszthelyen termesztett hibrasstében kaptuk, ezeken a ténelyeken a
hibridek tiszamdritésre adott reakcidi a legjobbak voltak (9,25;91%). A legnagyobb CV (%)
ertékek azokat a hibrideket jellemezték, amelydkranohely kedve# klimatikus viszonyai miatt
masodcsoveket is hoztak. Ez az oka annak, hogypeorsdworpacsi kisérletben a ndovények a
legnagyobb atlagtermést a legnagyobb CV (%) értétlett produkaltak (30,0 %). A gonci
kisérletben is a kukoricak egyedi produkcidjat n&yy (%) érték jellemezte (26,4 %). A gybngyosi

novények alacsony termésszinten produkaltak, nagee) értek mellett (23,4 %).
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14. tablazatA hibridek egyedi produkcioja teshelyenkéntl997-ben

51 000 é/ha (g/ndveny)

GenotipusKeszthely Gonc

Gybdngyo6s Sopronh. Martonvasar

Atlag CV (%)

Egyenes hibridek

Mv 1 2747 205,1 147,5 251,2 256,1 226,9 22,58
Mv 2 286,7 224,3 220,1 352,7 259,3 268,6 20,22
Mv 3 317,3 369,7 209,6 276,5 298,4 294,3 19,90
Mv 4 313,0 511,3 205,4 661,2 286,4 395,5 47,12
Mv 5 280,7 316,3 2014 370,3 266,5 287,0 21,75
Mv 6 345,0 393,7 232,5 428,1 314,4 3427 22,06
Mv 7 284,0 318,8 2158 584,1 291,4 338,8 41,99
Mv 8 238,0 185,0 117,9 199,3 163,4 180,7 24,57
Mv 9 315,1 603,0 241,3 581,2 312,12 410,5 41,05
Mv 10 343,6 309,7 211,3 305,0 324,3 298,8 17,12
Mv 11 291,0 307,1 201,7 540,1 299,4 327,9 38,45
Mv 12 185,3 159,0 138,7 235,2 182,5 180,2 20,07
Atlag 289,5 325,2 195,3 398,8 271,2 296,0 25,18
SzDyy 52 3,4
Reciprok hibridek

Mv 1R 284,5 2135 152,4 248,5 239,8 2277 21,61
Mv 2R 291,2 229,4 217,0 368,4 251,6 271,5 22,50
Mv 3R 311,0 358,2 2054 266,2 286,8 285,5 19,75
Mv 4R 309,1 502,5 209,8 652,2 280,1 390,8 46,58
Mv 5R 282,3 308,2 192,6 358,3 264,0 281,8 21,64
Mv 6R 339,3 382,3 228,4 419,2 323,1 338,5 21,31
Mv 7R 292,3 323,7 203,1 576,3 2934 3378 41,68
Mv 8R 234,6 178,1 116,0 198,1 158,4 177,0 24,99
Mv 9R 288,3 600,2 238,8 572,2 3154 403,0 42,14
Mv 10R  311,2 302,8 205,3 305,6 337,4 292,5 17,31
Mv 11R  294,3 298,7 210,6 529,4 303,3 327,2 36,46
Mv 12R  180,5 148,5 129,3 228,6 178,0 173,0 21,78
Atlag 284,9 320,5 192,4 393,6 269,3 292,1 25,17
SzDyy 52 3,4
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15.tablazatA hibridek egyedi produkcioja teshelyenkéntl997-ben

68 880 &/ha (g/nbvény)

GenotipusKeszthely Gonc  GyongyodsSopronh. Martonvasar Atlag  CV (%)
Egyenes hibridek
Mv 1 267,0 230,7 104,2 198,0 2424  208,5 30,38
Mv 2 242.5 244.3 1459 2357 255,7 224.,8 19,89
Mv 3 282,3 2227 126,5 231,7 293,2 231,3 28,60
Mv 4 288,0 176,3 176,4 220,0 283,0 228,7 23,97
Mv 5 250,3 163,3  140,7 2417 246,3 208,4 25,07
Mv 6 280,2 221,4 179,3 323,0 287,0 258,2 22,15
Mv 7 278,5 352,9 159,2 287,0 281,2 2718 25,76
Mv 8 195,3 169,4 93,6 196,3 149,0 160,7 26,36
Mv 9 315,5 453,4 152,3 286,0 292,3 2999 35,69
Mv 10 342,9 189,4 118,4  402,0 336,5 277,8 42,72
Mv 11 261,7 226,3 127,7 301,3 272,3 237,8 28,24
Mv 12 185,3 149,3 109,0 158,7 168,3 154,1 18,50
Atlag 265,8 233,3 136,1 256,8 258,9 230,2 23,46
SzDyy 5,2 3,4
Reciprok hibridek

Mv 1R 261,3 228,6 103,2 207,8/ 255,7 2113 30,37
Mv 2R 238,1 248,6 154,7 2427 241,2 225,1 17,56
Mv 3R 292,3 227,0 127,8 225,7 287,2 232,0 28,60
Mv 4R 286,3 169,0 168,5 233,4 278,3 227,1 25,08
Mv 5R 257,7 158,0 149,7 246,3 239,4 210,2 24,72
Mv 6R 279,1 212,7 168,3 315,2 300,0 255,1 24,43
Mv 7R 280,0 348,4 1719 281,0 283,0 272,9 23,27
Mv 8R 189,3 158,2 102,4 185,5 155,2 158,1 21,99
Mv 9R 321,7 441,2 144,3 292,0 284,3 296,7 35,71
Mv 10R  338,3 193,4 123,0 388,9 333,7 275,5 40,66
Mv 11R  258,7 219,8 136,3 285,44 268,7 233,8 25,49
Mv 12R  179,3 1427 112,4 168,3 1745 155,4 17,95
Atlag 265,2 229,0 138,5 256,0 258,4 229,4 22,95
SzDyy 5,2 3,4
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16.tablazatA hibridek egyedi produkcioja teshelyenkéntl997-ben

94 390 é/ha (g/ndveny)

GenotipusKeszthely Gonc

Gybdngyo6s Sopronh. Martonvasar

Atlag CV (%)

Egyenes hibridek

Mv 1 254,0 203,4 161,0 188,2 243,7 210,1 18,42
Mv 2 257,3 2443 180,2 2154 262,7 232,0 14,77
Mv 3 180,2 153,2 1417 268,3 245,0 197,7 28,44
Mv 4 260,7 201,7 167,8 354,0 249,4 246,7 28,64
Mv 5 233,7 187,4 132,3 231,3 173,0 1915 22,19
Mv 6 306,0 257,7 169,7 268,3 2835 257,0 20,26
Mv 7 302,7 209,0 118,4 217,4 222,2 2139 30,57
Mv 8 177,2 147,0 74,3 189,2 153,3 148,2 30,20
Mv 9 242,4 276,3 182,0 230,8 250,4 236,4 14,68
Mv 10 253,6 199,4 106,3  266,5 279,3 221,0 32,12
Mv 11 224,5 306,8 152,3 2143 245,0 228,6 24,38
Mv 12 153,2 129,5 94,5 160,0 1440 136,2 19,07
Atlag 237,1 209,6 140,0 233,6 229,3 209,9 19,29
SzDy 52 3,4
Reciprok hibridek

Mv 1R 256,7 206,4 158,2 194,5 241,0 211,4 18,43
Mv 2R 251,3 242,4 191,2 2214 2554 232,3 11,40
Mv 3R 178,2 148,3 1453 264,8 238,6 195,0 27,74
Mv 4R 252,7 205,4 172,3 361,3 252,3 248,8 28,72
Mv 5R 239,0 187,0 128,4 225,0 181,4 192,2 22,50
Mv 6R 305,4 264,3 161,4 266,0 279,4 2553 21,55
Mv 7R 300,0 2125 117,0 216,0 217,8 212,7 30,49
Mv 8R 171,0 146,3 80,2 201,0 163,0 152,3 29,49
Mv 9R 235,4 281,3 190,4 2224 241,8 234,3 14,05
Mv 10R  248,2 200,0 98,2 257,0 281,5 217,0 33,50
Mv 11R  218,6 2954 142,3  208,6 236,0 220,2 24,99
Mv 12R 1485 123,3 100,0 155,3 137,2 1329 16,57
Atlag 233,8 209,4 140,4 232,8 227,1 208,7 18,88
SzDyy 52 3,4
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17. tablazatA hibridek egyedi produkcidjanak variacios koetitse (CV %) adszamok atlagaban
1997-ben

Genotipus Keszthely Gonc Gyongydés  Sopronh. Martedva Atlag

Egyenes hibridek

Mv 1 3,9 7,2 21,6 16,0 3,1 10,4
Mv 2 8,6 4,9 20,4 27,7 1,4 12,6
Mv 3 27,4 44,5 27,8 9,2 10,6 23,9
Mv 4 9,1 62,9 10,8 54,9 7,5 29,0
Mv 5 9,3 37,0 23,8 27,5 21,5 23,8
Mv 6 10,5 31,2 17,4 23,9 5,7 17,7
Mv 7 4,4 25,6 29,7 53,7 14,1 25,5
Mv 8 15,3 11,4 22,9 2,7 4,8 11,4
Mv 9 14,5 36,8 23,6 51,5 11,1 27,5
Mv 10 16,5 28,7 39,5 21,5 9,6 23,2
Mv 11 12,9 16,6 23,5 47,9 10,0 22,2
Mv 12 10,6 10,3 19,8 23,7 11,8 15,2
Atlag 11,9 26,4 23,4 30,0 9,25 20,2
Reciprok hibridek
Mv 1R 5,6 53 21,6 16,0 3,1 10,3
Mv 2R 10,6 4,1 20,4 27,7 1,4 12,8
Mv 3R 27,6 43,4 27,8 9,2 10,6 23,7
Mv 4R 10,0 62,6 10,8 54,9 7,5 29,2
Mv 5R 8,4 36,6 23,8 27,5 21,5 23,6
Mv 6R 9,8 30,4 17,4 23,9 5,7 17,4
Mv 7R 3,5 24,6 29,7 53,7 14,1 25,1
Mv 8R 16,5 10,0 22,9 2,7 4,8 11,4
Mv 9R 15,4 36,2 23,6 51,5 11,1 27,6
Mv 10R 15,4 26,4 39,5 21,5 9,6 22,5
Mv 11R 14,7 16,5 23,5 47,9 10,0 22,5
Mv 12R 10,7 9,6 19,8 23,7 11,8 15,1
Atlag 12,4 25,5 23,4 30,0 9,3 20,1
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5.1.3.2. A szam és a terrihely kdlcsbnhatasa az egyedi produkciéra 1998-ban

A hibridek a legnagyobb egyedi produkciokat 1998-h& az51 000 #/ha allomany-
siriségben érték ell@. tablazat Ebben a dszamkisérletben a hibridek teljesitményének a
nagysagat ismét a masod-, illetve harmadcsovek eleegjse hatarozta meg. Goncon az égy t
juté csdvek szama 1,4, Sopronhorpacson 1,1 volheEmmegfeldélen a legnagyobb atlagos
hozamokat a hibridek a génci és a sopronhorpagsibtelyeken érték el (258,3; 257,7 g/nbvény).
A masik harom terighelyen az egy névényre jutd csovek szama 1,0 polkeszthelyi kisérletben
nott kukoricak atlagos hozama igazolhatéan nem kigaiti a martonvasari eredmédly(237,1;
234,7 g/ndvény). A legkisebb atlagos termés a gybsigternthelyen jellemezte a ndovényeket
(193,8 g/ndveény). A hibridek reciprok valtozataiyagazon termésszinteket értek el az egyes
termbhelyeken, mint az egyenes keresztezések.

A féatlagot meghaladé hozamokat értek eMaz 4, Mv 5, Mv 6, Mv 7, Mv 9, Mv 1@s
Mv 11 hibridparok (egyenes és reciprok). A legkiseblagib teljesitményt aklv 8 és Mv 12
hibridparok érték el. A legnagyobb egyedi produke®Mv 4 hibridpar érte el a gonci tetinelyen
(459,0; 442,4 g/ndvény).

A tészam novelés&8 880 d/ha-ra az egyedi produkcié atlagosan 11 %-o0s csoklénés
okozta (9. tAblazat A legnagyobb mértékcsokkenés a sopronhorpacsi kukoricaknal kévetkezet
be (20 %), a legkisebb termésvisszaesés pedigzéhlebd kukoricakat jellemezte (6 %). Ebben az
allomanysiriségben mar csak a Goncon termesztett hibridek khozésodcsoveket, itt az egyre
juté ciszam 1,4 volt. A masik négy teéimelyen tovenként mar csak egyécgllemezte a
novényeket. Ennek koszénbieh a gonci kisérletben volt a legnagyobb a hibridglagos
teliesitménye (257,9 g/nbvény), ezt kovette a kedyt atlagtermés (224,7 g/ndvény). A
sopronhorpacsi és a martonvasari eredmeények igapalh nem kulonbéztek (203,0; 207,1
g/ndvény), adatlag alatti volt a hibridek atlagos hozama, csgkimgint a gyongyosi kisérletben a
kukoricaké (157,8 g/ndvény).

A foatlagot meghaladd eredményeket érték eMaz2, Mv 3, Mv 6, Mv ®s azMv 9
hibridparok. AzMv 4 és azMv 11 hibridek a észaméritésre érzékenyebben reagaltakgatlag
alatt maradt a teljesitményik. A legnagyobb tévetikésstomeg azMv 9 hibridpart jellemezte a
gonci terndhelyen (396,4; 388,2 g).

A tészam tovabbi novelésB4 390 &/ha-ra, az egyedi produkcié atlagosan 16 %-0s
csokkenését okozt2(@. tablazat A hibridek legnagyobb mértékhozam cstkkenése a gyongyosi
€s a sopronhorpacsi kisérletben kovetkezett be?{)l,3a legkisebb mértéktermés visszaesés a
keszthelyi és a gonci kisérletben jellemezte aidlet. Ebben adszamkisérletben minden
termbhelyen 1,0 volt a tovenkénti észam, medéséget egyik terhelyen sem okozott a
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toszamdrités. A legnagyobb atlagos teljesitményt ebben ¢szaimkisérletben is a gonci
termbhelyen érték el a hibridek (214,6 g/névény). A kieslyi kisérletben is 200 g/névény felett
volt a hibridek egyedi produkcioja (208,3 g/névényd martonvaséri tertleten a hibridek
atlagtermése szignifikansan nagyobb volt, mint praohorpacsi terghelyen tt ndvényeké
(176,6; 156,7 g/ndveny). A hibridek ismét a gyorgjyi@rnmbhelyen hoztak a legkisebb csdveket,
ennek megfelélen itt volt a legkisebb a hibridek atlagos hozarha3(2 g/névény). A reciprok
hibridek atlagos hozamai igazolhatéan nem kuloréddziz egyenes keresztezésékéh kisérleti
foatlagot ebben asszamkisérletben tobb hibrid elérte, mivel két @nelyen - Gydngyoson és
Sopronhorpacson - gyenge volt a hibridek teljesitypéA legnagyobb egyedi produkciot ez 10
hibridpar érte el Keszthelyen. (#8-20. tabldzatokbaazokat a hibrideket emeltik ki ,boldositva”,
amelyek teljesitménye a tebhrelyi atlagot meghaladta.)

A tészamkisérletekben 1998-ban is elvégeztik a hibstibilitasvizsgalatat a tetinelyek
atlagaban X8-20. tablazatok A hibridek egyedi teljesitménye kisebb volt, imaz ebzé évben.
Ennek koszénhéen a CV (%) értékek is 8kebb intervallumban véltoztak. Az 51 00&/ha
siriségben 8,8-33,2, a 68 886/hMa diriiségben 7,0-38,8, a 94 39@/ha diriségben 8,2-27,9
intervallumban valtozott a hibridek egyedi proddf&nak CV (%) értéke. JO termésstabilitas
jellemezte aaMv 3, valamint azMv 6, Mv 7és azMv 9 hibridparokat. Ezek a hibridek a legtdbb
termbhelyen a éatlagot meghalad6 eredményt értek el.

A tészamok atlagaban is elvégeztik a hibridek stabilitsgalatat az egyes tefhelyeken
a variacios koefficiens értékek alapjadl( tablazat A legoptimalisabb értékeket a hibridek
atlagdban a keszthelyi és a martonvasari dbetyeken kaptuk (8,5; 14,5 %). A gonci és a
sopronhorpacsi kisérletben a hibridek jo teljesftyhé&rtek el, nagy CV (%) érték mellett (20,8,
25,2 %). A legalacsonyabb termésszintet a gyondyitisidek érték el, az egyedi produkcio relativ
szorasa itt volt a legnagyobb (26,8 %). A recipiokridek egyedi produkcidinak variacios

koefficiens értékei az egyenes hibridekével megeipre alakultak.
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18.tablazatA hibridek egyedi produkcioja teshelyenkéntl998-ban

51 000 é/ha (g/ndveny)

GenotipusKeszthely Gonc

Gybdngyo6s Sopronh. Martonvasar

Atlag CV (%)

Egyenes hibridek

Mv 1 217,3 197,2 168,2 222,3 2447 210,0 13,7
Mv 2 245,2 200,7 212,4 237,4 243,2 227,8 8,8
Mv 3 261,7 186,4 202,5 273,5 237,0 232,2 16,1
Mv 4 249,0 459,0 211,7 2547 286,4 292,2 33,2
Mv 5 229,3 389,4 190,8 274,2 231,0 262,9 29,1
Mv 6 286,7 269,7 207,6 289,6 251,3 261,0 12,8
Mv 7 244.0 322,5 309,8 260,3 253,0 277,9 12,8
Mv 8 159,4 123,0 161,4 190,7 170,0 160,9 15,3
Mv 9 248,0 304,5 252,7 381,0 263,0 289,8 19,2
Mv 10 300,7 263,2 1377 293,0 257,2 250,3 26,2
Mv 11 249,0 247,3 178,7 2814 238,3 238,9 15,7
Mv 12 155,4 137,0 92,3 134,3 141,7 1321 17,9
Atlag 237,1 258,3 193,8 257,7 234,7 236,3 11,1
SzDyy 52 3,4
Reciprok hibridek
Mv 1R 2114 201,0 170,3 217,4 2437 208,8 12,76
Mv 2R 249,0 192,4 206,6 240,4 238,2 225,3 10,84
Mv 3R 252,3 200,3 192,4 265,5 253,4 232,8 14,51
Mv 4R 238,4 442.4 200,7 240,0 279,3 280,2 33,86
Mv 5R 237,2 378,4 190,2 266,4 231,7 260,8 27,28
Mv 6R 295,4 256,8 198,2 279,5 265,0 259,0 14,30
Mv 7R 243,5 315,7 2994 255,0 255,0 2737 11,60
Mv 8R 162,0 127,4 151,6 188,4 158,2 157,5 13,90
Mv 9R 260,0 298,5 244.8 3714 266,3 288,2 17,51
Mv 10R  309,7 252,2 140,3 286,4 249,0 247,5 26,26
Mv 11R 2525 250,0 185,3  290,0 235,5 242,7 15,60
Mv 12R 1442 145,2 100,4 140,4 140,0 134,0 14,13
Atlag 238,0 255,0 190,0 253,4 234,6 234,2 11,23
SzDyy 52 3,4
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19.tablazatA hibridek egyedi produkcioja teshelyenkéntl998-ban

68 880 &/ha (g/nbvény)

GenotipusKeszthely Gonc  GyongyodsSopronh. Martonvasar Atlag CV (%)
Egyenes hibridek
Mv 1 221,7 234,2 131,0 187,4 226,3 200,1 21,3
Mv 2 233,0 335,5 208,3 225,0 231,0 246,6 20,5
Mv 3 216,0 252,0 154,0 227,3 234,0 216,7 17,2
Mv 4 238,2 206,3 181,4 232,0 176,4 206,9 13,7
Mv 5 236,0 267,0 122,0 189,4 207,7 204,4 26,7
Mv 6 265,4 319,0 226,4 234,3 221,0 253,2 16,0
Mv 7 243,7 305,2 155,0 228,0 232,3 232,8 23,0
Mv 8 169,0 163,0 129,4 147,3 151,7 152,1 10,1
Mv 9 266,0 396,4 115,3 253,3 252,4 256,7 38,8
Mv 10 219,7 222,3  179,7 187,2 222,3 206,2 10,2
Mv 11 2244 243,0 155,0 184,0 187,7 198,8 17,5
Mv 12 162,3 150,4 136,2 141,3 142,3 146,5 7,0
Atlag 224,7 257,9 157,8 203,0 207,1 210,1 17,3
SzDyy 5,2 3,4
Reciprok hibridek

Mv 1R 230,3 240,4 140,2 190,0 238,7 207,9 20,7
Mv 2R 225,7 338,2 199,7 232,7 229,0 2451 21,9
Mv 3R 220,0 248,0 162,0 226,0 229,3 217,1 15,0
Mv 4R 242,7 202,2 178,4 240,0 180,4 208,7 15,0
Mv 5R 229,4 258,4 116,8 179,4 208,4 198,5 27,2
Mv 6R 272,4 320,0 218,4 226,4 229,0 253,2 16,9
Mv 7R 246,4 300,4 1472 224,0 236,4 230,9 23,9
Mv 8R 176,0 148,4 128,4 139,7 158,0 150,1 12,1
Mv 9R 265,3 388,2 122,3 248,0 246,4 254,0 37,1
Mv 10R  220,7 226,3 172,0 195,4 217,8 206,4 10,9
Mv 11R  216,8 238,2 149,4 192,0 192,0 197,7 16,8
Mv 12R  158,4 159,3 135,0 140,3 140,0 146,6 7,8
Atlag 225,3 255,7 155,8 202,8 208,8 209,7 17,4
SzDy 5,2 3,4
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20.tablazatA hibridek egyedi produkcioja terthelyenkéntl998-ban

94 390 é/ha (g/ndveny)

GenotipusKeszthely Gonc

Gybdngyo6s Sopronh. Martonvasar

Atlag CV (%)

Egyenes hibridek

Mv 1 229,0 220,0 128,0 116,3 199,4 178,5 26,4
Mv 2 217,3 2247 154,0 156,4 193,0 189,1 15,6
Mv 3 209,0 199,7 99,0 184,3 186,3 175,7 22,4
Mv 4 238,7 236,3 129,3 180,7 174,0 191,8 21,5
Mv 5 225,3 215,0 100,0 164,3 175,7 176,1 25,2
Mv 6 201,0 231,7 165,4 1554 179,0 186,5 14,6
Mv 7 218,3 243,0 103,3 160,0 183,3 181,6 26,7
Mv 8 138,0 132,0 108,2 108,0 133,0 123,8 10,5
Mv 9 222,0 2354 107,4 205,3 2114 196,3 23,2
Mv 10 2514 238,0 108,0 1554 197,5 190,1 27,9
Mv 11 186,7 186,0 170,2 183,2 149,0 175,0 8,2
Mv 12 162,7 213,0 105,6 110,7 137,0 145,8 27,0
Atlag 208,3 214,6 123,2 156,7 176,6 175,9 19,2
SzDyy 52 3,4
Reciprok hibridek

Mv 1R 236,2 229,3 132,0 124,33 191,3 182,6 28,8
Mv 2R 224,3 218,4 156,8  148,3 203,3 190,2 18,6
Mv 3R 212,0 200,4 104,0 192,0 178,0 177,3 24,1
Mv 4R 232,7 240,2 121,3 177,0 191,6 192,6 24,9
Mv 5R 2317 213,4 98,5 154,3 180,4 175,7 29,9
Mv 6R 200,0 232,0 158,4 151,0 188,2 185,9 17,6
Mv 7R 210,0 239,7 104,0 155,0 196,7 181,1 29,1
Mv 8R 140,2 135,4 109,2 109,0 141,3 127,0 13,0
Mv 9R 225,0 2420 98,2 198,7 208,4 194,5 28,9
Mv 10R  258,4 229,4 100,0 151,3 192,5 186,3 33,7
Mv 11R  190,2 194,4 1654 189,0 149,0 177,6 11,0
Mv 12R 1554 219,2 109,2 115,3 134,0 146,6 30,2
Atlag 209,7 216,2 121,4 155,4 179,6 176,4 22,2
SzDyy 52 3,4
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21. tablazatA hibridek egyedi produkcidjanak variacios koetitse (CV %) adszamok atlagaban
1998-ban

Genotipus Keszthely Gonc Gyongyds  Sopronh. Martediva Atlag

Egyenes hibridek

Mv 1 2,6 8,6 15,7 30,8 10,2 13,6
Mv 2 6,0 28,4 17,0 21,2 11,8 16,9
Mv 3 12,5 16,3 34,1 19,5 13,0 19,1
Mv 4 2,5 45,9 23,9 17,0 30,3 23,9
Mv 5 2,3 30,8 34,4 27,5 13,6 21,7
Mv 6 17,8 16,0 15,6 29,8 16,7 19,2
Mv 7 6,3 14,4 56,7 23,7 16,1 23,4
Mv 8 10,2 15,1 20,1 27,8 12,2 17,1
Mv 9 9,0 25,9 51,6 32,4 11,3 26,0
Mv 10 15,9 8,5 25,4 34,0 13,3 19,4
Mv 11 14,3 15,2 7,1 26,1 23,4 17,2
Mv 12 2,6 24,3 20,2 12,5 2,1 12,3
Atlag 8,5 20,8 26,8 25,2 14,5 19,2
Reciprok hibridek
Mv 1R 57 9,1 15,7 27,0 12,9 14,1
Mv 2R 6,0 31,1 17,0 24,7 8,1 17,4
Mv 3R 9,4 12,7 34,1 16,1 17,5 18,0
Mv 4R 2,1 43,8 23,9 16,6 25,0 22,3
Mv 5R 1,7 30,1 34,4 29,4 12,4 21,6
Mv 6R 19,5 16,8 15,6 29,5 16,9 19,7
Mv 7R 8,7 14,1 56,7 24,2 13,0 23,3
Mv 8R 11,3 7,7 20,1 27,5 6,4 14,6
Mv 9R 8,8 23,8 51,6 32,6 12,2 25,8
Mv 10R 17,0 6,0 25,4 32,6 12,9 18,8
Mv 11R 14,2 12,9 7,1 25,7 22,5 16,5
Mv 12R 4,9 22,5 20,2 11,0 2,5 12,2
Atlag 9,1 19,2 26,8 24,7 13,5 18,7
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5.1.4. A termbhely és az évjarat kdlcsbnhatasa az egyedi produkca

Az évjarat moédositd hatdsa nem egyforman érvényagiggyes tertihelyeken 2. abrag).
Keszthelyen 1997-ben a sokévi atlagnal keveseblessit, ugyanakkor majustél-juliusig a sokéves
atlagot meghaladta a csapadék mennyisége. Ennekrkisien 1997-ben a hibridek (egyenes és
reciprok keresztezések atlagaban) atlagos prodak2i@3,0 g/névény volt. 1998-ban a majustol-
juliusig lehullott csapadék kevesebb volt, mintedizzé évben, ennek tudhaté be a hibridek kisebb
teljesitménye (224,0 g/ndvény). Goncon a két évjibaott csupan 12 g/néveny kilénbség volt
(255, 243 g/nbveny). Ezen a tdinelyen a csapadék mennyisége mindkét évben kiélegit, az
1998. évi kisebb atlaghozam éavisebb idjarassal volt magyarazhatd. Gyongyoson az évjénat n
okozott igazolhato eltérést a hibridek teljesitmé&gn. 1997-ben vetéstjuliusig csapadékhiany
jellemezte a teriletet, 1998-ban tobb esett, de juliusban &kégnapok szama elérte a 11-et. Ezen
a termbhelyen volt a legkisebb a hibridek atlagterméser (1857 g/ndvény). Sopronhorpacson
1997-ben j6 volt a csapadék ellatottsag, kilon@s@niusi e mennyisége. Ennek kdvetkeztében
1997-ben a legnagyobb atlagtermést itt érteék elbaidek (295 g/névény). 1998-ban vetgst
egészen a virdgzasig csapadékhiany mutatkozottnelbbéérségben. Ennek kovetkeztében a
masodcsovek éfordulasanak gyakorisaga csokkent, ez okozhatt@ g-8s termés visszaesést az
el6z6 évhez képest (205 g/ndvény). Martonvasaron a kgrat kozott 45 g/névény volt a
kilénbség a hibridek atlagos termésében (252, 20@vgny). Itt mindkét évben o6ntdztink a
kukoricak virdgzasa idején. Az 1997. évi nagyoldrierény annak koszonkehogy a bBmérséklet
kedvedbb volt, a Iégkéri aszaly 1998-ban sujtotta nagywidistékben a névényeket.

A juliusi csapadék és az egyedi produkcié kapcéblatperbola fliiggvény illesztésével
jellemeztik, és kiszamitottuk a korrelacios egyattikat is. 1997-ben a vizsgalt tulajdonsagok
k6zott szorosabb volt a korrelacid é/0,723), mint 1998-ban {y= 0,663) 8. abrag).
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SzDy,, =1,64

csHtdmeg (g/néveny)

Keszthely Gonc Gyobngyos Sopronh.  Martonvasar
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2. abraA terméhely x évjarat kdlcsbnhatasa az egyedi produka@drasgalt tényesik atlagaban

400

y; = 111,12Ln(X) - 266,57
R?=0,7273

w
o
o

200

=
o
o

egyedi produkci6 (g/néveny)

y, =80,927Ln(x) - 166,21

R®=0,6636
O 1 1 1 )
0 50 100 150 200 250
jaliusi csapadék (mm)
1997 W 1998

3. AbraAz egyedi produkcio és a juliusi csapadék kozditr&lacio a terrbhelyeken a vizsgalt
tényesdk atlagaban
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5.2. A vizsgalt tényedéik hatasa a hibridek néveny- és deredési magassagara

A 22. tabldzatbana novény- és ésnagassagMQ értékeit és az F-érték szignifikancia-
szintjeit tuntettik fel. A négy tény&zhatadsa és kolcsonhatasa a vizsgalt tulajdonsagokra
szignifikans volt P=0,1 %-o0s szinten. A vizsgalkttaok kdzul a névénymagassagra legnagyobb
befolyasa a terfihelynek volt, ezt kdvette csokk&rsorrendben az évjarat, a fajta ésoszém
hatasa. A kolcsonhatasok kozil legnagyobb voltrimdieely x évjarat hatasa, legkisebb a fajta x
termbhely x tszam hatasa. A ésredési magassagra legnagyobb mértékben az éhgiat, ezt
kovette csokkeh sorrendben a tershely, a fajta és asszam hatasa. A kolcsbnhatasok kozul a
terméhely x évjarat befolyasolta ledeebben adcs inzerciot, legkisebb hatast a fajta x témaly
X tészam fejtett ki.

22. tablazatA fajta, a ternmdhely, a §6szam és az évjarat hatasa a hibridek névény- és

cshmagassagara

A négytényeis, véletlen blokkelrendezékisérlet varianciaananlizisének eredménytablazata

Tényedk G Noévénymagassag desfmagassag
MQ

Fajta (A) 23 44 190,108*** 11 310,028***
Termbhely (B) 4 189 073,001*** 49 752,412%+*
Tészam (C) 2 10 978,709*** 8 324,635***
Evjarat (D) 1 55 825,167*** 100 559,557***
AxB 92 709,229*** 357,433***
AxC 46 304,457*** 164,427***
AxD 23 768,717*** 492,680***
BxC 8 2 594,930*** 221,174***
BxD 4 125 410,453*** 26 157,861***
CxD 2 2 301,050%*** 1 710,667***
AxBxC 184 160,601*** 132,586***
AxBxD 92 285,369*** 249,937***
AxCxD 46 190,386*** 143,113***
BxCxD 8 2 940,361 *** 1 175,019***
AxBxCxD 184 213,857*** 146,529***
Hiba 1438 22,031 21,374

Szignifikanciaszintek jelélése: ***P=0,1, %P=1 %, *P=5 %
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5.2.1. A termbhely és az évjarat kdlcsbnhatasa a névény- éfpsmgassagra

A vizsgalt tényeék kozul a kukorica ndvények fenotipusos variatsbtéa legnagyobb
hatasa a terfihelynek volt. A kukorica sztitozsek és hibridek névénymagassaga adbeatyeken
a klimatikus tényeik, elisorban az adott évben lehullott csapadék flggvényehlakult.
Keszthelyen, 1997-ben a kukorica névények magassaggobb volt, mint 1998-ban (a reciprok
hibrideknél azonos)y( abrg. Ugyanakkor Goncon a szar megnyulasdhoz az 19%+adjarasa
volt kedvesdbb, mind a szidtdrzsek, mind a hibridek magassaga ebben az évtlema wagyobb.
Gyongy6son a névények novekedéséhez az optimalisttiébelek 1997-ben voltak adottak, igy a
szUbtorzsek és a hibridek is ebben a kisérleti évbdékéel a nagyobb atlagmagassagokat.
Sopronhorpacson - csakugy, mint a gonci tdrelyen - az 1998-as év keddébb volt a szar
novekedéséhez. Martonvasaron szintén az 1998-a& éttiek nagyobbra a névények. Az egyes
termbhelyeken és évjaratokband@fmagassag a ndvenymagassaghoz hasonloan akalaiitr§).
Kivételt képezett a keszthelyi tebimely, ahol a szdtorzsek 6csovei - a hibridekkel ellentétben -
1997-ben magasabban helyezkedtek el.

5.2.2. A fajta és a ternfhely kdlcsbnhatasa a névény- és@amagassagra

Két év atlagadban a s#iitrzsek legnagyobb magassagukat a sopronhorpaikatea érték
el (167,77 cm), a legalacsonyabb szar a martonviaisérietben jellemezte a névényeket (152,81
cm) (M 6. tablazat. A szubtorzsek atlagos ésnagassaga szintén a sopronhorpacsi teriileten volt a
legnagyobb (61,36 cm), a legalacsonyabban a gérdeten 6tt névények csdvei helyezkedtek
el (48,29 cm) M 7. tAblaza).

Mind az egyenes, mind a reciprok hibridek a kedytléren érték el a legnagyobb atlagos
magassagukat (259,92; 258,39 cm), a legkisebb wyivagassagokat a gyongyosi téhmelyen
mértik mind az egyenes, mind a reciprok hibridekB6B,03; 205,90 cm). A névénymagassaggal
0sszhangban a keszthelyi tétmelyen volt a legnagyobb é&dsovek talajtél mért tavolsaga (109,21;
107,23 cm), a legkisebb tavolsagot a gyongyosrletiden meértik a hibrideknél (82,75; 80,88 cm).

Minden terndhelyen a legnagyobb szarmagassagotMaz6 és Mv 7 hibridpar érte el,
valamint a legnagyoblbésimagassagot is (kiveve &v 7 hibridet Goncén). Mindkét hibrid anyai
szUbtorzse a legmagasabb lodent szarmazasu torzsHidiv @), apai komponensik az alacsony
novesi, mindszentpusztai torzsek voltakNlv 6, HMv 7. A szibtorzsek genetikai tavolsaga ebben
a kombinacidban volt a legnagyobb.

Kiszamoltuk a heterdzis mértékét a vizsgalt param&hél. Novénymagassag esetén a
heter6zis mértéke legnagyobb volt a keszthelyi (%2 161,13 %), legkisebb a gydngyosi
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termbhelyen (130,15; 128,81 %). A d&@wagassag vonatkozasaban nagyobb mérwébt a
heter6zis. Legnagyobb volt az egyenes hibridekn&dBn (198,85 %), a reciprok hibrideknél
Keszthelyen (193,75 %), a legkisebb hibridvigor yrgyosi névényeket jellemezte (144,77,
141,79 %).

Szilstorzsek Egyenes hibridek Recipk
300 hibridek
SzDyy,=1,79 Sz§),=1,25 Sz§),=1,25

00

noévénymagassa
w (cm)

1997 1998 1997 1998 1997 1998

B Keszthely m Gonc M Gydngyds M Sopronh. 1 Martonvasar

4. dbraA terméhely x évjarat kélcsdnhatasa a névénymagassagragakt tényeék atlagaban

Sziletorzsek  Egyenes hibridek  Reciprok hibridke
_ 300
g SzDy,=1,79 Sz£,=1,22 Sz£),=1,22
2
'© 200
0
s
(@)
£
5 100
o
0
1997 1998 1997 1998 1997 1998
B Keszthely m Gonc 1 Gyongyts B Sopronh. F Martonvasar

5. abraA terméhely x évjarat kdlcsbnhatasa @&esmgassagra a vizsgalt téngkatlagaban
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6. abraA hibridek névény- ésétsimagassaganak aranya a vizsgalt tédlyelagaban (%)

Vizsgaltuk a novény- és émagassag aranyat a hibridekn@l abrg. A két tulajdonsag
aranya stabil viszonyszdm volt a genotipusokngfdiegs és reciprok keresztezéseknél). Az 1997-
es évben az egyenes hibrideknél ez az aranyszaBaO@B, a reciprok hibrideknél 0,35-0,42
intervallumban valtozott. Az 1998-as csapadékos@wd szar internddiumai jobban megnyultak,
mint az ebz6 évben, ennek kdszdnkbeh a ndvényekstsdvei magasabban helyezkedtek el. 1998-
ban a két tulajdonsag aranya az egyenes hibrideékAdét0,44, a reciprok hibrideknél 0,40-0,46

kozt valtozott.

5.2.3. A termbhely és a §szam kolcsdnhatasa a ndvény- ésécsagassagra

A varianciaanalizis eredménytablazata alapjan neggédttuk, hogy ad tényedk kozil (a
vizsgalt tszam tartomanyban) dszamnak volt a legkisebb hatasa a névény- @eagassagra. Az
egyenes (E) és a reciprok hibridek (R) névenymaggstegkisebb volt az 51 00@ha giriségben
(228,51; 227,61 cm), addzam novelése a novények (internddiumok) megnyilékézta. A
hibridek atlagdban a 68 880 és a 94 398a diriségben &% ndvények magassaga igazolhatéan
nem kilénb6z6tt egymastol. Az egyenes hibridekgdamagassaga szignifikansan nagyobb volt e
két utdbbi 6szamkisérletben (236,23; 236,27 cm), mint a rekipibrideké (233,59; 233,20 cm).

A termbhely és adszam koélcsdnhatas vizsgalatakor az derdlt ki, hddpp ternéhelyen,
mindharom &szamkisérlet kozott igazolhat6 eltérések volfakapra). Keszthelyen a 68 880 és a
94 390 é/ha kisérletekben igazolhatban nem kulénb6zottbaidek atlagos magassaga (253,33;
263,40; 263,01 cm). Goncon igazolhatd eltérésekéttimk a észamkisérletek kozt (225,56;
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237,57; 245,28 cm). Gyongydson a novéenyek a legrii@lgymagassagukat a 68 88&ha
kisérletben érték el, a masik kédistamkisérlet atlaga kozti kilonbség nem volt sfigims
(205,56; 211,74; 206,81 cm). Sopronhorpacson aahakkénti észam novelése a névénymagassag
novekedését eredményezte (239,07; 247,01; 251,001 Bbhartonvasaron a noévények szara
legnagyobb volt a 68 88@/ha kisérletben, &$zam tovabbi ndvelésével igazolhatéan cstkkent a
noévények magassaga (219,03; 221,42; 215,22 cm)edprok hibridek névénymagassaga a
termbhelyeken és dszamkisérletekben ugyandgy alakult, mint az egydnkesdeké, kivéve a
keszthelyi termihelyet, ahol a dszam novelésével6tt a ndvények magassaga, a kilonbség
szignifikans volt.

A csdmagassag vonatkozasdban is vizsgaltukészam x terrhely kodlcsdnhatast.
Keszthelyen és Sopronhorpacson a névényé@kagassaga igazolhatéan nem kilénbdzoétt a 68 880
€s a 94 3906szamkisérletek kdzoétt, a masik harom ténelyen viszont igazolhatdéak voltak az
eltérések. Goncon aédzam novelésével addsovek egyre magasabban helyezkedtek el.
Gydngytson a 68 88@/ha diriiségben volt legnagyobb &cks inzercid, €s ugyanez a tendencia
érvényesult Martonvasaron i8.(abrg. A reciprok hibrideknél aészdm ndvelésével @dsovek
igazolhatdban magasabban helyezkedtek el, két éteiytél eltekintve. Gydngydson nem
kulonbozott igazolhatéan az 51 000 és a 68 8dtatkisérletben as€stvek atlagos magassaga,
Martonvasaron pedig a 68 88iHa diriiségben helyezkedtek el legmagasabban a csovek.

Elvégeztik az egyenes és a reciprok hibridek ndwagpssaganak stabilitas vizsgalatat a
CV (%) értékek alapjanM 8. tablazal. Az egyenes hibridek névénymagassaganak variacios
koefficiense 9,38-11,03 % kozti intervallumban watitt. A legnagyobb varianciat a légsbb
allomanyban tapasztaltuk. A reciprok hibridek vidsgaraméterének variacios koefficiense 9,16-
11,49 % intervallumban valtozott. Nagyobb variang@lemezte a hibrideket a ldggbb
allomanyban, mint a tag térallasban termesztetté&ainban jelerits mértékben valtozott néhany
hibrid magasséaga a teéimelyek kozt a legritkabb allomanyban My 8R, Mv 10R, Mv 1R

1998-ban a novények atlagos magassaga nagyobbevoliek kdszonhéen a CV (%)
értékek is nagyobbak voltak, mint 1997-ben.68z&m ndvelésévebit a vizsgalt paraméter relativ
szorasa. Az egyenes hibridek CV értéke 11,68-1%,1& reciprok hibrideké 11,80-16,26 % kozotti
intervallumban valtozott atlagosan. A léggb allomanyban a hibridek magassaganak relativ
szorasa 20 % kortl volt. A legnagyobb értékelviaz4, Mv 5, Mv @sMv 9 hibrideket jellemezték.

A reciprok hibrideknél ugyanez volt a tendenciakcszek az értékek valamivel kisebbek voltak.

A hibridek f6cdmagassaganak CV (%) értéke 1997-ben nagyobb volht ra
noévénymagassage (11,51-13,91 ¥)q. tdblazat. Ugyanakkor ennél a vizsgalt paraméternél is 68
880 ®t/ha kisérletben kaptuk a kisebb értékeket. A regigribrideknél ugyanez volt a tendencia,
viszont nagyobb CV (%) értékek jellemezték ezekkbmbinaciokat (11,68-15,54 %). Az 1998-as
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évben a nagyobb ndvénymagassag nagyébsrmagassagokat eredményezett, ez megndvelte a
termdhelyek kozotti, és adszamok kozotti varianciat mind az egyenes (15,89806), mind a
reciprok hibrideknél (15,67-19,70 %). A legnagyoldrianciat 1998-ban is a légébb allomany
okozta (20,08; 19,70 %).
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7. dbraA termdhely x tszam koélcsbnhatasa a nOvénymagassagra a vizsgatk atlagaban
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8. abraA termdhely x szam kolcsbnhatasa abosagassagra a vizsgalt ténykzatlagaban
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5.3. A vizsgalt tényeiéik hatasa a hibridek asszimilacios levélfellleténekagysagara

A négytényeés varianciaanalizis eredménytablazatanalQ értékei alapjan
megallapitottuk, hogy as€ss folotti atlagos levélhosszusagra és -szélességnd et tenyesdk
hatasai, mind a koélcsdnhatasok igazolhatoak vdRaR,1 %-o0s szinten28. tablazat A fé6css
folotti levelek szamara ao6f tényedk hatdsai P=0,1 %-0s szinten igazolhatéak voltak, a
kolcsdnhatasok kozul néhany nem volt szignifikdAslevélhosszusagra legnagyobb hatasa az
évjaratnak volt, ezt kovette csokkersorrendben a tershely, a fajta és aészam hatasa. A
kolcsonhatasok kozul a teéimely x évjarat befolyasolta legnagyobb mértékbervizsgalt
tulajdonsagot, a legkisebb befolyasasazém x évjarat kdlcsonhatasnak volt. A levélszélgies
legnagyobb hatasa szintén az évjaratnak volt, ézetke csokkeh sorrendben a terdhely, a
toszam és a fajta hatasa. A kdlcsdnhatasok kdozuatpgbb volt a terighely x évjarat befolyasa,
legkisebb a négysftenyesd kdlcsonhatasa (A X B X C X D). A6Ess folotti levelek szamara
legnagyobb befolyasa a tefhelynek volt, ezt kbvette csokk&sorrendben a fajta, &dzam és az
évjarat hatdsa. A kolcsonhatdsok kozil 16gebb volt a terhely x tHszam befolyasa a vizsgalt
paraméterre, leggyengébb hatast a fajta xdkety x tszam fejtett ki.

5.3.1. Az évjarat hatdsa az asszimilacios levélfédii nagysagara

1997-ben adcss folotti levelek igazolhatdan hosszabbak voltaknini998-ban (80,53;
75,73 cm), a levelek szélessége ugyanezt a terddenatatta (11,31; 10,75 cm). A levelek szamara
az évjarat médositd hatasa nem volt jélentgaz, hogy 1998-ban a névények szara nagyolib vol
mint 1997-ben, azonban ez nem a ndduszszdm nowkezlé volt koszonh&t hanem az
internodiumok megnyulasanak. Acks folotti asszimilacios levélfellilet nagysagat a Ngomery-
féle képlettel szamoltuk ki. Az egyenes hibridéksb folotti atlagos levélfelilete szignifikAnsan
nagyobb volt 1997-ben (4 166,88), mint 1998-ban7¢d,66 crf) volt. A reciprok hibrideket
szintén igazolhatéan nagyobbic folotti levélfeliilet jellemezte 1997-ben (4 055,6() , mint
1998-ban (3 745,16 ¢
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23. tablazatA fajta, a termihely, a 6szam és az évjarat hatasa a hibridek levélhossaizsag

€s -szélességére, levélszdméra és cimerag szadmara

A négytényeis, véletlen blokkelrendezékisérlet varianciaananlizisének eredménytablazata

Tenyesk G LevelhosszusaglLevélszélesség Levélszam Cimeragszam
MQ

Fajta (A) 23 2003,919%* 15,306%+* 24,002%** 403 Zo+*+
Termbhely (B) 4  7157,896***  86,135%+* 90,296*** 28,015%*+
Tészam (C) 2 33,875%* 34 548 8,643%+* 125,793**+
Evjarat (D) 1 10 044,891** 149 363*** 4,356%+* 41338*+*
AxB 92 30,519%** 1,158%*+* 1,584*+* 6,874%**
AxC 46 31,473%*+ 0,990%** 1,314%+* 4,998**+
AxD 23 38,286%**+ 1,989%+* 0,15%° 27,489%**
BxC 8 203,294**+ 6,247*** 2,361 %+ 13,827**
BxD 4  4166,141%* 50,765%** 0,40%° 287,247+
CxD 2 4,742%%* 4,556%+* 0,092 13,776%**
AxBxC 184 20,730%*** 0,804*** 0,893*** 6,143**+
AXxBxD 92 30,302%** 0,845+ 0,075° 11,667+
AxCxD 46 26,529%** 1,146%+* 0,04%° 4,548+
BxCxD 8 393,539%*+ 2,933%x* 0,058° 13,743%**
AxBxCxD 184 26,153%*+ 0,785%** 0,08%° 4, 734%%x
Hiba 1438 6,580 0,375 0,176 0,766

Szignifikanciaszintek jeldlése: ***P=0,1 %, **P=9h, *P=5 %,*=nem szignifikans
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5.3.2. A termbhely hatasa az asszimilacios levélfelllet nagysagar

A szlbtorzsek 6css folotti leveleinek atlagos hosszisaga Keszthelyalh a legnagyobb
(64,58 cm), a legkisebb atlagos levélhosszlUsag rromeaasari kisérletben jellemezte a torzseket
(58,07 cm) M 10. tablaza). Az egyenes hibridek6€ss folotti leveleinek atlagos hosszusaga a
keszthelyi kisérletben volt a legnagyobb (84,38 ,cen)gdnci és a martonvasari témelyen a
noévények atlagos levélhossza kdzel 10 cm-rel vislebb (74,52; 74,70 cm). A gydngyosi és a
sopronhorpacsi kisérletben a hibridek atlagos I®sdzisaga igazolhatéan nem kilonbozott
(78,26; 78,78 cm). A reciprok hibridek vizsgalt sauetere alapjan a tedémelyek sorrendje
ugyanugy alakult, mint az egyenes hibrideké.

A torzsek atlagos levélszélessége Sopronhorpaadba \egnagyobb (9,75 cm), és mind az
egyenes, mind a reciprok hibridek ugyanitt értéla é&gnagyobb levélszélességeket (11,48; 11,35
cm) M 11 tablaza). A legkeskenyebb levelek a gyéngyosi torzsekehibsideket jellemezték
(9,13; 10,39; 10,29 cm).

A torzsek atlagos levélszama tekintetében csakéagyosi és a martonvasari eredmények
kulonboztek igazolhatéan (6,02; 5,38 dibj (2. tablaza). Az egyenes és a reciprok hibridek
atlagos levélszama a gonci téimelyen volt a legkevesebb (5,41; 5,39 db), ez adreény minden
termbhelytsl igazolhatéan eltért. A keszthelyi és a gyongyésimshelyen a hibridek eredményei
kozt a kulonbség szintén szignifikans volt.

Mindharom vizsgalt paraméternél kiszamitottuk aettatis mértékét. A levélhosszusag
tekintetében a keszthelyi kisérletben multak fdédnagyobb meértékben az utdédok (egyenes,
reciprok keresztezések) a s#iatlagokat (130,67; 130,42 %), a levélszélesskigtietében a gonci
€s a martonvasari teriletetnhibridek (120,71; 118,64 %), mig levélszam véoatsaban a
legnagyobb mértékheterdzis a martonvasari tefhelyen jellemezte a hibrideket (118,90, 117,77
%). A gonci kisérletben a hibridek levélszama neta él a szidi atlagot (95,11; 94,78 %).

A mért adatokbdl a Montgomery-féle képlet segitséfkiszamoltuk az egy ndvényre juto,
focss folotti asszimilacios levélfelllet nagysagat téhmalyenként 9. abra). A torzsek $css folotti
asszimilacios levélfelllete tekintetében a témelyek igazolhatéan kilénboztek. A legnagyobb
levélfeliilet a sopronhorpacsi kisérletben jelleraezttorzseket (2588,33 éna legkisebb volt a
levélfeliilete a martonvasari tedtrelyen tt torzseknek (2146,30 cén Az egyenes hibridel6€ss
folotti levélfeliilete a sopronhorpécsi teriileteri eolegnagyobb (4313,96 éna legkisebb a gonci
kisérletben &tt novényeknél (3407,65 dn A reciprok hibridek ugyancsak Sopronhorpacsaékér
el a vizsgalt paraméter legnagyobb értékét (421%48), és Goncon dttek a legkisebb
levélfeliileti reciprok kombinaciok (3307,81 én

75



w 5
o o
o o
o o
1 1

2000+

1000 A

levélfeltilet/novény (crf)

Keszthely Gonc Gyobngyos Sopronh. Martonvasar

M szulétorzs M egyenes hibrid Freciprok hibrid

9. 4braA termshely hatasa asts3 folotti levélfeliletre a vizsgalt tényék atlagéban (ch)

5.3.3. A fajta hatasa az asszimilacios levélfelllatgysagara

A torzsek kozul aHMv 1, HMv 3és aHMv 5 levélhosszlusaga volt a legnagyoldh 10.
tablaza). A legkisebb méret BIMv 4 és aHMv 7 torzseket jellemezte. Az egyenes hibridek kozul
azMv 6, Mv 7ésMv 10 hibridek 80 cm-nél nagyobb levélhosszusagot éstel legkisebb volt a
vizsgalt paraméter értéke ddv 8 és Mv 12 hibrideknél. Ezekre a hibridekre az 0sszes
termbhelyeken a leghosszabb, illetve a legrovidebb méeta jellem®. A reciprok keresztezések
eredmeényei megegyeztek az egyenes hibridekével.
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10. abraA hibridek 6cs5 folotti asszimilacids levélfelllete a vizsgalt yémok atlagaban
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A torzsek kozul aHMv 5 levélszélessége volt a legnagyobb, a legkeskeni@bdei a
mindszentpusztai térzseknek voM (11. tabldza). A legszélesebb levelei &dv 2 és azMv 9
hibrideknek volt, a legkeskenyebb &k 8 és Mv 12 kombinacioknak. A reciprok hibrideknél
ugyanezt az eredményt kaptuk.

A torzsek kozul a legnagyobb levélszaniilv 3 és aHMv 7 (M 12. tabl4za) torzseket
jellemezte. Az egyenes hibridek kdzll a legnagytasélszama azoknak a kombinacidknak volt,
ahol anyai szigtorzsként aHMv 3 szerepeltilv 5, Mv 6ésMv 7). Az Mv 1 ésMv 9 hibrideket is a
nagyobb levélszamuakhoz soroltuk, ezekben a koroidikidan aHMv 3 apai torzsként vett részt.
Az Mv 12 hibridnek is 6 felett volt a levélszama, ebbenlaitiben anyai szdkomponens volt a
HMv 7, nagy levélszama torzs.

A legnagyobb asszimilacios levélfelulettel v 6, Mv 7ésMv 5 hibridek rendelkeztek
(4721, 4710, 4518 cfh A kisérletekben a legkisebb levélfeliilétibridek azMv 8 ésMv 12 voltak
(3292, 3217 cff) (10. 4br3.

5.3.4. A termbhely és a §szam koélcsonhatasa az asszimilacios levélfellletgysagara

Az egy ndvényre jutd tenyészterlilet nagysaga islyés$olta a vizsgalt paraméterek értékeit.
A tészam valtozasa a levélhosszusagban okozta a legptagwrianciat11. abrg. Keszthelyen a
68 880 6/ha, Goncon, Gyongydson és Sopronhorpacson a 94688 Martonvasaron az 51 000
té/ha kisérletben mértiik a leghosszabb levelekeeval$zélességred 2. abrg és a levélszamra a
tészamgrités egyérteliibb hatassal volt. Aészam ndvelése a vizsgélt paraméterek csokkenését
okozta, keskenyebb és kevesebb lett a levelek szgimételt képezett Gonc, ahol a levélszélesség
noétt a Bszam novelésével, a levelek szama pedig a 685388 firiiségben volt a legnagyobb.

A tészam novelése a novenyenkeénti levélfelilet csold@nékozta két terémelyen
(Gybngyods, Martonvasar). A masik harom téhmlyen viszont a ndvények a legnagyobb
levélfeliletiket a 68 880 6tha kisérletekben érték el. Sopronhorpacson az dét
toszamkisérletben igazolhatéan nem kiulonbozott adekrfocss folotti asszimilacios levélfelilete
(13. abra).
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5.4. A vizsgalt tényeéik hatasa a hibridek cimeragainak a szamara

A négytényeés varianciaanalizis eredménytablazata alapjan nepg@ittuk @3. tablazay,
hogy a 6 tényedk hatasa és a kolcsonhatasok szignifikans hatadtogyltak a cimer etsendi
elagazasainak a szamara (a tovabbiakban a cimesagaiara). AMQ értékek azt jelezték, hogy a
vizsgalt paraméterre legnagyobb hatasa az évj&ratrg ezt kdvette csokkénsorrendben a fajta,
a szam és a terdinely hatasa. A kolcsdonhatasok kozil a thmely x évjarat volt a legésebb, a

leggyengébb a fajta ¥$zam x évjarat modosito hatasa.

5.4.1. A fajta és az évjarat kdlcsdnhatasa a cimegak szamara

A hibridek szibkomponenseinek cimerag szamaban jékehktilonbségek voltak. A legtdbb
cimeraga &ddlMv 7 (mindszentpusztai) éskMv 1 (lodent) térzseknek volt 13.tablaza). Keves
cimerag volt jellem& a HMv 3 (lodent), aHMv 4 és aHMv 5 (B 37) torzsekre. Az évjarat
igazolhatéan modositotta a sitiirzsek cimeradg szamat két kivétekltekintve HMv 1, HMv 5.

A hibridek cimerag szamanak kialakitasaban a toilerégu szid hatasa jutott érvényre. A
legtbbb cimeradg szama azoknak a kombinacioknak waalelyekben szerepeltHMv 1 vagy a
HMv 71t0rzs.

1997-ben a legtdbb cimeragaMxzl, Mv 7ésMv 12hibrideknek volt, illetve ezek reciprok
valtozatainak. A legkevesebb primer elagazadaz és azMv 8 hibridpart jellemezte. 1998-ban
mind az egyenes, mind a reciprok hibridek igazdlaattobb cimeragat hoztak, mint 1997-ben. A
legtbbb cimeraga ebben az évben iMazl, Mv 7, Mv 1EsMv 12hibridparoknak volt

Kiszamitottuk mindkét évben a vizsgalt tulajdonsdga heter6zis mértékét. 1997-ben az
egyenes hibrideknél 111,21 %, a reciprok hibridéksék 107,88 % volt. 1998-ban a hibridek tdbb
cimeraganak koszonléein valamivel nagyobb mértékvolt a hibrid vigor, mint 1997-ben. Az
egyenes hibrideknél a heterdzis mértéke 120,25giprok hibrideknél 120,47 % volt4. 4brg.
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5.4.2. A iszam és a terrdhely kolcsonhatasa a cimeragak szamara

Két év kisérleti eredményei alapjan megallapitottubgy a észam nodvelése a cimeragak
szamanak igazolhaté csokkenését okoMialéd. tablazat Mind az egyenes, mind a reciprok
hibridek tag térallasban hoztak a legtébb cimerég)ab; 8,54 db). A 68 88@/a kisérletben mar
kevesebb cimerag jellemezte a hibrideket (8,334 &B). Mind az egyenes, mind a reciprok
hibridek a legsériibb allomanyban hoztak a legkevesebb cimeragat (7,72 db). A vizsgalt
paraméter tekintetében észamkisérletek kozotti eltérések (a hibridek athagd statisztikailag
igazolhat6éak voltak.

Hibridenként is elemeztik a primer elagazasok st@rmészamkisérletekben. Mindharom
toszamkisérletben a legtdbb cimeraguakMaz 1, Mv 7, Mv 11és Mv 12 hibridek voltak. A
legkevesebb cimerag adv 8 hibridet jellemezte, a le@gibb allomanyban mar csak 3,53 db
cimeraga volt. A reciprok hibridek kézil mindhardiszamkisérletben a legtdbb cimeragat az
Mv 7R, Mv 11ResMv 12Rhozték. A legkevesebb primer eldgazas a reciprokikoaciok kozul is
azMv 8Rhibridet jellemezte.

A beltenyésztett széiorzsek az 6kologiai eltérésekre érzékenyebbenahedkg mint a
hibridek (M 15. tAblazaj. A vizsgalt tulajdonsag vonatkozasaban azt t#falhogy a szigtdrzsek
atlagaban a terémelyek kozoétt igazolhato eltérések voltak. A ledgtttimeragat a Gyongy6dson
termesztett torzseknél vettiik szamba, a legkeveadadiinci termihelyen jellemezte a torzseket. A
HMv 3 és aHMv 5torzseknél figyeltiik meg a legnagyobb méiitgkrianciat.

Az egyenes hibridek atlagaban a téhmlyek k6zott nem talaltunk igazolhaté eltéréseket.
reciprok hibrideknél csak a martonvaséari és a gyosigeredmények kozt volt szignifikdns
kilénbség a cimeragak szamaban.

A termbhelyeken az egyenes hibrideket egyenként is sz&ethidk. AzMv 1, Mv 7, Mv 11
ésMv 12keresztezések mind az 6t témelyen a legtébb cimeragat hoztak. Ezekre a hikrede
stabilitéas is jellem& volt a vizsgalt paraméternél. A variacidés koe#its ertékeik ugyanebben a
sorrendben 6,05; 4,88; 2,39 és 10,46 % volt. Mindtakisérleti téren a legkevesebb cimerdgat az
Mv 8 hibrid hozta, ugyanakkor a legnagyobb varianaaitti tapasztaltuk (17,17 %). Ugyanazon
hibridek reciprok valtozatai szintén a legtobb aiaggl kombinaciok voltak, viszont nagyobb CV
(%) érték jellemeztébket (8,45; 11,10; 4,93; 13,92 %). Adv 8 reciprok valtozatat is a kevés
cimerdg jellemezte, kis CV (%) érték mellett (5%8%H

81



5.5. A vizsgalt tényedéik hatasa a hibridek szemtermésének fehérje- és ofajtalmara

A beltartalmi vizsgélatok soran meghataroztuk al@dizsek, az egyenes, valamint a
reciprok hibridek fehérje- és olajtartalmat. A sitéitzseknél a fajta, a tefihely és az évjarat
hatasait elemeztik. A hibridek esetében a vizsffalenyesdk a fajta, a terdhely, a tszam és az
évjarat voltak.

Az MQ értékek alapjan a sziibrzsek fehérjetartalmara legnagyobb hatasa anfdjtaolt,
ezt kovette a tertihely és az évjarat. A kolcsbnhatasok kozll légebb a fajta x terfihely,
legkisebb a fajta x évjarat interakcié volt.

Az MQ értékek alapjdn megallapitottuk, hogy a hibridekéfgetartalméra a vizsgalt
években legnagyobb hatasa a t@nelynek volt, ezt kovette csokk&sorrendben aszam, a fajta
€s az évjarat. A kolcsonhatasok kozill a térety x Hszam volt a legésebb mind az egyenes,
mind a reciprok hibrideknél, legkisebb befolyasizsgalt paraméterre a fajta x téihely x tszam
X évjarat gyakorolta.

Az MQ értékek alapjan megallapitottuk, hogy a hibridéjtartalmara a vizsgalt években
legnagyobb hatasa a fajtanak volt, ezt kovettésaam, a terdhely és az évjarat hatasa. A
kélcsonhatasok kozil éd4zam x terrhely volt a legefsebb, legkisebb hatast a fajta x téhmly x

tészam x évjarat fejtett ki .

5.5.1. A termbhely hatasa a szemtermés fehérje- és olajtartalmara

A szubtorzsek fehérjetartalma - két év atlagaban - Gydsgw volt a legnagyobb (11,55 %),
és igazolhatéan kilénb6zott minden téhaly adatatdl i5. abrgd. Szignifikdnsan kisebb volt a
keszthelyi és a martonvasari kisérletben a torisbkrjetartalma (11,46; 11,47 %). A vizsgalt
paraméter legkisebb értékeit Goncon és Sopronhsopanertik (11,41; 11,28 %).

Két év és a haromsszam &tlagdban az egyenes hibridek a gydngyosiréartonvasari
terlleten érték el a legnagyobb fehérjetartalmuldat,11; 10,93 %). A vizsgalt beltartalmi
paraméter alig volt kisebb Keszthelyen, de igazdbua eltért az éké helyekédl (10,89 %). A
hibridek Goncbl és Sopronhorpacsrol szarmazo szemtermés mintamariik a legkisebb
fehérjekoncentraciokat (10,68; 10,55 %).

A reciprok hibridek fehérjetartalma szintén Gyongy volt a legnagyobb és igazolhatéan
kulonbozott minden teréinely adatatol (11,13 %). Nem tért el egymastol affsatdan a keszthelyi
€s a martonvasari kisérlet mintadinak fehérjetadal{h0,80; 10,85 %). A vizsgalt paraméter
igazolhatdéan legkisebb értékeit a Gdihcés a Sopronhorpécsrél szarmaz6 hibridek mintaiban
mértuk, amelyek egymastdl is kiilénbdztek (10,70530%).

82



Osszegezve az eredményeket megallapithatjuk, hogyzsmalt paraméter legnagyobb
értékeit minden genotipus vonatkozdsaban Gyongyasditiik, a legkisebb fehérjetartalom pedig a
Sopronhorpacsrol szarmazd hibridek mintait jelletmezA két terndhely kozotti eltérés a

szubtorzsek atlagaban 0,27 %, az egyenes és a rediirdklek atlagaban 0,56 %, illetve 0,58 %
volt.

SzD;,, torzs=0,04 SzB,egyenes=0,0
SzDyy,reciprok=0,06

fehérjetartalom
(%)

Keszthely Gyongyos Martonvasar

M szulétorzs 1 egyenes hibrid M reciprok hibrid

15. abraA termdhely hatadsa a genotipusok fehérjetartalmara aalizemyesk atlagaban

SzDy,torzs=0,05 Szbk,egyenes=0,08 SzRreciprok=0,08

olajtartalom (%)

Keszthely Gonc Gyobngyos Sopronh.  Martonvasar
M szulbtorzs M egyenes hibrid I reciprok hibrid

16. abraA terméhely hatdsa a genotipusok olajtartalméra a vizsgdjtedk atlagdban

Két év atlagaban a s#ifibrzsek a legnagyobb olajkoncentraciokat a kesgthed
sopronhorpacsi €s a gyéngyosi kisérleti téren at¢k,39; 4,37; 4,35 %)16. abrg. Igazolhatoéan
kisebb volt a gonci és a martonvasari kisérletb&mzsek olajtartalma (4,30; 4,31 %).

Az egyenes hibridek olajtartalmaban a ténelyek nem okoztak igazolhat6 kilonbségeket.
A keszthelyi és a martonvasari kisérletbétt kukoricak vizsgalt paramétere volt a legnagyobb
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(4,20; 4,19 %). A gobnci, a keszthelyi és a sopropacsi névények olajtartalma valamivel kisebb
volt (4,15; 4,13; 4,11 %).

A reciprok hibridek olajtartalma a sopronhorpacisiékletben volt a legkisebb (4,07 %) és
igazolhatéan eltért a masik négy téimely adatatol, melyek kozt viszont nem meértink rsifikpns
kulonbségeket. A Keszthelilrés a Martonvasarrél szarmazo mintak tartalmaztdkgnagyobb
olajkoncentraciét a szemekben (4,17; 4,18 %), aigés a gyongyosi terdhelyen néhany %-kal
kisebb volt a szemek olajtartalma (4,13; 4,14 %).

Két év atlagaban megallapitottuk, hogy a &tiiksek a legnagyobb olajkoncentracidkat
Keszthelyen érték el, a legkisebbet Goncon, a éwiohely kozt a szidtorzsek atlagaban mert
kulénbség 0,08 % volt. Az egyenes hibridek olaflaniban a terihelyek nem okoztak
szignifikans eltérést. A reciprok hibridek vizsgpiraméterének legnagyobb értékeit Keszthelyen
€s Martonvasaron érték le, a legkisebb koncentracgbpronhorpacsi kisérletben jellemezte a

novényeket. A terighelyek okozta legnagyobb eltérés atlagosan 0,101% v

5.5.2. A iszdm hatasa a szemtermés fehérje- és olajtartalméara

Kisérleti eredményeink alapjan a tenyészterileysaga és a fehérjetartalom kdzo6tt szoros
kapcsolat volt kimutathatoM 16. tablazat 1997-ben adszadm ndvelése a fehérjetartalom
igazolhatd csokkenését okozta az egyenes hibritlekri@bridek atlagos fehérjetartalma a 51 000
té/ha allomanyban 11,04 %, a 68 8&ha diriségben 10,82 %, mig a 94 3%dhta allomanybdl
szarmazo6 mintak fehérjetartalma 10,64 % voltégzam 44 %-0s novelése a fehérjetartalom 2 %-
0s, a dszam tovabbi 31 %-o0s ndvelése a fehérjetartalo@@bton? %-0s csokkenését okozta.

A genotipusokat értékelve megallapitottuk, hogegnhgyobb fehérjetartalma mindharom
allomanysiriségben adv 12 hibridnek volt (11,59; 11,40; 11,22 %). AMv 2 és azMv 6 hibridek
is mindharomdszamkisérletben nagy fehérjetartalommal rendelkeZigg térallasban a legkisebb
fehérjetartalma akiv 5 hibridnek volt (10,62 %), a lefdibb allomanyban aklv 9fehérjetartalma
volt a legkevesebb (10,08 %).

A tészdm novelésével a reciprok hibridek fehérjetaalin igazolhatéan csokkent.
Az 51 000 #/ha allomanyban 10,97 %, a 68 8&bha allomanyban 10,84 %, a 94 3%0ha
allomanyban 10,63 % volt. Csakuagy, mint az egyem@srideknél a d&szam 44 %-os
novelése (51 0003k 68 880 6/ha-ra) a fehérjetartalom 2 %-0s,682dm tovabbi ndvelése 68 880-
rél 94 390 é¢/ha-ra a fehérjetartalom tovabbi 2 %-0s csOkkenésiébzta. Mindharom
toszamdritésben aMv 12Rfehérjetartalma volt a legnagyobb (11,64; 11,5018 %), azaMv 9R
hibridé a legkisebb (10,50; 10,44; 10,08 %).
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1998-ban az egyenes hibridek fehérjetartalmésaam novelésével igazolhatéan csokkent
(M 17. tdbldzat A legnagyobb tenyészteriilekukoricdk fehérjetartalma 11,04 %, a 68 88Ma
alloméanyban 10,83 %, mig a léggbb allomanyban 10,61 % volt. Ad4zdm novelése 51 000k
68 880 ®/ha-ra, majd 68 880-r6l 94 396/ha-ra — az ékz6 évi eredmeényekkel megegyen — a
fehérjetartalom 2-2 %-os csokkenését okozta. Mirmthaibszamkisérletben aklv 12 fehérje-
tartalma volt a legnagyobb (11,52; 11,32; 10,94 Bgkisebb fehérjetartalma alapjan az utolso
helyre azMv 5kerdlt (10,46; 10,28; 10,20 %).

A reciprok hibridek fehérjetartalma is igazolhatbasdkkent a hektaronkéntbszam
novelésével. Az 51 00@/ha allomanyban a mintak atlagos fehérjetartalm@1l%, a 68 88tha
alloméanyban 10,74 %, a 94 33ha alloméanyban 10,63 % volt. A névényszam valtaZzk 000-
rél 68 880 6/ha-ra a fehérjetartalom 2 %-0s csokkenését okwoaig,a legkisebb tenyésztertilet
tovabbi 1 %-kal mérsékelte a termés fehérjetartalma genotipusok fehérjetartalom alapjan
megallapitott rangsora hasonlé volt, mint az eggergbrideknél. Az Mv 12R minden
allomanysiriiségben az etshelyenallt (11,36; 11,06; 11,00 %), a legkisebb fehérjgentracié az
Mv 5Rés azavlv 9Rhibrideket jellemezte.

A tenyészterilet nagysaga €és az olajtartalom k&zitén szoros korrelaciot tapasztaltunk,
a tbszam novelésével az olajtartalom igazolhatéan @ik 997-ben az 51 00&'ha allomanybadl
szarmazd mintak atlagos olajtartalma 4,22 %, a&Bi@ha allomanyban 4,14 %, a 94 3%lha
allomanyban 4,09 % volt 18. tAblazaj. A tészamok kodzt az atlagos olajtartalomban 0,13 % volt
a legnagyobb kulonbség. Tobb hibrid cszam4ritésre nem reagalt, a mintak olajtartalma vagy
megegyezett edszamkisérletekben, vagy szignifikdnsan nem kulootioKivételt képzett akMv 5
ésMv 9, mindharom dszadmkisérletben a mintak olajtartalma igazolhatggért. Az 51 000&/ha
allomanyban a genotipusok kozotti legnagyobb edtédgid % volt, a dszadm ndvelésével a
kulonbség fitt. A 68 880 $/ha allomanyban 0,46 %, a 94 39ha allomanyban 0,52 % volt az
eltérés. Mindendszamnal megallapitottuk a hibridek rangsorat agéltgparaméter alapjan. Adv
12 olajtartalma volt a legnagyobb, & 2, Mv 3, Mv 6ésMv 7 hibriddel egyltt az ets6t helyen
szerepeltek. Mindharonédszamkisérletben a legkisebb olajtartalmaiaz5 és azMv 9 hibrideknek
volt.

A reciprok hibridek olajtartalma aétzam novelésével igazolhatéan csokkent. Tag
térallasban 4,18 %, a 68 8&ha allomanyban 4,13 %, a légébb allomanyban 4,10 % volt. Tébb
hibridnél tapasztaltuk, hogy a hektaronkédgzdm ndvelése igazolhatban nem csdkkentette az
olajtartalmukat, a mintaik olajtartalma a kulonbd@észamkisérletekben azonos volt (kiveve az
Mv 5R hibridet). Az 51 000 és a 68 886/ha diriségekben a genotipusok k&zotti legnagyobb
eltérés 0,48 %, a 94 39&/ha diriiségben 0,54 % volt. Mindharorszamkisérletben a legnagyobb
olajtartalmat aaMv 12R valamint azMv 2R, Mv 6Rés azMv 10Rhibridek mintaiban mértik. Az
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allomanysriségtl fuggetlentl a legkisebb olajtartalmu hibridek Mz 4R, Mv 5R és az Mv 9R
voltak. A t6szamok kozt az atlagos olajtartalomban 0,08 %avtdgnagyobb kilénbség.

1998-ban a legnagyobb olajtartalom ismét a tagdlééidan elvetett ndvényeket jellemezte
(M 19. tablazat Az olajkoncentracio adszam novelésével igazolhatéan csokkent. Az 51 &bt
allomanyban 4,22 %, a 68 88@Ha allomanyban 4,15 %, mig a 94 38fha allomanyban 4,10 %
volt a hibridek olajtartalma. Elemeztik az egyeaajgpusokat a vizsgalt paraméter sééttsekei
alapjan. Mindharom észamkisérletben 0,46 %-0s kildnbség volt a maxinésma minimum
olajtartalom k&zott, akv 12 érte el a maximumot, a legkisebb olajtartalmatigp@d Mv 5 hibrid.
Megallapitottuk a hibridek rangsorat, mindharoészémkisérletben a legnagyobb koncentraciot
tartalmazo hibridek kdzé tartozott v 2,azMv 6és azMv 7. A hibridek atlagos olajtartalmaban a
tészamok kozott a kulonbség 0,12 % volt.

A reciprok hibridek olajtartalma a&d$zam noévelésével igazolhatéan csokkent. Az 51 000
té/ha allomanyban 4,21 %, a 68 88{htn allomanyban 4,14 %, a 94 39¢ha allomanyban 4,07 %
volt. A reciprok hibridek kdzott az olajtartalombamért kilonbségek kisebbek voltak, mint az
egyenes hibrideknél. A tag térallasban termeshtbetidek k6zott 0,36 %, a 68 880 és 94 38ha
allomanyban a genotipusok kozotti eltérés 0,38 % Windharom 6szamkisérletben aglv 12R
hibrid az el$ helyen allt legnagyobb olajtartalma alapjan. Natgjtartalmuk volt még akv 2R,

Mv 6R és azMv 7Rhibrideknek is. Mindharomészamkisérletben a legkisebb olajtartalmavbz
4R, Mv 5RésMv 9Rhibrideknek volt. A hibridek atlagos olajtartalnadba 6szamok kozott 0,14 %

kulonbséget mértunk.

5.5.3. A fajta hatdsa a szemtermés fehérje- és dkajtalmara

A hibridek fehérjetartalma szignifikansan kulénbtizégymastol 17. abra). A vizsgalt
tényedk atlagaban legnagyobb fehérjetartalmaMez 12 hibridnek volt (11,31 %), ez volt az
egyetlen flint szemtipusu kukorica a kisérletbenMv 2, Mv 6, Mv 7&sMv 8 hibridek értek még
el 11 %-on fellli fehérjekoncentraciot a kisérléteh. A legkisebb fehérjetartalmat v 5 és az
Mv 9 mintaiban mertiik (10,46; 10,48 %).
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SzD,,,=0,06

fehérjetartalom (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

17. &braA fajta hatdsa a fehérjetartalomra a vizsgalt téka@tlagaban

A hibridek kozt az olajtartalomban is mutatkozgthzolhato eltérés, de kisebb métitéfolt
a fehérjetartalomban meért kilonbségekhez kédest dbrg. Legnagyobb olajtartalma adv 12
hibridnek volt (4,38 %), aMv 2, Mv 6ésMv 7 hibridekben pedig azonos olajkoncentracidkat
mértiink (4,22 %). Legkisebb olajtartalmi hibridekMy 5 és azavlv 9 voltak (3,94; 3,98 %).

SzD.,,=0,08

olajtartalom (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

18. abraA fajta hatdsa az olajtartalomra a vizsgalt téfgetlagaban

5.5.4. Az évjarat hatasa a szemtermés fehérje- dajtartalmara

A legnagyobb fehérjetartalmat mindkét évberHEIv 1, HMv 6 és aHMv 7 torzsek
mintaiban meértik, atlagosan 11,72; 11,65 és 11,59t %M 20. tablazat A legkisebb
fehérjetartalma mindkét évben Mv 5 torzsnek volt, atlagosan 11,11%. A torzsek kozul a
legnagyobb fehérjetartalmatiMv 1t6rzs érte el 1997-ben (11,74 %), a legkisebbiétla 5 torzs,
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ugyancsak 1997-ben (11,08 %). 1997-ben aésrnilisek fehérjetartalma kozti legnagyobb eltérés
0,66 %, 1998-ban 0,56 % volt.

Az egyenes hibridek atlagos fehérjetartalmabanvggrat nem okozott igazolhat6 eltérést,
ugyanakkor az egyes hibridek vonatkozasadban azraévjgkozta kiulonbség tdbb esetben
szignifikans volt. Mindkét vizsgalati évben a lelgitdfehérjét aMv 2, Mv 6, Mv 7, Mv &sMv 12
hibridekben mértik, atlagosan 11,07; 11,11; 11,02;07 és 11,34 %-ot. A legnagyobb
fehérjekoncentraciot mindkét évben dix 12 hibrid tartalmazta (11,41; 11,26 %), a legkisebbet
1997-ben aMv 9 (10,36 %), 1998-ban adv 5(10,31 %). 1997-ben - az egyenes hibridek kozott -
a fehérjetartalomban mért legnagyobb eltérés 1,059%8-ban 0,95 % volt.

A reciprok hibridek atlagos fehérjetartalmaban sj@mat nem okozott igazolhato eltérést,
azonban az egyes hibridek vonatkozdsaban a kulgribbé esetben igazolhat6 volt. Az egyenes
hibridekkel megegydien, évjarattol fliggetlentl ugyanazon s€ittitzsek reciprok kombinacidinak
volt a legnagyobb a fehérjetartalmd\V 2R, Mv 6R, Mv 7R, Mv 8R és Mv )12& évek atlagaban
11,02; 11,02; 10,98; 10,93 és 11,29 %. A felsohittridek kdzul mindkét évben a¥lv 12R
fehérjetartalma volt a legtobb (11,14; 11,29 %)egkisebb koncentraciot avlv 9R mintaiban
mertink (10,34; 10,47 %). 1997-ben a reciprok degdkikdzott a legnagyobb eltérés 1,10 %, 1998-
ban 0,67 % volt.

A genotipusok atlagaban (sétdrzsek, egyenes és reciprok hibridek) 1997-beryaiay
eltérések mutatkoztak fehérjetartalomban (0,94 #tipt 1998-ban (0,73 %). Az egyenes és a
reciprok hibrid utddok fehérjetartalma egyik éviesam mdalta felll a széil atlagot, $t elmaradt
attol.

A szUbtorzsek olajtartalmaban az évjarat nem okozottathetd eltéréstNl 21. tablazaj.

A vizsgalt években legnagyobb olajtartalmé&islv 1, HMv 2 HMv 6 ésHMv 7 térzseknek volt,
atlagosan 4,43; 4,47; 4,43 és 4,52 %, a legkisetida5 torzsnek, két év atlagaban 4,11 %.

Az egyenes hibridek olajtartalmaban az évjaratdaatidak harom esetben volt igazolhato.
Minden évben aiMv 12 vizsgalt paraméterének értéke volt a legnagyobtil(4,39 %), de atlag
feletti olajtartalom jellemezte adv 2, Mv 6 és Mv hibrideket is (4,23; 4,22; 4,22 %). A legkisebb
olajtartalmat azaviv 5 ésMv 9 hibridek mintaiban mértiik (két év atlagaban 3,934@2 %). A
hibridek olajtartalom alapjan megallapitott sorfené vizsgalt két évben csak kismértékben
valtozott. 1997-ben a hibridek olajtartalma ko#¢gnagyobb eltérés 0,47 %, 1998-ban 0,46 % volt.
A reciprok hibrideknél az évjarat csak egy esetbleorott igazolhato eltérésMy 12R. Mindkét
évben legnagyobb volt az olajtartalmaMy 12R hibridnek, két év atlagaban 4,36 %. A legkisebb
olajtartalmat — az egyenes kombinaciékhoz hasorntéanMv 5ésMv 9 hibridben mértiink, két év
atlagdban 3,95-3,95 %-ot. A hibridek sorrendje aweaes hibridekhez hasonléan vagy
megegyezett a vizsgalt két évben, vagy egy hellgibzott, két esetet kivévéiy 6R, Mv 10R
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1997-ben a hibridek olajtartalma kdzoétt a legnadpyelierés 0,48 %, 1998-ban 0,36 % volt. Az
egyenes és a reciprok hibrid utédok olajtartalokintetében sem multak felil a séklatlagat,

elmaradtak attol.

5.5.5. A fehérje- és olajtartalom 6sszefliggése asgalt genotipusoknal

A Kkisérletben szerepl torzsek és egyszereseik fehérje- és olajtartalmarosan
Osszefuggott. A szétorzsek fehérje- és olajtartalma kozott a korrééoegyitthatd ertéke 0,76
volt, az egyenes hibrideknél 0,91, a reciprok lkigknél 0,93 %. Mindkét évben felallitottuk az
egyenes és a reciprok hibridek sorrendjét a vizdgdiartalmi tulajdonsagok alapja@4( tablazak
Az Mv 12 ésMv 12 Rfehérje- és olajtartalma volt a legnagyobb a vilatgévekben. A hibrid két
komponenseHMv 6 ésHMv 7) a legnagyobb fehérje- és olajtartalmu torzselekartozott.

Az Mv 2, Mv 6ésMv 7 hibridek és ezek reciprok valtozatai szintén ayoab fehérje- és
olajtartalmu hibridek kdzé tartoztak, a beltartalpairaméterek szorosan dsszefliggtek ezekben a
hibridekben is. Nemcsak a legnagyobb, de a legkidebhérje- és olajtartalma hibridekben is
megfigyelhettik a két tulajdonsadg Osszefluggeséi( 4, HMv 5, HMv 9és a reciprok

valtozatokban is).

24. tdblazatA hibridek fehérje- és olajtartalmuk alapjan fdlalit sorrendje a vizsgalt tényik
atlagaban
1997 1998

Sorrend egyenes reciprok egyenes reciprok
fehérje olgj fehérje olgj fehérje olgj fehérje olgj

1. Mv12 Mv12 Mv12R Mv12R Mv12 Mv12 Mv12R Mv 12R
2. Mv 2 Mv 2 Mv2R Mv 10R Mv 6 Mv 6 Mv6R Mv 7R
3. Mv 6 Mv 3 Mv7R Mv7R Mv2 Mv 2 Mv 8R  Mv 2R
4. Mv 8 Mv 6 Mv6R Mv2R Mv7 Mv 7 Mv 7R  Mv6R
S. Mv 7 Mv 7 Mv8R Mv6R Mv38 Mv 11 Mv 2R Mv1lR
6. Mv1l Mv1l MvI1OR Mv1lR Mv10 Mv10 Mv11lR Mv8R
7. Mv10 Mv8 Mv1l1R Mv1iR Mvl1l Mv 1 MvOR Mv 1R
8. Mv 1 Mv1i0 Mv1iR Mv3R Mv1l Mv8 Mv 1R Mv 10R
9. Mv 3 Mv 1 Mv3R Mv8R Mv5 Mv 3 Mv 10R Mv 4R
10. Mv 4 Mv 4 Mv4R Mv4R Mv4 Mv 4 Mv 3R Mv 3R
11. Mv 5 Mv 9 Mv5R MvO9R Mv3 Mv 5 Mv4R  Mv9R
12. Mv 9 Mv 5 MvOR Mv5R Mv9 Mv 9 Mv 5R  Mv 5R
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5.6. Az egyenes €s a reciprok keresztezések 6ssgehhto vizsgalata

5.6.1. Az egyenes és a reciprok keresztezések dsagenlitdsa a tulajdonsagok szerint

Minden évben elvégeztik a hibridek vizsgalatat lajdonsagok alapjan haromtényez
variancianalizissel. Majd négytényszvariancianalizissel tulajdonsagonként hasonlitaiissze az
egyenes és a reciprok keresztezéseRBfa( tablazat, 25/b. tablazatA megbizhaté eltérések
eléfordulasanak gyakorisdga szempontjabdl a tulajdgois&dzil a ndvény- éssi¢stimagassagot
kell kiemelni. A statisztikailag igazolhatd kulommek ugyanakkor szakmai szempontbdl nem
birnak jeleniséggel. Mind a névény-, mind &csdmagassag esetén az eltérések alatta voltak annak
a hatarértéknek, mely az UPQV szerint két fajta kiiEmboztethetségéhez szikséges. A noveényi
tulajdonsagok kozll a levélszamban mutatkozotgadgyobb hasonlésag a hibridparok kozott, és
csupan 1998-ban tapasztaltunk - két esetben -llympoeltérést a keresztezések kdzott.

A vizsgalt ndvényi tulajdonsagoknal (névény- éxsbmagassag, levélhosszusag és -
szélesség) a heterdzis jelensége miatt nem letedtiginteni, hogy az utdéd melyik saltirdnyaba
mutatott elhajlast. A kismérték heter6zis miatt viszont két tulajdonsagnal (lexéis,
cimeragszam) megallapithatd volt, hogy melyik &zihtasa jutott érvényre. AMv 3 nagyobb
levélszama az utddokban is megmutatkozott, fuggétlattol, hogy anyai vagy apai sékiént vett
részt a keresztezésekben. A émifizsek kozll a legtobb cimeragszamélMyv 7 térzsnek volt.
Azok a keresztezések birtak a legtébb cimeragszdmmedyekben ez a térzs akar anyai, akar apai
szubkeént is részt vett.

Vizsgaltuk a hibridparok egyedi produkciojat éssetéselemeket is. Az egyedi produkcid
nagysagat etsorban a masodcsovekéfadrdulasanak gyakorisdga hatarozta meg a hibridekné
1997-ben négy alkalommal volt szignifikAnsan biZtoty a kilénbség az egyenes és a reciprok
keresztezések kozott, 1998-ban csak egy eseth@br{dek atlagaban). A hibridparokdsovének
csutkatomege szignifikhnsan egy esetben sem kiddmhoViszont a ashossz volt az a
terméselem, amelyik a legtobb esetben kilonbozdttbadparoknél. Az évjarat modositotta a
hibridparok kozotti eltéréseket. 1997-ben nagyoabonlésagot mutattak az egyenes és a reciprok
keresztezések, mint 1998-ban. A hibridparok kozldgmagyobb egyéség azMv 4 és azMv 5
kombinaciokat jellemezte a vizsgalt tulajdonsagslag évek szerint is.

Az M 2/a és az M 2/bAbrdkonbemutatjuk a martonvasari tefhelyrél szarmazé egyenes

és reciprok keresztezések egy-efpsbivét adszam kisérletelkdd (1997-es évjaratbol).
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25/a. tablaza® hibridparok kilénbségértékei és az F-érték sfilganciaszintje tulajdonsagok és

évek szerint

Tulajdonséag Ev Mvl Mv2 Mv3 Mv4 Mv5 Mvb
1997 1,9 43+ 71 21" 19% 39*
1998 24* 50 24* 74 185 30
1997 2,6+ 30 68 21° 03" g2
1998 3,00 7,3+ 52+ 085 23+ 24*
1997  0,2** 0,0 0,0 02" 0,1 0,2"
1998 0,3* 01 0,0 03 01% 02"
1997 0,9*° 18 15 10%° 08" 04"
1998 1,7+ 0,7 15+ 04% 06" 0,3
1997 02" 0,3* 04* 01% o0,0"% 02"
1998 0,2*° 0,1 01" 02" 0,1 o04*
1997 1,3+ 03" 0,3 o8 05 03"
1998 1,00 02° o06* 04% 03" 03"
1997 31N 0,7 23N 24N 22NS 2 oNS
1998 0,2 0,6M 34" 21M 45+ 24N
1997 02" 0,1% 0,7+ 02" 01" o05*
1998 0,8+ 02° 03" 01" 04" 05"
1997 03" o0,7¢+ 0,0 02" 02"% 1,0
1998 0,6* 02° 03" 01" o04* 03%
1997 1,7 12™ 36 14N 12 31M
1998 3,6+ 09° 08" 31 29" 09N
1997 31N 45+ 25" 20% 5" 23N
1998 3,4 04" 44 10% 11" 06"
1997 03" 04" 0,0 04" 09" 07"
1998 0,4° 04" 04" 05" 08" 04"
1997 0,15+ 0,12* 0,05* 0,09* 0,07* 0,16*
1998  0,12* 0,03* 0,1% 0,02 0,21* 0,02%°
1997  0,02"° 0,04" 0,20+ 0,06" 0,01"° 0,01"°
1998 0,00 0,00 0,01 0,06™ 0,05"° 0,01N°

Noévénymagassag, cm

Fécssmagassag, cm

Levélszam, db

Levélhosszusag, cm

Levélszélesség, cm

Cimeragszam, db

Ezerszemtomegqg, g

Szemsorszam, db

Cghossz, cm

Egyedi produkcio, g

Szemtomeg, g

Csutkatdmeg, g

Fehérjetartalom, %

Olajtartalom, %

Szignifikanciasintek jeldlése*P = 5 %,Y°= nem szignifikans
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25/b. tablaza® hibridparok kilénbségértékei és az F-érték sfilganciaszintje tulajdonsagok és

évek szerint

Tulajdonsag Ev Mv7 Mv8 Mv9 MviOMvi1l Mv12 Atlag
1997 2,8 43 08 59+ 20% 91*r 372*
1998 4,4 27 41 225 09" 08N 12N
1997 0,3% 52« 0,7V 63* 24 6,0 3,7*
1998 19 22« 72+ 01% 03% 03 11N
1997 0,2 0,2 0,0 0,2 0,2 0,1 0,0
1998 0,2*° 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1 01N
1997 1,6+ 09" 04" 16+ 04" 16* 06N
1998 1,9+ 04 27 04 0,3 0,7V 04N
1997 0,4* 0,4 02" 0,3% 0,0 03" 02N
1998 0,4* 0,2 04 02" 02 02N 01N
1997 0,2 o5« 0,8 02" 0,1 0,1 02N
1998 0,3 o5« 01" 05 04" 05 0,0N
1997 4.8 10N 10 22N 51x 20N 4N
1998 56+ 0,1 23N 23N 18N g0+ 1 7NS
1997 0,2 0,1 04M o5 o06* 04N 01N
1998 0o, 04" 01N 04N 028 0,1N 01N
1997 0,aN 02" o06* 04 06* 02" 01N
1998 0,3 01" o7+ 03% 10 01 o0,0"
1997 0,4 0,7 43* 43* 44 30N 20N
1998 2,2 0, 7" 20N 22N 17N o oNS 7N
1997 2,0N 24N 20N 18N 19N 18N 6N
1998 3,8 08 42« 209% 08N 25N 4N
1997 0,4N 09" 0,8 0,8 05" 02N 2N
1998 0,8° 02" o5"% 06" 0,3% 05" 03N
1997 0,00 0,13* 0,02"° 0,16* 0,04* 0,03* 0,02
1998 0,07 0,14* 0,27* 0,14* 0,15* 0,12* 0,03*
1997 0,01 0,03" 0,02 0,08* 0,01 0,00" 0,01
1998 0,01 0,07"° 0,122 0,06%° 0,03 0,08« 0,02

Novénymagassag, cm

Fécssmagassag, cm

Levélszam, db

Levelhosszusag, cm

Levélszélesség, cm

Cimeragszam, db

Ezerszemtomegqg, g

Szemsorszam, db

Cghossz, cm

Egyedi produkcio, g

Szemtomeg, g

Csutkatémeg, g

Fehérjetartalom, %

Olajtartalom, %

Szignifikanciaszintek jeldlés *P = 5 %,Y°= nem szignifikans
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5.6.2. Az egyenes €s a reciprok keresztezések dsagenlitasa a heterdzis szerint

Vizsgéltuk az egyenes (E), valamint a reciprok) (Reresztezések F1 hibridjeinél a
tulajdonsagok heterozisat tefhrelyenként (az egyenes és a reciprok hibrid ut@ttagat a szoi
atlaghoz viszonyitottuk)2@/a., 26/b. tablazatgk Megallapitottuk, hogy az egyes tulajdonsagok
heterdzisa eltérvolt, és termihelyenként is véaltozott. A vizsgalt ndvényi tulajgagok kozul a
legnagyobb heterdzis a d&wagassagot jellemezte (E=172, R=167 %), a novéngssagnal
megfigyelt értékek kisebbek voltak (147, 145 %)KAszthelyen és a Goncon termett hibridek a
vizsgalt paraméterekben a legnagyobb hibridvigontattdk. Az asszimilacios levélfellletet
kialakito komponensek kozil a legnagyobb heter@igtvélhosszisagban figyelhettiik meg (127,
127 %), a levélszélessége kisebb volt (118, 1174, a legkisebb hibridvigort - a mért névényi
tulajdonsagok kozil - a levélszam mutatta (109, Y98 A gonci terileten az asszimilacios
levélfelilet két & komponensének a hetrdzisa a legkisebb volt (lessth levélszam),és a

levélszdmban az utédok elmaradtak a&zatlagatol (95, 95 %).

26/a. tablazat\z egyenes és a reciprok keresztezések néhangdans@aganak heterdzisa

termbhelyenkeént a vizsgalt tény@z atlagaban (%)

Tulajdonsagok Keszthely Gonc  GyongydsSopronh. Martonvasar  Atlag
E 162 151 130 146 143 147
Novénymagassac
R 161 149 129 148 141 145
E 197 199 145 173 150 172
Csimagassag
R 194 193 141 169 146 167
E 131 122 125 128 129 127
LevélhosszUuséag
R 130 121 125 128 129 127
E 118 121 114 118 120 118
Levélszélesség
R 117 119 113 116 119 117
E 111 95 108 110 119 109
Levélszam
R 111 95 108 109 118 108
E 110 131 109 117 114 116

Cimeragak szame
R 110 132 109 116 107 114
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A cimeragak szamaban is kisméfiélolt az utddok félénye (116, 114 %), csupan a gonc
termbhelyen volt ennél nagyobb mértéla heterézis (131, 132 %). Az egyenes és reciprok
keresztezések kozott a vizsgalt ndvenyi paramétereka terrbhelyek atlagdban) csupan 1-2 %
volt az eltérés, egyedil a éecsagassagban tapasztaltunk 5 %-os kilénbséget.

A termés és a terméselemek kozil a legnagyobbdzéteaz egyedi produkcidban (177, 176
%), és a szemtdmegben mutatkozott (182, 179 %).aftanvaséari terlleten a hibridek termése
kétszer nagyobb volt, mint a beltenyésztett torZgtdgaé (201, 201 %). Nagy volt a heterdzis még
a gonci és a sopronhorpacsi téhalyen is. A keszthelyi terbinelyen a hibridek heterézisa csupan
1,6-szorosa volt a sziibrzsek atlaganak. Egyedi produkciéban és szemtbeme@g legkisebb
hibridvigor a gyongyosi terihelyen itt kukoricikat jellemezte. Az egyenes és a recifibkidek
csutkatomegének heterdzisa kbzepes migrté@ht (142, 140), ugyanakkor a tefhrelyek és a
hibridparok kézott ebben a paraméterben voltalgadgyobbak a kilénbségek. Acg hosszaban
€s a soronkénti szemszamban nagyfoku hasonlosdgpgate a hibridparokat és a téimelyeket is,
kivéeve a gyobngyosi teréielyet, ahol a soronkénti szemszam heter6zisa kiskdgh volt a
hibridparokndl. Ezen a teihelyen a 1égkori aszaly miatt rossz volt a termgkiéds, a cstvek vége
Ures volt, vagy a szemek aszottak voltak. Valametamgnéselem kozll a szemsorszam heterdzisa
volt a legkisebb, és a hibridparok, téimelyek kozti eltérések is csekélyek voltak (1066 20).
Ezerszemtdmegben a legnagyobb mdrté&terozis a Keszthelyen és a Martonvasaron tetatesz
hibrideket jellemezte (131; 130 %), a hibridparaobzétt ugyanakkor nem volt szdmotteaz
eltérés.

A vizsgalt beltartalmi paraméterek tekintetéberusmok heterdzis félénye nem alakult ki,
mind fehérje-, mind olajtartalmuk elmaradt a $kidtlagatol (95, 94 %; 96, 96 %).
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26/b. tablazat\z egyenes és a reciprok keresztezések néhangdansaganak heterdzisa

terméhelyenként a vizsgalt tény@z atlagaban (%)

Tulajdonsagok Keszthely Gonc Gyongyo6s Sopronh. Martonvasar Atlag

162 187 151 182 201 177
Egyedi produkcio

161 185 150 180 201 176

175 176 149 196 209 182
Szemtomeg

176 172 146 194 207 179

133 140 124 145 172 142
Csutkatdmeg

136 136 119 143 168 140

116 121 119 121 128 121
Fécss hossza

117 120 118 120 128 120

134 131 118 131 133 129
Szem/sor

134 130 116 132 132 129

103 108 106 106 105 106
Szemsorszam

103 107 107 108 105 106

131 110 103 117 131 118
Ezerszemtomeg

131 110 101 116 129 118

95 94 96 94 95 95
Fehérjetartalom

94 94 96 94 95 94

96 97 95 94 97 96
Olajtartalom

95 96 95 93 97 96
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5.7. A kisérleti adatok értékelése tobbvaltozos gtaztikai moédszerekkel

5.7.1. A kisérleti adatok elemzésékomponensanalizissel

A hibridek vizsgélt tulajdonsagainak évenkénti adatfoskomponensanalizissel is
kiértékeltik (egyenes és reciprok hibridek atlagabdaobbvaltozos megfigyelési rendszerben
kulonbo®d dimenzidju (mértékegyséy valtozok (suly, szazalék, hosszmérték) altalabgmpitt
fordulnak eb, ezért a valtozok jellendzparaméterei (k6zépértéke, szérasa) kdzvetlenidzezh
hasonlithatok 6ssze2T. tablazat Az elté dimenzionalitds probléméja elkerllbea valtozok

Ve

dimenzios térben is.

27. tablazatA hibridek vizsgalt tulajdonsagai és CV (%) ertekuk

(az 6sszes tényéatlagaban)

Sorszam Valtozo Atlag cv )
1997 1998 1997 1998
1. Novénymagassag (cm) 227,48 237,65 13,8 15,8
2. Fécssmagassag (cm) 89,23 102,87 18,9 20,0
3. Levélszam (db) 6,09 6,18 14,9 13,2
4. Levéelhosszusag (cm) 80,25 75,94 9,9 9,4
5. Levélszélesség (cm) 11,36 10,84 8,6 9,7
6. Cimeragak szama (db) 7,72 8,60 35,3 33,4
7. Foécss hossza (cm) 19,46 18,44 12,9 13,7
8. Szemsorszam (db) 16,06 15,86 9,3 9,6
9. Soronkénti szemszam (db) 40,68 37,76 13,1 14,8
10. Ezerszemtomeg () 325,08 332,05 19,5 16,3
11. Csutkatdomeg (g) 31,27 24,86 30,8 31,3
12. Fehérjetartalom (%) 10,82 10,81 2,60 2,42
13. Olajtartalom (%) 4,14 4,15 2,87 2,70
14. Szemtdmeg (Q) 196,91 171,60 30,3 26,6
15. Egyedi produkcio (g) 240,26 204,59 39,0 28,7

Az elemzés kovetkéz Iépését a standardizalt valtozok kozotti korrélacvizsgalatok
képezték (2/., 28b., 28/c. tAblazatgk A korrelacido matrix eredménytablazata alapjargkagtuk
a tulajdonsagok kozotti Pearson-féle korrelacioglitbatd értékeit és az F-préba szignifikancia-

szinjeit (az 6sszes vizsgalt tenyedtlagaban).
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28/a. tablazat tulajdonsagok kozotti Pearson-féle korrelaciogigtpatd értékei

Tulajdonsagok| NoOvénymag. dessmag. Levélszam Levelhossz. Levelszél.
Novénymag. 0,913* 0,450 0,701* 0,242
Focsdimag. 0,913** 0,272 0,468** 0,146
Levélszam 0,450** 0,272 0,192 -0,196
Levélhossz. 0,701** 0,468** 0,192 0,568**
Levélszél. 0,242 0,146 -0,196 0,568**

Cimeragsz. 0,414** 0,349* 0,097 0,232 -0,226
Fdcsshossz. 0,746** 0,542** 0,155 0,836** 0,522**
Szemsorszam  -0,077 -0,212 0,097 0,160 -0,196
Sor/szemszam  0,428** 0,276 -0,230 0,584** 0,585**
Ezerszemtom 0,563** 0,313* 0,200 0,817** 0,612
Csutkatdmeg 0,665** 0,692** 0,056 0,618** 0,528**
Fehérjetart. -0,316* -0,316* 0,040 -0,284 -0,438**
Olajtart. -0,226 -0,215 -0,124 -0,228 -0,485**
Szemtdmeg 0,613** 0,429** -0,025 0,848** 0,746**
Egyedi prod. 0,602** 0,393** 0,070 0,808** 0,725**

Szignifikancia-szintek: *-» P=0,05 *— P=0,01

A nbvénymagassag c®magassaggal korrelalt a legszorosabban, ez azfilggee nagyon
magas megbizhatdésagi szinten szignifikansnak bidbr{Q,913) @8/a tablaza). A levél- és a
csbhosszal is szoros, szignifikdns kapcsolatban WoRrQO1; 0,746). A vizsgalt nbvényi tulajdonsag a
terméssel (egyedi produkcio), valamint néhany testemmel (ezerszemtdomeg, csutkatomeg,
szemtomeg) szignifikans, kbzepesssed, pozitiv kapcsolatban allt (0,602; 0,563; 0,66513).

A vizsgélt beltartalmi tulajdonsagok kozil csak ehdrjetartalommal volt igazolhaté az
Osszefliggése, a korrelacio negatéjeti volt (-0,316).

A csdmagassagkozepes, pozitiv 0sszefuggéseivasd hosszaval, csutkatdmegével, a levél

hosszaval és a szemtdmeggel igazolhatd volt, agbeggpcsolatai mas tulajdonsagokkal vagy

lazék voltak, vagy nem bizonyultak szignifikansnak.
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A levélszantsak a névénymagassaggal korrelalt igazolhat@aegwitthato értéke kdzepes,
pozitiv kapcsolatot jelzett a két tulajdonsag kbz(f,450). A levélhosszlsagés az egyedi
produkcié kozott szoros, pozitiv volt a korrelac{6,808), a terméselemekkel (szemtdémeg,
focvhossz, ezerszemtdbmeg) szintén szoros, pozitignifikans kapcsolat volt bizonyithato
(0,848; 0,836; 0,817). A vizsgalt paraméter a n§wusagassaggal igazolt, szoros, pozitiv
kapcsolatban allt (0,701), mig &cmagassaggal, levélszélességgel, soronkénti szemmsdam

csutkatomeggel a kapcsolata kozepes, pozitiv 0gt68; 0,568; 0,584; 0,618).

28/b. tablazat tulajdonsagok kozotti Pearson-féle korrelaciogigtpatd értékei

Tulajdonsagok| Cimeragsz. Bcsohossz. Szemsorszar8or/szemszanCsutkatomeg
Novénymag. 0,414** 0,746** -0,077 0,428** 0,563**
Fécsomag. 0,349* 0,542** -0,212 0,276 0,313*
Levélszam 0,097 0,155 0,097 -0,230 0,200
Levélhossz. 0,232 0,836** 0,160 0,584** 0,817**
Levélszél. -0,226 0,522** -0,196 0,585** 0,612**
Cimeragsz. 0,523** 0,355* 0,351* 0,041
Fdcsshossz. 0,523** 0,089 0,765** 0,802**
Szemsorszam  (,355+ 0,089 -0,103 -0,080
Sor/szemszam 0,351* 0,765** -0,103 0,619**
Csutkatdmeg 0,041 0,802** -0,080 0,619**

Ezerszemtom| -0,061 0,528** -0,298* 0,210 0,558**
Fehérjetart. 0,283 -0,192 0,242 -0,136 -0,191
Olajtart. 0,504** -0,060 0,284 0,033 -0,196

Szemtdmeg 0,160 0,863** 0,067 0,755** 0,832**

Egyedi prod. 0,104 0,826** 0,038 0,715** 0,857**

Szignifikancia-szintek: *» P=0,05 *— P=0,01

A levélszélességz egyedi produkciéval és a szemtdmeggel szoroatiy igazolhato
0sszefuggésben allt (0,725; 0,746). A novényi tidagagok kozll csak a levél hosszusagaval volt

igazolhaté az 6sszefliggése, a kapcsolat kdzepegjvpeolt (0,568). Néhany terméselemmel is
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kozepes, pozitiv kapcsolatban allt (soronkénti sz&m, csutkatémeg,6dsshossz) (0,585; 0,528;
0,522). A két beltartalmi paraméterrel az 6sszefgggegativ, igazolhaté volt (-0,438; -0,485).

A cimeragszama focsbhosszal és az olajtartalommal kozepes, pozitivzaieatd
kapcsolatban allt (0,523; 0,50428(b. tablazagt A ndévénymagassaggal a kapcsolata kozepes,
pozitiv volt (0,414), a éenagassaggal az dsszefliggése szintén igazolhatézaleolt (0,349). A
terméselemek kozul csupan a szemsorszammal és @nkéati szemszammal korrelalt
bizonyithatdéan, a kapcsolat mindkét tulajdonsatgad volt (0,355; 0,351).

A fdcsshossz a szemtomeggel, a levélhosszusaggal, az egyeddukermval, a
csutkatomeggel, a soronkénti szemszammal és a yina@ssaggal szoros, pozitiv kapcsolatban
volt (0,863; 0,836; 0,826; 0,802; 0,765; 0,746)zKes, pozitiv, de igazolhatd dsszefiiggésben allt
a focssmagassaggal, az ezerszemtdmeggel, a cimeragszénmdtvélszélességgel (0,542; 0,528;
0,523; 0,522).

A szemsorszanmcsak két tulajdonsaggal korrelalt igazolhatéan.cineragszammal a
kapcsolata laza és pozitiv volt (0,355), az ezensameggel negativ kapcsolatban allt (-0,298). A
soronkénti szemszanegesebb kapcsolata #ds5 hosszaval volt igazolhatd (0,765), de szoros,
pozitiv kapcsolatban volt a szemtdmeggel és az degyrodukciéval is (0,755; 0,715).
Osszefliggése a csutkatdmeggel, a levélhosszatdességgel kdzepes, pozitiv volt (0,619; 0,584;
0,585). A cimerdgszdmmal laza és pozitiv kapcsblgiaett az egyutthaté értéke (0,351). A
csutkatdmeggazolt, szoros, pozitiv korrelacidban volt az edjyprodukcioval, a szemtémeggel, a
levélhosszusagaval és &c®% hosszal (0,857; 0,832; 0,817; 0,802). A nbvényres@ggal, a
levélszélességgel, a soronkénti szemszammal észeszemtémeggel kdzepes, pozitiv volt a
kapcsolata (0,563; 0,612; 0,619; 0,558).

Az ezerszemtdmegisszefliggései a novény- ésbroagassaggal, a levélhosszal és —
szélességgel, ad¢sd hosszaval, a csutkatomeggel a szemtdmeggel égyedieprodukcioval
kézepes, pozitiv és igazolhatdé volt (0,665; 0,60%18; 0,528; 0,528; 0,558; 0,652; 0,631)
(28/c. tabladza). Irodalmi adatokkal megegyézn a beltartalmi tulajdonsagokkal az ¢sszefliggése
negativ abjelt volt (-0,526; -0,525). A szemsorszammal szintégatie ebjelt volt a kapcsolata (-
0,298).

A fehérjetartalommagas megbizhatdsagi szinten igen szoros, pdatielacioban allt az
olajtartalommal (0,907). Ezenkivil néhany vizsg@llajdonsaggal negativ, de szignifikans
korrelacidban volt (ndévény- és @magassag, levélszélesség, ezerszemtdmeg, szemtégyegli
produkcio) (-0,316; -0,316; -0,438; -0,526; -0,408;411). Azolajtartalom két tulajdonsaggal
pozitiv O0sszefliggést mutatott. Azolkeb emlitett fehérjatartalmon kivil a cimeragszammal
kapcsolata kozepes volt (0,504), mas igazolt kdptao (levélszélesség, ezerszemtdmeg,
szemtomeg, egyedi produkcid) negatisjeliek voltak (-0,485; -0,525; -0,325; -0,355).
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28/c. tAblaza® tulajdonsagok kozotti Pearson-féle korrelaciogigthato ertékei

Tulajdonsagok| Ezerszemtom.Fehérjetart. Olajtart. Szemtdmeg Egyedi prod.
Novénymag. 0,665** -0,316* -0,226 0,613** 0,602**
Fécsomag. 0,692** -0,316* -0,215 0,429** 0,393**
Levélszam 0,056 0,040 -0,124 -0,025 0,070
Levélhossz. 0,618** -0,284 -0,228 0,848** 0,808**
Levélszél. 0,528** -0,438** -0,485** 0,746** 0,725**
Cimeragsz. -0,061 0,283 0,504** 0,160 0,104
Fdcsshossz. 0,528** -0,192 -0,060 0,863** 0,826**
Szemsorszam  -0,298* 0,242 0,284 0,067 0,038
Sor/szemszam 0,210 -0,136 0,033 0,755** 0,715**
Csutkatdmeg 0,558** -0,191 -0,196 0,832** 0,857**
Ezerszemtom -0,526** -0,525** 0,652** 0,631**
Fehérjetart. -0,526** 0,907** -0,408** -0,411**
Olajtart. -0,525** 0,907** -0,325* -0,355*
Szemtdmeg 0,652** -0,408** -0,325* 0,927**
Egyedi prod. 0,631** -0,411** -0,355* 0,979**

Szignifikancia-szintek: *» P=0,05 *— P=0,01

A szemtbmegmagas megbizhatésagi szinten, igen szoros, pok#pcsolatban allt az
egyedi produkcioval (0,979). A€¢sdhosszal, a levélhosszal, a csutkatomeggel, a Islésséggel
€s a soronkénti szemszammal szignifikans, szorpeAtv korrelaciét mutattunk ki (0,863; 0,848;
0,832; 0,746; 0,755).
ezerszemtbmeggel (0,613; 0,652). Irodalmi adatoklegegyeéen a beltartalmi tulajdonsagokkal
a kapcsolata negativogli volt (-0,408; -0,325).

Az egyedi produkci6éosszefiiggése mas tulajdonsagokkal a szemtomed#memloan

Kbzepes, pozitiv osszefuggeskllt a ndovénymagassaggal és az

alakult. Igen szoros, pozitiv korrelacioban voltszemtomeggel (0,927). lgazolhatd, szoros és
pozitiv kapcsolatban allt a csutkatomeggel¢@sfhosszal, a levélhosszal, a levélszélességgel és a
soronkénti szemszammal (0,857; 0,826; 0,808; 0,72315). A ndvénymagassaggal és az

ezerszemtbmeggel kdzepes, pozitiv kapcsolatbari0ah02; 0,631). A beltartalmi paraméterekkel
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az o0sszefliggése negativ volt. A fehérjetartalommagjasabb megbizhatésagi szinten korrelalt,

mint az olajtartalommal (-0,411; -0,355).

A fokomponensanalizis eredményei azt igazoltak, hogyizagalt tulajdonsagok o6t
fékomponensbe csoportosithatdk, a tovabbi képzetibrfak értéke mar jeleéisen kisebb volt, mint
egy (nem érte el az atlagot), ezért nem vettiikefgybe. A kumulativ faktorsulyok alapjan a
képzett 6t skomponens a variancia tobb, mint 90 %-at leirty,ap elemzés reprezentativnak volt
tekinthe® (29.tablazaj.

29. tablazatA sajatértekek értelmezeése

Fékomponens Sajatérték Kumulativ sajatérték Iter
1 L=7,06 47,0 % KUM: 7,06 47,0 % 13
2 L=2,66 17,7 % KUM: 9,72 64,8 % 25
3 L=1,88 125 % KUM: 11,60 77,3 % 30
4 L=1,15 7,7 % KUM: 12,75 85,0 % 41
5 L=0,87 5,8 % KUM: 13,62 90,8 % 33

Az elss fokomponensbe nagykomponenssullyal kertltek a névényi tulajdonsagokik a
noveény- ésdcshmagassag, a levéel hossza (mindkét évjaidl) {ablazat Nagy sullyal szintén itt
szerepelt az egyedi produkcid, a terméselemek kézstemtomeg, az ezerszemtomegdasdf
hossza és a csutkatdmeg. Ha &t tobb nagy dkomponenssuly ugyanabba ékémponensbe
keril, vagyis a dkomponenssulyok kozéssKkomponensbe csoportosulnak, akkor a medfelel
valtozok egymassal paronként, ezaltal kdzosen, crsmgan korrelalnak, vagyis a valtozok
csoportosulnak. Ekkor gondolhatunk a k6zds hattérxd |étezésére. Az élsfokomponensbe a
vizsgalt paraméterek kozul a kukorica legfontosabtékméé tulajdonsagai keriltek nagy
fékomponenssdullyal. A valtozok sulyainak csoportosélt®l Ggy dnt, hogy a fehérjeszazalék
fuggetlen attdl a hattérvaltozotol, amit a kvaniitaértekméd tulajdonsagok egyutt képeznek. A
levélszélesség is kétsKomponensbe keridlt, a Il.6komponensbe negativ égllel, hasonlo
nagysagrenddel. A soronkénti szemszam és a szer@sorgyyanigy kétskomponensben is jelen
volt.

A szakirodalom szerint téves azt gondolni, hogglaz fokomponens tartalmazza az 6sszes
nagy sulyt. Vizsgalt valtozoink szama nagy voly; fgltételeztik, hogy mind az éGikomponensbe

kertilhetnek nagyskomponenssullyal tulajdonsagok.
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30. tablazatA fokomponenssuly matrix

Tulajdonsagok Fdkomponensek
l. Il. [l V.

Focssmagassag'97 0,946
Féocssmagassag'98 0,945
Egyedi prod.’97 0,941
Egyedi prod.’98 0,938
Szemtomeg'98 0,935
Szemtomeg'97 0,934
Fécsshossz'97 0,925
Levélhossz’98 0,914
Noévénymag.’98 0,912
Csutkatdmeg’'97 0,904
Levélhossz'97 0,903
Focsshossz’'98 0,862
Ezerszemtom.' 97 0,854
Csutkatdmeg’'98 0,820
Ezerszemtom.’98 0,796
Levélszél.'97 0,751
Szem/sor'97 0,750
Levélszél.’98 0,527 -0,502
Cimeragszam'97 0,875
Olajtart.’98 0,842
Olajtart.’97 0,798
Cimeragszam’98 0,767
Fehérjetart.’97 -0,542 0,701
Fehérjetart.’98 0,667
Levélszam’'98 0,923
Levélszam'97 0,907
Szem/sor'98 0,558 -0,590
Szemsorszam’98 0,600 -0,718
Szemsorszam’'97 -0,707

Annak érdekében, hogy a valtozok valds Osszefliggdseerét a zavarO téengewl
fuggetlenll értékelhessik deréksiofprgatast végeztink a Varimax maédszernek medgfefel
Forgatas utan a képzetikbmponensek szama nem valtozott, viszont a valtaz@portosulasa

tisztabb képet mutatott, mint forgatas nélkkll.(tablazax
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31. tablazatA fokomponenssuly matrix forgatas utan

Tulajdonsagok Fdkomponensek
l. Il. . V. V.

Csutkatomeg’97 0,939
Fécssmagassag'97 0,910
Levelhossz'97 0,904
Levélhossz’'98 0,900
Egyedi prod.’97 0,899
Novénymag.’97 0,890
Egyedi prod.’98 0,888
Szemtomeg'97 0,885
Csutkatdmeg’'98 0,884
Fécsdmag.’98 0,871
Ezerszemt.’97 0,869
Szemtomeg'98 0,867
Focsshossz'97 0,864
Noévénymag.’98 0,840
Ezerszemt.’98 0,818
Fécs5hossz’98 0,785 0,563
Levélszél.'97 0,657
Olajtart.’98 0,944
Fehérjetart.’98 0,928
Fehérjetart.’97 0,911
Olajtart.’97 0,846
Szem/sor'98 0,797
Cimeragszam’98 0,773
Cimeragszam'97 0,724
Szem/sor'97 0,602 0,638
Levélszam'98 0,946
Levélszam'97 0,945
Levélszél.’98 0,507 -0,580
Szemsorsz.'98 0,908
Szemsorsz.'97 0,889

Forgatas utan az |.6komponensben adkomponenssuly értékek kicsit csokkentek, de

tovabbra is nagy sullyal itt csoportosultak a kida legfontosabb, értékmErtulajdonsagai.

Hipotézistinkkel egyden a beltartalmi tulajdonsagok nagygkdmponenssullyal, egymassal

csoportosulva a Il.6komponensbe kerultek, ami arra utal, hogy a zawasykorrelaciok okozta

hibakat a forgatassal sikertlt kikiszoboélnink. Anmadik tkomponensbe a soronkénti szemszam
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€s a cimeragak szama kerult, hasonld sullyal (nénhdkvjarat). A levelek szama, keveés
tulajdonsaggal korrelalt, mind a két évjarat, n&iggomponenssullyal a 1V 6komponensbe kerdilt.

A szemsorszam, amely néhany novényi tulajdonsagitethie néhdny terméselemmel is negativ
korrelacioban volt, nagyvkomponenssullyal kertlt az Vokomponensbe. Volt olyan tulajdonsag,
amely tovabbra is kétkomponensbe tartozottodsohossz 98-as, a soronkénti szemszam 97-es és a
levélszélesség 98-as évjarata). A vizsgalt valtazdisaknem mindig érdemes &brazolni, hogy
vizualisan is megitéshessiik a valtozok csoporteatifsl 3. abrg.

5.7.2. A kisérleti adatok elemzése hierarchikus cdteranalizissel

5.7.2.1. Az egyenes és a reciprok keresztezésekdtegramja

A négyténye#s variancianalizissel csak egy-egy tulajdonsag tkazasaban vizsgalhattuk
a hibridparok osszefliggését, a kapcsolat szorassadierarchikus clusteranalizis a hibridparokat
nem egy-egy vizsgalt valtozé alapjan hasonlitostszé, hanem az 6sszes paraméter egymas kozotti
korrelacioja alapjan. A clusteranalizis a hibridgdr6sszes vizsgalt tulajdonsaga alapjan
megebsitette azt a hipotézisinket, amit irodalmi adadtapjan feltételeztiink. Nevezetesen, hogy
az egyenes és a reciprok keresztezések a vized@lzok alapjan szorosan dsszefiiggnek.

A dendrogram N1 4. abrg vizudalisan megjeleniti a hibridparok kapcsolodasagy-egy
clusterben. Az dsszefliggés szorossagat jelzi, todybrideknek nemcsak az &lsde még a
masodik szint kapcsolédasai is - a 0-25-0s skalan - az 5-6szb@psalatt volt. Az els szinti
kapcsolodas a hibridparok alapjan tortént. A tov&iaipcsolatok mar a rokonsagi kapcsolatokat is
jelezték mas hibridparokkal. AMv 10 és Mv 11 hibridpar mindkét évjarata kapcsolddott
egymassal, ami kdzos anyai s#titzsiknek volt kdszonh&t Ugyanigy kapcsolédott adv 6 és
Mv 7 hibridpar évjaratonként is egymassal. Itt is azonok az anyai székomponens, az apai
komponensek pedig a mindszentpusztai térzsek voli@kom hibridpar két évjarata is egy-egy
clusterbe tomoriltNlv 5, Mv 8 és Mv 12 ezeknél a hibrideknél az évjarat médositd hatdsa
legkisebb volt a vizsgalt paraméterekre.

5.7.2.2. A hibridek vizsgalt tulajdonsagainak dendogramja

A hibridek legfontosabb vizsgélt paramétereinekdsapatrendszerét vizualisan is szerettiik
volna lattatni. A tulajdonsagok 6sszefiiggésebkoiponens analizis eredményeit mégéették
(19. abra). A termés (egyedi produkcid) és a terméselemekosan kapcsolédtak az 5-0s
beosztason belil. A szemhossz az ezerszemtomeghegdkddott és ezaltal a terméselemekhez, a
levélszélesség szintén a terméselemekhez keridfiditz, igaz, hogy az 5-6s beosztason kivil. A
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szemsorszam, amely a terméselemekkel negativ &orwbln, vagy laza 6sszefliggésben allt, itt is
tavoli clusterbe kertilt, kdzel a 15-6s beosztashozbvény- és dgnagassag is egy clusterbe kertilt
a 5-0s beosztason belll, és a levélhosszal tovdbsierbe kapcsolddtak. Azok a tulajdonsagok,

.....

(levélszam, cimerag).

**¥*x**HIERARCHICAL CLUSTER ANALYS|S**xx*x*

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine
CASE O 5 10 15 20 25
Label Num + + + e o +

CS 6TOMEG 12 O x 0y
SZEMTOME 14 drv &

CS 6ATM 7 308040«

CSUTKATO 13 3808y =0y

EGYPRO 5 380830 oly

CS 6HOSSZ 6 0x330008rw o380

SORSZEM 9 S © o083y

CSUTKAAT 11 3330808380y © 00338008330«

LEVSZEL 2 4300033800888 8r  © o

EZERSZEM 10 J40x30003008230030088p c0303800

SZEMHOSS 15 3140y = o

SZEMSOR 8 J400300200200200200330030038088p

oJ 0030003003080

NOVMAG 16 J00030x0030020020032003808380838¢ & o
F OCSHMAG 17 33808w 0330008380 =N
LEVHOSSZ 1 J40030020002002300200320030800348p &
LEVSZAM 3

Ry 8y 8 A A A A A A A B B 8

CIMERAG 4 8y 8 Ay A A 0 0 A B A S

19. abraA hibridek tulajdonsagainak dendrogramja a vizsgflyesk atlagaban
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5.7.2.3. A kisérletben vizsgaltd tényedk dendrogramja

Cluster-tavolsag

Terméhely Ev/t8szém

Gy 1997/2

Gy 1997/3 :] -
Gy 1997/1
Gy 1998/1 ]7

1988/2

19%88/2
1988/3
1998/3
1988/3
1887/1
1997/2
1997/3
1997/2
1997/3
19%7/1
1997/1
1997/2
1997/3
1998/1
1998/2
1998/3
1998/1
1998/2
1997/2
1997/3
1998/1
1998/2
1998/1
1997/1
1998/3

@
e

ELEWE ST -
T L L

N 2 N "R 0L n o222 60660608 % ;o0 R 2

0]
g

20. abraA termbhelyek, adszamok és az évjaratok 6sszefliggése a hibrideggalizs

tulajdonsagainak az atlagaban

JelmagyarazatK-Keszthely, G-Goénc, Gy-Gyongyos, S-Sopronhorp&tdlartonvasar
1 =51 00&/'ha, 2 = 68 8805tha, 3 = 94 3905tha
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A f6 tényedk (termdhely, ©szam, évjarat) 0Osszefliggéseit (a hibridek atlagaban
dendrogramon is bemutatjul2q. abra). A legkiegyenlitettebb teréimely a goénci volt. Azonos
évjaratban mindharomss$zamkisérlet egy-egy clusterbe keriilt, és a kéravjis kdzel kertlt
egymashoz. Ezen a tefihrelyen volt a legkisebb az évjarat hatasa a vitsgdltozOokra. A
gyobngyosi terilet nem tartozott a legjobb témalyeink k6zé, de arid klimaja mindkét kisérleti
évben hasonlé nagysagrénorodukciét eredményezett a kisérleti hibridekel ¢vjarathatas itt is
kicsi volt a vizsgalt valtozékra). 1997-ben a hartiezamkisérlet egy clusterbe kerilt, és ez a
cluster kapcsolodott az 1998-as évjarat clusterénedlyben két dszamkisérlet kapcsolddott
egymassal. A csoporttdl a dendrogram legtavolalgbyene kerllt az 1998-as évjarat ledib
tészamkisérlete. Ezen a tefhelyen a 94 3906tha kisérletben a szarazsag és a légaszaly
egylttesen olyan stressz hatassal volt a hibriddlogy néhany fajta egyedi produkciéja a 100
g/ndvény szintet sem érte el. A Martonvasaron dseszthelyen termesztett hibridek 1997-es
évjarata és haromvgzamkisérlete egy-egy clusterbe kerilt, viszontl@@8-as évben nagyobb
szOrddast tapasztaltunk, amit szintén a |égastaiyayyarazhatunk. A sopronhorpacsi adatok a
dendrogramban ,szétszort” képet mutatnak, ezemashelyen volt a legnagyobb az évjarat hatasa

a vizsgalt valtozokra.

5.7.2.4. A hibridek rokonsagi kapcsolatainak dendrgramja

A vizsgalt © tényedk, valamint az egyenes és a reciprok hibridek ablag a program
elkészitette a hibridek rokonsagi kapcsolatainakddegramjat 21. abrg. A dendrogramban az
elss ot hibrid lodent x B 37kombinacio volt, kozds clusterbe kerilésuk enndélszknhet
elsssorban (v 2, Mv 3,Mv 4, Mv 1ésMv 5). JéI értelmezhétaz Mv 6 ésMv 7 kapcsolodasa is
egy clusterbe. Mindkét hibrid egyik komponense HMv 3 tdrzs volt, a masik a két
mindszentpusztai vonal. Aklv 9, Mv 10és Mv 11 hibridek egy-egy clusterbe kerilését és
kapcsolodasait egyik s#iibrzsik indokolta etisorban HMv 5). Minden csoporttél tavolt keriilt az
Mv 8 hibrid, amely B 37 testvérvonal keresztezés \édtazMv 12, mely a két mindszentpusztai

vonal kombinaciéjabadl sziletett.
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Dendrogram

¥k x x x T ERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS **x * * &%

Dendrogram using Ward Method

Rescaled Distance Cluster Combilne

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +---===--- Fommm——— o e ———— o +
Mv 2 2
Mv 3 3 E}————

Mv 4 4

Mv 1 1

Mv 5 5 —
Mv 6 6

Mv 7 7 :]____
Mv 9 9

My 10 10 :]ﬁ———
My 11 11 ——
Mv 8 8

Mv 12 12

21. abraA hibridek rokonsagi kapcsolatainak dendrogramja
5.7.3. A kisérleti adatok elemzése diszkriminanciaalizissel

Az diszkriminanciaanalizissel arra vartunk valadzégy mennyire kulonboztetik meg
(diszkriminaljadk) a hibridek vizsgalt kvantitativdioz6i az egyes teréhelyeket (csoportokat). Az
elemzésbe bevontuk mind az egyenes, mind a recipitoideket. Két évjarat 24 hibridjének 17
tulajdonsagat elemeztik tedhrelyenként (adszamok és a hibridek atlagaban). A program négy
kanonikus valtozét szamolt ki. Az éldhiarom az 6sszes variancia 92,8 %-at meghatar82ta (

tablazaj.

32. tAblazatA sajatértékek vizsgalata

Funkcié Sajatérték Variancia Kumulativ  Kanonikus

% variancia  korrelacio

%
1 3,016 46,3 46,3 0,867
2 1,754 26,9 73,2 0,798
3 1,277 19,6 92,8 0,749
4 0,471 7,2 100,0 0,566
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Az egyes valtozok jeleségeét (6komponensanalizisnél ez az értékékomponenseknek
felel meg) a Wilks’Lambda (statisztikai mutatd) ékek jelezték. Ezeknek az értékeknek annal
nagyobb a befolyasuk, minél kisebbek. Ertékilk 01d&sizott valtozhat. A program a vizsgalt
tulajdonsagokra meghatarozta ezt az értéket, donend, hogy a csoportok szétvalasztasaban
melyik paraméternek van szerepe. A mutatd értékerak, ha valamennyi csoport atlaga azonos,
nulldhoz kozeli értéket pedig akkor vesz fel, hasmporton bellli variabilitas kicsi a teljes
variabilitAshoz képest. Vizsgélt paramétereink koéaliszemsorszadm 1-es értéket vett fel (a
legnagyobb f értékkel biré tulajdonsag), a cimeragszam pedigD-kozeli értéket, ennek a
tulajdonsagnak is és volt a genetikai meghatarozottsaga. Ez a kétjdudsag a tovabbi

vizsgalatokbdl kiesett, nem volt jeléstgik a csoportok szétvalasztasaldn tablazak

33. tablazatA csoportatlagok egyonietégének vizsgalata

Tulajdonsagok Wilks’Lambda F FG1 FG2 Szign.
Levélhosszuséag 0,662 22,289 4 175 0,000
Levélszélesség 0,725 16,600 4 175 0,000
Levélszam 0,739 15,454 4 175 0,000
Cimeragszam 0,992 0,359 4 175 0,837
Egyedi produkcio 0,746 14,881 4 175 0,000
Fdcss hossza 0,891 5,364 4 175 0,000
Cssatmeér 0,519 40,581 4 175 0,000
Szemsorszam 1,000 0,019 4 175 0,999
Soronkénti szemszam 0,842 8,188 4 175 0,000
Ezerszemtomeg 0,515 41,216 4 175 0,000
Csutkaatméd 0,833 8,760 4 175 0,000
Focss tomege 0,636 25,072 4 175 0,000
Csutka tdbmege 0,783 12,147 4 175 0,000
Focss szemtomege 0,621 26,668 4 175 0,000
Szemhossz 0,649 23,621 4 175 0,000
NOovénymagassag 0,612 27,773 4 175 0,000
Fdcssmagassag 0,628 25,865 4 175 0,000

A program kiszamolta az egyes témelyekhez tartozdé kovariancia (korrelacios)
matrixokat. Az analizis tovabbi végrehajtasa szeamjabol fontos kérdés volt ezek egyeége.
Ugyanis, ha az egyes csoportok (jelen esetbenétertyek) kovariancia struktlrija megegyezik
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(vagy nem nagyon tér el egymastdl), akkor linedigzkriminalast kell végezni. A program a
Fischer-féle linearis diszkriminalé flggvény szerimajtotta végre a diszkriminalast, tehat a
termbhelyenkénti kovariancia matrixok megegyezt8k.(tdblazax Linearis diszkriminalas esetén
az osztalyok kozos kovariancia matrixaval lehetnsdai, amely az egyenkénti kovariancia

matrixok sulyozott atlaga.

34. tablazatA Fischer-féle diszkriminalasi koefficiens

Tulajdonsagok Terméhelyek
Keszthely Gonc Gyongyos Sopronh.  Martonvasar

Levélhossusag -6,574 -7,579 -5,739 -7,069 -7,250
Levélszélesség 62,905 66,156 62,038 67,230 65,626
Levélszam 88,739 85,476 89,313 91,653 92,043
Cimeragszam 3,360 2,755 3,187 3,380 3,195
Egyedi produkcio 1,605 1,712 1,691 1,662 1,593
Fdcsi hossza 9,554 12,503 11,477 9,668 11,176
Csratmér 633,598 640,690 619,212 634,370 637,827
Szemsorszam 22,241 23,626 21,505 23,708 24,122
Soronkénti szemszam 27,280 27,390 26,664 27,654 27,632
Ezerszemtomeg 0,985 0,978 0,930 0,973 1,020
Csutkadtmed 88,509 86,058 88,305 88,260 73,652
Fdcss tomege -6,803 -7,099 -6,910 -6,909 -6,893
Csutka tdbmege -1,991 -1,555 -2,149 -1,828 -1,406
Novénymagassag -2,033 -1,896 -2,215 -2,131 -2,127
Fdcssmagassag 3,237 3,087 3,289 3,442 3,311
Konstans -2234,501  -2265,193  -2167,551  -2291,994  -2280,248

Az egyes tulajdonsagok tedimelyekre kiszamitott koefficiensei kilonbdztek, ttdgh
esetben a gyongyosi tethelyre kiszamitott diszkriminalasi koefficiensektéd el a tobbiil. A
konstans értékeket tekintve is a gyongydsi erednmagysagrendileg kulonbozik a masik négy
termshely adatatol.

Az egyes terdhelyeken a valtozOk csoportosulasat és a kozépkantgrafikusan is
abrazoltuk i1 5-10.4bra). A fiilggileges tengely a Dértékeket jelentette, a vizszintes tengelyen a
hibridek tulajdonsagait tuntetttk fel (17 tulajdégskét évjarat). A keszthelyiigcn=1) k6zéppont
0,70; 0,40, a gobnciLocn=2) 0,18; -0,21, a gybngyosL¢cn=3) -0,32; -0,80, a sopronhorpacsi
(Locn=4) 0,80; 0,40, a martonvasatiocn=5) 0,10; 0,12 koordinatakkal volt jellemeztief\z
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M 10. dbranaz 6sszes tershely adata szerepel, és ezek alapjan az otteriy csoportosulasa. A
group centorid (k6zéppont) értékek alapjan a ketdyitha sopronhorpacsi és a martonvasari
termbhelyek kapcsol6édnak egymassal. A group centroigkékt alapjan a program @ta csoporttol
messzebb helyezte el a gyongyosi, illetve a gomcndhelyeket, amelyek egymastdl is tavolra
kertltek.

A grafikus abrazolas mellett szerettik volna szdamisiteni is a terdhelyek egymastol
val6 tavolsagat. Ezért elvégeztik a téhmlyek paronkénti 6sszehasonlitasat, amit az andl
[épésben hajtott végre. A tebhrelyek osszefiiggéseire korrelacios egyutthatékameit ki a

program 85. tablazax

35. tablazatA termshelyek paronkénti 6sszehasonlitasa

12. |épés Keszthely Gonc Gyodngyds S.horpacs Maésav
Keszthely
. 23,075
Gonc
0,000
. . 30,995 38,210
Gyongyos
0,000 0,000
10,335 14,415 26,999
Sopronh.
0,000 0,000 0,000
. 17,674 23,617 27,459 9,911
Martonvasar
0,000 0,000 0,000 0,000

A tablazat fel§ soraiban az F-proba értékei, az als6 sorban edrignifikancia-szint van
feltlintetve. Ha ez 0,05 alatt van, akkor kilénbézignifikansan 0-tél az adott egyutthatd. Az F-
préba a csoportok dsszehasonlitasara szolgalt @elyeginkabb hasonldak, illetve kilénBék),
illetve a csoportparok kozépértekeinek tesztelés@reesoportparonkénti F-préba aranyban all
(egyenesen aranyos) Hotelliilgprobajaval és a Mahalanotig probaval. Tehat minden egyes F-
érték tulajdonképpen a csoportparok kozotti tavplséertékének is tekinthiet A legtavolabb a
gybngyosi és a gonci tefinelyek kerultek egymastdl (38,210), a legszorosébpcsolat a
martonvasari és a sopronhorpacsi, illetve a kezthe a sopronhorpacsi teéimelyek kozott volt

(9,911; 10,335).
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6. AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA ES KOVETKEZTETESEK

» A terméhely és adszam hatasa kiulénb®zokonsagi kérokbe tartozo beltenyésztett kukorica
torzsek és hibridjeik tulajdonsagaira edtévjaratokban” témakorben 1997-1998. években végzet
vizsgalatok alapjan 6sszegezhetedmények:

6.1. A genotipusok hatasa az egyedi produkciora

Harom rokonsagi korbe tartoz6 térzzdeldent, B 37, Mindszentpusztai sdyd®96-ban 24
kisérleti hibridet allitottunk &l 12 egyenes és 12 reciprok keresztezést. A hibiigigfontosabb
ertékmeéé tulajdonsagat, az egyedi produkciot (az egy nogengegtermett 6sszesétdEmeq)
vizsgalva megallapitottuk, hogy azon hibridek tEljménye volt a legnagyobb, amelyekben a
szubtorzsek genetikai tavolsaga nagy volt. A legjoblyesly teljesitményt (a vizsgalt tényie
atlagaban) akv 9 nyujtotta, mely hibridB 37 x lodenszarmazasu volt (280 g/néveny). AMx 9
anyai szibkomponense &Mv 5 tdrzs tovabbi két keresztezésben szintén anyakaanepelt v
10, Mv 1), azonban aHMv 3 tdrzzsel jobban kombinalédott, mint a két mind$pasztai
szarmazasu vonallaHMv 6, HMv 3. A féatlagot meghaladé teljesitményt produkaltvz 4 is,
mely hibrid szintédodent x B 3tokonsagu térzsek kombinaciéjaként jott |étre (gE8Hveny). Az
Mv 6 ésMv 7 egyedi produkcioja szintén kiemellkedolt (259, 252 g/ndvény), a hibridéédent x
Mpsvonalak keresztezéséllszarmaztak.

A kisérletben szerefplkombinaciok kozil a harom legkisebb teljesitméimmbrid azonos
rokonsagi korbe tartoz6 vonalak keresztezélsghiletett. AzZMv 1 (207 g/ndévény)odent x lodent
azMv 8 (154 g/névenyB 37 x B 37,azMv 12(149 g/ndévenyMps x Mpsszarmazasu volt.

A hibridek reciprok valtozatai szintén a legjob( 9R, Mv 4R, Mv 6R, Mv JRiletve a
leggyengébb teljesitményeket értékMi/(8R, Mv 12IR

6.2. A toszam hatasa a hibridek egyedi produkcidjara

Kisérleti eredményeink szerint - CASSANTI (1975HKLIFA et al. (1984), VEZ (1974)
eredményeivel 6sszhangban - az egy novényre juitbrogget legdisebben a tenyészterllet
nagysaga befolyasolta. Mindkét vizsgalati évberegnagyobb teljesitményeket az 51 00Mha
siriségben értéek el a nbévéenyek. Ebbedszdmkisérletben, keduweklimatikus adottsagok kozott
(Géncobn és Sopronhorpacson) a hibridek masodiyellharmadcsoveket is hoztak. Astam
novelése az egy novényre jut@Esneg igazolhatd csokkenését okoztas&tdsban azért, mivel a

68 880 és a 94 39@/ha diriségben a ndvények csak egy csovet hoztak, éssA méretei is
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csokkentek aslszam novelésével. Ugyanakkor kisérleti eredményigiakoltak GYORFFY (1965)
megallapitasat is, mely szerint adéweagysag, illetve &gdmeg csokkenés nem aranyos a

névényszam novekedésével, hanem mérsékeltebb.

6.3. A terméhely és az évjarat hatasa a hibridek egyedi produkgjara

Kisérleti eredményeink szerint a helyhatdsnak nblgymefolyasa volt, mint az évhatasnak.
Ugy is fogalmazhatnank, hogy évenként mas eredmé&aptunk az egyes tefinelyeken -
Gyongyos kivételével -, ahol mindkét évben a higkictlagos egyedi produkcioja azonos volt (az
0sszes vizsgalt ténygzatlagaban) (157, 157 g/nbvény). Az éveknek helgahk/dltozé hatasa
KAPAS (1961) adataihoz hasonloan a tévenkérdszamtol fiiggott két terémelyen. 1997-ben a
legnagyobb atlagos egyedi produkciot a Sopronhsmadermesztett hibridek érték el (295
g/ndévény), mivel az 51 00@/ha kisérletben a tévenkéntissgam 1,4 volt. Goncon tag térallasban
a hibridek tovenkénti észama 1,3 volt, mégis kisebb volt a hibridek attaggyedi produkcidja,
mint Sopronhorpacson, mivel a csévek kisebb niéketoltak (255 g/ndvény). Az évjarathatas a
legnagyobb mértéktermeésingadozast a sopronhorpacsi éémhyen okozta a hibrideknél. 1998-
ban ezen a teréinelyen mar csak 1,1 volt a tovenkéntbszam, az ékz6 évihez képest a hibridek
atlagtermése 90 g-al csokkent (205 g/névény). Uaileor Goncon mindkét évben hasonld
id6jarasi tendencidk érvényesiiltek, 1998-ban is haxtakodcsoveket a hibridek. Az egy névényre
juté csiszam 1,4 volt, ennek megfaleh itt érték el a hibridek a legnagyobb atlagos
teljesitményiket (243 g/ndvény).

A vizsgalt években a keszthelyi kisérleti tér Okydd adottsdgai bar kedwézk voltak,
azonban a hibridek nem hoztak masodcsoveket. Viszzam a terithelyen a §cs5 méretei alapjan
az egy novenyre jutd é®meg 1997-ben nagyobb volt (263 g), mint a géasnbhelyen (255 g),
ahol a ndvények masodcsotveket is hoztak. 1998-$hah volt a Keszthelyen termesztett hibridek
atlageredménye (224 g), és csak 19 g-al maradta&k €oncon termesztett hibridek atlagos
teljesitmeénydl (243 g/névény).

Gyongybs és Martonvasar éghajlati és talaj adaatsagk tekintetben hasonloak voltak.
1997-ben mindkét terémelyen csapadékhiany mutatkozott. Az 1998-as temy@Eszakban bar a
csapadék mennyisége meghaladta a sokévi atlagohbaz az eloszlasa keddéden volt, és
mindkét kisérleti téren légkori aszaly sujtottacavényeket. A gyongyosi terileteth kukoricdk
egyedi produkcioja mindkét évben a legkisebb vilit7( 157 g/ndvény), ezen e tdiimelyen volt a
legkisebb az évjarat hatasa. A Martonvasaron teategshibridek eredményei viszont jénak
mondhaték, mivel mindkét évben a kukorica virdgzadgén 80 mm csapadéknak megfélel
ontozvizet juttattunk ki a tertletre (252, 207 g/néveény)
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6.4. Az egyedi produkcio és a juliusi csapadék koéttbkorrelacio

A tenyészterllet hatasat legjobban a csapadéky@efuta kisérletiinkben is, ahogyan azt
GYORFFY (1965) is kozdlte. Pozitiv, szoros korrelata@éltunk az egyedi 6ésermés nagysaga és
a juliusban lehullott csapadék mennyisége kozotikéemt azt POLERECKY (1976) is
megallapitotta. Jollehet 1998-ban a vegetaciosogesban tobb csapadék hullott, mint azt
megebzéen, azonban a csapadék eloszlasa és kilonoseus fidapadék mennyisége 1997-ben
volt kedvesdbb. Ennek tudhatdé be, hogy az egyedi produkcié ésiliasi csapadék kozotti
korrelacio szorosabb volt 1997-ben (0,727), mira8tBan (0,664).

6.5. A terméhely hatdsa a névény- és émagassagra

Az UPOQOV szerint a hibridek megkulonboztetisgigénél fontos paraméterek genetikailag
komplex modon determinaltak és a kornyezeti téblpez kevésbé reagalnak. lde soroljak a
noévénymagassagot is. Ezeknél a paramétereknélsfansghatarozni azt a minimalis kilénbséget
két hibrid k6zott, amely biztos, hogy nem a korreteenyesdk vagy az évjarat hatasara alakult ki,
hanem a fajta variabilitasdanak tudhaté be. Kisémldben a hibridek névénymagassaganak
variabilitdsara legnagyobb hatasa a thetyeknek volt, mint azt WU (1988), EL SHERBIENY e
al. (1991) is kozolték. A fajta hatasa csak a miksdablyre kertlt. A hibridek névény- és
c¥magassaga a tetimelyeken a klimatikus tényék, elsisorban a szar megnyudlasa idején
lehullott csapadék fliggvényében alakult. A kisérbdatok azt mutattak, hogy a tefhely
szignifikans kilonbségeket okozott a vizsgalt tdajsdgokban, mikdzben a két tulajdonsag aranyét

nem, vagy csak kismértékben befolyasolta.

6.6. A toszam hatdsa a ndvény- ésdawmagassagra

A novény- és admagassagra a vizsgald tényedk kozul a tszamnak (a kisérletben
szerepd tészamtartomanyban) volt a legkisebb hatasa. A legkiszar- és 6magassag az 51 000
té/ha diriiségben jellemezte a ndvényeket.68z2am novelése a ndvény- ééroagassag igazolhato
novekedését eredményezte PARK et al. (1989), MASDMI. (1974), HOZUMU et al. (1955),
PUCARIC (1974), HASSAN (2000) tapasztalataihoz Inésan. Ugyanakkor azt is megallapitottuk,
hogy a 68 880 és a 94 39@Ha diriségben a hibridek atlagos magassaga szignifikanean
kilénb6zott, mivel a legstibb allomanyban mar relativ vizhiany Iépett fel.
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6.7. Az évjarat és a ternfhely hatasa az asszimilacios levélfellletre

Vizsgaltuk a kisérleti hibridek6tss folotti asszimilacids levélfellletét. Megallaptiak,
hogy 1997-ben a vizsgalt ténydz atlagaban az egy névényre jutd asszimilacios Ifieidet
igazolhatéan nagyobb volt (4 111 Dmint 1998-ban (3 768 cin

Az asszimilaciés levélfelllet nagysagara az évjamallett a termdhely is hatott.
Legnagyobb volt a sopronhorpacsi novények levdledi (4 267 crf), igazolhatéan nem
kilonbozott etil az eredményl a keszthelyi novények vizsgalt paramétere (4 246). A
Gyongy6son és a Martonvasardittrhibridek levélfelllete szignifikansan kisebb 8 965, 3 892
cn?), mint az ebz6 helyeken termesztett kukoricaké. A gonci téhelyen a hibridek levélméretei
kisebbek voltak, ennek koszonbethogy itt volt a legkisebb adééss folotti levélfellilet,
szignifikansan kilénbézott minden téhely adatatél (3 358 cth Ez az eredmény &siti
DUNCAN (1975) megallapitasat, aki szerint a levelglakulasa idején uralkodé kornyezeti
felételek hatnak a levéllemezek nagysagara. Adelirkisebb levélfellletét Goncon avisebb és
a csapadékosabbajdras okozhatta

6.8. A toszam és a fajta hatasa az asszimilacios levélfeliige

A hektaronkénti névényszam is befolyasolta az astaiios levélfelilet nagysagat. A két
legszarazabb tershelyen a dszam novelése a névényenkeénti levélfelllet csoldanékozta
(Gybngyds, Martonvasar). A masik harom téhelyen viszont azt tapasztaltuk, hogy a névények a
legnagyobb levélfeliletiiket a 68 8&Uha diriiségben érték el. Ez a megallapitasunk 6sszhangban
van PARK et al. (1989), MODARRES et al. (1998) niggtléseivel és publikalt adataival, akik a
cso folotti levélfellletet 65 ezebtha diriiségben talaltak a legnagyobbnak.

A legnagyobb asszimilacios levélfellletx 6 és azMv 7 hibridet jellemezte (4 592, 4 639
cnr), a legkisebb levélfelilet adv 8 és azMv 12 kombinaciéknal alakult ki (3 286, 3185 €mA
tobbi hibridnél a vizsgalt tulajdonsag 3 553-4 41 értékek kozott valtozott.

6.9. Az egyedi produkci6 és az asszimilacios levadlilet kdzotti korrelacio eréssége

Kisérletlinkben adkcss folotti asszimilacios levélfelllet kbzepes, pozikiorrelaciéban volt
az egy novenyre jutd é®meggel, a korrelacios egytitthato értéke 0,68 Edta megallapitasunk
megebsitette SEKA és CROSS (1995) eredmeényeit, akikvadgaltak, hogy a szemtdémeget
befolydsol6 gének hatnak-e a novény méreteire? rlfgkben a levélfellilet szoros, pozitiv
korrelacidban volt a szemterméssel (r=0,80).
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6.10. A fajta, a termbhely és a §szam hatasa a cimeragak szamara

A cimeragak szamat tekintve a hibridjeink kdzoterbs kulonbségek voltak. Azoknak a
hibrideknek volt a legtobb primer elagazabdé/ (1, Mv 7, Mv 11, Mv 12 mely kombinaciékban
szerepelt aHMv 1 vagy aHMv 7 torzs. A hibridek cimerag szamanak kialakitasahatdbb
cimerdgu szl hatdsa jutott érvényre. Irodalmi megdéllapitasoldgyeden a nagy cimeragszam
dominans modon 6roédiott az utédokban. A tershelyek kdzott — a cimerdgak szamat tekintve -
nem talaltunk igazolhatd eltéréseket (a vizsgalyeak atlagaban). Viszont @szam novelése a
cimeragak szamanak igazolhaté csokkenését okoziadKét vizsgalati évben). Mindharom
toszamkisérletben a legtébb cimeraguakMaz 1, Mv 7, Mv 11és Mv 12 hibridek voltak. A
legkevesebb cimerag &#v 8 hibridet jellemezte, a le@igibb allomanyban mar csak 3,53 primer
elagazast hoztak a ndévények. Ennél a hibridnél rékl@ten kevés cimeragszam, éséazéim
novelésével bekovetkéz csokkent pollenprodukcié oka lehetett a kis tems&s Hasonlo
eredményre jutott FRUNZE és GARBUR (1989), MOCK &CHNETZ (1974), akik
megéallapitottak, hogy 50 ezer feletti novékallomanysériség a termékenyilésben mar gondot

okozhat.

6.11. Az egyenes és a reciprok keresztezések 6sagehlitd vizsgalata

Az egyenes és a reciprok keresztezéseket 14 takgdoalapjan hasonlitottuk 6ssze. A
megbizhat6 elterésekodbrdulasanak gyakorisadga szempontjabdl a tulajapris&ozil a néveény-
és cémagassagot kell kiemelni. A novényi tulajdonsaddkil a levélszamban mutatkozott a
legnagyobb hasonlosag. Az egyedi produkciét tekirgzignifikans kilonbséget mértiink egyes
hibridparok kozt. A legnagyobb egyeseg a écsd csutkatomegét jellemezte, adhessz volt
viszont az a terméselem, amelyik a legtobb esekiigimbozott a hibridparoknal. A hibridparok
kozt fehérjetartalomban - tbébb esetben - igazoldatdoltak az eltérések. Olajtartalmuk viszont
nagyfokl hasonléosdgot mutatott, a két vizsgalatbeév 6sszesen harom hibridpar vizsgalt

beltartalmi mutatdja tért el igazolhatoan.

6.12. Az egyenes és a reciprok keresztezések 6sagehlitdsa a heterdzis szerint

A vizsgalt néveényi tulajdonsagok kozll a legnagyaohérteki heterdzis a ésnagassagban
mutatkozott meg. Az egyenes €s a reciprok hibrikiékt a legnagyobb eltérést (a témelyek
atlagadban) ebben a paraméterben mértik (172, 16A %ykisebb mértékhibridvigor a hibridek
focsd folotti leveélszamat jellemezte (egyenes és re&ipggyarant) (109, 108 %), ugyanakkor a
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levélhosszUsagban a heterdzis mértékét tekintvekidginboztek az egyenes és a reciprok hibridek
(127, 127 %). A heterGzis mértékét vizsgalva azegyg és a reciprok hibridek egyedi produkcidja
alig kulénbozoétt egymastol (177, 176 %). A termések kozil a legnagyobb hibridvigor a
szemtomeget jellemezte (182, 179 %), a legkiseBheansorszamot (106, 106 %). A beltartalmi
vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a hilwiddok (egyenes és a reciprok keresztezések)
fehérjetartalma 100 % alatt volt (95, 94 %), oldghmuk szintés nem érte el a sAiktlagat.

6.13. A hibridparok vizsgalata hierarchikus clusteanalizissel

Hierarchikus clusteranalizis segitségével a hildndkat nem egy-egy vizsgalt valtozo
alapjan hasonlitottuk 6ssze, hanem az 6sszes paraegymas kozotti korrelacidja alapjan. A
clusteranalizis a hibridparok vizsgalt tulajdonsadapjan megéisitette azt a hipotézistinket, hogy
az egyenes és a reciprok hibridek kozotti kilonbségmalis. A hibridparok egy-egy clusterbe
kertiltek, az elészinti kapcsoldédasuk az 5-6s beosztason belil volt, eledte a koztik |&vszoros
korrel&ciot.

6.14. A termbhely hatasa a hibridek szemtermésének fehérje- émjpartalmara

Vizsgéltuk a hibridek fehérje- és olajtartalméat. Kapott eredmények medsitettek
benninket abban, hogy a hibridek fehérje- és ofajtaa kornyezeti flggé tulajdonsag.
Eredményeink SPRAGUE és BRIMHALL (1949) véleményéagyeden azt mutattak, hogy az
olajtartalom alakulasat a kérnyezet nem befolyasolyan mértékben, mint a fehérjetartalomét. A
mintak fehérjetartalma, tobb esetben, statiszikgiazolhatéan nagyobb mértékben kilonbdzoétt a
termbhelyek k6zott, mint az olajtartalmuk.

A hibridek a gyongy6si és a martonvasari terileténték el a legnagyobb
fehérjekoncentraciokat. E két tefhely szarazabb éghajlata szerepet jatszhatott gyohhg
fehérjetartalom képilésében. A legcsapadékosabb tédraely a gonci és a sopronhorpacsi volt.
Irodalmi adatokkal megegyéen (PROKSZANE et al. 1995) az innen szarmaz6 miaakmértik
a legkisebb értékeket. Az egyenes hibridek olagbardban a terdhelyek nem okoztak szignifikans
eltéréseket, a reciprok hibrideknél a vizsgélt pater értéke a sopronhorpécsi kisérletben volt a
legkisebb és igazolhatéan kiloénb6z6tt a tobbi déwety adatatol.
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6.15. A iszam hatasa a hibridek fehérje- és olajtartalmara

Kisérleti adataink alapjan megallapitottuk, hogyeayészteriilet nagysaga és a hibridek
vizsgalt beltartalmi paraméterei kozott szoros valt korrelacio. Eredményeink igazoltak
ZSCHEISCHLER és HEPTING (1974), CLONINGER et al75), PROKSZANE és HARMATI
(1988) azon megallapitdsat, hogy a ndvényszadm és&edl a hibridek fehérje- és olajtartalma
szignifikAnsan csokken.

6.16. A vizsgalt valtozok dsszefliggésenek értékedgkomponensanalizissel

Fokomponensanalizissel meghatdroztuk a hibridek w@lgzsgtulajdonséagai  kozotti
Osszefuggéseket. A Pearson-féle korrelacios emtittbriéke jelezte, hogy mely tulajdonsagok
k6zott van kapcsolat. Ahol szoros, vagy igen szomls az 6sszefliggés magas megbizhatdsagi
szinten, ott szamitani lehet arra, hogy az egyéjdonsag megvaltozasa (kérnyezet, agrotechnika)
a masik paraméter(ek) valtozasat isiddzik. A tulajdonsagok o6sszefliggésrendszere setbes
koérnyezetfigg volt (nbvény- és ésnagassag, egyedi produkcid), mikdzben néhany wnajggy
kisebb mértékben fliggott a kornyezeti (termeszt@gmyonyoktol. Ez utdbbiakat célstera
hibridekben genetikailag régziteni, mig a kornydmg jellegeket a termesztéstechnoldgia
javitasaval hozhatjuk inkabb a kivanatos szintre.

A fékomponenssuly matrix alapjan, mar nemcsak a vizs@gétbzok 6sszefliggéseit, hanem
csoportosulasukat is megismerhettik. A kukoricdolepsabb értékmértulajdonsagai az dis
fokomponensben csoportosultak. Ezekre a poligéneshaté@gzottsagl paraméterekre hatottak
legnagyobb mértékben a makro- és a mikrodkolégiayedk. A masodik 8komponensben a
beltartalmi tulajdonsagok csoportosultak, ezek arampeéterek egymassal korrelaltak a
legszorosabban, a koérnyezeti térjleszintén hatottak rajuk. Azok a tulajdonsagok, lyete
genetikailag j6l meghatérozottak (szemsorszam)y eaprnyezet hatdsaira kevésbé valtozékonyak
(levélszam, cimeradgszam) szintén egy-edkofmponensben csoportosultak. A tulajdonsagok
0sszefluiggéseit dendrogram segitségével is abrlazahol vizualisan is j0l latszottak a szamgzer

Osszefliggések.

6.17. A 6 tényeadk kapcsolatainak elemzése hierarchikus clusterandalissel

A hierarchikus clusteranalizis dendrogramjai ségisel vizualisan is megjelenitettiikéa f
tényedk Osszefliggéseit. JOI attekinttved tette a dendrogram a tefhelyek és a dszamok

kapcsolodasait is, 66 az évjaratok hatdsait is elemezhettiik. Megalipit, hogy a gonci
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termdhely két évjarata kertilt egymashoz a legkozeleddijttezen a tershelyen az évjarat hatasa a
legkisebb volt a vizsgalt véltozokra. Evjaraton itbelegy-egy clusterbe keriilt a harom
tészamkisérlet, ezen a tefhelyen mindkét évben hasonl®jérasi tendenciak érvényesultek. A
gybngyosi termdhelyen az évjarathatas a legkisebb volt, itt mindkden alacsony termésszintet
ertek el a névények a nagy szarazsag és a légasmtly 1997-ben minharonészamkisérlet egy
clusterben kapcsolodott egymassal. 1998-ban csaktokeamkisérlet keriilt egy clusterbe, a
harmadik $szamkisérlet (94 3906/ha) a dendrogram legtavolabbi pontjara kerilt. debla
siiriségben — a szarazsag és a légaszaly miatt — diymss érte a hibrideket, hogy néhany fajta
egyedi produkcioja a 100 g/ndévény szintet sem @rté keszthelyi €s a martonvasari téhmelyen
az 1997-es évjarat haroriszamkisérlete egy-egy clusterbe kerilt. Az 1998wgdrat terndhelyi
adatainak nagyobb mériélszorédaséat valdsditeg a leégkori aszaly és az allomainyges egyutt
okozhatta. A sopronhorpacsi tefhelyen volt a legnagyobb az évjarat hatasa. A sdpnpacsi
adatok a dendrogramban ,szétszoért” képet mutattak.

A Kkisérleti hibridek rokonsagi kapcsolatat bemutdendrogram megésitette a kisérlet
pontos végrehajtasat. A vizsgalt valtozok valdbelleinezték az egyes hibrideket, és ez alapjan

tortént a rokon hibridek k6zds clusterbe tomartlése
6.18. A termbhelyek paronkénti 6sszehasonlitasa diszkriminanciamealizissel

A diszkriminanciaanalizissel arra vartuk a valasmigy a hibridek vizsgalt kvantitativ
valtozoi mennyire kilénboztetik meg (diszkrimin&ljaa terndhelyeket. A program 12 lépéisen
hajtotta végre a terbinelyek paronkénti 6sszehasonlitasat és kiszaméntkaproba értékeit, illetve
a szignifikanciaszinteket. A csoportparonkénti Bya aranyban allt (egyenesen aranyéadelling
T? prébajaval és Mahalanobis-féleD? prébaval. Tehat minden egyes F-érték tulajdonképpe
csoportparok kozotti tAvolsag meértékének volt tiieb.

Az analizis eredményeként megallapitottuk, hogy@ngyodsi és a gonci tehelyek alltak
a legtavolabb egymastél, az egyitthatd értéke att & legnagyobb (38,210). A legszorosabb
kapcsolat a martonvasari és a sopronhorpacsi (B,9tve a keszthelyi és a sopronhorpacsi
termbhelyek kozott volt (10,335). A martonvasari tétmly a legjobb terighelyek kdzé azaltal
kerllt, hogy mindkét évben a kukorica viragzasajéide80-80 mm csapadéknak megfélel

ontodvizet juttattunk ki a teriletre.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

. A kisérleti hibridek k6zll azoknak a teljesitményt a legnagyobb, amelyekben a il
genetikai tavolsaga nagy volB (37 x lodentB 37 x Mp¥ A széles genetikai bazison
eléallitott hibridek biztositjdk egyedi produkciéban raagymeértélt heterozist, és a

kulonbo® viszonyokhoz valé jo alkalmazkoddképességet is.

. A kukorica altalunk vizsgalt és az UPQV Altal igrielt morfolégiai tulajdonsagai kézil a
termbhely a névény- és 8magassagra hatott a legnagyobb mértékben. A kajdtuisag

aranyat viszont nem befolyasolta.

. Az asszimilacids levélfelllet nagysdgara mind antdrely, mind a névénysiség hatott.
Adott termbhely csapadék éssmérsékleti viszonyai befolydsoltak a levéllemezeketeit.
A tészadm novelése a novenyenkenti levélfelilet csold@nékozta két terémelyen
(Gybngyos, Martonvasar). Harom teéihelyen viszont (Keszthely, Gonc, Sopronhorpacs) a

ndévények a legnagyobb asszimilacios levélfellletaked 880d/ha diriiségben érték el.

. A cimeragak szamanak alakulasara a ¢éetyek 6koldgiai adottsagai nem voltak hatassal,
viszont a észam novelése a cimerdgak szamanak igazolhato exsédedt okozta. A
legnagyobb allomanyisiségben a kevesebb cimeragszam miatt csokkent a

pollenprodukcio, és ez mar a termékenytlésbenng@ookozott.

. A beltartalmi tulajdonsagok a terméssel (egyeddpkeio) és néhany fontos terméselemmel
(fécsdhossz, ezerszemtbmeg, szemtdmeg) negativ korreéaciltak. A hibridek kozil az
Mv 12 egyenes és reciprok valtozatat jellemezte a legyidagfehérje- és olajkoncentracio,
ugyanakkor ez volt a legkisebb teljesitmé&nyibridpar és az egyediili flint szemtipusu

kukorica a kisérletben.

. Vizsgéalataink soran 12 egyenes és reciprok komibhatasonlitottunk dssze UPOV
nomenklatiraban is szeréplfontos fajtabélyegek szerint. A vizsgalt paramekealapjan
megallapitottuk, hogy a hibridparok szorosan Osspgiek, a citoplazmanak jelésebb
hatasa a noveny- ésécsagassagban, valamit ashesszban mutatkozott. Azonban a jelzett
paraméterekben a kulénbség kisebb volt, mint anif&ga megkilonboztethéségéhez

szlkséges.
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7. A tobbvaltozos statisztikai modszerek alkalmasnakryultak a kukoricahibridek vizsgalt,
kvantitativ tulajdonsagai kozotti dsszeflggések tafésara. Amennyiben ismerjik
termesztett fajtaink tulajdonsagai kozotti korrégddckapcsolatokat, prognosztizalni lehet
barmelyik paraméter valtozasa esetén a tobbi aaktlis. A §komponensanalizis szamos
tulajdonsag esetén igazolta, hogy a tulajdonsagskzeiliggésrendszere sok esetben
kornyezetfligg, de vannak olyan tulajdonsagok is, amelyek kisetgstékben fliggnek a
kornyezeti, termesztési viszonyoktol (szemsorszdmeragszam). Ez utdbbiakat célsizar
hibridekben genetikailag régziteni, mig a korny&xgo jellegeket a termesztéstechnologia
javitasaval hozhatjuk inkabb a kivanatos szintreluster alapu eljarasok jol mutattak, hogy
azok a hibridek, amelyek alkalmazkoddoképessége jodlh mint masoké (kiuloénbdz
évjaratokban és tsiiség mellett), a kapott eredményeik alapjan egy définidlhato
clustercsoportot alkottak. Ugyanakkor a kornyezeiszonyokra érzékeny hibridek
(kGl6nb6® években ésisiségben) tobbvaltozos eredményeik alapjan nem alkatgy
definitiv csoportot. Ezeknél a hibrideknél a kuléab kérnyezetbl szarmazé eredmények a
dendrogramban ,szétszért” képet mutattak. A disakranciaanalizis alkalmas volt arra,
hogy a hibridek vizsgalt kvantitativ valtozéi alapj a termihelyek kozotti tavolsagot

megbecsiljik.
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8. OSSZEFOGLALAS

A terméhely, a §szam, az évjarat és a fajta hatasat vizsgaltukékén keresztil. A
hibrideket harom rokonsagi kérbe tartozo térzz€8lI6tban hoztuk Iétre, 12 egyenes és 12 reciprok
keresztezést. A Kkisérleteket 1997-1998. években ztkelyen, Goncon, Gybdngydson,
Sopronhorpacson és Martonvasaron allitottuk be.iideket minden terighelyen haromféle
allomanysiriségben értékeltik (51 000, 68 880, 94 3fba). A kisérletek célja az volt, hogya f
tényedk hatasait vizsgaljuk az Uj, kisérleti hibridek flmggosabb tulajdonsagaira, illetve
0sszehasonlitsuk az egyenes és a reciprok kerésetes a vizsgalt valtozok alapjan.

Megallapitottuk, hogy azon hibridek teljesitményeltva legnagyobb, amelyekben a
szUbtorzsek genetikai tavolsaga nagy volt. Eredményaiakjan az egy névényre jutédtdmeget
legnagyobb meértékben a tenyészteriilet nagysagdybséita, ezt kdvette a tefimely hatasa.
Kisérletiinkben a helyhatasnak nagyobb befolyasat, volint az évhatasnak. Ugy is
fogalmazhatnank, hogy évenként mas eredményt kiapganegyes tertihelyeken. Az éveknek
helyenként véltozé hatasa a tovenkéntiseam valtozasdban mutatkozott meg. A novények a
legnagyobb teljesitményeket - mindkét vizsgalabedv- az 51 0006tha diriségben érték el. A
tészam novelése az egy novényre jutbt@neg igazolhatd csokkenését okoztao&bsban azeért,
mivel a 68 880 és a 94 39%ha diriségben a ndvények csak egy csovet hoztak éssa héretei
is kisebbek lettek. Osszefiiggést allapitottunk raegegyedi produkcié nagysaga és a juliusban
lehullott csapadék mennyisége kozott.

A kukoricandvények fenotipusos variabilitasara bgyobb befolyasa a tetinelyeknek
volt. Az egyes terhelyeken a hibridek novény- ésodosagassaga a klimatikus téngkz
elsssorban a szar megnyulasa idején lehullott csapddégvényében alakult. A noévény- és
cs¥magassagra a vizsgatt enyesdk kozil a tszamnak volt a legkisebb hatasa.

Az asszimilacios levélfelllet nagysagara legnagyodiidsa az évjaratnak volt, ezt kdvette a
termbhely és adszam befolyasa csokké&sorrendben. Adszam novelése (51 00694 390 6/ha-
ra) - a két legszarazabb tefnelyen (Gyongyds, Martonvasar) - a ndvényenkéntélfelllet
csokkenését okozta. A masik harom ténelyen (Keszthely, Gonc, Sopronhorpacs) viszont a
novények a legnagyobb levélfellletiiket a 68 880a diriségben érték el, és csak a legnagyobb
toszamkisérletben (94 39®/ha) csokkent a levélfellletiik. Kisérletinkben @&sb folotti
asszimilacios levélfelllet kozepes korrelacidébant vaz egy névényre jutd 68meggel, a
korrelacios egyutthato értéeke 0,68 volt.

A termbhelyek nem okoztak igazolhato eltéréseket a cinadrdgamaban, viszont éskzam
novelése a cimeragak szamanak szignifikans csékkéokozta.

Vizsgéltuk a hibridek fehérje- és olajtartalméat As.mintak fehérjetartalma tébb esetben,

statisztikailag igazolhatéan nagyobb mértékben miidaott a terhelyek kozoétt, mint az

122



olajtartalmuk. A hibridek a gyongyosi és a martwara terileten értek el a legnagyobb
fehérjekoncentraciokat. E két tefhely szarazabb éghajlata szerepet jatszhatott gyohhg
fehérjetartalom kégwlésében. A legcsapadékosabb tidraly a gonci és a sopronhorpacsi volt, az
innen szarmazo mintdkban mértik a legkisebb érgtkek kisérleti adatok alapjan szoros
korrelaciot talaltunk a tenyésztertilet nagysagaa édzsgalt beltartalmi paraméterek kozott. A
hektaronkénti névényszam novelése a kukorica szerégefehérje- és olajtartalmat szignifikdnsan
csokkentette. Az egyedi produkcié és a beltartaint@jdonsagok kozott negativ dsszefliggést
allapitottunk meg.

Az egyenes és a reciprok keresztezéseket 14 takgdoalapjan hasonlitottuk 6ssze. A
megbizhat6 eltérésekodbrduldsanak gyakorisdga szempontjabdl a tulajdgmis&ozil a nbvény-
és cémagassagot kell kiemelni. A novényi tulajdonsaddkil a levélszamban mutatkozott a
legnagyobb hasonlésag. Az egyedi produkciéban neledetben szignifikans kilonbség volt a
hibridparok kozt. A legnagyobb egyies#g a hibridparokstsévenek csutkatdmegét jellemezte, a
csbhossz volt viszont az a terméselem, amelyben @&bégigazolhat6 eltérés volt a hibridparok
kozott. A fehérjetartalom tekintetében is a legt@setben igazolhatéak voltak a kilénbségek. A
hibridparok olajtartalma viszont nagyfokd hasonfigamutatott, a két vizsgalati évben ¢sszesen
harom hibridpar vizsgalt beltartalmi mutatéja tértigazolhatéan. A clusteranalizis a hibridparok
vizsgalt tulajdonsagai alapjan meggitette azt a hipotézisiinket, hogy az egyenes resiprok
hibridek szorosan 0sszefliggnek. A hibridparok egy-eclusterbe kerlltek, az ékzinti
kapcsolodasuk az 5-0s beosztason belll volt, dmigekdztik 16 szoros korrelaciot.

A fékomponensanalizissel attekintettik a vizsgalt vélko egymas kozotti korrelacios
rendszerét. A kukorica legfontosabb értékénétulajdonsagai az dis fokomponensben
csoportosultak. Ezekre a poligénes meghatarozdttspgraméterekre hatottak legnagyobb
meértékben a makro- és a mikrotkoldgiai térkezA masodik 8komponensben a beltartalmi
tulajdonsagok fuggtek 6ssze, ezek a paraméterakdsgpal korrelaltak a legszorosabban, azonban
a kornyezeti ténydik szintén hatottak rajuk. Azok a tulajdonsagok, lgele genetikailag jol
meghatarozottak (szemsorszam), vagy a kornyezésdiea kevésbé valtozékonyak (levélszam,
cimeragszam) szintén egy-e@kdmponensben csoportosultak.

A hierarchikus clusteranalizis dendrogramjai ségisel vizualisan is megjelenitettik a
tulajdonsagok dsszefliggéseit. JoI attekirdthettette a dendrogram a tefhelyek és adszamok
kapcsolddasait ispsaz évjaratok hatasait is elemezhettilk. A diszkramciaanalizissel arra vartuk
a valaszt, hogy a hibridek vizsgalt kvantitativ tgabi mennyire kilonbdztetik meg
(diszkriminaljak) a terrdhelyeket. Az analizis eredményeként megallapitotiokly a gyongydsi s
a gonci termihelyek alltak a legtavolabb egymastdl. A legszdbbskapcsolat a martonvasari és a
sopronhorpacsi, illetve a keszthelyi és a soprqudusi termdhelyek kozoétt volt.
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9. SUMMARY

The effect of genotype, growing site, plant densityl year were examined over a two-year
period. The hybrids were developed in 1996 fromdir2ct and 12 reciprocal crosses involving
lines belonging to three groups of related genatyddie experiments were set up in Keszthely,
Gonc, Gyobngyos, Sopronhorpacs and Martonvasar B 1&nd 1998, and the hybrids were
evaluated at three plant densities (51,000, 68:88094,390 plants/ha) at each growing site. The
aim of the experiments was to examine the effe¢thefmain factors on the major traits of the new
maize hybrids and to compare the direct and recgdrcrosses on the basis of these parameters.

It was found that there was a great genetic distdoetween the parental lines in the hybrids
which gave the best performance. The ear masslgatryas found to be influenced to the greatest
extent by the size of the growing area, followedhsy growing site, which had a greater effect than
the year. In other words, different results werkieed each year at different growing sites. The
different effect of the years at different growisges was manifested in the number of ears per
plant. In both years the best result was achievi#id plants grown at a density of 51,000 plants/ha.
An increase in plant density led to a significaduction in the ear mass per plant. The main reason
for this was that only a single ear per plant wasdpced at plant densities of 68,880 and 94,390,
and the size of this main ear was also reducedorfelation was revealed between the yield per
plant and the quantity of rain in July.

The growing site had the greatest effect on thenptypic variability of maize plants. The
plant height and the height of the main ear atousrigrowing sites depended on climatic factors,
especially the quantity of rainfall in the givenayeAmong the factors tested, the plant density had
the least effect on plant and ear height.

The size of the assimilating leaf area was infl@ehoot only by the year, but also by the
growing site and plant density. At the two mostaowing sites, an increase in plant density led
to a reduction in the leaf area per plant. At ttieenthree growing sites, however, the plants were
found to have the greatest leaf area at a denstf,880 plants/hectare. In the present experiments
the assimilating leaf area above the main ear wadenately correlated (r = 0,68) with the ear mass
per plant.

No significant differences were found between thewing sites for the number of tassel
branches, but a significant decline was causechbg@ease in plant density.

An analysis of the protein and oil contents of lilyerids revealed that the protein contents of
the samples differed to a significantly greatereaktfrom one growing site to another than the oil
contents. The greatest protein concentrations weserded in hybrids grown in Gydngyds and
Martonvaséar. The drier climate of these two growsitgs may have played a role in the greater
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protein formation. The most humid growing sites ev&dnc and Sopronhorpéacs, where the lowest
protein contents were found. The experimental dataaled a close correlation between the size of
the growing area and the chemical quality parareetds the plant density rose there was a
significant decrease in the protein and oil corgeAt negative correlation was observed between
individual plant production and chemical qualitgits.

The direct and reciprocal crosses were comparedhenbasis of 14 traits. Significant
differences were observed most frequently for plantd ear height, while among the plant
characters the greatest similarity was exhibitedthry leaf number. Significant differences in
individual plant production were observed betwdenltybrid pairs in a few cases. Among the yield
components the greatest similarity was observethi®cob mass of the main ear, while differences
between the hybrids were recorded most frequeatlyhie ear length. In most cases there were also
significant differences in protein content, whikeetoil contents of the hybrid pairs exhibited great
similarity: in the two experimental years signifrtadifferences in this parameter were only
observed in three cases. Cluster analysis on this & the traits of hybrid pairs confirmed the
hypothesis that direct and reciprocal hybrids dosety related to each other. The hybrid pairs
always formed separate clusters and their firstlléukage was alwayswithin 5 units, indicating
close correlation.

Principal component analysis was applied to exartheesystem of correlations between the
different variables. The major traitd maize were grouped in the first principal comgain These
polygenic parameters were influenced to the greatdent by macro- and microecological factors.
Chemical quality traits were correlated in the secprincipal component; these parameters were
most closely correlated with each other, but wése affected by environmental factors. The traits
which are most subject to genetic determinatiorm(per of grain rows) or are less influenced by
environmental effects (leaf number, number of tabsgnches) were also grouped within single
principal components.

With the aid of dendrograms formed by hierarchiclalster analysis, correlations between
various traits could be visibly displayed. The deggams clarified links between growing sites and
plant densities, and also allowed year effectstarmlysed.

Discriminant analysis was used to determine therégx which the quantitative variables of
the hybrids were capable of discriminating betwegeowing sites. The results of the analysis
revealed that the Gybngyos and Gonc growing sifésreld from each other to the greatest extent.
The closest correlations were found between Madsar and Sopronhorpacs, and between

Keszthely and Sopronhorpacs.
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11. MELLEKLETEK
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M 1. tAblazatA tenyészidszak jellem#a idojarasi paraméterei

Keszthely, 1997-1998

Havi csapadék-

Havi kdzép-

Honap 0sszeg hémfrséklet Hozgg;&;pok
mm C
1997
V. 10,9 7,7 -
A|V. - 40,5 -3,1 -
V. 75,0 16,4 1
Ay, 13,9 0,8 -
VI. 93,7 18,8 -
Av. 12,7 -0,1 -
VII. 111,0 19,5 1
Ay, 36,9 -0,8 -
VIII. 27,2 20,0 1
AV||| = 45,2 0,2 =
IX. 21,5 15,2 -
Aix. -28,1 -0,8 -
IV-1X. 339,3 16,3 3
AIV-IX. -50,3 -0,6 -
1998
V. 60,0 12,0 -
Ay, 8,6 1,2 -
V. 49,3 15,1 -
Av, -11,8 -0,5 -
VI. 128,0 19,5 3
Ay, 47,0 0,6 -
VII. 81,0 20,4 6
Aw, 6,9 0,1 -
VIII. 53,6 20,5 9
Avi. -18,8 0,7 -
IX. 157,7 15,1 -
Aix. 108,1 -0,9 -
IV-IX. 529,6 17,1 18
Aw-ix. 140,0 0,2 -

A - Eltérés a 30 éves atlagtol
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M 2. tAblazatA tenyészidszak jellem#a idojarasi paraméterei
Gonc, 1997-1998

Havi csapadék-

Havi kdzép-

Hénap osszeq hémérséklet Hozgg;&;pok
mm °C
1997
V. 30,2 6,8 -
A, -18,5 -3,4 -
V. 78,1 15,9 4
Ay, 8,5 0,3 -
VI. 93,8 18,3 3
Ay, 8,1 0,1 -
VII. 88,5 18,9 1
Ay, 8,3 -1,0 -
VIII. 29,8 19,9 2
A, -41,5 0,6 -
IX. 28,0 14,3 -
Aix. -22,8 -1,4 -
IV-1X. 348,4 15,7 10
AIV'IX = 57,9 = 0,8 =
1998
V. 78,3 11,4 -
Aw. 29,6 1,2 -
V. 99,3 14,6 1
Av. 29,7 -1,0 -
VI. 93,3 19,0 6
Av, 7,6 0,8 -
VII. 167,7 19,4 8
Avi. 87,5 -0,5 -
VIII. 53,9 19,9 9
Av. -17,4 0,6 -
IX. 73,0 14,8 -
A 22,2 20,9 i
IV-IX. 565,5 16,5 24
Awx 159,2 0,0 :

A - Eltérés a 30 éves atlagtol
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M 3. tAblazatA tenyészidszak jellema idojarasi paraméterei

Gyongyos, 1997-1998

Havi csapadék-

Havi kdzép-

Honap 0sszeg hémfrséklet Hozgg;&;pok
mm C
1997
V. 19,1 8,3 -
Aw. -17,0 -25 -
V. 18,9 17,1 2
Av. -44.,8 0,8 -
VI. 76,0 19,8 5
Ay, 9,8 0,9 -
VII. 108,7 20,5 2
Avy. 63,4 - 0,2 -
VIII. 12,6 21,8 7
AV|||, = 33,5 1,4 -
IX. 18,9 16,9 1
Aix. -14,0 0,1 -
IV-IX. 254,2 17,4 17
AIV-IX. - 36,1 0,1 -
1998
V. 69,9 12,4 -
Ay. 33,8 1,6 -
V. 98,1 15,8 -
Av. 34,4 -0,5 -
VI. 442 20,9 6
Ay, -22,0 2,0 -
VII. 67,9 21,8 11
Ay, 22,6 11 -
VIII. 36,0 22,0 14
Avi. -10,1 -1,6 -
IX. 103,9 16,0 -
Ax. 71,0 -0,8 -
IV-IX. 420,0 18,2 31
Aw-ix. 129,7 0,8 -

A - Eltérés a 30 éves atlagtol
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M 4. tAblazat A tenyészidszak jellem# idéjarasi paraméterei
Sopronhorpacs, 1997-1998

Havi csapadék- Havi kozép-

Honap dsszeg hémfrséklet Hozgg;&;pok
mm C
1997
V. 49,4 7,5 -
Aw. -11 -2,5 -
V. 95,3 15,9 -
Av. 27,6 0,2 -
VI. 98,3 18,4 2
Ay, 16,0 0,0 -
VII. 147,7 19,1 1
AV“_ 73,9 - 1,2 -
VIII. 29,5 20,4 2
Avi, -42,1 0,6 -
IX. 37,6 16,0 1
Ax. -13,9 0,5 -
IV-1X. 457,8 16,2 6
A|V.|)( 60,4 = 0,4 =
1998
V. 35,7 11,6 -
Ay, -14,8 1,6 -
V. 66,9 15,3 -
Av, -0,8 -04 -
VI. 57,7 19,3 5
Ay, -24,6 0,9 -
VII. 117,0 20,2 5
Aw, 43,2 -0,1 -
VIII. 74,1 20,9 10
Avi. 2,5 1,1 -
IX. 125,4 14,7 _
Ax. 73,9 -0,8 -
IV-IX. 476,8 17,0 20
Aw.ix, 79,4 0,4 -

A - Eltérés a 30 éves atlagtol
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M 5. tAblazatA tenyészidszak jellem#a idojarasi paraméterei
Martonvasar, 1997-1998

Havi csapadék- Havi k6zép-

Honap dsszeg hémfrséklet Hozgg;&;pok
mm C
1997
V. 34,0 8,3 -
Aw. -4,2 -3,0 -
V. 57,0 17,2 4
Av. 1,6 0,9 -
VL. 43,0 20,0 8
A\/L - 16,7 0,2 -
VII. 65,0 20,3 6
AV“_ 24,7 - 1,2 -
VIII. 22,0 21,7 18
AV||| = 27,9 1,0 -
IX. 7,0 16,6 7
Aix. - 29,8 0,0 -
IV-1X. 228,0 17,4 43
A|V.|)( = 52,3 = 0,3 =
1998
V. 80,0 12,1 -
A, 41,8 0,8 -
V. 80,0 154 -
Av. 24,6 -1,0 -
VI. 64,0 20,5 9
Ay, 4,3 0,7 -
VII. 58,0 21,3 12
Ay, 17,7 -0,2 -
VIII. 31,0 21,4 15
Avi. - 18,9 0,7 -
IX. 134,0 15,5 -
Aix. 97,2 -11 -
IV-1X. 447,0 17,7 36
Aw-ix. 166,7 0,0 -

A - Eltérés a 30 éves atlagtol
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M 6. tablazatA termbhely hatasa a genotipusok névénymagassagara ageediszamok

atlagaban (cm)

Terméhely
Keszthely Gonc GybngydsSopronh. Martonvasar

Szubtorzsek

HMv 1 158,88 161,50 166,63 185,38 157,63 166,00
HMv 2 174,63 190,88 181,75 190,25 171,00 181,70
HMv 3 197,75 195,38 189,88 189,63 172,88 189,10
HMv 4 142,88 128,75 143,50 144,38 141,25 140,15
HMv 5 152,13 144,25 150,63 170,38 155,88 154,65
HMv 6 141,00 130,28 142,13 146,63 131,25 138,28
HMv 7 155,25 145,50 144,38 147,75 139,75 146,53
SzDy 3,21 1,44

Genotipus Atlag

szup atlag 160,36 156,66 159,84 167,77 152,81 159,49
Egyenes hibridek

Mv 1 269,28 248,33 213,33 262,22 224,89 243,61
Mv 2 251,22 243,06 212,22 239,67 216,28 232,49
Mv 3 255,00 235,00 210,56 245,28 218,61 232,89
Mv 4 264,44 246,39 207,78 246,78 217,28 236,53
Mv 5 278,44 245,56 207,50 252,00 227,17 242,13
Mv 6 294,33 262,78 231,11 281,39 241,28 262,18
Mv 7 292,72 269,72 234,72 274,78 246,33 263,65
Mv 8 207,61 169,72 175,00 191,22 178,94 184,50
Mv 9 269,00 243,89 211,39 246,22 222,11 238,52
Mv 10 264,06 234,17/ 211,67 259,06 224,06 238,60
Mv 11 254,72 230,83 205,28 243,44 220,22 230,90
Mv 12 218,17 204,17 175,83 206,33 185,50 198,00
SzDy 3,06 1,37

utod atlag 259,92 236,14 208,03 245,70 218,56 2B3,6
heterézis (%) 162,08 150,73 130,15 146,45 143,03 146,51

Reciprok hibridek

Mv 1R 272,11 250,00 218,33 251,22 225,11 243,35
Mv 2R 244,83 235,83 213,06 235,94 209,61 227,85
Mv 3R 251,83 233,33 202,22 242,50 210,78 228,13
Mv 4R 265,39 238,06 203,06 247,28 215,44 233,85
Mv 5R 275,33 240,00 210,28 258,17 226,94 242,14
Mv 6R 293,44 258,61 221,67 277,56 240,22 258,30
Mv 7R 291,83 263,89 233,06 269,17 242,17 260,02
Mv 8R 206,56 168,78 171,44 188,50 183,17 183,69
Mv 9R 267,67 246,94 212,39 252,11 221,78 240,18
Mv 10R 264,00 232,50 210,00 256,50 220,78 236,76
Mv 11R 257,89 229,17 202,78 243,72 213,67 229,45
Mv 12R 209,83 197,50 172,50 206,28 183,17 193,86
SzDy 3,06 1,37

utoéd atlag 258,39 232,88 205,90 244,08 216,07 28B1,4
heterozis (%) 161,13 148,65 128,81 148,48 141,40 145,13
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M 7. tAblazatA termdhely hatasa a genotipusolbosagassagara az évek egszimok atlagaban

(cm)
. Terméhely ‘
Genotipus Keszthely Gonc GybngydsSopronh. Martonvasar Atlag
Szubtorzsek
HMv 1 57,63 46,25 66,00 69,00 66,25 61,03
HMv 2 55,25 62,50 63,88 67,88 64,00 62,70
HMv 3 69,50 65,00 61,88 61,00 61,63 63,80
HMv 4 44,00 34,00 46,88 56,00 56,63 47,50
HMv 5 62,00 43,75 61,50 74,63 69,50 62,28
HMv 6 50,38 44,13 56,25 54,13 61,25 53,23
HMv 7 48,63 42,38 43,75 46,88 49,00 46,13
SzDy 2,87 1,28
szup atlag 55,34 48,29 57,16 61,36 61,18 56,67
Egyenes hibridek
Mv 1 115,00 101,67 88,06 113,56 96,50 102,96
Mv 2 107,39 103,33 88,33 109,22 92,39 100,13
Mv 3 114,78 101,67 85,56 111,39 97,72 102,22
Mv 4 115,28 106,39 78,61 105,28 89,61 99,03
Mv 5 113,28 101,94 78,89 107,00 92,39 98,70
Mv 6 122,89 113,89 95,56 129,22 104,44 113,20
Mv 7 119,39 101,67 95,83 117,22 102,06 107,33
Mv 8 89,67 65,83 69,44 84,61 74,11 76,73
Mv 9 113,17 93,06 79,44 104,39 85,72 95,16
Mv 10 111,00 96,11 86,94 113,17 98,83 101,21
Mv 11 109,06 91,11 81,67 104,50 95,50 96,37
Mv 12 79,56 75,56 64,72 76,22 72,61 73,73
SzDyy 2,98 1,33

utod atlag 109,21 96,02 82,75 106,36 891, 97,23
heterézis (%) 197,33 198,85 144,77 173,33 150,09 171,59

Reciprok hibridek

Mv 1R 112,22 100,28 87,22 108,78 92,22 100,14
Mv 2R 105,33 93,89 84,72 104,44 86,61 95,00
Mv 3R 107,83 100,83 77,50 105,61 89,28 96,21

Mv 4R 109,56 101,94 78,61 107,78 89,83 97,54
Mv 5R 110,78 105,56 82,22 110,78 89,33 99,73
Mv 6R 123,44 105,00 90,83 116,17 104,11 107,91
Mv 7R 120,06 103,89 91,94 113,50 101,89 106,26
Mv 8R 85,78 55,83 68,06 80,89 74,61 73,03

Mv 9R 112,72 103,33 81,67 105,11 89,22 98,41
Mv 10R 115,00 89,72 82,78 109,78 92,67 97,99
Mv 11R 106,28 93,61 79,72 102,61 94,33 95,31
Mv 12R 77,72 63,61 65,28 77,11 70,67 70,88
SzDy 2,98 1,33

utoéd atlag 107,23 93,12 80,88 103,55 89,56 94,87
heterozis (%) 193,75 192,85 141,49 168,75 146,39 167,42
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M 8. tablazatA hibridek novénymagassaganak variacios koeffe@efCV) a vizsgalt tényék

atlagaban (%)

1997 1998
Hibridek 51000 #/ha 68880 t’ha 94390 #/ha 51000 #/ha 68880 t/ha 94390 t/ha
Egyenes hibridek
Mv 1 9,38 8,76 12,74 11,72 13,12 17,32
Mv 2 6,46 5,83 8,66 11,14 13,26 12,58
Mv 3 8,45 9,55 9,51 9,39 10,93 16,08
Mv 4 10,68 8,99 11,40 15,56 10,27 19,72
Mv 5 11,82 11,83 10,44 14,62 14,76 18,91
Mv 6 11,21 8,77 11,66 12,19 10,37 18,11
Mv 7 9,09 9,87 8,88 9,18 13,77 14,72
Mv 8 13,55 10,34 13,62 9,39 11,23 11,98
Mv 9 10,28 8,49 11,89 9,35 11,20 19,89
Mv 10 12,97 9,73 10,57 12,73 15,08 15,27
Mv 11 7,44 10,44 9,22 12,97 14,13 13,43
Mv 12 9,72 9,92 13,77 11,89 11,49 16,04
Atlag 10,09 9,38 11,03 11,68 12,47 16,17
Reciprok hibridek
Mv 1R 12,17 7,43 9,17 10,35 12,83 16,63
Mv 2R 6,30 5,51 11,42 10,59 11,93 12,19
Mv 3R 9,72 7,73 11,01 12,03 13,19 16,28
Mv 4R 11,37 9,26 11,00 15,80 13,21 16,00
Mv 5R 11,44 11,83 8,74 11,57 16,44 16,58
Mv 6R 10,71 9,68 10,03 15,83 14,48 16,90
Mv 7R 9,48 8,91 13,31 13,27 10,89 15,36
Mv 8R 17,46 11,51 11,21 6,32 8,39 15,14
Mv 9R 7,37 8,70 12,03 10,20 14,87 17,32
Mv 10R 13,18 10,67 11,69 14,86 15,02 17,66
Mv 11R 13,14 8,73 15,38 12,90 13,31 15,98
Mv 12R 10,77 9,92 12,86 7,93 12,30 19,08
Atlag 11,09 9,16 11,49 11,80 13,07 16,26
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M 9. tdblazatA hibridek cémagassaganak variaciés koefficiense (CV) a virs@ayedk

atlagaban (%)

1997 1998
Hibridek 51000 #/ha 68880 6/ha 94390 #/ha 51000 #/ha 68880 6/ha 94390 /ha
Egyenes hibridek
Mv 1 10,02 10,27 17,78 12,38 13,97 22,12
Mv 2 8,59 6,51 14,00 15,80 18,61 18,25
Mv 3 11,35 9,02 12,38 14,93 15,01 20,99
Mv 4 15,77 16,29 15,15 28,97 16,39 21,00
Mv 5 13,33 16,96 11,63 21,13 17,73 20,46
Mv 6 13,81 11,54 9,71 11,73 17,12 21,60
Mv 7 6,10 13,19 8,77 13,80 18,34 16,54
Mv 8 19,05 15,70 22,10 11,95 14,06 16,70
Mv 9 20,49 13,92 17,10 15,90 12,01 26,57
Mv 10 10,29 9,45 7,72 21,09 16,18 17,76
Mv 11 9,72 8,78 11,99 20,10 16,68 20,93
Mv 12 9,34 6,52 18,53 14,82 14,63 18,07
Atlag 12,32 11,51 13,91 16,88 15,89 20,08
Reciprok hibridek
Mv 1R 12,56 7,37 20,13 11,07 16,12 16,92
Mv 2R 11,49 5,78 12,86 17,47 16,23 22,09
Mv 3R 10,81 10,77 13,77 18,36 17,07 19,42
Mv 4R 18,02 9,06 12,16 21,30 17,78 19,13
Mv 5R 13,32 14,69 7,70 12,28 19,67 20,17
Mv 6R 8,57 7,92 6,70 18,69 18,01 18,45
Mv 7R 11,03 4,42 17,39 20,04 17,15 16,28
Mv 8R 38,30 31,99 15,69 13,51 12,47 16,83
Mv 9R 15,25 8,47 16,67 8,72 18,41 23,25
Mv 10R 13,19 14,70 11,68 21,46 20,39 24,53
Mv 11R 5,07 10,20 21,46 15,89 16,79 17,90
Mv 12R 28,83 14,80 26,33 9,21 13,61 21,43
Atlag 15,54 11,68 15,21 15,67 16,97 19,70
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M 10. tablazatA termbhely hatasa a5ts folotti levelek hosszUsagara az évek éssadmok

atlagaban (cm)

Genotipus Termdhely Atlag
Keszthely Gonc GybngydsSopronh. Martonvasar
Szubtorzsek
HMv 1 63,88 69,25 63,75 68,00 58,50 64,68
HMv 2 57,88 58,00 62,00 62,63 57,38 59,58
HMv 3 65,13 69,50 64,25 65,25 59,88 64,80
HMv 4 69,13 51,13 60,25 56,13 56,50 58,63
HMv 5 67,50 63,00 63,63 64,63 59,38 63,63
HMv 6 67,13 60,88 64,13 55,63 57,75 61,10
HMv 7 61,38 55,63 61,50 59,00 57,13 58,93
SzDyy 1,64 0,73
szul atlag 64,58 61,06 62,79 61,61 58,07 61,62
Egyenes hibridek
Mv 1 83,22 75,17 77,78 79,44 74,44 78,01
Mv 2 82,50 75,06 79,72 76,72 76,06 78,01
Mv 3 86,33 74,67 78,83 77,61 75,72 78,63
Mv 4 83,39 72,89 75,94 78,33 72,06 76,52
Mv 5 87,56 75,67 78,50 81,83 74,94 79,70
Mv 6 90,94 78,00 84,17 84,83 81,89 83,97
Mv 7 89,28 77,94 83,39 83,22 79,28 82,62
Mv 8 75,44 64,56 67,94 69,22 64,67 68,37
Mv 9 85,06 75,56 79,50 80,28 73,67 78,81
Mv 10 89,56 79,78 82,39 84,56 81,61 83,58
Mv 11 82,94 76,56 79,33 79,44 76,61 78,98
Mv 12 76,39 68,33 71,61 69,89 65,50 70,34
SzDyy 1,65 0,74
utéd atlag 84,38 74,52 78,26 78,78 74,70 78,13
heterézis (%) 130,67 122,05 12464 127,87 128,64 126,79
Reciprok hibridek
Mv 1R 84,72 74,67 79,56 78,67 74,44 78,41
Mv 2R 83,22 73,06 79,06 76,89 75,22 77,49
Mv 3R 85,39 74,33 78,00 78,72 76,83 78,65
Mv 4R 82,72 73,11 77,50 78,78 73,89 77,20
Mv 5R 87,50 75,00 80,61 81,56 73,44 79,62
Mv 6R 90,83 79,83 81,22 86,44 81,39 83,94
Mv 7R 86,72 75,78 83,56 81,33 77,00 80,88
Mv 8R 74,22 61,83 71,17 68,22 65,17 68,12
Mv 9R 87,50 76,33 79,89 81,00 75,17 79,98
Mv 10R 90,61 79,72 82,56 86,11 81,89 84,18
Mv 11R 84,78 74,61 80,50 79,72 75,67 79,06
Mv 12R 72,39 67,89 70,50 69,72 65,56 69,21
SzDyy 1,65 0,74
utéd atlag 84,22 73,85 78,68 78,93 74,64 78,06

heterozis (%) 130,42 120,95 125,31 128,11 128,52 126,68
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M 11. tAblazatA termdhely hatdsa a5t fOlotti levelek szélességére az évek éssadmok

atlagaban (cm)

Genotipus Termdhely Atlag
Keszthely Gonc GybngydsSopronh. Martonvasar
Szubtorzsek
HMv 1 9,00 8,75 8,88 9,25 9,13 9,00
HMv 2 8,63 9,75 8,63 9,38 8,75 9,03
HMv 3 9,63 11,00 9,00 9,50 9,25 9,68
HMv 4 9,38 8,75 8,63 9,88 9,13 9,15
HMv 5 11,50 10,50 11,38 11,50 10,50 11,08
HMv 6 8,63 8,63 8,50 9,25 8,38 8,68
HMv 7 8,88 8,00 8,88 9,50 9,00 8,85
SzDy 0,57 0,26
szup atlag 9,38 9,34 9,13 9,75 9,16 9,35
Egyenes hibridek

Mv 1 11,32 11,44 10,33 11,31 10,67 11,01
Mv 2 11,93 11,81 10,86 11,50 11,22 11,46
Mv 3 11,48 11,31 11,08 11,83 11,28 11,40
Mv 4 11,10 11,19 10,11 11,28 10,83 10,90
Mv 5 10,96 11,36 10,28 11,17 10,69 10,89
Mv 6 11,16 11,25 10,67 11,97 11,14 11,24
Mv 7 11,20 11,17 10,53 11,11 10,97 11,00
Mv 8 11,19 11,17 9,94 11,36 10,72 10,88
Mv 9 11,55 11,89 11,17 11,92 11,17 11,54
Mv 10 10,61 11,31 10,33 11,61 11,28 11,03
Mv 11 10,92 11,31 10,17 12,06 11,31 11,15
Mv 12 9,49 10,08 9,22 10,61 10,11 9,90
SzDyy 0,38 0,17

utéd éatlag 11,08 11,27 10,39 11,48 10,95 11,03

heterozis (%) 118,10 120,71 113,83 117,70 119,50 117,98

Reciprok hibridek

Mv 1R 11,00 11,47 10,36 11,39 10,83 11,01
Mv 2R 11,39 11,53 10,56 11,78 11,11 11,27
Mv 3R 11,50 11,47 10,39 11,72 11,17 11,25
Mv 4R 11,22 11,08 10,47 11,44 11,08 11,06
Mv 5R 11,12 11,22 10,42 11,22 10,61 10,92
Mv 6R 11,03 11,14 10,22 11,44 10,89 10,94
Mv 7R 10,46 10,86 10,11 10,78 10,72 10,59
Mv 8R 11,01 10,50 10,36 11,28 10,81 10,79
Mv 9R 11,68 11,86 10,81 11,67 11,14 11,43
Mv 10R 10,46 10,50 9,89 11,56 11,31 10,74
Mv 11R 10,79 11,89 10,42 11,53 10,72 11,07
Mv 12R 9,90 9,44 9,48 10,42 10,06 9,86
Szlsu 0,3¢ 0.17

utod atlag 10,96 11,08 10,29 11,35 10,87 10,91

heterozis (%) 116,89 118,63 112,73 116,42 118,64 116,67
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M 12. tablazatA termbhely hatasa a5ts fol6tti levelek szamara az évek éisztamok

atlagaban (db)

Genotipus Termdhely Atlag
Keszthely Gonc GybngydsSopronh. Martonvasar
Szubtorzsek
HMv 1 4,17 517 5,50 517 5,00 5,00
HMv 2 3,83 4,83 5,00 4,83 4,83 4,66
HMv 3 7,17 7,17 7,00 7,17 5,00 6,70
HMv 4 6,33 5,83 6,00 5,67 517 5,80
HMv 5 5,83 5,83 5,83 5,50 517 5,63
HMv 6 5,00 5,50 5,67 5,50 5,33 5,40
HMv 7 6,17 5,50 7,17 6,50 7,17 6,50
SzDy 0,54 0,24
szup atlag 5,50 5,69 6,02 5,76 5,38 5,67
Egyenes hibridek
Mv 1 6,50 5,83 6,61 6,94 6,56 6,49
Mv 2 5,50 5,44 5,89 6,17 5,67 5,73
Mv 3 5,11 4,72 5,83 5,22 5,83 5,34
Mv 4 5,83 4,39 6,33 5,83 6,28 5,73
Mv 5 7,06 5,83 7,28 7,22 7,33 6,94
Mv 6 6,72 5,33 7,39 6,61 7,28 6,67
Mv 7 6,94 6,56 7,06 7,00 7,00 6,91
Mv 8 5,78 5,56 6,11 6,33 572 5,90
Mv 9 6,33 5,89 6,67 6,72 6,56 6,43
Mv 10 5,89 4,61 6,78 5,89 6,44 5,92
Mv 11 5,50 5,00 6,00 5,78 5,83 5,62
Mv 12 5,89 5,78 6,28 6,56 6,28 6,16
SzDyy 0,29 0,13
utéd atlag 6,09 541 6,52 6,36 6,40 6,15
heterozis (%) 110,68 95,11 108,21 110,29 118,90 108,51
Reciprok hibridek
Mv 1R 6,17 5,50 6,78 6,56 6,28 6,26
Mv 2R 5,83 4,89 6,00 5,94 6,17 577
Mv 3R 5,28 4,39 5,90 5,33 5,94 5,37
Mv 4R 5,83 3,94 6,00 6,00 5,72 5,50
Mv 5R 7,00 5,44 7,61 6,94 7,06 6,81
Mv 6R 6,78 5,50 7,00 6,28 6,83 6,48
Mv 7R 6,83 6,61 7,60 7,11 7,39 7,11
Mv 8R 6,06 5,50 6,10 6,17 5,94 5,95
Mv 9R 6,06 5,67 6,60 7,00 6,72 6,41
Mv 10R 561 6,06 6,11 6,11 5,83 5,94
Mv 11R 572 4,94 6,10 6,06 5,89 5,74
Mv 12R 6,00 6,28 6,33 5,89 6,28 6,16
Szlsu 0,2¢ 0.1z
utod atlag 6,10 5,39 6,51 6,28 6,34 6,12
heterozis (%) 110,85 94,78 108,08 109,10 117,77 107,98
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M 13. tablazatA cimeragak szama a teshrelyek és adszamok atlagaban (db)

Genotipus 1997 1998 Atlag
Szibtorzsek
HMv 1 9,85 9,75 9,80
HMv 2 7,45 7,90 7,68
HMv 3 4,40 5,75 5,08
HMv 4 3,45 2,85 3,15
HMv 5 5,05 4,95 5,00
HMv 6 7,25 8,65 7,95
HMv 7 11,90 10,15 11,03
SzDyy 0,41 0,29
szUuk atlag 7,05 7,14 7,10
Egyenes hibridek
Mv 1 10,67 11,02 10,85
Mv 2 7,20 8,42 7,81
Mv 3 8,16 9,87 9,02
Mv 4 6,80 6,24 6,52
Mv 5 4,91 5,51 5,21
Mv 6 7,91 8,56 8,24
Mv 7 11,18 11,02 11,10
Mv 8 4,64 3,20 3,92
Mv 9 5,80 9,36 7,58
Mv 10 8,18 9,00 8,59
Mv 11 8,96 10,87 9,92
Mv 12 9,67 10,00 9,84
SzDyy 0,36 0,25
utéd atlag 7,84 8,59 8,21
heterozis (%) 111,21 120,25 115,76
Reciprok hibridek
Mv 1R 9,42 10,04 9,73
Mv 2R 6,87 8,18 7,53
Mv 3R 7,91 9,29 8,60
Mv 4R 6,04 6,62 6,33
Mv 5R 4,40 5,22 4,81
Mv 6R 8,16 8,82 8,49
Mv 7R 10,98 10,69 10,84
Mv 8R 4,11 3,73 3,92
Mv 9R 6,58 9,42 8,00
Mv 10R 8,33 9,47 8,90
Mv 11R 8,89 11,29 10,09
Mv 12R 9,58 10,49 10,04
SzDyy 0,36 0,25
utod atlag 7,61 8,61 8,11
heterdzis (%) 107,88 120,47 114,22
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M 14. tAblazafA t6szam hatasa a cimeragak szamara az évek éscnédyek atlagaban (db)

Hibridek 51000 /ha 68880 t/ha 94390 t’Tha  Atlag

Egyenes hibridek

Mv 1 11,30 10,77 10,47 10,84
My 2 8,07 8,13 7,23 7,81
Mv 3 9,40 9,60 8,03 9,01
Mv 4 6,50 6,63 6,43 6,52
Mv 5 5,33 5,10 5,20 5,21
Mv 6 8,17 8,70 7,83 8,23
Mv 7 12,00 11,17 10,13 11,10
Mv 8 4,23 4,00 3,53 3,92
Mv 9 8,17 7,43 7,13 7,58
Mv 10 8,73 8,50 8,53 8,59
Mv 11 11,10 9,97 8,67 9,91
My 12 10,07 10,00 9,43 9,83
SzDy « 0,44 0,25

Atlag 8,59 8,33 7,72 8,21

Reciprok hibridek

Mv 1R 9,87 9,87 9,47 9,73
Mv 2R 8,17 7,17 7,23 7,52
Mv 3R 9,00 8,83 7,97 8,60
Mv 4R 6,43 6,27 6,30 6,33
Mv 5R 4,97 4,50 4,97 4,81
Mv 6R 8,80 8,23 8,43 8,49
Mv 7R 11,83 10,27 10,40 10,83
Mv 8R 3,83 4,13 3,80 3,92
Mv 9R 9,00 8,03 6,97 8,00
Mv 10R 9,63 8,67 8,40 8,90
Mv 11R 10,63 10,00 9,63 10,09
Mv 12R 10,30 10,50 9,30 10,03
SZD;,O/C 0,44 0,25

Atlag 8,54 8,04 7,74 8,11
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M 15. tAblaza®A terméhely hatdsa a cimer élendi elagazasainak a szamara az évek és a

tdszamok atlagaban (db)

Genotipus Termdhely Atlag
Keszthely Gonc GybngydsSopronh. Martonvasar
Szubtorzsek

HMv 1 9,63 9,38 10,63 10,38 9,00 9,80
HMv 2 6,50 8,50 8,38 7,88 7,13 7,68
HMv 3 7,25 2,88 5,75 3,50 6,00 5,08
HMv 4 3,38 2,38 3,13 3,38 3,50 3,15
HMv 5 5,75 3,50 5,50 3,88 6,38 5,00
HMv 6 7,50 7,38 9,00 8,63 725 7,95
HMv 7 11,25 9,38 12,75 10,63 11,13 11,03
SzDsy 0,65 0,29

szul atlag 7,32 6,20 7,88 6,90 7,20 7,10

Egyenes hibridek

Mv 1 10,11 11,50 10,94 11,44 10,22 10,84
Mv 2 7,72 7,39 8,89 7,72 7,33 781
Mv 3 911 9,94 8,89 8,11 9,00 9,01
Mv 4 6,39 6,44 6,50 6,33 6,94 6,52
Mv 5 5,33 4,83 6,11 4,72 506 5,21
Mv 6 7,72 8,22 8,56 8,00 8,67 8,23
Mv 7 11,50 10,94 11,50 11,33 10,22 11,10
Mv 8 3,67 3,28 3,72 3,89 506 3,92
Mv 9 7,89 7,44 7,11 8,00 7,44 7,58
Mv 10 8,28 8,06 9,44 7,94 9,22 8,59
Mv 11 9,67 10,11 10,17 9,94 9,67 9,91
Mv 12 9,44 9,39 11,67 9,39 9,28 9,83
SzDyy 0,56 0,25

utéd atlag 8,07 8,13 8,63 8,07 8,18 8,21

heterézis (%) 110,18 131,10 109,49 116,97 113,58 115,69

Reciprok hibridek

Mv 1R 10,61 10,06 9,72 9,89 8,39 9,73
Mv 2R 7,33 8,33 7,00 7,50 7,44 7,52
Mv 3R 8,33 8,89 8,39 8,78 8,61 8,60
Mv 4R 6,44 6,50 6,06 6,11 6,56 6,33
Mv 5R 4,78 4,11 5,67 4,44 506 4,81
Mv 6R 9,33 8,28 9,11 8,22 7,50 8,49
Mv 7R 9,89 11,39 12,39 11,11 9,39 10,83
Mv 8R 3,83 3,89 4,11 4,17 3,61 3,92
Mv 9R 8,67 7,67 8,17 7,56 7,94 8,00
Mv 10R 8,11 9,39 9,33 8,78 8,89 8,90
Mv 11R 9,89 10,78 10,44 9,67 9,67 10,09
Mv 12R 9,28 8,89 12,44 9,78 9,78 10,03
SzDyy 0,56 0,25

utdéd atlag 8,04 8,18 8,57 8,00 e 8,11

heterozis (%) 109,80 131,96 108,79 116,00 107,48 114,18
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M 16. tablazatA tészam hatasa a genotipusok fehérjetartalmara 199a-bmnéhelyek atlagaban
(%)

i Fehérjetartalom (%) .
Genotipus Atlag

51 000 ¢7ha 68 880 &ha 94 390 §/ha

Egyenes hibridek

Mv 1 10,90 10,60 10,48 10,66
Mv 2 11,22 11,16 10,94 11,11
Mv 3 10,74 10,84 10,40 10,66
Mv 4 10,92 10,58 10,40 10,63
Mv 5 10,62 10,56 10,42 10,53
Mv 6 11,44 10,92 10,92 11,09
Mv 7 11,26 10,92 10,74 10,97
Mv 8 11,12 11,04 11,00 11,05
Mv 9 10,67 10,32 10,08 10,36
Mv 10 10,88 10,66 10,62 10,72
Mv 11 11,14 10,82 10,48 10,81
Mv 12 11,59 11,40 11,22 11,40
SZQ‘,% 0,05 0,03
Atlag 11,04 10,82 10,64 10,83

Reciprok hibridek

Mv 1R 10,84 10,94 10,66 10,81
Mv 2R 11,24 10,94 10,80 10,99
Mv 3 R 10,86 10,54 10,42 10,61
Mv 4 R 10,64 10,62 10,38 10,55
Mv 5R 10,52 10,44 10,42 10,46
Mv 6 R 11,08 11,04 10,66 10,93
Mv 7R 11,32 11,00 10,58 10,97
Mv 8 R 10,92 11,06 10,78 10,92
Mv 9 R 10,50 10,44 10,08 10,34
Mv 10 R 10,80 10,88 10,96 10,88
Mv 11 R 11,24 10,68 10,62 10,85
Mv 12 R 11,64 11,50 11,18 11,44
SzDy 0,05 0,03
Atlag 10,97 10,84 10,63 10,81
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M 17. tablazatA tészam hatasa a genotipusok fehérjetartalmara 1998&-texnéhelyek atlagaban
(%)

i Fehérjetartalom % .
Genotipus Atlag

51 000 ¢7ha 68 880 &ha 93 390 #/ha

Egyenes hibridek

Mv 1 10,88 10,66 10,44 10,66
Mv 2 11,30 10,94 10,82 11,02
Mv 3 10,64 10,58 10,52 10,58
Mv 4 10,74 10,54 10,28 10,52
Mv 5 10,46 10,28 10,20 10,31
Mv 6 11,42 11,16 10,82 11,13
Mv 7 11,20 11,10 10,88 11,06
Mv 8 11,30 11,12 10,82 11,08
Mv 9 11,00 10,86 10,36 10,74
Mv 10 10,98 10,54 10,42 10,65
Mv 11 11,02 10,89 10,86 10,92
Mv 12 11,52 11,32 10,94 11,26
SZQ‘,% 0,07 0,04
Atlag 11,04 10,83 10,61 10,83

Reciprok hibridek

Mv 1R 11,20 10,62 10,52 10,78
Mv 2R 11,20 11,02 10,92 11,05
Mv 3 R 10,56 10,50 10,38 10,48
Mv 4 R 10,62 10,58 10,30 10,50
Mv 5R 10,66 10,58 10,32 10,52
Mv 6 R 11,46 10,94 10,92 11,11
Mv 7R 11,10 11,02 10,86 10,99
Mv 8 R 11,12 10,90 10,78 10,93
Mv 9 R 10,70 10,38 10,32 10,47
Mv 10 R 11,32 10,54 10,50 10,79
Mv 11 R 10,84 10,76 10,70 10,77
Mv 12 R 11,36 11,06 11,00 11,14
SzDy 0,07 0,04
Atlag 11,01 10,74 10,63 10,79
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M 18. tablazatA tészam hatasa a genotipusok olajtartalmara 1997-terméhelyek atlagaban (%)

. Olajtartalom % i
Genotipus Atlag

51 000 ¢7ha 68 880 #/ha 94 390 §/ha

Egyenes hibridek

Mv 1 4,22 4,06 4,06 4,11
My 2 4,24 4,22 4,18 4,21
Mv 3 4,26 4,26 4,14 4,22
Mv 4 4,24 4,06 4,04 4,11
Mv 5 4,00 3,94 3,88 3,94
Mv 6 4,28 4,16 4,14 4,19
Mv 7 4,28 4,16 4,14 4,19
Mv 8 4,16 4,14 4,08 4,13
Mv 9 4,06 3,94 3,88 3,96
Mv 10 4,18 4,16 4,06 4,13
Mv 11 4,22 4,12 4,08 4,14
My 12 4,44 4,40 4,40 4,41
SZQ‘,% 0,04 0,02
Atlag 4,22 4,14 4,09 4,15

Reciprok hibridek

Mv 1R 4,16 4,12 4,12 4,13
Mv 2 R 4,20 4,20 4,14 4,18
Mv 3 R 4,20 4,10 4,06 4,12
Mv 4 R 4,10 4,02 4,02 4,05
Mv 5 R 4,00 3,92 3,86 3,93
Mv 6 R 4,22 4,16 4,16 4,18
Mv 7 R 4,26 4,24 4,10 4,20
Mv 8 R 4,12 4,10 4,08 4,10
Mv 9 R 3,96 3,96 3,92 3,95
Mv 10 R 4,22 4,20 4,20 4,21
Mv 11 R 4,25 4,10 4,11 4,15
Mv 12 R 4,44 4,40 4,40 4,41
SZQ‘,% 0,04 0,02
Atlag 4,18 4,13 4,10 4,13
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M 19. tablazatA tészam hatasa a genotipusok olajtartalmara 1998-terméhelyek atlagaban (%)

. Olajtartalom % .
Genotipus Atlag

51 000 ¢7ha 68 880 #/ha 94 390 §/ha

Egyenes hibridek

Mv 1 4,18 4,12 4,08 4,13
Mv 2 4,36 4,22 4,14 4,24
Mv 3 4,12 4,06 4,04 4,07
Mv 4 4,18 4,08 4,02 4,09
Mv 5 4,00 3,94 3,84 3,93
Mv 6 4,32 4,22 4,16 4,23
Mv 7 4,30 4,24 4,20 4,25
Mv 8 4,24 4,16 4,14 4,18
Mv 9 4,10 4,08 4,04 4,07
Mv 10 4,18 4,08 4,08 4,11
Mv 11 4,24 4,24 4,18 4,22
Mv 12 4,46 4,40 4,30 4,39
SzDy, 0,06 0,04
Atlag 4,22 4,15 4,10 4,16

Reciprok hibridek

Mv 1R 4,24 4,10 4,06 4,13
Mv 2 R 4,28 4,26 4,18 4,24
Mv 3 R 4,10 4,08 4,04 4,07
Mv 4 R 4,10 4,08 3,92 4,03
Mv 5 R 4,08 3,98 3,88 3,98
Mv 6 R 4,36 4,22 4,18 4,25
Mv 7 R 4,28 4,26 4,18 4,24
Mv 8 R 4,14 4,12 4,06 4,11
Mv 9 R 4,02 3,92 3,90 3,95
Mv 10 R 4,32 4,14 4,04 4,17
Mv 11 R 4,24 4,23 4,10 4,19
Mv 12 R 4,38 4,30 4,26 4,31
SzDyy 0,06 0,04
Atlag 4,21 4,14 4,07 4,14
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M 20. tAblazatAz évjarat hatasa a genotipusok fehérjetartalmdeandhelyek és adszamok

atlagaban (%)

Genotipus 1997 1998 Atlag
Szibtorzsek

HMv 1 11,74 11,70 11,72
HMv 2 11,48 11,28 11,38
HMv 3 11,12 11,32 11,22
HMv 4 11,46 11,22 11,34
HMv 5 11,08 11,14 11,11
HMv 6 11,60 11,70 11,65
HMv 7 11,60 11,58 11,59
SZQ‘,% 0,05 0,04

Szub atlag 11,44 11,42 11,43

Egyenes hibridek

Mv1l HMv1xHMv3 10,66 10,66 10,66
Mv2 HMv1xHMv4 11,11 11,02 11,07
Mv3 HMv1xHMv5 10,66 10,58 10,62
Mv4  HMv2xHMv4 10,63 10,52 10,58
Mv 5 HMv 3 x HMv 4 10,53 10,31 10,42
Mv6é HMv3xHMv6 11,09 11,13 11,11
Mv 7 HMv 3 x HMv7 10,97 11,06 11,02
Mv8 HMv4xHMv5 11,05 11,08 11,07
Mv9 HMv5xHMv3 10,36 10,74 10,55
Mv 10 HMv 5 x HMv 6 10,72 10,65 10,69
Mv 11 HMv5xHMv7 10,81 10,92 10,87
Mv 12 HMv 7 x HMv 6 11,41 11,26 11,34
SzDy 0,02 0,05

Utod atlag 10,83 10,83 10,83

Heterozis (%) -5,29 -5,19 -5,25

Reciprok hibridek

Mv 1R HMv3xHMv1 10,81 10,78 10,80
Mv2R HMv 4 x HMv 1 10,99 11,05 11,02
Mv3R HMv5xHMv1 10,61 10,48 10,55
Mv 4R  HMv 4 x HMv 2 10,54 10,50 10,52
Mv5R HMv 4 x HMv 3 10,46 10,52 10,49
Mv 6R  HMv 6 x HMv 3 10,93 11,11 11,02
Mv 7R HMv 7 x HMv3 10,97 10,99 10,98
Mv8R HMv5xHMv 4 10,92 10,94 10,93
MvI9R HMv 3 x HMv 5 10,34 10,47 10,41
Mv 10R HMv 6 x HMv 5 10,88 10,79 10,84
Mv 11R HMv 7 x HMv 5 10,85 10,77 10,81
Mv 12R HMv 6 x HMv 7 11,44 11,14 11,29
SzDsy 0,02 0,05

utod atlag 10,81 10,79 10,80

Heterdzis (%) -7,87 -5,52 -6,70
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M 21. tAblazatAz évjarat hatasa a genotipusok olajtartalmaearedshelyek és adszamok

atlagaban (%)

Genotipus 1997 1998 Atlag
Szibtorzsek
HMv 1 4,44 4,42 4,43
HMv 2 4,50 4,44 4,47
HMv 3 4,20 4,22 4,21
HMv 4 4,24 4,20 4,22
HMv 5 4,10 4,12 4,11
HMv 6 4,42 4,44 4,43
HMv 7 4,54 4,50 4,52
SzDy 0,06 0,05
Szup atlag 4,35 4,33 4,34
Egyenes hibridek
Mv 1 HMv 1 x HMv 3 4,11 4,13 4,12
Mv 2 HMv 1 x HMv 4 4,22 4,24 4,23
Mv 3 HMv 1 x HMv 5 4,22 4,07 4,15
Mv 4 HMv 2 x HMv 4 4,11 4,09 4,10
Mv 5 HMv 3 x HMv 4 3,94 3,93 3,93
Mv 6 HMv 3 x HMv 6 4,19 4,24 4,22
Mv 7 HMv 3 x HMv 7 4,19 4,25 4,22
Mv 8 HMv 4 x HMv 5 4,13 4,18 4,16
Mv 9 HMv 5 x HMv 3 3,96 4,07 4,02
Mv 10 HMv5xHMv6 4,13 4,11 4,12
Mv 11l HMv5xHMv7 4,14 4,22 4,18
Mv 12 HMv7xHMv6 4,41 4,39 4,40
SzDy 0,07 0,03
utdd atlag 4,15 4,16 4,15
Heterdzis (%) -4,61 -3,60 -3,77
Reciprok hibridek
Mv 1R HMv 3 x HMv 1 4,13 4,13 4,13
Mv2R HMv4xHMv1 4,18 4,24 4,21
Mv3R HMv5xHMv1 4,12 4,08 4,10
Mv 4R HMv 4 x HMv 2 4,05 4,03 4,04
Mv5R HMv 4 x HMv 3 3,93 3,98 3,95
Mv 6R  HMv 6 x HMv 3 4,18 4,25 4,21
Mv 7R  HMv 7 x HMv 3 4,20 4,24 4,22
Mv 8R HMv 5 x HMv 4 4,10 411 4,10
Mv9R HMv 3 x HMv5 3,94 3,95 3,95
Mv 10R HMv 6 x HMv 5 4,21 4,17 4,19
Mv 11R HMv 7 x HMv 5 4,15 4,19 4,17
Mv 12R HMv 6 x HMv 7 4,41 4,31 4,36
SzDy 0,07 0,03
Utéd atlag 4,13 4,14 4,14
Heterozis (%) -4,93 -4,05 -4,49
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Component Plot in Rotated Space
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M 3. braA vizsgalt valtozok térbeli abrazolasa
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Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label FNam 4-———————— e e e o +
Mv5/7 17 :]——————
Mv5R/7 19
Mv5/8 18 :]—————— —
Mv5R/8 20
Mv9/7 33 _J
MvOR/7 35
Mv7/8 26 :]————
Mv7R/8 28
Mv6/8 22 :I—
MvER/8 24
Mv7/7 25 :]*--—
Mv7R/7 27
Mv6/7 21 :::]———-
Mv6R/7 23
Mv10/8 38 :T———
Mv1OR/8 40
Mvl11/8 42
Mv11R/8 44 :]

Mv1/8 2

Mv1R/8 4 ——*J —
Mv3/8 34

MvOR/8 36 :I
Mv2/8 6 :]——————
Mv2R/8 8 -
Mv3/8 10 :I_
Mv3R/8 12 —
Mv4/8 14 :]~———
Mv4R/8 16

Mv11l/7 41 :’—
Mv11R/7 43

Mv10/7 37

Mv10R/7 39 ——~J
Mv1/7 1

Mv1R/7 3

Mv4 /7 13

Mv4R/7 15

Mv2/7 5 :j——-—
Mv2R/7 7

Mv3/7 9

w1 11—
Mv12/8 46 :]————
Mv12R/8 48

Mv12/7 45 :]—~——
Mv12R/7 47

Mv8/8 30

Mv8R/8 32 :]

Mv8/7 29 :]————

Mv8R/7 31

Jelmagyarazat7 = 1997, 8 = 1998
M 4. abraA hibridparok dendrogramja évjaratonként a vizstgglyesdk atlagaban
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Canonical Discriminant Functions
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M 5. dbraA vizsgalt valtozok csoportosulasa a keszthelynédelyen

Canonical Discriminant Functions
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M 6. abraA vizsgalt valtozok csoportosulasa a gonci témalyen
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Canonical Discriminant Functions
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M 7. dbraA vizsgalt valtozok csoportosulasa a gyongyosntdrelyen

Canonical Discriminant Functions
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M 8. abraA vizsgalt valtozok csoportosulasa a sopronhoigéosshelyen
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Canonical Discriminant Functions
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M 9. abraA vizsgalt valtozok csoportosulasa a martonvésanishelyen

Canonical Discriminant Functions
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M 10. abraA termshelyek kapcsolatai a group centroid értékek szerint
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