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1. BEVEZETES

Szaz éve kezdlott a hibridkukorica-nemesités torténete, amikaoi@e Harrison Shull
elssként szamolt be két beltenyésztett vonal keresgédite szarmazd hibridek kedvéz
terméseredményéir és nagyfoku kiegyenlitettsé@e(Shull, 1908). Hat évvel kébb bevezette a
.heterdzis” fogalmat, amelyre akkomabrid vigorkifejezést hasznalta (Shull, 1914). A vilagon az
1930-as években terjedt el jelésn a beltenyésztéses hibridek termesztése, felvéltzel a
szabadon elvirdgzé kukoricafajtakat. Az Uj nemesit@ddszerrel éhllitott hibridkukoricak az
addig hasznalt tajfajtakat éorban termésben, betakaritdskori szemnedvességimn
egyonteiségukben mualtak folul (ez utobbi tulajdonsag a d&gezdasag gépesitésének
elterjedésével valt kilbnésen fontossa).

Magyarorszagon (Eurépéban @ént) Martonvasaron alkalmaztdk e modszert beltertgées
hibridek eballitasara. Az Otvenes évek elején Papp Endre mélanyitéssel allitott &l
kukoricavonalakat, melyek felhasznalasaval jottreléz Mv 5-nek nevezett négyvonalas,
beltenyésztéses hibrid, amely 1953-ban kapott alleliemerést €s minden korabbi eredményt
felilmulva ért el sikereket (1. abra).

A beltenyésztés a hagyomanyos kukoricanemesit@esallktzévé valt, mellyel hosszl ideig
stabilan fenntarthatd, mas vonalaktol megkulonktiei® de ugyanakkor egydntetnemesitési
alapanyagokat allithattakeel

Az dntermékenyités ideje 6-8 generacio, melyet kiAblyamatos nemesitszelekcid kisér. A
munkafolyamat utols6é fazisa a kész beltenyésztaitsek tesztkeresztezése, mellyel a d&ell
hibridekben realizalt érteke fejezBdti. Amennyiben a nemesitszandék, a vonalak killeme és
ellenallésaga, valamint hibridjeik teljesitményetésnésstabilitasa egymasra talal, megszuletik az
0j beltenyésztett vonal, ami értéléliiggéen tolthet be jeleis szerepet hosszabb-rovidebb ideig a
hazai, eurépai, vagy akar a vilag kukoricatermessgtién.
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1. 4bra (a) George H. Shull ahybrid vigor jelenségének felism@ie és a kifejezés beved@ (foto:
Development of Hybrid Maizes.a); (b) Papp Endre kukoricanemésiEurépaban és Magyarorszagon az
elss beltenyésztéses hibridkukoricas&@litoja (fot6: MTA MgKI); (c) Az el$ eurdpai beltenyésztéses
hibridkukorica, az Mv 5 @hllitdsanak abraja (fot6: MTA MgKI).

1.1 Problémafelvetés

Az elmult szdz esztednagy részében a beltenyésztéses hibridek terneslésholtott
»eletciklusa” hosszabb volt, mint napjainkban. Aabemlegetett felgyorsuld vilagban az igények
jelentbsen megvaltoztak, és U] elvardsokat tamasztottakemesitéssel szemben is. llyen
kovetelmény pl. a koltséghatékonysag, a valtozéodgrdgiai és agrotechnikai feltételekhez
tortérd gyors alkalmazkodas a korabbi értékes tapaszkalategtartasaval egyidéeg. Az U
technikak kozul a névényi sejt- és szovettenyészaénarker szelekcio (MAS), vagy napjainkban
az oly sok vitat kivalté géntechnoldgia alkalmazésa hagyomanyos nemesitésbe valé integralasa
valt kulondsen ismertté.

A hagyomanyos beltenyésztéses technikdval a kudkmialak eléllitasdnak ideje (6-8

ontermékenyitett generacidra szamitva) 6-8 év, aneli generaciok felhasznalasaval 3-4 évre
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csokkenthet. Az ezt koved tesztelés tovabbi 2-3 év, amiben az egyiddgérleti célu véimag
felszaporitas (Un. ,pilot seed production”) is berfoglaltatik. A tesztelés édartama - jelenlegi
ismereteink szerint - nem roéviditidetovabb, a homozigota beltenyésztett torzséllilasi ideje
viszont mas moédon csokkenttheé valt a hatvanas évek kozeflét

A kukorica esetében a szant6foldi monoploid médstéChase, 1969) és mikrospora erédet
szovettenyészetekkel (Clat al, 1975) egy éven belll leléseg van kdzel 100%-ban homozigéta
vonalak eballitasara a beltenyésztés kordbban emlitett hdabmas ciklusainak kivaltasaval, és a
szelekcio utdlagos alkalmazasaval. Az utddtesis iszilkséges, amelyet addlitott nagyszamu
haploid (genomduplikacié utan dihaploid) erddetonal - nemesdi igényeknek megfelél -
kivalogatasa ékz meg.

E modszereknek a megitélése az elmult harom éwieredokat valtozott, a kereskedelmi
hibridek piaci életciklusa ekdzben jelésen lerévidult, amely magaval hozta az Uj technikak
igények valtozasaira, ugyanakkor esetenként akésdghatékonyabbak is lehetnek a hagyomanyos

beltenyésztéses technikakkal szemben.

1.2 A téma aktualitasa

Ha az elmult évszazad kozefléha citogenetika és a biotechnoldgia eszkdzei fkrdésinkre
allnak, akkor felmertl a kérdés, hogy ezeket amdagszereket miért, vagy miért nem integralta
napjainkig a kukoricanemesités? Esetenként pediamésem tisztazott, hogy ezek az eljarasok -
legyen az a monoploid modszer, vagy sejt- és siiwaisztés - felhasznalhatok-e Uj vonalak
eloallitasara.

A téméara a XX. szazad végére a piaci igények abt®Ewdsével, a versenyhelyzet
fokozédasaval (pl. Eurdpai Unids csatlakozas) ésbleségek leszoritasanak most is meglév
igényeével (jra felfigyeltek mind a hazai, mind ppdi kilfoldi nemesét-kutaté allomasokon és
cégeknél. Az Uj modszerek alkalmazasa nem a korabkikods technoldgiak felvaltasara, hanem
sokkal inkabb azok kiegészitésére, vagy gazdagidsayul.

A monoploid technikat mindezek ellenére egyes néhesepek kizardlagosan hasznaljak, mig
a portoktenyésztésseballitott dihaploid (DH) kukoricatbrzsek napjainkigm jelentek meg széles
koérben a nemesitésben, a kereskedelmi hibridelélgailponenseiként. Dolgozatunkban részben
ez utébbi jelenség okait vizsgaltuk meg, arra alésre is keresve a valaszt, hogy milyerSip@li

perspektivai lehetnek @z vitro eldallitott kukoricavonalak nemesitési hasznositasanak
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1.3 Celkitiizés

A kisérletek elvégzése soran a kovetkkerdésekre kerestik a valaszt:

* Milyen kalluszindukcidos €és novényregeneracios hatgkaggal rkodik az MTA
Mezégazdasagi Kutatointézetének Sejtbioldgiai Osztalydrimalizalt, portoktenyésztésen
alapulé szovettenyésztési modszer a kifejezettem @rtechnikara szelektalt, vagy ezzel
eléallitott genotipusokon?

e Milyen kalluszindukcios és novényregeneracios hatgkaggal rikodik a modszer az
éretlen embrié eredészovettenyésztésben hasznalt, an. ,modell” genstikon?

» Lehetséges-e a @z idéintervallumban, szezondlisan jelentiegortoktenyésztési munka
idobeli széthuzasa frakcionalt vetéssel, illetve okogz az eredményekben pozitiv vagy
negativ valtozast?

* Mekkora a DH vonalak ééllitasanak gyakorisaga a leoltott antéraszamrazegsszes

kallusz szamra vonatkoztatva?

* Milyen a sztvettenyésztéssebd@litott DH vonalak hibridjeinek szantéfoldi teljgménye?

* Hogyan alakul az utodteszt alapjan a &wdhalak kombinalodo-képessége, van-e a
hibridben realizal6dé, javitd hatasa az ezzel asnédel edéllitott DH torzseknek?

* Az in vitro technikaval |étrehozott vonalak eltérnek-e morjddag, vagy betegség-
ellendllé képesseguket tekintve a hagyomanyosrasztett torzsekt?

e Hogyan alakul a DH szé&onalak hibridkombinacidinak termésstabilitasa kildz
termbtertleteken, kilonbdizévjaratokban?

A DH szibkomponensg hibridek elérik-e a kereskedelembendédvibridek (standardok)
termésatlagat ugy, hogy kézben a betakaritdskameedvességik az elvarhatd értékek
kozelében marad?

 Melyek a jowbeli perspektivdi a portok eredletszovettenyésztési technikanak a

hibridnemesitésben?

10
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2. IRODALMI ATTEKINTES

E fejezet alszor roviden attekinti a kukorica szovettenyésztéaeénetének fontosabb
allomésait, majd részletesebben ismerteti a dipkéd haploid szdvettenyészetek maodszereit.
Roviden kitér ain vivo DH elbéllitds mddszereire, bemutatva azakngeit és nehézségeit.

A kisérletekben a vonalak hasznélati értékét tobb értékme tulajdonsag mellett az altalanos
(GCA) és specifikus kombinalodo-kéepesseg (SCA) raggbhzasaval lehet kifejezni. A fejezet a
meérszamok kiszamitasanak és hasznalatanakdedgeit is bemutatja, kiegészitve alkalmazasuk
torténetével. Végul attekinti a DH kukoricavonalé& mas, e technikavalséllitott gabonafélék
felhasznalasanak lelisggét a kereskedelemben hasznalt hibridek és fftdiitasdban, valamint

a modszer j6dbeli szerepét a nemesitésben.

2.1 Kukorica szOvettenyésztési rendszerek bemutatis

Mint minden mas novényfaj esetében,imzvitro ontogenezis a kukoricanal is a tenyésztett
noveényi sejtekbl, szovetekBl kiinduld6 novényregeneralast jelenti. A folyamatején a
differencialatlan szomatikus, vagy gametofitikusjt sé@ll, amely®l a tenyésztés végére
embriogenezisen, vagy kallogenezisen keresztikrgificialt hajtas, gyokér, vagy teljes névény
keletkezik. Ebben a folyamatban a tenyésztettlsejgterminaltsaguk révén egy bizonyosdegsi
utra (differencialédasi folyamatsorra) programoaédbe. A differencialédas soran az eltgenek
mikodésének kovetkeztében a sejtek kozoétt kiulonbsédekulnak ki, majd szdvetekbe és
szervekbe rendédnek (morfogenezis). A differencialodott sejteklzeteljes genetikai informacio
egy része iikodik, attol fig@en, hogy az adott sejt milyen feladatra specialdait.

Amikor szoOvettenyészetet |étesitliink, olyan novéeyplantumot érdemes valasztani, amely
tartalmaz oszt6dd, még nem differencialddott me&gisa szoveteket (nagy szamban fordulnégk el
kambialis szbdvetekben, valamint &t proembriokban). Abban az esetben, ha olyan szivete
izolalunk taptalajra, amelyben a sejtek differetialg akkor el§ként azok sejtosztodason keresztili
dedifferencialodasat kell mesterségesen indukB&lme a célra elterjedten hasznalt vegylilet a 2,4-
diklorfenoxi-ecetsav (2,4-D). A dedifferencialodi@dyamatanak eredménye egy differencialatlan,
0sztodo sejttomeg (kallusz). A kalluszosodas folgtartermészetes és szintetikus auxinokkal és
citokininekkel indukalhat6. A szilard taptalajonjléels elsidleges kallusz t6bbszori atoltassal
folyamatosan fenntarthatd, mennyisége noévélheblyekony tenyészetekben folyamatos razatassal

a kalluszrdl sejtek valaszthatok le, igy léivét valik sejtszuszpenzié létrehozasa.

11
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A redifferencidlodds soran a kalluszsejtek differ@lddasat valtjuk kin vitro korilmények
kozott, melynek eredménye a ndvenyregeneracié (@imgenezist kivanjuk indukalni). Az

ontogenezis an vitro ndvényi rendszerben két @itat kovethet, ezek:

- a szomatikus embriogenedmlvileg egyetlen sejtih indul ki, morfologiailag eltér a zigotikus
embriogenezisil)

- és azrganogeneziflehet merisztéma -, vagy szervdifferencialdédas).

A szomatikus embriogeneZigdukaldsakor a kalluszban merisztematikus kozgoatakulnak
ki, és a szomatikus embriok ezeknek a meriszterkamlo a felszini sejtjetld keletkeznek. Az
embrionalissa valt sejtek kétsejtes proembriot h&zetre egy transzverzalis osztédassal, amit az
apikalis sejt longitudinalis osztédasa kovet, igyzVa létre a T-alaki haromsejtes proembriot.
Ezutan tobbszori osztédast koden a fejbdé embrié fokozatosan szendadik, kialakul a soksejtes
gomb alak, majd a sziv- és torpeddstadium figyélmeeg. Ezalatt valik az embrié bipolarossa,
megkezddik a gyokércsucs és a sziklevelek differencialaédas ellentétes oldalon. Kéx a
radikula- és a hipokotilkezdemények megnyulasarmeéeyezi a torpeddstadiuma embriokat, majd
a sziklevelek fefildésének megallasa utan az embrié szoveti diffedirdasa kezttik meg. Az
egysziki ndbvényeknél a szomatikus embriogenezist kimetetfordulhat, hogy az embrié egyik
polusanak fefldése gatolt, ami altalaban a taptalajok 6sszetdklmddositasaval megszintethet
ezzel a polus fejdése konnyen kivalthato.

Gabonafélék szovettenyészetében is kialakulhatnaknatikus embriok. A fiatal levelek alsé
régioi, a fiatal hajtasok tenyé&gsucsa, vagy a kalaszorsé megfekdindulasi anyagnak bizonyult
embriogén tenyészetek létrehozasahoz. Eglysatkvények esetében is igaz, hogy a szintetikus
auxin (pl.: 2,4-D) nélkulozhetetlen az embriogémytsszetek |étrehozasanal. A 2,4-D a differencialt
sejtek dedifferencialédasahoz sziikséges, de f&soltenyészeait fliggben az embridé véds
kifejlédését gatolhatja, ezért szikséges a tovabbi |épésein hasznalt taptalajokban a
mennyiségét csokkenteni, vagy teljesen megvonni.

Az organogenezigétféle utat kdvethet, attél fuggn, hogy mibl indulunk ki. A merisztéma
differencialédas (organogenezis 1.) egyszerre t&hluszsejt egyiddj differencidlodasanak az
eredménye (tracheida, merisztéma). Az auxinok éskininek aranyanak valtoztatasaval
szabalyozhat6 a hajtas, vagy gyokérmerisztémardetacioja.

A szervdifferencialédas (organogenezis Il.) altalalmem kdzvetlenil a kalluszsejtek, hanem
mar differencialodott merisztéma-, szar-, gyokdesejovabbi morfogenezisének az eredménye
(Dudits és Heszky, 2003).
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Triploid, kukorica endospermiumbdl készitett és dzabb ideig fenntarthato
szovettenyeszetalr1949-ben jelent meg az él&6zlemény (La Rue, 1949). A hasznalt genotipus
a Black Mexican Sweet volt, és kisebb aranyban os®negekukoricakat (pl. Suprise Sweet,
Yellow Sugary) is alkalmasnak talaltak a szdvetémayésre (Straus, 1958). Shannon és Batey
(1973) dsszesen 23 kukoricatdrzset vizsgalva - ekekpzott voltak endospermium mutansok is
(amil6z-extender, sugary-1 és shrunk@n-a2 dent tipust A 636 és R 168 beltenyésztetahadbol
allitott elb endospermium-tenyészetet. A tenyészetek tobb rkéit éven keresztil voltak
fenntarthatok. Mar ekkor felhivtak a figyelmet arlegy amennyiben szovettenyésztési rendszert
létesitink, akkor széles szarmazasi spektrumbdgafbtt genotipusokon érdemes a tenyésztési

rendszert tesztelni.

Az el szomatikus tenyészetekbinditott sikeres ndvényregeneraciorol Green égliph
publikalt (1975), azt kbvéen, hogy az altaluk médositott, 2 mg 2,4-D tartaMfs (Murashige és
Skoog, 1962) taptalajon az A 188 beltenyésztettalmak és egy hibridjének (A 188*R-nj R-nj)
éretlen embridit leoltva inditottak és tartottakirietenyészetet. A szdvettenyészet sejtjei diploid
csirapajzs eredigtk voltak. A fejbdo kalluszok nem szétékonzisztenciat mutattak, amit Kdub
Armstrong és Green (1985)tipusu kalluszként vezetett a kdztudatba. Megallapitészdeint az
embrié 18 nappal a megporzas utan volt optimaljetfeégi allapotban a totipotens tenyészet
inditasahoz. A tenyészeteik hosszdnidat (tobb honapig) fenntarthatok maradtak a nglkdgy
elvesztették volna regeneracios képességiket.jd@Asglnapjainkig - kisebb valtoztatasokkal - rutin
modszer maradt a kukorica szOvettenyésztésébenhaszaalt genotipus, az A 188 igy valhatott

vilagszerte ,modell genotipussa”.

A fent emlitettekkel egy ithen, Kinaban elke#ditek a kisérletek a kukorica
portoktenyészetekkel és 2,4 D -vel kiegészitettyaneelt szachardz tartalmu taptalajokon sikeres
kalluszindukciot hoztak létre. A Chat al. (1975) altal kifejlesztett, rizs portoktenyészéebasznalt
taptalaj (N taptalaj) atid sikert hozott a kukorica esetében is, utat nyiezzel a haploid
tenyészetek kialakulasahoz.

Kisérletsorozat indult tobb gabonafajjal és kilttbh@sszetétdl taptalajokkal. Kezdetben
csirandvények hajtascsucsait hasznaltak, majd ébkiek soran a kovetkézszomatikus szendb

hoztak |étre totipotens tenyészeteket:

» éretlen cimer merisztémajabol (Linsmaier-BedndBednar, 1972),
» érett embridkbol (Greeet al, 1974),

e csirandvények szar részéit§Sheridan, 1975),
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* mezokotilbdl (Torneet al, 1980),
e torzsavirdgzatbdl (Molnaat al, 1980),

» pelyvalevéllsl (Suprasannat al, 1986).

A legfontosabb kérdés viszont annak a tisztdzasa kogy milyen genotipus kor alkalmas
leginkabb a kisérletekhez, mert bebizonyosodotjytar alkalmazott tenyésztési feltételek kisebb
szerepet jatszanak a szOvettenyésztés sikeressegdbeokkal inkabb a genotipusnak van éont
szerepe. Az itt felsorolt, és mas sékréltal felhasznalt genotipusok (tobbek kdzott)oadikedk
voltak (Phillipset al, 1988):

* A 632, SI 104 (mezokotil eredetenyészetek),
e AD545, P 39, B 9A (csirandvény hajtas erédenhyészetek),
* Alexho, Oh 40, Wf 9 (éretlen embrid ereiléznyészetek),

* Black Mexican Sweet, Longfellow Flint, Ohio Yellowop (szar merisztéma ereillet

tenyészetek),
P 14, W 64A, Mo 17 (csirantvény erddetnyészetek),
« F7,F 115, RC 109, RB 420 (érett embrio erédenyéeszetek).

1975-ben Sheridan munkéjaban nemcsak agarral ditiiiy hanenfolyékony kdézegbemevelt
szuszpenzios-tenyészétris beszamol, amelyet a W 23 és M 24 beltenyészigtzsek
keresztezéséb szarmazd csirandvenyeinek szar résieditottak. Az eljaras hatranya az volt,
hogy a genotipus fuggég mellett a szdvettenyészet nem mutatott morfogdsszt. Hasonlo
tenyészeteket hoztak létre tovabba - protoplasedlas céljabdl - a B 73 (Potrykes al, 1979) és
az F 71 (Bartkowiak, 1981) vonalakbal is.

A kukorica ovarium-tenyészeteir tobben beszamoltak a szakirodalombanjkéist Ao et al.
allitott elb intakt névényt, kukorica még nem termékenyilt néglibdl (In: Genovesi, 1990).
Troung-Andre és Demarly (1983) sterilezés nélkibkiralt ovariumtenyészetben tapasztalt
osztddast ellenldbas sejtéklés néhany petesefh citologiai vizsgalatokkal megallapitottak, hogy
a regeneralt novények mixoploidok (x-2x-3x). Hahggkai marker elektroforetikus vizsgalataval

megallapitottak, hogy az utédnévenyek kodzilkattimozigota volt.

Az ovariumtenyészetek elterjedésének dbbf akadalya az volt, hogy @virag kevés szamu

gamétat hordoz, amelyek nehezen hozzafékhets a haploid kalluszindukcié, vagy a
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partenogenezis ebben az esetben is nehezen vakhatd figyelem kozéppontja ezért értliet
modon az akar 25 millio pollenszemet hordozé énién ,elérhet” himvirdgzatra és portok ill.

mikrospora tenyészetekre iranyult.

Széles korben alkalmazott eljarassa tehat az érettdriokbdl inditott embriogén tenyészetek
€s az ivarsejil - tobbnyire portokokbol, kédb mikrospérabdl is - inditott szdvettenyészetek
valtak. Ezek a rendszerek sem voltak azonban kdnrggrodukalhatdak, mert a szovettenyesztés
indukcidja, és ami talan fontosabb, a sejtdkbrténs névényregeneracié a kukorica esetében igen
jelens nehézségekbe tk6zott. A modszerek ugyan elkékzibzonban az eredmények
ismételheisége laboratériumonként eltért és mindig sziks&géisaz adott rendszer adaptacidja

nemcsak a felhasznalt genotipusokra, hanem azlatotatorium tenyésztési kérilményeire is.

A kovetked fejezet a kukorica szbvettenyésztési eljarasailkiEgelterjedtebben hasznalt két
technikat, az éretlen embrio eredgdiploid) és a portok (haploid) tenyészeteket,atiha a

mikrospora (haploid) kultira létesitésének modsiegkinti at részletesebben, kilon fejezetekben.

2.1.1 Diploid, éretlen embriotenyésztés

Az embridtenyésztés a (zigotikus) embriogenezisomiidz stddiumaiban &y embrid
kipreparalasat, ontogenezisének fenntartasat ésyheblasat jelenti taptalajon, steril, klimatizalt
feltételek kozott. Célja, hogy az embriok novekétez és fefldéséhez szikséges feltételek
mesterséges biztositasaval kifejlett ,csirazokémesbriokat kapjunk, mely feltétel esetén szamos

gyakorlati cél elérése valhat letie¢ (Dudits és Heszky, 2000).

Az in vivo kortlmeények kozott fefidé embridk az ovariumon belll a magkezdeménybenl steri
kordlmeények kozott alakulnak ki. Az embrid izol&@é&sr el kell donteni, hogy a proembriét milyen
fejlodési stddiumban kivanjuk a magkezdeméhykeltavolitani (az embri6 mérete a
megtermékenyilést eltelt napok szamatdl és a fajtdl figg). Ez ndyokkifejezve 3-30 nap kozott
valtozhat. Amennyiben a proembriokat az embriogesnezrai szakaszaban kivanjuk izolalni, akkor
azokat a még folyékony endospermiumbdl, illetveoaalumnedvidl kell kiemelnink legtébbszor
fénymikroszkop alatt. Ez az eljaras lelassitjaiavetetet, mivel a fefidé zigotikus embrié szabad
szemmel nehezen velietszre és a még atteisembrid gyakran elveszhet a szovetnedvekben. A
korai proembrié eredéttenyészetek hatékonysagat tovabb rontja az a tagy a tulélési arany
igen alacsony (0-40%). Amennyiben az ilyen embiidka szuszpenzorral (egysejtsoros
csirafiiggessivel) egyitt helyezzik a taptalajra, akkor a tuiéE=azalék javulhat, mivel az a
tapanyagok felvételében jeléstszerepet jatszik és segiti addfl embriot. A kéébbi stadiumaban

kipreparalt embriok estében a tapkdzegre helyet&saumar fefidé sziklevél is segit a tapanyagok
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felvételében (méretiik ekkor az 1-2 mm kdzo6tt vaxz).izolalast segiti, hogy az embriok ebben a
stadiumban kompaktabbak, nem attékskonnyebben megkiulonboztetbletés elvalaszthatok az
ekkorra mar szintén struktiraba szefdgt endospermiumtdl, illetve a magkezdemény tébbi
részeébl. Tulélésuk preparalas utén,vitro korialmeények kozoétt elérheti a 80-100%-ot is (Dsidis
Heszky, 2003).

Kukorica éretlen embrio eredetszomatikus szovettenyészeteinek inditasakor a ragy
mennyisé{, differencidlatlan osztdd6 sejt (kallusz) létredsa, majd ebben merisztematikus
kézpontok létrehozasa. A szomatikus embridk ezekaekosztéddszovet régidknak a fellleti
sejtjeildl keletkeznek és a kélsbiek soran, a kapott szomatikus embridkbol a sehjgvenyek

eléallitasa novényregeneraciéval lehetséges.

Az eljaras soran keletkéxkallusz, pajzsocska/szkutellum (sziklevél) eréd&reen és Phillips
(1975) feltételezte, hogy ez akkor megy végbe,Zhiaa@alt éretlen embridkat szkutellummal felfelé
és az embrié-oldallal lefelé helyezik a tapkozedz. ké$bb tobb szerk is alatamasztotta az A
188 vonallal végzett vizsgalatai alapjan, igy tdbkeézott Fransz és Schel (1991) kétféle embriogén
kalluszra vonatkoztatva is igazolta a feltételezéslyességét. Beszamolojukban kitértek a
tenyészetek fenntartasara is. Megallapitasuk szarmorzsalékos konzisztenciaju kallusz hosszu
idén at fenntarthat6 volt, amennyiben a kalluszok#tétente friss taptalajra helyezték.

A szakirodalomban éretlen embrio erdéditnyészetek esetében tébb genotipusrol is kozoéltek
megfeleb regeneracios képesséigsz6l6 adatot (Alexho, Wf 9, Oh 43, Hull-less P&ayrker Flint)
(Phillipset al, 1988). A keletkaf kalluszok konzisztenciaja két alap¥¢ifpusra oszlott.

El6sz6r Gengenbach (1982) szamolt be egy, a korabbip&kttol eltéd, morzsalodo
embriogén kalluszformardl. Laboratériumaban az B 1®nal kalluszait vizsgéltdk, amelyeken
megfigyelhed volt a véletlenal létrejott, laza szerkdkeszOvetrészek kialakulasa. Ez az
embriogénnek mutatkoz6 kallusztipus nagy mennyisédartalmazott szomatikus proembrioidot.
Lu et al. (1982) 12 szabad levirdgzasu fajta vizsgalatakerdmoltak egy fehér és tomor, barazdalt
felszini szkutellum eredétkalluszrél, melynek felszinén nagy mennyiségnbrioidot figyeltek
meg. Loweet al, 1985-ben a B 73 vonal ugyanezeket a tulajdonsigokgukon visél (kompakt
es fehér) kalluszabol egy év utan véletlenul kelgtkembriogén tenyészetet sikerdlt izolalniuk,
amely morzsalodé konzisztenciat mutatott és folygkaapkdzegbe helyezve szétesett. A
tenyészetek két éves fenntartds utan isametgk regeneralddéd képességuket.

1983-ban Greewt al, 1985-ben Armstrong és Green irta le az A 188d4yptalajon indukalt
morzsalodé embriogén kalluszokra épitett szoveéisrigsi rendszerét. A tenyészetek tobb mint

egy évig voltak fenntarthatok anélkil, hogy elvetZk volna embriogén képességiket. A
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novényregeneraciot kifejezetten kofingk mirbsitették, 6sszesen 111 ndvényt regenerdltak

minddssze 3 embriogén sejtvonalbdl. A felneveltaniyek 77%-rol fogtak sikeresen magot.

Végul Armstrong és Green (1985), majd Armstrong9@)9csoportositotta a regeneraciéra
alkalmas szovettenyészeteket a sejtek kozotti twmsaeed, a regeneracidé maodja (embrio- ill.

organogenezis) és a differencialtsag foka sze¥sket alapvéttipusba soroltakket:

- l-es tipusu (type ) szévettenyészet és

- ll-es tipusu (type 1) sz6vettenyészet.

Az l-es tipusrajellemz, hogy a sejtek dsszetartok, folyékony kozegben spétesk, tehat a
szétszedést csak szikével, illetve csipesszel leh&igezni. A regeneracié embriogenezissel és
organogenezissel is lehetséges. A tenyészetremigllehogy azok egy része nagymeértékben
differencialt, gyakran tartalmaz levélsiestruktirakat és fejlett stadiumu szomatikus enkartio

A ll-es tipususzovettenyészet jellerdje, hogy folyékony tapkdzegben szétemorzsalodo
konzisztenciaju, szétvalasztdsa konnyen lehetséb@sények szomatikus embriogenezissel
regeneralhatok béle. A sejtek homogén elrendaEst mutatnak a tenyészetben, a felszinen
szamos embrio van jelen, de ezek nenddiégk tovabb a taptalajon.

Armstrong értékelésében a ll-es tipust tartjgngbsebbnek, mivel differencialtsaga kisebb
mértéki és kdnnyebben szuszpendalhato, laza sejtkdzosaget megallapitja tovabba, hogy a
kétféle tipus kozott szamos atmeneti forma is Iktez

Az éretlen embrid eredetsztvettenyészeteket napjainkban elterjedten hidkndenetikai
transzformacios kisérletekhez (Armstrong, 1999), arhigazolja, hogy a moédszer megbizhatd, az
eredmények jol reprodukalhatok, a tenyészeteklugaipustol figgen - fenntarthatok és lGdilik
a novényregenerdcio is rutinimeletnek tekinthét A sejtszuszpenzios tenyészetek kordbban
alkalmasnak bizonyultak protoplasztokalitasara is (Chourey és Zurawski, 1981). Méretal.
1990-ben elksként alakitott ki egy jOl regenerald kukorica pmaszt-novény rendszert a
szintetikus HE/89 genotipusra (Mérocz, 1993), anmlyopai szabadalmat kapott, és évekig az
egyetlen protoplasztbélithods regeneracios rendszer volt a vildgon (Dudits észkig 2000).
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2.1.2 Haploid szovettenyészetek

2.1.2.1 Portoktenyészetek

Haploid névények regeneracidja kétféle modon ledgstsin vitro portoktenyészetbemirekt
embriogenezisseh mikrosporakbdl kozvetlendl differencialhatok emlolok, valamint indirekt
modon, organogenezisseh mikrospora eredit haploid kalluszindukcié utan, legtdbbszor az
auxinok megvonasaval. A direkt mikrospora embri@zen esetében a keletkeembrioidok egy
sejt ereddtek, igy lehaiség van haploid (spontan, vagy indukalt genomdaépidval dihaploid)
merisztématikus kozpontok alakulnak ki, és innerduinel a szervek (gyokér, hajtas)
differencialédasa. igy a regeneralt névény szovakér mixoploidok is lehetnek, benniik haploid,
dihaploid, vagy mas ploidszinsejtek is @fordulhatnak. A kalluszok felszinén lehetséges bbaa
jarulékos embriogenezis, amely szintén egy (vadyang) sejt eredétnovenyek feppdését teszi
lehetvé a fent emlitett egyedi haploid ploidszinttel.

A ploidszintek egyontésége és a genotipusok tisztasaga szempontjabddlkd ds a jarulékos
embriogenezissel létrehozott DH vonalak a megfelel Nem szabad azonban figyelmen kivil
hagyni, hogy ezek a folyamatok a laboratoriumi é=zyes folyaman altalaban keverten jatszédnak

le, a fejbdési utakat teljesen az egyik, vagy masik iranyddzéa eltolni.

A portoktenyésztés a kukoriga vitro szovettenyésztésének torténetében az ovariumtérede
tenyészetek inditdsanal nagyobb jadsaggel birt, mert a himviragzatban a téshz viszonyitva
nagyobb mennyiséggaméta van. A portokok taptalajra helyezése mgekaies folyamat ugyan,
de az igy elérhétinokulalt mikrosporak mennyisége akar tobb szazezeagy milliéra tehét A
portoktenyészetek inditasanak kezdete 1975-re Weetissza, amikor egy kinai kutatécsoport
pollen ereddt kalluszt hozott létre, majd abbdl regulatoranyagegitségével haploid névényeket
regeneraltak és kromoszOma vizsgalattal sikeridk gmllen-eredetét is bizonyitaniuk (Dudits és
Heszky, 2000).

Portoktenyészetben kezdetben M&ptalajt hasznaltak (Murashige és Skoog, 1962), amit
késbb auxinokkal (elésorban 2,4-D-vel) egészitettek ki. Igazi attbérestha et al. (1975) altal
létrehozott N taptalaj jelentette, amit kilénb®znddositassal elterjedten hasznaltak. @hual.
eredetileg rizs portoktenyésztésének céljdbdl witkk ki ezt a nitrogénforrasok hatdsanak
tanulmanyozasara kifejlesztett taptalajt. Ad#dsekben az 6sszetételét altalanosan is haszraltak
kukorica szovettenyésztés soran. Egészen a hetegrks/égéig ezt a technikat csak a tavol keleti
orszagban alkalmaztak, mert a mikrospodra efekigiuszindukcié és a névényregeneracio csak itt

volt sikeres (Genovesi, 1990).
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A tapkozeg szilarditidsa kezdetben agarralpliésagarézzal, majd a szintetikus Geftital
tortént, és a taptalajhoz gyakran aktiv szénpokieigertek, amelynek szerepe az explantumokbol
felszabaduld, legtobbszor mérgebomlastermékek megkotése volt amellett, hogy [éten
jelentbsen megnovelte az embriogenezis gyakorisagat akpenyészetekben (Genovesi és Collins,
1982; Johansson, 1983).

Biter et al. (1993) megsdisitették, hogy a taptalajba adagolt, autoklavozasdsailizalt aktiv
szén (5 g'f) haromszorosara novelte a szdvettenyésztés hasdmgdt. Nagyobb mennyiségben
altalaban nagyobb hatékonysagot valtott ki, ésedl stAirés elkerlilése a taptalaj elkészitését is

megkonnyitette.

Ting et al. (1981) a Dan-San 91, a King Hwang 13 hibridekkebéStock 6 vonallal végzett
portokkisérleteikben azt talaltdk, hogy a Dan-Sarkinagasld 17% korili antéravalasz mellett, a
kapott embrioidok aranya is megféleh magas volt. A kisérleteik soran azt tapasztahaéiy
amennyiben az embrioidokbdl kezdetbeisea gyokérképmiés intenzitasa, akkor a Kébiek
soran hajtas mar nem fog kialakulni. Munkdjuk saiaszesen 6 kallusz vonalat kilonitettek el és a

tenyészetek tébb mint 6 hdnapig maradtak fenntirdka

1981-ben Brettelet al. kozolt adatokat kinai, magyar és méas genotipusokikgzett
kisérleteiktl. Ezek koz6tt volt az A 188, az A 659, az Mv 2@1Black Mexican Sweet és a Seneca
60. Tapasztalatuk szerint a fent emlitett genotih#talaban nem reagaltak a portoktenyészetben.
A taptalajra helyezett atlagosan 500-900 portokiedh volt valaszadd. Gyenge reakciot az Mv 201,
megfelebt a Seneca 60 esetében tapasztaltak és ez ut@ébes a ndvényregeneracioé is sikeres

volt.

1982-ben Genovesi és Collins tébb mint 100 ezetogdeoltdsa alapjan kapott eredményeit
kozolte. A vizsgalt genotipusok kinai és amerikagdetiek voltak. Megallapitottak, hogy a 14
napos hideg ékezelés és a taptalajpa adagolt aktiv szén fedent nbvelte az antéravalasz
gyakorisagéat (18,3%). Az éltaluk haszndlt - nemakieredei - genotipusok nagy része csekély
regeneracioés valaszt adott (A 188, W 22, Alexh@cBIMexican Sweet, B 73*Mo 17), viszont a

heterozigéta genotipusu alapanyagok altalaban tégwemeneracios valaszt adtak.

Barloy et al. (1989) 8 francia, kinai és amerikai eréd®H kukoricavonal dsszehasonlitdséat
végezte el a portoktenyésztésre valdé alkalmassapgjaal. Ezeket a vonalakat spontan DH
vonalakként irja le, melyek d@lllitasdban nem hasznaltak szintetikus anyagot a
genomduplikiciéhoz. Kisérletében a portok erédanbriogén tenyészetek aranya 0 és 31,2%
kozott volt.
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Az haploid kalluszindukcié hatékonysagat jelman befolyasoljak a donor novény
felnevelésének korulményei is. Az Uveghazban, véptronban nevelt ndévények altalaban

gyengébben reagaltak, mint a szantofoldon nevemygek explantumjai (Lazat al, 1984).

Dieu és Beckert (1986) a felnevelés korilményeiéskaz évjaratnak a hatasat vizsgaltak a
haploidindukcios valaszra. Eredményeik alapjanéa&d#oldon felnevelt donor névények nagyobb
indukcios gyakorisagot mutattak, mint az Uveghazhbewveltek. A kisérletben jalius és augusztus
folyaman 2-2, szeptember folyaman 1 alkalommal altak tenyésztésre alkalmas cimert.
Eredményeik alapjan jalius 14 (1,1 embrié/1000 portok) folyamatosan javult amlukcios
képesség és szeptember 14-én érte el a maximubtdfbrio/1000 portok). A julius kozepi-vegi
gyenge teljesitményt az ilyenkor6@rduld 41°C ldmérsékletnek és az aszalynak tulajdonitottak.
Kisérletiik végén 6sszesen 36 db ndvényt regenerattalylisl 8 db volt spontan DH, 27 db volt
haploid, és 1 triploid. A névények tobbségénél gadsi problémak Iéptek fol, igy dsszesen 5 db
DH névenynél volt eredményes a megporzas.

A vetésidy hatasanak meghataroz6 szer8p&enovesi (1990) is beszamolt. Munkajaban a
homérséklet napi ingadozasanak tulajdonitotta azdéekétésidkben mutatkozé kilénbségeket,

amelynek hatasa volt az inokulalt portokok éségére.

A mesterséges genom rediploidizacioviehpcsolatos kutatasok 197-t indultak. A
kisérletekben a kolhicin bizonyult legalkalmasaldb@aahaploid kromoszomakészlet mesterséges
megduplazaséara (Jensen, 1974). \&aal. (1989) portok eredét felapritott kalluszokat folyékony,
0,025% és 0,05% kolhicint tartalmazé6 D taptalajparcanet al, 1985) helyezett szépapiron,

24, 48 és 72 oras inkubécidéra. A haploid kallusablan72 oras, 0,025% és 0,05%-0s kolhicines

kezelés kozel 100%-0s, a 24 oras kezelés mind&&8seos reduplikaciot okozott.

Ugyanakkor kukorica portoktenyészetben a spontan defiek edforduldsa is lehetséges,
szerdk ebben a témakoérben 22%-os (Dieu és Beckert, 198@tve 43%-0s spontan
rediploidizaciordél is beszamoltak (Jagetral, 2005 a, b). Ez utébbi publikaciokban a portokok
inokulalasat koveéen kiulonbdd morfologiai jellem#k és ploidszint alapjan is elkilonitették a
kallusz tipusokat. Aehéréssarga attetsz struktarak (haploid és spontan DH sejtek mellsiio-
és aneuploid, dehér kompakdi- és mixoploid,sarga kompakkalluszok pedig nagyobb részt
aneuploid szirit sejteket tartalmaztak. A kilonb®zipusok eltés szovettani szerkezetiik mellett
kilénb6d regenerécidos képességgel is rendelkeztek. A fédmdnpakt struktirédk esetében
tapasztaltak a legtébb regenerans névenyt, melyeilka legnagyobb volt - a mar emlitett 43% - a
spontan DH ndvények aranya (ugyanez 13% a sargsatés 20% a sarga kompakt kalluszok

esetében).

20



Doktori (PhD) értekezés Irodalmi attekintés

A kolhicines genomduplikacid tulajdonképpen a madhrkialakulasanak gatlasan alapszik,
melynek hatasara a kromoszémak magi polusokra viasdonem kovetkezik be, a sejtosztédas

egyideji leallasaval. Mindez a mitdzis metafazisaban tdkt@revan, 1938).

A kilencvenes évek kozepdtszamos hazai publikacidé is beszamolt a kolhicezetés
hatasanak eredmenyéirBarnabast al. (1999) kinai és az indukciora nem reagalo (A 63E &8)
vonalak keresztezés@ibszarmazo hibridek portoktenyészeteit 0,02% €é3%;0s kolhicinnel
kezelték a mikrospéra-indukciésd harom nappal. Ugy talaltak, hogy a kezelésnek welt karos
hatasa az antéravalaszra, adkés morfogenezisre és a ndvényregeneraciditaalsar 10%-al meg
is novelte az embriogenezis gyakorisagat (kukogsatében a taptalajra helyezett portokokon
donten kalluszok fefldnek). A kedve& mellékhatas azzal volt magyarazhat6, hogy a kivitae
osztodasi szimmetriat valtoztatta meg, vagyis nitgaz egyerdd osztédasok gyakorisaga, ami
kapcsolatban volt az embridgyakorisdggal. Tapasztial szerint, ha 0,03%-0s koncentraciot
hasznaltak, a felnevelt intakt ndvények nagyoblbm&mem voltak fertilisek. Kovacst al. (1999)
hasonlo vizsgalatokban szintén azt a kovetkeztet@sta le, hogy a kolhicin kezelés a vizsgalt
hibrid antéravalaszat nem befolyasolta negativaszont lehaiséget adott fertilis novények
regeneracidjara. Megallapitasa szerint a modszéalnahs lehet kozvetlen nemesitési
felhasznalasra. Az alkalmazott 0,02-0,03%-0s kothlezelés nem befolyasolta a regeneraciés

képességet, ami megegyezett masok tapasztalasg@arcelcet al, 1994).

Barnabaset al. (1991) megallapitotta, hogy a korai mikrosporalefegégi stadiumban
alkalmazott kolhicin kezelés pozitiv mellékhatagsakécsokkenti az albind novények
eléforduldsanak gyakorisagat. Ez azért volt lehetségeert a taptalajpa adagolt kolhicin
szelektiven hatott az albind névényeket létrehoikbasporakra.

A portoktenyészetek alkalmazasakor a si#eraz indukcidos képesség javitasara gyakran
kulonbod eldkezelésekeiktattak be a mintdzas és a tenyésztés kozé. @édéh esetében a
hidegkezeléshasznaltak legelterjedtebben. Ez a cimerek {ggzpe utan alkalmazott (+4 és +7
fokon tortérd) hidegkezelést jelentette, ami a &élsi tapasztalatok szerint nem csak az indukcios
gyakorisdgot, hanem a z6ld ndvény regeneraciojaacnyat is megnovelte. A megfdiel
elokezelés alkalmazasaval megkozdtig a kalluszok 60%-bdl regeneralddott névény (Huén
Sunderland, 1982). Pauk (1985) szamolt be éretidworicaportokok folyékony Mtaptalajjal 8C-
on, soOtétben tortént 14 napos ékedzelésének kedvéz hatasérdl a szoOvettenyészetek
kalluszindukcids- és embriégyakorisagara. dds 1993-ban szintén jelent meg beszamolé arrdl,
hogy a szoOvettenyésztést meégél 7 napos hidegkezelés novelte a portok etedatbriogenezis

gyakorisagat (Vergnet al, 1993). A szerdk egybehangzd véleménye szerint agketelések
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soran alkalmazott stressznek jetenfavitdé hatdsa van a kalluszindukcié és az eménegs

gyakorisagara.

Az antéravalasz szempontjabol kritikus kérdés gopban €% mikrosporak fejlettségi allapota
az explantumok taptalajra helyezésekor. Kukoricgtédgen Barnabast al. (1987) szerint erre a
célra legmegfelébb a korai egysejtmagvas allapot. A pollen fejids meghatarozé a
portoktenyészetek inditasakor. Amennyiben a pokofdapota nem megfelglés a benne lév
mikrosporak falaba a keményszemcsék berakdédasa megtortént nem indukalhatédhlimkban
embriogenezis (Wenzel és Foroughi-Wehr, 1984).

A mikrosporék (portokok) haploidindukciora valo laapa rendkivili médon genotipus fitgg
Ugyanakkor j6l 6rokddé tulajdonsag (Wenzel és Uhrig, 1981) és atvitelémihz genotipusokba
keresztezéssel egysiten megoldhatd. A (di)haploid névények regeneracggampontjabol a
kulonbo® forrasokbol szarmazd kedviezindukcios és regeneracios tulajdonsagok ezaltal
egyszefien otvozhdtk egy genotipusba (Barnabés al, 1988). Megallapitjdk tovabba, hogy a
genotipusnak Iényeges szerepe van a kalluszinddicia z6ld ndévény regeneracio tekintetében,
valamint azt is, hogy e két tulajdonsag egymastgétlentl 6rokddik. Azonos nemesitési
anyagon beliul van lehitég a genotipusok szelekcidjara, igy magasabbeaatész érhétel (Dieu
és Beckert, 1986).

Balroy et al. (1989) nyolc, androgén képességet hordozé DH lairéd két, szOvettenyészetben
nem reagald beltenyésztett torzs (F 244, MBS 8ibf)djeivel végzett kisérleteiben heterdzishatast
mutattak ki a haploidindukci6 tekintetében. Kovetietésik szerint a tulajdonsag kialakitasaban
csak kevés szamu gén vesz részt. Dunetedl. (1987) arpan végzett kisérleteiben ugy talaltgyho
a tulajdonsag poligénes és nem észleltek azt mé@glzadt extrakromoszomalis hatast. Hasonlo
eredmeényre jutott Tomes és Smith (1985) a B 73 Méméibridjeinek vizsgélatakor. Egy reciprok
(diallél) keresztezési kisérleteiben azonban, lmeeitak a haploidindukciés képességet befolyasold
szignifikansan negativ, anyai (citoplazmas) hatasog.

Az in vitro androgenezis genetikai szabalyozaséat vizsgalvaiadpenetikai kélcsénhatasrol
szamoltak be buzan (Bullock és Baenzinger, 1982t@eet al, 1987), és kukorican is (Petolino és
Thomson, 1987). A tulajdonsag kialakulasaban azonbag jelenis hatasa van a kdrnyezeti és
additiv genetikai variancianak is (Wa al. 1991). A tulajdonsag doten additiv jellege miatt
viszonylag egyszévé teszi a haploidindukcios képesség bevitelét etrényészetben nem reagald
genotipusokba a hagyomanyos s vitro technikdk alkalmazasaval egyarant. A képesség
visszakeresztezésekkel kdnnyen és gyorsan atvemptik genotipusbol a masikba (Obettal,
1998).

22



Doktori (PhD) értekezés Irodalmi attekintés

Az oroklés folyamatainak teljes tisztdzasa mégtvdmagara, ezt igazoljak azok a kdzlemények,
amelyek dominans (Picard és De Buyser, 1977; Agathal, 1988), intermedier (részleges
dominancia) 6roklesmenetet (Dieu és Beckert, 198feet al, 1987) és episztatikus hatast is

feltételeznek a tulajdonsag kialakitasaban.

2.1.2.2 Mikrospératenyésztés

A technika a kukorica esetében szamésy# ellenére napjainkig még kevésbeé terjedt elt min
a portoktenyésztés. Ennek oka, hogy az explantuefiidészitése, a portokok roncsolasaval és a
kiszabadulé éretlen pollenszemek centrifugalasésalvalasztasaval nagymeértékben megneheziti,
hosszadalmassé teszi a mikrosporékészitését, ezéltal az eljardst munkaigényes fayi@neve.

Kukorica mikrospéra tenyészté&dr a nyolcvanas évek végen szamolt be Coumans, aki
munkatarsaival (1989) kései egymagvas allapotbah ééetlen pollenszemeket, korabban repcére
kialakitott modszer alapjan (Swansetnal, 1987) tenyésztette 10 napig 32°C-on, majd 25°CAon
kapott embriogén tenyészetéki8% szachardzt tartalmazé B5 taptalajon sikerdsagtott végre
novényregeneraciot. A donor névény a Seneca 60 élaz inokulalas &t 14 napos hideg
elokezelést is alkalmaztak.

A mobdszerek napjainkban kidolgozottnak tekinbket de azok adaptalasa és kisérleti
korilmények kozé tortén optimalizélasa is idigényes folyamat. A mikrospérak indukcidja
genotipusfiigg, vilagszerte mindéssze 6t vonalrél szamoltak belyek izolalt mikrospoéraibdl az
androgenezis indukalhatd volt és szovettenyészeteriovényeket tudtak ééllitani (Pescitelliet
al., 1994).

A tenyésztés ebben az esetben is igényideeklést és/vageglstenyesztéstPescitelliet al
1990-ben kisérleteket végzett mikrospora-tenyékketeés azt tapasztalta, hogy a kezdetben
alkalmazott alacsonydmérséklet (4 nap, 15°C-on) a mikrospéra tenyésbetela kétszeresére
novelte a kapott embrioidok aranyat. A 8,0-9,5%cakorkoncentracié alkalmazasa is novelte az
embriogén valaszt. Ezen eljarasok a tenyésztékdmatgagat javitottak és a tobb léfgeballitas
miatt aztkdzvetett mikrospora tenyésztési modszenegkzték el.

Kutatok azt feltételezik, hogy a portokok olyanalsalyoz6) anyagokat termelnek, amelyek a
sikeres haploidindukciéhoz elengedhetetlenek. Arpkrospora-tenyészetekben esetenként ezért
egeszitik ki a taptalajokat portokkivonattal (Sumaed et al, 1982). Galliardet al. (1991)
beszamolb6jukban a DH 5*DH 7 haploidindukcios képgss hordoz6 hibrid vizsgélatakor a
mikrosporak tenyésztésehez dajkakulturat is alkaiaka A munka sordn 7-21 nap hideg

elokezelést is alkalmaztak 7°C-on
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A kozvetlen izolalasi modszesetében nem torténikoednyésztés (a cimerek hidegkezelése
ebben az esetben is elengedhetetlen & kedrteki haploidindukcidohoz és az embrioidok szamanak
noveléséhez), a mikrospérak feltarasdhoz daralsaiest, 2 mil-es ISO oldatban toréen
szuszpendalast, majd kétfazisu Percoll gradienstraldtortéd rétegzést alkalmaznak. Ennek
ismétlésével allitjak éla tenyésztésre szant izolalt mikrospérakat. Adapl lehet szilard, vagy
folyékony Ns alapt médium (mdédositottsM, Moroczet al, 1990).

A valaszadd mikrospérakbol egy lépésben haploidriendok (Pescitelliet al, 1989; Galliard
et al, 1991), vagy fenntarthato haploid kalluszok ny&keamelyekél késsbb nagyszamu néveény
regenerélhato (Szarle al, 1999).

Termékeny novényeket e modszerréisebr Coumanet al. (1989), valamint Galliarcet al.
(1991) allitottak &, majd Magyarorszagon Szar&gal.(1999) értek el hasonlé eredményeket.

A regeneréacié a portoktenyésztéshez hasonléamikrt®& modszer legnagyobb dglye, hogy
izolalt egysejtes a rendszer, igy az embriok (ésw&nyek) bizonyitottan egyetlen haploid séjtb
szarmaznak (Dudits és Heszky, 2003). A tenyésékdttkerilé haploid, vagy DH ndvények

(diploid) portok eredetének kizarasa a tovabbiakiiem szikséges.

2.2. A monoploid médszer

Napjainkban a kukorica esetében a DH vonaléklitasanak leggyakrabban hasznélt moszere
a monoploid technikar vivo anyai, vagy apai eredehaploidok). Az el§ esetben tulajdonképpen
gynogenezissel &hllitott haploidokrél, a méasodik esetben androgmset |étrehozott, csak az apai
gamétak kromoszdmait hordozé névénytkeszélhetiink.

Az el igazoltan haploid kukoricanévényt Stadler és Rgd@Randolph, 1932) talalta 1929-
ben. Chase (1947) szamolt bészlbr spontan haploidok jelenl&iEl0,1%-0s gyakorisaggal) és
megfogalmazta, hogy a haploid noévények felhaszt@khdehetnek a hibridnemesitésben. A
haploidok azonositdsdhoz egy dominansan éddkantocian markergénR(L-n) hasznéltak (Stock
6 nevi vonalban volt jelen, Coe, 1959), amelyre egy pgéiesrendszert alkottak (Nanda és Chase,
1966; Chase, 1969). A gén antocianos pigmentadiorait az embrién és az endospermiumon,
amely vizudlis aton lehévé tette a haploid és diploid szemek elkilénité&étennyiben a szem
korona része pigmentalt volt, de az embrié nempakikketts megtermékenyités nem toértént meg,
a taplaloszovet triploid, az embrio haploid voliz Aljaras genotipusok széles kérén alkalmazhat6
volt, ezt igazoltdk Tyrnov és Zavalishina (1984ab#ovaet al.(1996).

A kettés megtermékenyités hianyanak okat tdbben is viZdgéls tobbféle elmélet szlletett,
ezek helyességéirazonban megoszlanak a vélemények. A bizonytatapka az, hogy an vivo

indukcid mechanizmusa napjainkig nem tisztazojeseh. A legvaldsziibb elmélet szerint a két
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himivarsejt kozil az egyiknél funkciondlis zavatéfnek fel, amely egyesil ugyan a peteseijttel, de
a sejtosztdédasok soran egy kromoszoma-degenerfali@@mmat indul el, amely soran az apai
kromoszomak toredezetté valnak, és végulinelkék a zigota els osztdodasai soran létrejott
kiindulasi sejtekbl. A masik himivarsejt egyesul a kozponti sejttédtrehozva a triploid
endospermiumot, normal méfieimegfeleben funkciondld (életképes) magot erdményezve ézalta
(Geiger, 2009). Gernanet al. (2004) interspecifikusTfiticum aestivumx Hordeum bulbosujn
keresztezések vizsgalatakor azt a megallapitdékidtogy a ketis megtermékenyités sikeres, de
par nap mulva az arpa kromoszomai eliminalédnakzésredményezte a haploid embrid |étrejottét.
A mechanizmus fikbdésének feltarasara tovabbi elméletek is szUlatt@elyekre dolgozatunkban
nem térunk ki részletesebben.

A technika torténete soran tobb inducer vonalabsznaltak haploid szemekéllitasara.

Ezek a kdvetkak voltak:

e Stock 6 (Coe, 1959), indukciés képessége: 2,3%

e ZMS (Tyrnov és Zavalishina, 1984), indukcios képegss 0,6-3,4%
* WS 14 (Lashermes és Beckert, 1988), indukcios ls&ges 2,0-5,0%
» ACR/AC'R (Sarkaret al, 1994), indukcids képessége: 5,5-8,3%
 KEMS (Shatskayat al, 1994), indukcios képessége: 6,3%

e MHI (Chalyk, 1999), indukciés képessége: 4,4%

« RWS (Robeet al, 2005), indukciés képessége: 8,3%

A technika ebnye, hogy a haploid szemek kivalasztasa vizuale,ugyorsan és konnyen
lehetséges, a modszer a legtdbb (donor) genotigpetelen felhasznalhatd, mert a nemesitésben
hasznalt flint és dent anyagok szemei nem pigm@iktaltovabba a markergén dominansan
oroklodik. A vélogatast olyan gének is segitik (pl. RA1 gén), amelyek a csirandvények
koleoptiljaban, és/vagy az élleges gyokerében kifejgdve antocianos szinelvaltozassal lélét
teszik a nem haploid névények azonositasat (GeE266).

Hatranya, hogy léteznek inhibitor gének (pl.Cd-l gén, Coe és Sarkar, 1964), amelyek
csokkenthetik aR1-njgén expresszidjat, ami megtévédehet a szelekcid soran (Geiger, 2006).

A haploid szemek kivalasztasat kosen a kromoszoma-duplikaciot mesterséges uton, dinlhi
kezeléssel indukaljak, de létezik spontan genonikiupb is 0-10%-o0s gyakorisaggal (Chase,

1969). A vegyszeres kezelésnek két modszerét dislydr
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(1) A haploid szemeket 26°C-on négy napig csiti@amajd a legalabb 1 cm hosszu
koleoptilok csucsat levagjak és a csirandvényt%®;@8 kolhicin oldatba helyezik 12 6rara (Gayen
et al, 1994). Ekkor a haploidok 49,4%-bol allitottal6 dertilis DH névényeket és 27,3%-r0l
sikerllt a magfogas (Eder és Chalyk, 2002).

(2) A csirandvényeket 3-4 leveles stadiumig hagwegrdni, majd a hajtascsucsba injektalnak
0,125%-0s kolhicin oldatot (Zabirovet al, 1996). Ezzel az eljarassal a haploidok kb. 16gl%-
fejlodott fertilis DH ndvénnyé és 8,1%-r6l sikertlt magmgni (Eder és Chalyk, 2002).

A szerdk 2005-81 kezdbdéen foglalkoztak azin vivo moédszerrel @allitott DH vonalak
kukorica hibridnemesitési programokban toétealkalmazaséaval is. Ezekre a publikaciokra nem
tériink ki részletesebben, a nemesitési elvekrezidran utalunk.

Roberet al. (2005) igy foglaljak 6ssze a DH vonal alapu hibedhesités lépéseit: (1) szelektalt
vonalak keresztezésével Uj, variabilis populaciékehozasa, (2n vivo haploidindukcié az F
generacioban, (3) kromoszoma ketis és a DH ndvények dntermékenyitésg, (@) a D vonalak
értékelése egysoros obszervaciés parcellakban &=l eegyidefi felszaporitasuk, (5)
tesztkeresztezések és a hibridek két l&pcsbb termihelyes teljesitményvizsgalata, (6) kisérleti
hibridek eballitasa.

Longin et al. (2006) meghataroztédk a tesztkeresztezések tel@sytvizsgalatainak optimalis
kordlményeit. Kiulonbséget tettek egy- és kétlépaesztelés kozott. Az élesetben a DH vonalak
hibridjeit egy évig, tobb terfihelyen vizsgaltak szantofoldi teljesitmény-kiséiden. A
kétlepc$s modszer esetében azéedvben nagyszamu DH vonalat vizsgaltak kevésdeatyen, a
méasodik évben pedig a szelektalt vonalak kombintaciizsgéltak tébb teridhelyen.
Megallapitasuk szerint a megféleinddszer kivalasztasa nemésfiieladat, amelyet befolyasol a
koltséghatékonysag is.

Longin et al. (2007a) ugyanezen Kkisérleteinek kiegészitésekédhataroztdk a hasznalt
teszterek tipusat is. Kisérleteinek eredményeirszarkét |€pcés tesztelés esetében azdedsben
egyszeres (SC) és kétszeres (DC) - testvérvoneskmzésekkel [étrehozott - teszterek alkalmazasa
ajanlott, a masodik évben pedig mar nem kombinatjdkanem kizarolag beltenyésztett vonalakat
erdemes hasznalni a nemesitési értek meghatarazasar
Longin et al. (2007b) harom hibridnemesitési sémat Aallitottak &eDH vonalak szantofoldi
tesztelésére és szelekcidjara (DHTGTGDHTC és $TC-DHTC,s néven elnevezve az egyes
modszereket). A DHTC eljaras Iényege, hogy a kiiasiupopulacio egyedeit keresztezték az
inducer vonallal, majd az @llitott Dy generaciot nyari (P és téli () generaciéban 6énporoztak,
amit egyideji per se értékelés kisért. Az distesztelést a P generacid teszterekkel tortént
keresztezése @te meg, majd a szantofoldi teljesitményvizsgaiatelkezett tobb teréihelyen. Az

utodteljesitmények alapjan szelektaltak a vonalakaiajd a kovetkez évben ismét a
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tesztkeresztezésellszarmazo hibridjeik teljesitménye alapjan érttskelkivalasztva a legjobb

vonalakat. Ezeket a DH vonalakat hasznaltak ezat&ibridkombinaciok |étrehozasaban. A
nemesitési ciklus ideje - téli generacid alkalmazak- 6sszesen 4 évet vett igénybe.

A S, TC-DHTC és PTC-DHTGC, modszerek ennek tovabb fejlesztett valtozatai, laaza
kulénbséggel, hogy az élsesztelést meég a kiindulasi populacioval végerieks ennek alapjan
valogattak ki azt a genotipus kort, amelyen a hdpldukciot végrehajtottak. A masodik tesztelés
ugyanugy tortént, mint a DHTC mddszernél. AS-DHTC,siegy gyorsitott modszer, ahol azéels
teszt (a kiindulasi populacioval) és a haploidinddakegy idben tortént, ezzel is é nyerve a
nemesités szadmara. Téli generacié alkalmazasdbaehedr esetben a nemesitési ciklus dsszesen 3

évre volt lerovidithet.

2.3Invitro DH vonalak szantéfoldi eredményei

Az in vitro portoktenyésztés technikajat kordbban a 2.1.3ekdében részletesen ismertettik.
Az igy eballitott DH kukoricavonalak hibridjeinek szantofoleljesitményvizsgalatardl - jelenlegi
ismereteink szerint - csak nagyon kevés tudomamydsikacio jelent meg. Voltak azonban a
haploid kalluszindukciés gyakorisagrol és a festiibvények aranyarol kézolt eredmények, tovabbéa
az igy eballitott névényekeper seszelektaltak, és a vizsgalatokat ismertették.

A fent felsorolt eredmények vonatkoznak a Martoavas eballitott genotipus korre is, ezért
ebben a fejezetben ezeket az eredményeket tekiatjikgyelembe véve, hogy a dolgozatban
szerepb DH vonalak kézvetlen rokonai és forrdsai is szeltel a vizsgalatokban.

A haploid szévettenyészéiblétrehozott z6ld ndvény regeneracidés gyakorisani egyarant
jelent haploid és DH novényeket - megfelel a mooigpmddszernél kifejezett haploidindukcios
képességgel, azt feltételezve, hogyimaivo elballitott haploid szemek mindegyike csiraképes.
Barnabaset al. (2005) a DH 105 és martonvasari, a szOvettenysgztdéem reagald vonalak
keresztezéséb szarmazd F hibridek haploid szovettenyészeteinek vizsgalatakokovetke#
eredményeket kapta: a ndvényregeneracio tekintetéd@, taptalajra helyezett portokra szamitva a
felnevelt z6ld névény gyakorisag 0,3 és 17,8% kibzditozott, 10 hibrid atlagaban 3,69% volt. Az
0sszes felnevelt nbvéngloa fertilis névények aranya 22,0 és 52,0% kozigkalt, a 10 vizsgalt
genotipus atlagdban ez az érték 38,6% volt. A mdldeny regeneracios gyakorisdghoz viszonyitva
a novények 11,1-45,5%-arol volt sikeres magfogadasan: 26,6%).

A fent emlitett 10 db Fhibridet vizsgaltak tovabba a viragzasig eltelpata szama alapjan,
valamint per seértékelték morfolégiai és agrondmiai tulajdonskgti Megallapitasuk szerint a
vetésél az 50%-0s himviragzasig eltelt napok szama &flag®7,9 nap volt, 6sszehasonlitva az
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50%-ban kinai genotipust hordoz6 DH 105-el ez 5pabgelentett kordbbi, 0sszevetve a
martonvasari elit vonalakkal atlagosan 7 nappeahjeltt kéébbi viradgzast.

A morfologiai és agronOmiai tulajdonsagaikat tekenta hibridek megfeleltek az értekelés
kritériumainak, megjelenésiiket 1 (kedéen) - 3 (atlagos) - 5 (kedvé&r skalan osztalyozva
atlagosan 4 - 4,5 pontot kaptak.

Orosz és Barnabas (1997, 2000) 8 kinai ete@#i vonalat keresztezett 5 martonvasari elit
beltenyésztett vonallal. Céljuk az androgén tulagéy 6rokléesmenetének vizsgalata mellett a DH
vonalak, elit beltenyésztett térzsek és hibridjagcondmiai karaktereinek vizsgéalata volt kétéves
szantofoldi kisérletben. A vegetécioss idlatt és utan felvételezett tulajdonsagok a kaeadtk
voltak: szemek alakja, betegség rezisztencia égza@si id alakulasa. A hibridek és sdirbnalaik
termését és betakaritaskori szemnedvességét nesgakiak. Megallapitasuk szerint a DH
vonalakra jellemé& volt a tbbbcsofiség, amit utddjaik jol 6rokoltek, a kései virdgzss erés,
valamint fogékonysag jelentkezett golyvasiszoddstilago maydis Az elit szibk hatasara a
hibridek kordbban viragoztak a DH szlleiknél. A tbmyésztett torzsek atlagosan a veélést
szamitott 77-78. napon viragoztak. Ugyanez az &tBkl vonalak esetében 86-88 nap, a hibridjeik
esetében 78-79 volt.

Szundy et al. (1995), Barnabas és Szundy (1998) 1995-ben kéi lenedei DH vonal
szarmazékait keresztezte martonvasari elit belsatgl torzsekkel (mint teszterekkel) és
kisparcellas szantofoldi kisérletekben tanulmardlozazok hibridkombinacioit. A tesztelt DH
vonalak a DH 109 (Chi 592) és a DH 105 (Chi 592*®onalakbdl szarmaztak. A teszterek a BSSS
rokonsagi korbe tartoz6 HMv 5409, a Mol7 (Lancdsés a HMv 5502, mely rokonsagi koérét
tekintve az dizoktél kulonb6zd, nem pontosan meghatarozott csoportba tartozott. A
tesztkeresztezésekben a kovetkekoraisagi, vagy koraisaggal 0Osszeféiggmorfologiai
tulajdonsagokat tanulmanyoztak: novény- ésmagassag, az 50%-0s him- éwimagzasig eltelt
napok szadma. Ezek mellett a kovetkearméselemeket mérték megbleesszusag, szemsorszam,
ezerszemtbmeg. Eredményeik alapjan a kombinadidigzasi ideje atlagosan 67-84 nap kozott
volt, a noévénymagassag 202-277 cm, @epsdés 75-146 cm, a dwssz 17,4-20,0 cm,
szemsorszam 13-16 db és az ezerszemtomeg 291-B8204g alakult. Megallapitasuk szerint a
vizsgalt anyagok kozott taldltak betegségellendll§d szérszilardsdggal rendelkez
(feltételezheten) j6 kombindlodo-képességgel rendetkeBPH vonalakat is, ezért arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy az anyagok egy rész@wben igéretes nemesitési forrasok
lehetnek.

Portoktenyésztégh nevelt ndvények szantofoldi vizsgalatainak eredye@dl tobb kalfoldi
szerd is beszamolt (pl. tritikalé esetén Thiemt és @et008; kukorica esetében Murigneabal,,

1993 a, b; Gallais és Bordes, 2007). Ezekben aanamiai kisérletekben a DH ndvények
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szant6foldi tulajdonsagait hasonld, hagyomanyos Gtegymag-szarmazék (SSD) modszerrel -
eléallitott genotipusokkal hasonlitottak dssze.

Tritikalé esetében a vizsgalt tulajdonsagok - tébkeézott - a szemtermés, ezerszemtdémeg,
kaldszonkénti szemszam, hektolitertdtmeg, novényss#gp volt. A harom terbhelyes,
kétismétléses vizsgalatok soran az esetek tdobbsggstatisztikailag igazolhatdé kulonbségeket
talaltak. Kdvetkeztetésiik szerint az SSD modszeiddllitott vonalaknak jeledsen nagyobb volt
a szemtermeése, ezerszemtomege €s magasabbak aatiakények a DH technikavalséllitott
vonalakhoz képest (Thiemt és Oettler, 2008).

Murigneux et al. (1993 a) portok eredetszévettenyésztésseléallitott DH kukoricavonalak
homogenitdsanak szantéfoldi értékelésekor és midleku marker vizsgalatakor arra a
megallapitasra jutott, hogy am vitro technikaval eéallitott vonalak homogenitasa nagyfoku, a
heterozigozitds minddssze 1%-ban fordulé el hagyomanyos uton &lllitott, beltenyésztéses
vonalakhoz képest (8,5%). A varatlanul fetidgsszamu heterozig6tasag okat - véleményik szerint
- nem az androgenezis soran bekovetkityamatok (pl. gametoklonalis variabilitds) okaélzt
mivel direkt embriogenezissel regeneraltak novédeteigy a tenyésztésiddgen révid volt.

A DH ndvényeket tovabba szantéfoldi kiserletekbesgaltdk hagyomanyos modorddlitott
vonalakkal 6sszevetve és megallapitottak, hogyamgek magassagbangesedési magassagban,
és cimer oldaladgak szamaban nem, mig levélszamndbambsen eltértek egymastél. Morfologiai
jegyek alapjan nagyfokd homogenitasrol szamoltakali@H vonalak esetében. Murigneak al.
(1993 b) dsszesen hét tulajdonsagot vizsgalt magtétoldi 6sszehasonlitd kisérleteiben. Ezek a
kovetkedk voltak: ndvénymagassag,éesedés, cimeroldalagak hosszagaciimeragon talalhatd
kaldszkaszam, cimer oldaldgszam, levélszam é8 magassagaban talalhaté levél tertlete. A DH
vonalakat a beltenyésztéses torzsekhez hasonlésttaegallapitotta, hogy harom tulajdonsagban
(nbvénymagassag, cimeroldalagak hossza éscanferagon talalhaté kalaszkaszam) nem talaltak
szamotte¥ kilonbséget. A dwredési magassagban és a cimer oldalagszambarb,kisélp a
levélszdmban és a &anagassagaban talalhatd levél teriletét tekintwgyotzb kilénbségeket
talaltak.

Gallais és Bordes (2007) monoploid moédszerréblétott DH kukoricavonalakat vizsgaltak
agronOmiai tulajdonsagaik alapjan. Eredményeik - Bbhalak tesztkeresztezéssebadlitott
hibridjeinek vizsgélatakor - azt igazoltak, hogyan fontos agrondémiai tulajdonséag esetében, mint
a szemtermés, am vivo DH technikaval élallitott vonalak kdzoétt hasonlé meértélgenetikai

variancia van, mint a hagyomanyos uton létrehobeltenyésztéses vonalak kdzott.
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2.4 Kombinalddo-képesség vizsgalatok

A beltenyésztett vonalak értékelése sokféleképpbatseges: kidsmegjelenésiik, morfoldgiai
adottsagaik, beltartalmi értékik, abiotikus és ibkitst stress#iré képesseéguk, tenyészidejik,
szarmazasuk, stb. alapjan. Azdblsséget élver tulajdonsagok kivalasztasa nagyrészt a nethesit
dontése alapjan torténik, amelyek fontos szerepetzgnak az adott beltenyésztett torzs
megitéléseben. A hasznalati érték kifejezésekanlzano sziikség van olyan mérésekre is, amelyek a
vonalak utédjaiban realizalt értekét adjak megzamsitott értékek megmutatjak, hogy a nemesités
eredmeényeként létrejott beltenyésztett vonalak enilgtlagos javitd eredménnyel vesznek részt az
utddjaik (hibridjeik) teljesitményében.

Az utodbiralatot az 1960-as években a kovdiképpen hataroztak meg: Olyan teszt, amely
meghatarozott keresztezési modell alapjan létraha#odok teljesitményéth allapitia meg az
adott genotipus értéekét (Allard, 1960). Utddtesetgiként Hopkins alkalmazott kukorican az olaj-
és fehérjetartalom novelésének ceéljabol 1896-baalldbler és Miranda, 1981). Az Aaltala
alkalmazott szelekcidos modszer unsrégsor (ear-to-row) eljarasként valt ismertté.

Az utodteszt egy masik forméja az un. top-cross leldetvé tette a beltenyésztett vonalak
kombinalédé-képességének becslését (Davis, 192i)tdM a mddszer hatékonysagat tobben is
megebsitették, széles kdrben terjedt el a kukoricanetésigirogramokban.

A beltenyésztett torzsek kombinalédo-képessegend§rayesd, amely meghatarozza a vonalak
felhasznalasi lenéségét a hibridkombinacidkban, ugyanakkor a vonkérkifejezhetve valik a
keresztezési kombinacidinak teljesitménye altallfidar és Miranda, 1981).

Az altalanos és specifikus kombinalédd-képességlifiogt Sprague és Tatum (1942) vezette be
elsskeént. Eredeti értelmezésben ugy hataroztak megarfak jelentését, hogy amennyiben széles
genetikai bazison (heterogén populacion) alapukrtéeeket alkalmazunk, akkor a vizsgalt
beltenyésztett vonalafiltalanos kombinal6édé-képességét (GAwWarozhatjuk meg. Ha a teszter
szarmazasa 8k genetikai spektrumot foglal magaba (beltenyésatenal, vagy SC), akkor a
tesztkeresztezések kozotti kilonbségelspecifikus kombinalodo-képességben (S@rEgléw
eltéréseket mutatjak meg. Meghatarozasuk szerint aalanos kombinalddo-képesség a
szubvonalak atlagos teljesitményét fejezi ki a hibrio#mnaciokban, a specifikus kombinal6do-
képesség pedig az egyes kombinaciok értékét jedestilbkomponensek atlagos teljesitményének
fuggvényében. Felhivtak a figyelmet arra, hogy aAGS SCA eredmények mindig relativ értékek
€s nagymeértekben fliggenek a kombinaciok kialakigsdevont beltenyésztett vonalak
Osszteljesitményét Megallapitottak tovabba, hogy a GCA értéke inkaa additiv, mig az SCA
értéke a dominans és episztatikus génhatasokat keje
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A kombinal6dé-képesség vizsgalat alapfeltételelipdalasztott teszterek alkalmazasa. Hull
(1945) szerint a tesztkeresztezésekben hasznalilisdéeszternek elméletilieg homozigéta
recesszivnek kellene lennie minden lokuszra néRawlings és Thompson (1962) definicioja
szerint a jo teszter hatarozottan kilonbségetdeszsgalt vonalak teljesitménye kozoétt. Allison és
Curnow (1966) szerint a teszterek feladata, hogyzagalt genotipusokbdl, azok képességeinek
megfeleben, a maximalis termésatlagot hozzak ki a tesztkézeésekben. Hallauer (1975)
meghatarozasa szerint a kombinalodo-képesség larskfdan alkalmazott tesztereknek a
kovetked feltételeknek kell megfelelniiik: egys#ehasznalat, €és olyan széleskdnformacio
szolgéltatasa, amely alapjan megfé@el osztalyozhat6 a vizsgalt vonalak relativ értéke.

A keresztezésekben felhasznalt teszterek kivals@iztAeghatarozza azok sajat teljesitménye is.
A kérdés az, hogy a tesztelt vonalak atlagos koalbido-képesség értékét milyen tipusu
teszterekkel lehet a legpontosabban megbecsilker@ésben két valtozat latott napvilagot: (a)
tesztelés alacsony tebképesséf szardlésre hajlamos, illetve (b) nagy teth&épesséd,
szardlésre rezisztens teszterekkel. A &dsiek soran nem sikerilt eldonteni melyik médszer
hatarozza meg pontosabban a vonalak atlagos koldtar&épességét, arra azonban Green (1948)
felhivta a figyelmet, hogy az atlagos teljesitménygszterek, vagy mindkét tipus egyiilej
alkalmazasa pontosabb eredményt ad, mint ha csadfyélz, vagy masik tesztert alkalmaznank.

Amennyiben a teszterek kivalasztasa megtorténtabiov kérdésként merdlt fel, hogy a
beltenyésztéses vonakéllitas folyamata soran mikor torténjen a tesztkeiezées. A modszerek
leirasai alapjan kétéfiranyzat alakult ki ebben a kérdésben iskdxai tesztelégearly testing)
lehetiségét ajanlotta Jenkins (1935) és Sprague (193%)18 tesztelés ebben az esetben kogai S
vagy S generacidban torténik, és eredménye meghatarodmltenyésztés tovabbi iranyat. Az
eljaras soran figyelembe veszik az inditott vonal&lanos megjelenését és ezt is felhasznaljak a
szelekcios dontések meghozatalakor. A médszeyelhogy a populacié ilyen kezdeti stadiumban
varidbilis, igy nagyobb leh&ég van a vonalak kozti vélogatdsra. A vonalak koalbdé-
képessége stabil tulajdonsag, igy a beltenyésatés gellems marad a szarmazékokra a &élsi
generaciokban is (Loeffel, 1964, 1971). Spraguel§ldharom, Sallapotban |é§ szelektalt vonal
tesztkeresztezesét végezte el, kontrollként petligtandard vonal hasonl6 kombinacioit allitotta
elé. Kisérleteinek eredményei azt mutattak, hogy endsr és a szabtés tekintetében a harom
szelektalt vonal eredményei folulmultak a standemdalakét. Eb&l arra kovetkeztetett, hogy a
korai tesztelés hasznalhaté eszkdz lehet a nersiepitggramokban. Eredményei meggtettek
Jenkins (1935), Johnson és Hayes (1940) megalagitaniszerint a kombinalédo-képesseég jol
Oroklods tulajdonség.

A kégii teszteléqlate testing) a fentiekkel ellentétben mér staéibdott, 3-S¢ generacioban

elvégzett tesztkeresztezéséklszarmazo hibridek értékelését jelentiomsle, hogy kevesebb a

31



Doktori (PhD) értekezés Irodalmi attekintés

tobbszorods szelekcion atesetigrehaladott allapotban Iévanyag, igy a nemesités folyamatanak
legkdltségesebb tveletében, a hibridek teljesitményvizsgalatdban osak kevés szamua vonal
vesz részt. A korabbi generacidokban elvégedrzlzetizualis,per seszelekcid és stabilizalédott,
genetikailag egyontétanyagokkal hajthatd végre a tesztkeresztezés.

Felvetdott a kérdés, hogy a vonalak teljesitménye, valaegyéb értékmértulajdonsagaik,
milyen kapcsolatban allnak hibridjeik hasonl6 éeigkl. Jenkins (1929), beltenyésztett vonalak és
hibridjeik 19 tulajdonsagat hasonlitotta 6ssze églmtarozta a korrelaciot kozoéttik. Megallapitasa
szerint tdbbnyire pozitiv, de gyenge volt a kapas@i0,10 - 0,24) e tulajdonsagok kozott (termés,
csbhossz, oc8atmérn, szemsorszdm, nodvénymagassdg, masodpskorisaga, stb.). A fenti
megallapitasokbdl az a kovetkeztetés vonhatd Igy hae itt felsorolt fontos tulajdonsagokra
erdemes szelektalni a jelolt vonalak kozott, destégrtekiiket a hibridjeikben mas (genetikai)
tényedk is befolyasoljak. Hayes (1936) szerint a beltsaj€tt vonalak termése nem korrelalt
szignifikAnsan a top-cross hibridekben kiszamkothbinal6do-képességgel.

Altalanosan elfogadott elv szerint a keresztezésekiasznalt beltenyésztett vonalak genetikai
sokfélesége (diverzitasa) kulcsfontossagu. Nem mrokenotipusok keresztezése legtobbszor
nagyobb termést (heterdzist) eredményezett. Toblzsmellett Johnson és Hayes (1940), Cowan
(1943) és Griffing (1953) is végzett kutatasokabesb a témakdrben, és megallapitottak, hogy
minden esetben, amikor rokonsagban ¢élébeltenyésztett vonalakat hasznaltak hibridek
eléallitasara, azok terméseredményei kisebbek vattatkt, azoke, amelyeknek nem volt kozise.
Kevés kivétell eltekintve a kulonb&z eredefi (taj)fajtakbdl Iétrehozott vonalak kombinacioi
voltak a legnagyobb terdképesséiiek. Az amerikai Corn Belt 6vezetben példaul, a gRéellow
Dent” eredei vonalakat keresztezve a ,Lancaster Sure Crop” meégi korldl szarmazokkal
allitottak eb a legnagyobb teréiképesséd hibrideket.

Richey és Mayer (1925) kisérleteinek értékelésekegallapitotta, hogy a siklomponensek
beltenyésztettségi fokanak csak kis mértékben \ahsh a keresztezéséklszarmazd hibridek
termbképességére. Harom és 6t generacion keresztihpédiztett vonalak analdg keresztezésleib
szarmaz06 hibridek vizsgalataiban megallapitottagyh@a tobbszorésen beltenyésztett vonalak
kombinacioi nem rendelkeznek kifejezetiratyel az $vonalakkal szemben.

Béar a fent emlitett megallapitdsok napjainkban malvanvalo tények, és a hibridkukorica-
nemesités alaptételeinek tekintieta jelenségek felismerését nagyon lényegesnéketit az
utokor, ezért a dolgozatban vald megemlitésikeelgs kozléesik bemutatasat mi is fontosnak
tekintettik.

A kovetked fejezetekben két elterjedten hasznalt, a beltegtisvonalak specifikus és
altalanos kombinalédé-képességének kifejezéséadnadls parositasi modellt mutatunk be réviden.
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2.4.1 Faktorialis parositasi modell

A faktoridlis parositasi modellben a keresztezégmskzedllitAsanal két saul csoportot
kulonitink el. Kétivari ndvények esetében a képodba kerid egyedek, vagy vonalak csak
apaként, illetve csak anyaként szerepelnek a kamhiikban. A parositasi modell szerint minden
himivart egyedet minderdivari egyeddel parositunk. igy minden himé&pérositasi kombinacié
eléfordul. Minden parositasbdl annyi utdod szikségemyhjusson a tobb ismétléses kisérletbe
elegend szamu utdéd. Ez a genetikai kisérleti elrendeZésnstock és Robinson Il kisérlet
elnevezésként valt ismertté (1952). Hasonl6 adilkérlethez (lasd kékb) azzal a kiildnbséggel,
hogy nem minden vonal lesz minden masik vonallat&eezve. A faktoridlis elrendezésben az
azonos ivaru szt ado vonalak egymassal nem parosithatok. Az apangak szama tetdeges,
valogatasukkor érdemes akkora egyedszamot meghataami a kisérlet igazolasa szempontjabadl
raciondlis, de figyelembe kell venni, hogy a stti®i analizis megbizhatésdga miatt tébb (2-3)
ismétlés ajanlott, ami megsokszorozza a kisérlefbbrasznalt parcelldkat. Példaul 5 apa és 10
anya vonal esetében a kombinaciok szama 0OsszeseteHz@ harom ismétlésben dsszesen 150
parcellat igényel majd a kisérlet.

A faktoridlis parositasi modell kéttényez tobb ismétléses, véletlen blokk elrendezésniek fe
meg. A kisérletben szeréplkdzos apatdl vagy anyatdl szarmazd egyedek fedask (Svab,

s

1971). A parositasi modell alaptablazatat az Inszéblazat mutatja be.

1. tablazatFaktorialis parositasi modell sémaja (S a him,ridigaru egyed vagy vonal)

3\ D, D, D,
S S x D1 S1x Do
S SxD; Sx Dy
S, S X Dn

A tablazat oszlopainak és sorainak metszéspontjagb&ombinaciok tobb ismétlésben elért
eredményének atlaga szerepel. A kisédétlhganak (M) és az egyes vonalakhoz tartoz6 rbdara
kombinacio atlaganak kilénbsége adja meg az azidltt dltalanos tenyészértéket.

Az alaptablazat atlagadataibdl az egy apahoz (®)ztautodok atlaga az apa atlagos hatasa, az
egy anyahoz (D) tartoz6 utdédok atlaga az anya @dlatptasa, egy meghatarozott apa x anya
kombinacio pedig az apa és az anya kdlcsonhatdsdelkt a éatlaghoz viszonyitva:
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Az apa atlagos hatasa: atlaghv
Az anya atlagos hatasa: atlagM
Apa x anya kélcsonhatas: atlagpM-(atlagXs -M)-(atlagXp -M)

A fenti atlagos hatasok a varianciaanaliziibatasainak, a kolcsbnhatas a varianciaanalizis
kolcsbnhatasanak felel meg (Svab, 1971).
Svab altal hasznalt elnevezaz altalanos és kulonleges tenyészérekelyl a kdvetked

megjegyzést teszi:

... Az Aaltaldnos és specialis kombinal6do-képessémjekéseket a diallél keresztezésiékb
kapott atlagos- és kolcsdnhatasokra tartjak fedhehet szakmailag aligha van lényeges kilénbség
az altalanos kombinalddo-képesség és az atlagodshamasreszit a specialis kombinalodo-

képesség és a kolcsdnhatas kozott a diallél pasagds a faktorialis parositasi modellben.”
2.4.2 Diallél médszer

A szakirodalom diallél keresztezés alatt altalabmaitenyésztett vonalak egymas kozotti
keresztezését érti. Amennyiben a kisérletben n §zéomal van, akkor ezeket dnmagukkal és
egymassal parositjuk a 2. szaml tablazat szennt$gzesen ‘nparositasbél kapunk utddokat
(Svéb, 1971).

Ezek harom csoportbdl allnak:
1. az n vonal 6nmagaval parositva (tablagatidja), itt az utddok tovabbra is
beltenyésztettek (tablazatban: 11, 22, ... nn)
2. a i x himvonal pérositasdbdl szarmazdhbrid utbdnemzedék (1n)
3. az ebbbi reciprokai, I hibrid utodnemzedék (n1)

2. tablazatA diallél keresztezés parositasi sémaja

g\ Q a & &
& 11 12 1n
2 21 22 2n
an nl n2 nn
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Griffing (1956) az utddpopulacié vizsgalatdnak #bhbi négy esetére adta meg az értékelési
modszert. A kisérletben részt vesz

1. az rfszAm( dsszes parositas utédgeneracidja,

2. az n eredeti vonal és az egyiklE6dnemzedék, a reciprok kivételével,

3. akét reciprok Futddnemzedék, az eredeti vonalak nélkiil,

4. az eqgyik i utddnemzedék, reciprok és az eredeti vonalak hélku

A diallél keresztezés értékelése ebben az esetbarianciaanalizissel torténik, amelynek tdbb
modellje van attol fuggen, hogy milyen kombinaciok szerepelnek és mily&isarlet elrendezése.

A modszert a dolgozatban nem hasznéltuk fel, risricertetését csak a teljesebb kép kedvéért
iktattuk ide, mivel a kisérletek beallitasakor, mi@hetséget figyelembe kellett venni, tovabba
azért, mert a kukoricanemesitési programok kombd@képesség vizsgalataiban az egyik

leggyakrabban hasznalt parositasi modellnek teddth

2.5 Dihaploid eredeti gabonafélék a kereskedelemben

Portoktenyészetekb el6allitott és kereskedelmi forgalomba kerllt gabopakadl tdbb
kulféldi (De Buyseret al, 1978; Huet al, 1986) és hazai széris beszamolt. Hazank nemésia
vilagelk kozé tartoztak a DH fajtak d@llitasat illeben. Szegeden mar 198#-t6tvozték a
hagyomanyos nemesitési modszereketirazvitro androgenetikus DH @hllitasi technikaval
(Lantos, 2006). A szegedi Gabonatermesztési Kukdtb-ben Kertész, Pauk, és Barabas altal
nemesitett GK Délibab 1992-ben, Eurépaban a masadikagon a negyedik misitett buzafajta
volt, melyet portoktenyésztés alkalmazasaval dikoet (Pauket al, 1995).

Ezt tovabbi DH fajtdk kovették mind a szegedi ietéen (GK Szindbad 1996-ban és GK
Tandér 2001-ben; Pauk, 2003), mind az MTA Kgazdasagi Kutatdintézetében: x Szigma
(1994) és az Mv Madrigal (1996) kapott allami elsést (Lang, 1999; Barnabas, 2000).

Heszky és Simonné 1992-ben a Szarvasi Ontézéstdutdzetben allitotta &laz el$ magyar
in vitro haploidindukcidval létrehozott rizsfajtat, amelyet Orszagos Fajtandigitd Tanacs 1992
majusaban Dama néven régitett (Heszky és Simonné, 1992). Ezt tovabbi, hi@sanodon
eléallitott fajtak kovették, 2002-ben Janka és Biorizaéven.

Kukoricanal az els - standard atlagot meghaladin-vitro uton eballitott, DH vonal eredét
hibridek6l, kinai kutatok szamoltak be a 80-es évek kozeperandrogén képesség e faj esetében
is genotipus fliggnek bizonyult és a tulajdonsagotd@erban kinai vonalak hordoztak, amelyeket a
tavolkeleti termesztési feltételekhez és klimatikiszonyokhoz adaptéltak. Az ilyen erel@H
vonalak éppen ezért felhasznalhatok voltak Kindhakereskedelmi hibridek @llitasahoz. A

35



Doktori (PhD) értekezés Irodalmi attekintés

kombinaciok a Qunhua 1, Dansan 91, Guihua 1, Gdissinevezést kaptak és a két utdbbi nagy és
stabil termésével, j0 adaptacios képessegevel el az Uj fajtak 6sszehasonlitd vizsgalataban
a széles korben elterjedt hibridek teljesitmény€uo( et al, 1994). Kinan Kkivul, haploid
szovettenyészetekben 6éllitott DH kukoricavonalakat - jelenlegi tudomakurszerint -
kereskedelmi hibridek é&éllitAsa céljdbdl napjainkig még nem hasznéltdk emaesitési
programokban.

Mas a helyzet am vivo, monoploid technikaval édllitott DH kukoricavonalak esetében. A
kukoricanemesitésben az ezredforduldétteh markergénes technologian alapulé partenoderseti
monoploid eballitasi médszer nem valt széles korben elterj§dtassa, mert hatékonysagat igen
alacsonynak (1% alatt) talaltak (Barnabas és SzuriBg).

Az elmult 6-8 évben (2000 utan) azonban jeientaltozas kovetkezett be, és a monoploid
modszerrel @allitott DH vonalakat intenziven kezdték hasznanikukoricakutatasban és a
nemesitésben (Rober, 2005). Adadlitas miveleteit és hatékonysagat kordbban mar részleteztik
itt csak az diallitas eredményeire, és a kereskedelembe kehiltkkre tériink ki réviden.

A nemesib cégek kozil egyesek részben (Monsanto-Dekalb) gggszben (KWS SAAT AG
- RAGT) Allitottak at nemesitési programjukat ehtekara. A monoploid médszerben hasznalt an.
haploid indukal6 vonalakat (pl.: Stock 6, KEMS, \W& RWS) német, francia, illetve dél-amerikai
nemesih allomésokon (téli generacidkban) hasznéljak adidpk, majd kolhicin kezelés utdn a
DH vonalak eballitasara. A nemesit cégek csak a heterogén alappopulacidkat (hasado
nemzedékeket) hozzak létre, majd sédéses alapon allittatjadk éela DH vonalakat kulfoldi
partnereik tenyészkertjeben és laboratériumaibanvisszaérkeZ DH vonalakat ezutamer se
szelektaljak, és szantofoldi teljesitményvizsgddasm (egy, majd két teszterrel) tesztelik tobb éven
keresztlil. A kivalasztott, legjobb DH vonalak csekutan kertlnek szépartnerként a hibrid
eléallitasi programokba, ahol a cél a kereskedelmek&el bird hibridkombinaciok ééllitasa
(Nagypal és Konczol, személyes kozlés; Nagypal6R00

A KWS SAAT AG csoport nemesitési technoldgijat #@ban a DH technolégiara alapozta.
Az elsh DH szubkomponens kukorica hibridjeiket 2002-ben jelentették be Magyszagon, KWS
2376 (DC) és Amandha (TC) néven. AzdéelBlagyarorszagon szelektalt és a hazai klimahoz
adaptalt DH vonalaikbdl ééllitott hibridjiket 2006-ban jelentették be. A S TC kombinaciok
esetében a hibridekben mindkét, illetve mindharamal monoploid mddszerrel &llitott DH
szub volt (Nagypal, 2006).

A monoploid technika alkalmazasanak gyors terjedesemesitésben jol mutatja az igényt,
amely a kozel 100%-ban homozigéta vonalak irantatfimEgy amerikai nemes§itég (AgReliant
Genetics LLC, Doubled-Haploid Breeding Technologya) beszdmoldja szerint a technikara hat

ev alatt alltak at, és az igy létrehozott DH vokaaama ez idlalatt a kdvetkeikképpen alakult:
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2000 - az els haploidok indukcidja

2001 - tébb mint 2 500 DH vonalksllitasa

2002 - tébb mint 13 000 DH vonabéllitasa

2002 - az els DH vonalak tesztkeresztezése és teljesitmény &iaty

2003 - tobb mint 40 000 DH vonabéllitasa

2004 - tébb mint 56 000 DH vonabéllitasa

2005-2006 - Az ets DH sziibkomponens kukoricahibridek piacra vezetése.

Az eljarasnak - gyakorlati alkalmazasétel azonban meg kell még felelnie a kdvetkézchnikai

és genetikai kritériumoknak (Beckert, 1994):

» Kaoltséghatékonysagra van szikség a nagyszamu Déhgék eballitasakor.

» A felmeriub genetikai inkompatibilitAsokat le kell kiizdeni.

» Afelnevelt DH névények nagyobb aranyu fertilitézéikséges.

* A DH névényeknek molekularisan, citoldgiailag ésdgpusosan stabilnak kell lennitk.

* Atechnika alkalmazasakor nem kertlhet kedtlen tulajdonsag a nemesitési anyagokba.
» Az eljaras legyen gyors, vagy egysegnyio idlatt nyudjtson kedvéibb genetikai

elérehaladast.
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3. ANYAG ES MODSZER

A dolgozat elkészitéséhez szikséges adatokhoz aldbioimi és szantofoldi mérésekkel
jutottunk. A vizsgalatok jellegéihad6édéan a mddszerek bemutatasat néggdzre osztottuk.

A fejezet ebszor a kisérletben szer8pbenotipusokat mutatja be, a masodik részben a
laboratoriumi szovettenyésztés mdodszerét tekintnajd a kombinal6dé-képesség vizsgalatokat és
az ezzel kapcsolatos egyeb szantéfoldi adatfebzddskket ismerteti, végul a kiértékeléshez

hasznalt statisztikai modszereket mutatja be.

3.1 Vizsgalt genotipusok

A haploid szoOvettenyésztés alapja egy kutatoi egyikbdés keretében felhasznalt, kinai
eredeti egzotikus vonal volt (Chi 592), amelynek szarmazd&s rokonsagi hovatartozasa
szamunkra jelenleg ismeretlen. A kivalo antérawdak rendelkez anyag kozvetlen DH
leszarmazottja egy tobbszoérper seszelekcidval kivalasztott, az eredményes szowatsaiesért
felelés géneket hordozo, Martonvasaron, a kutatointéegviSlogiai Osztalyan kialakitott, DH 109
jelii genotipus. Egy masik kozeli rokon vonal a DH 1@&lynek eredete a DH 109 és az SR 88
szulfonilurea rezisztens vonal keresztez8sébarmazo hibridre vezetlietissza. Ennek ééllitasa
szintén haploid szovettenyésztési technikaval ndremit szelekcid kovetett.

A kisérletben szerepelt egy martonvasari elit, sgényésztésre nem jol reagalé vonal (HMv
5405), amely tobb, kereskedelmi forgalombanéléibrid sziékomponense. E vonal eredete
ismert, egyik kimagaslé értékmartonvasari lodent rokonségi korhoz tartozé anyagjyet a 90-es
evek derekan allitottak &l Nemesitési értekét mi sem bizonyitja jobban, hogpjainkban is
hasznaljak szamos kereskedelmi éitbibrid eballitasaban.

A fent emlitett vonalakbdl (DH 109 és DH 105) a HB¥05-el végzett egyszeres, reciprok és
visszakeresztezésseballitott szisztematikus sorozat képezte a kisalpjat. A keresztezésakb
nevelt névények antérajabol szarmazo DH vonalalediggenotipust képviselnek, ezért az igy
kapott vonalakat ékisérletekben bonitaltuk, és agrondmiai tulajdoaga@lapjan valogattuk. A
kutatointézetben igy kialakitott vonalak a DH 188 143, DH 31, DH 141 (DH 109 rokon),
illetve a DH 57, DH 64, DH 56 (DH 105 rokon) elnegst kaptak. A jeldlésiiket a DH eredet
feltintetésével a tenyészkertben felnevelt;@dneracio parcellaszamarol kaptak. A szamozas
ennek alapjan véletlensterés nem utal a vonalak ndisitésbeli sorrendjére. Eppen ezért
eredménykdzléskor, az elnevezésiiknél joval infonabb genetikai hatteret a DH vonalak nevei
utdn mindig feltlntettik.
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A Kkisérlet részeként vizsgaltunk még harom, szdwati (éretlen embrio eredgt
szovettenyesztésre elterjedten hasznalt, de pertpi&sztésben altalunk korabban nem tesztelt
genotipus haploidindukciés képességét is. Ezek d8& B 73, Oh 43 vonalak voltak. Tovabba
hasznaltuk még a 4C1 négyvonalas (Morecal, 1990) és hdrom martonvaséari csemegekukorica
hibridet (Mv Aranyos, Mv Julius, Mv Honey) melyeloftébbi kisérletekben mutattak morfogén
valaszt éretlen embri6 eretdetzovettenyészetekben (Spitiial, 2001).

Elokisérleteink alapjan a DH 109 haploidindukciés dsres a martonvasari elit vonal F1 és
reciprok hibridkombinaciéi mutattdk a legmagasabinukcios képességet és a kisérletek
eredményeinek megbizhatésaga, valamint a tulajgorstabilitdsa is messze a legjobbnak
bizonyult. A vetésil hatasat vizsgalé kisérletekben ezért a DH 109*HBAD5 és a HMv
5405*DH 109 reciprok hibridkombinacidk szerepeltek. nbvényeket azonos dd6zonként
(viragzas ditt, alatt és utan, hetenként) és azonos vizmergyes€30-40 mm) ontoztik meg, hogy

az aszalybdl és tdpanyaghianybdl éredetleges stresszhatasokat kikiiszdbaljik.

3.2 Dihaploidok eballitasa

A kukorica szdvettenyésztési szempontbol sem hadpsam diploid szinten nem tartozik a jol
reagaldé novények kodzé, ezért a hatékonyaikaws és rutinszdren alkalmazhatdé maddszerek
kialakitAsa hosszu és didényes folyamat. Martonvasaron a j0 haploid kalldukcios és
megfeleb regeneraldodd képesseginai genotipusra hatékony portoktenyésztési éseldhllitasi
modszer épult (Barnab&s al, 1999). Munkdnk szempontjabol meghatérozé volgyh® rendszer
optimalizaldsa korabban megtortént, igy megbizimatddtunk a kilénbdz genotipusokon és azok

kombinacioin 6sszehasonlité szévettenyésztési &iasukat folytatni.

3.2.1 Mintagyjiijtés

Munkank soran kizarélag szantéféldon nevelt nové&ngienerhanyas étt izolalt viragzataibol
szarmaz06 portokokat hasznaltunk explantumként. &éngek cimere a mintavételkor a fels
levelek altal burkoltan, de mar jol kitapinthattafbtban volt, és ekkor a portokok még éretlenek, a
cimerdgak etiolaltak voltak. A cimer fejlettségiapbtéat és ezaltal a mintavétel idejét nehéz volt
pontosan meghatarozni: a vetésh mintavételezésig eltelt napok szama évenkém idjaras
fluggvényében - valtozo volt, igy annak értekét hkijan meghatarozni nem volt érdemes.

A szantofoldél a laboratoriumba vitt antérdkat karminecetsavastéksel vizsgaltuk. A
cimertdl kiprepardlt antérat targylemezen kissé szétnykmtoajd tdmény ecetsavban oldott

karminfestéket cseppentettiink hozza és fénymikdyszélatt hataroztuk meg a mikrosporak
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allapotadt. Amennyiben a korai egysejtmagvas (EUapék nagy mennyiségben volt jelen a
mikrospoérak kozott, akkor alkalmasnak talaltuk antdii az elkezelésre és a tenyésztésre. Ha a
mikrosporak citoplazmajaba a kemétigitemcsék berakddasa mar megkenbtt a mintat kizartuk

a tovabbi munkakbdl (2. &bra).

2. 4bra Mikrosporék vizsgélata kdrminecetsavas festéssgbnkds nagyitdsban (a,b,c,d 63x; e,f 10x), az
éretlen cimerek izoldldsa utdn (megjegyzés: ambanyinegkezétdtt a keményfiszemcsék berakodasa a
citoplazmaba (nyilak) és ennek gyakorisaga nagly a&kor a cimereket nem hasznaltuk a kisérleteinkb

A vetésidd hatasanak vizsgalatakor a négy kisérleti évbenegoltb kalluszindukcids
képességgel rendelkiZ; hibrideket mindig ugyanazokon a napokon (majus92.,16. és 23.)
vetettiik el és a mintavételt a fent elmondottalpjala végeztik. A vetés idejét ugy allitottuk be,
hogy ketb még a szokasos vetésivstak végére essen, mig kekifejezetten kései itpontban
legyen.

A vizsgalt genotipusokat a tenyészkertben optintélimesztési korulmények kozott (76,2 cm
sortdv, 18-20 cm &tav, 6-7 novény/r), megfeleb tapanyag-ellatottsagi szinten, tobbszori
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ontozéssel kondiciondltuk, és az évek kozotti elggab jelends idsjardsi korilmények ellenére
igyekeztiink kedvegfiziologiai allapotban tartani. A talajinelési (mélyszantas, kombinatorozas,
hengerezés), novenyapolasi (6ntozés, talajlaziéds)ndvenyvédelmi (gyomirtds, inszekticides
kezelés) munkak a tenyészkerti kisérletek és neéésegbrogramok részletesoetasai szerint
torténtek.

A kisérletben szerepindvények eldsorban a virdgzasdat bekovetkezettdség és az ezt kiger
légkdri aszaly miatt stressznek voltak kitéve, mely kikiiszobolése nem volt lehetséges. A
lathatéan fefpdési, morfologiai vagy fiziologiai karokat szenvédendvényeket a tovabbi

kisérletekidl kizartuk.
3.2.2 Az explantumok ebkezelése

Az elékezelés soran az éretlen portokokat tartalmazortianburkold levelekél kibontottuk,
majd aluminium foélidba csomagolva 10 napasketelést végeztink 7°C-on a cimerizolalas és a
leoltas kozott (Kovacst al, 1992). A kisérlet soran csak a megieldjlettségi stadiumban 1év
cimerag részeket hasznaltuk fel, azaz a tenyéstetekhidegkezelés soran tovabléief - kései
egysejtmagvas (LU) allapoti mikrosporékat tartalnaatérakbol inditottuk. A felszini sterilizalas
70%-0s etanollal 2 percig, majd 20%-0s hypos dddlattletergens (Tween 20) hozzaadasaval - 20

percig tértént, amit haromszor megismételt stexdaiillalt vizes 6blités kovetett.
3.2.3 A taptalajok Osszetétele

A haploidindukciét unF taptalajon (500 mg-T kazein hidrolizatum, 120 g-Iszaharéz, 0,1
mg-I* 2,3,5-TIBA, 5 g1 aktiv szén és 2,5 ¢-IGelrite hozzaadasaval médositott Yu-Pei taptalaj,
Genovesi és Collins, 1982) vizsgaltuk. A névényreggacio N alapu (Chuet al, 1975) taptalajon
tortént 1 mgt kinetin és 0,5 mg¥ alfa-naftil-ecetsav kiegészitéssel. Ezt a taptaakisebb
novények felneveléséhez hasznaltuk, majd csokkentekortartaimt (20 g'i szaharéz),
hormonmentes §D; taptalajon neveltiik a ndvénykéket a megtelelennyiséf§ gyoker és szar

differenciaciojaig. A taptalajok részletes leiraaatolgozat mellékletében kozolji{ melléklek
3.2.4 Azin vitro tenyésztés

Egy genotipus vizsgalatakor harom névény cimeréziédtuk harom ismétlésként, minden
cimert®l 300-300 antérat izoldlva és leoltva 2-2 Petrises®e. A tenyészeteket a leoltds utan 28

napig 28°C-on, sotétben inkubaltuk, majd a Kképzt struktirakat megszamoltuk, és
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névényregeneracios taptalajra helyeztik. Egy Re&szébe 20-30 kalluszt helyeztink, majd 26°C-
on 16 6ras megvilagitds (50 mmdksi> PAR fényintenzitas) mellett névénynetekamraban
tartottuk a tenyészeteket.

A fejl6d6 kalluszok kozott nem tettink kilonbséget a mopfegdk alapjan, valamint a
redifferencidlodas soran az embrio-, illetve orggmezist nem hataroztuk meg. A differencidlodo
struktarakat ezért egységesen morfogén valaszhakdt k.

A novekedett hajtaskezdemények fél centiméteres/sdag elerése utan keriltek sterilizalt
befottesiivegbe, hormonmentesQN taptalajra. Az 5-7 cm-t elért gyokeres ndvenyedetitan
tapkockaba ultettik (AS Jiffy Products Ltd.). Az khknatizaciét kovebten a ndvényeket
noévénynevdl kamraban neveltik 18°C-os nappali és 15°C-os kgsd@mérsékleten (16 oOras
megvilagitassal).

Munkank soran kolhicines kezelést nem alkalmaztantelnevelt fertilis ndvényeket spontan
rediploidizalédott novényeknek tekintettiik.

A novények felnevelése utan feljegyeztik a him-négragzat megjelenésének idejét és a
magfogast kovéen a novényekit begyijtott szemszam alapjan pontosan meghataroztuk a
fertilitast (a 10 szemnél tobb magot névealbvenyt fertilisnek tekintettik). A Dfhovényeket -
amennyiben ez lehetséges volt - 0©nporoztuk, ; Ditddnemzedékeit pedig szantofoldon
felszaporitottuk. A dolgozatban szei@@H vonalak ploidszintjét aramlas-citometrias viaisgtal

korabban mar ellémiztik.

Az indukciés és regeneracios valaszok jellemzésahetabbi mutatokat szamoltuk ki:

* Antéravalasz(%): A kalluszt produkalé antérdk szama elosztvadagzzes tenyésztett
antéraszammal.

* Abszolut kalluszindukcids képess€g): Az 6sszes kalluszok szama elosztva az 0sszes
tenyésztett antéraszammal.

* Relativ kalluszindukciés képesgé€) (= egy antérardl szarmazo 0sszes kalluszok agém
Az 0sszes kalluszok szama elosztva az 6sszes adtaantéraszammal.

» Morfogén valast%): Az embriogén v. organogén reakciét mutatdulsalok szama elosztva
az 0sszes tenyésztett antéraszammal.

e Z0ld novény gyakorisag%): Az 0sszes leveles-gyOkeres novények szamaztetosaz
0sszes kallusz szaméaval.

o Fertilitas (%): A legalabb 10 szemet ad6 novények szama elsaz Osszes regeneralt

noévényszammal.
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3.3 Szantofoldi kombinalddo-képesseg vizsgalatok

Vizsgalatainkat a szant6foldon folytattuk a korabledballitott és tobbszori szelekcid alapjan
legjobbnak midsitett DH vonalak hibridjeinek teljesitményvizsdalal. Az eredményekib
kiszamitottuk a vonalak &ltalanos és specifikus ko odo-képessegét is. Ezutan a kisérletbe vont
genotipusok néhany morfolégiai jelletizek felvételezését és betegség ellenallosaganak
értékelését végeztik el (3. abra).

3. bra A szantofoldi tenyészkert és a kombindlodoképessesgdiatok. (a) martonvaséri tenyészkert; (b)
DH vonalak felszaporitdsa a tenyészkertben (sosdil bomogén, sorok kdzott megkilénboztethe(c)
teszterekkel tortént keresztezések a tenyészkertthea DH vonalak szant6féldon dntermékenyitetives,

(e) hibridkisérlet a DH vonalak kombinacidival; H szibkomponens hibridek csévei a betakaritagi

(g) Kétsoros, kisparcellas betakaritogép; (h) egydnal eredéit hibrid csove.
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3.3.1 A vizsgalt dihaploid vonalak és tesztereik lpeutatdsa

Martonvasaron, harom egymast kdvétben (2005-2007), tizenkét DH kukoricavonalae@g
elit, de in vitro reakciot tekintve kordbban nem reagalé martonvaganalat (HMv 5405)
hasznaltunk sztikomponensként keresztezéses kisérleteinkben. A Ddthalakat a o
haploidindukciés képességet hordozé kinai efedetnal, valamint kereskedelmi hibridekben
szerepd martonvasari beltenyésztett vonalak kombinacioitwtuk létre. Ez utobbiak élsorban a
korabban emlitett lodent (10 db DH vonal), tovalbi@dszentpusztai sarga rokonsagi korélkb
szarmaztak (DH 53 és DH 63). A DH kukoricavonaldkaés BG kombinaciokban allitottuk &l
azeért, hogy azokban az elit vonal kilonbdzanyban legyen jelen.

A teszterek martonvasari, testvérvonal kereszteré&tsehozott Lancaster (Lanc. SLC) és lowa
Stiff Stalk Synthetic (ISSS SLC) apak voltak, valairegy harmadik, a fent emlitettek egyikébe
sem tartozd, nem rokon SLC tesztert hasznaltunk GNR). Ezek a teszterek napjainkban is
forgalmazott, kereskedelmi értékkel rendetkbibridkombinacioknak a szikomponensei.

A Kkisérletben hazankban Gkods cégek altal nemesitett, 2005-2006-ban OMMI ¢kés
MgSzH) Kkisérletekben is hasznalt, az éréscsoportmagfele, FAO 390 és FAO 450

standardokkal vetettiik 6ssze a vizsgalt hibridggggmenyét.

3.3.2 Tenyészkerti elrendezés és a teljesitmény\gasatok

A tobb terndhelyes teljesitmény-vizsgalatokat Szarvason, d¥éresden, valamint az MTA
Mezégazdasagi Kutatéintézetének martonvasari kiséedéin harom évben (2006-2008), harom
ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben hajtottédre. A terméseredményeket (£ha5%
szemnedvességre atszamolva adtuk meg. A szemnédvérekeket betakaritaskor a kombajnba
szerelt, elektromos vezdtpesség elvén {ROM6 szemnedvesség néémiszerrel altal detektalt
ertékek képezték.

A hibridkisérletekben a sortavolsag 76 cnétavolsag 20 cm volt, a duplasoros parcella hossza
pedig 5,60 m volt. Ennek alapjan az egy ismétlégbkrevelt ndvényszam 6sszesen 56 darab volt.
Ez egy hektarra vetitett 65 000Ha" allomanysiriiségnek felel meg. A tenyészkertben az egysoros
parcellak mérete 2 m volt ahol 6sszesen 10-10 ndvaveltink fel.

A martonvasari vizsgalatokat a faktorialis parasithodellnek megfeléken allitottuk be, igy a
12 DH, illetve a kontroll HMv 5405 vonalat apakédrdsznalva kereszteztik a 3 teszter anyat (3.
tablazat). Az igy kapott hibridek szadma 6sszesenoB9 tovabbé elvetésre keriltek a FAO 390 és
FAO 450 standardok is, igy kisérletinkben mindebeév 6sszesen 41 hibridet vetettiink el

teljesitménykisérletben.
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A martonvaséari eredményeklbszamitottuk ki a DH vonalak, a HMv 5405 és tesate
altalanos és specifikus kombinaldédé-képességét, antgbb termihelyes teljesitménykisérletek
eredményeit a szarvasi es biavesdi ertékekkel kiegészitve adtuk meg. Ez ut@dadtben a
vetdmag alapanyagok nem minden hibrid esetében alkglerd mennyiségben rendelkezésuinkre,
valamint a kisérlet mérete is korlatozott volt, igem Aallitottuk kisérletbe mind a 39
hibridkombinaciét. Ezekben a kisérletekben 14 Hibés 2 standard (FAO 390 és FAO 450)
szerepelt harom ismétléses, harom téralyes vizsgalatban.

A parositasi modellnek megfetekeresztezesi tablazat a fentiek alapjan a kovéképen

alakult:

3. tablazatA faktorialis parositasi modell alapjan készitettdsztezések megoszlasa

GENOTIPUSOK | “ANC | 19S5 o
DH 109 X X X
DH 384 X XX X
DH 136 XX X XX
DH 143 X XX XX
DH 31 XX X X
DH 141 XX X XX
DH 105 X X
DH 57 X XX
DH 64 X XX XX
DH 56 X X XX
DH 53 X XX XX
DH 63 X
HMv 5405 X X X
X - csak a martonvasari kombinalddé-képesség alasigan szereflhibridek (39)

XX - atobb termihelyes vizsgalatokban is szer@pibridek (14)
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3.3.3 Morfoldgiai jellemzik és a betegség-ellenallosag mérése

A vizsgalt 12 DH vonal és a HMv 5405, valamint ateszter a keresztezések soran a
martonvasari tenyeészkertben mindharom kisérletie@yliobb parcellan kerllt elvetésre, ezaltal
rogzithettik a kdvetkézmorfoldgiai jegyeket: névénymagassagiaredési magassag,oclotti
és c$ alatti levélszam, cimer-oldaladgak szdma, cimethosgek a tulajdonsagok ésorban az
0sszehasonlitas végett keriltek felvételezésraxddat vonalak mifiségét, értékét nem, vagy csak
részben befolyasoljak.

Més a helyzet a betegség-ellenallésag esetébenfédihamntitativ 1-5 skalan, négy ismétlésben
értékeltik a vonalak kezdeti féflését (1 - gyenge; 3 - atlagos; 5 - j6l fejletdlygas Uiszog és
(cs)fuzariumos fekizottseget (1 - ésen; 3 - kbzepesen; 5 - nem deidtt), valamint részben ez
utobbival dsszefliggésben (szarfuzaridzis) a siké@rdzagat (1 - gyenge; 3 - atlagos; Séseszar).
Ezek a tulajdonsagok nincsenek szorosan kapcsolabdolgozat & témajaval, de a vonalak
szélesebb kdirmegitélésében szerepet jatszanak.

3.4. Az eredmények statisztikai értekelése

A szovettenyésztés alapadatait varianciaanalizismetettik ald. A kezelés a vonalak
0sszehasonlitdsakor a genotipus, frakcionalt veséstben az elteérvetésid és évjarat volt. A
statisztikai vizsgélatot az ,Agrobase®fbr Microsoft Window§” nevii szamitdgépes szoftverrel
(Agronomix Inc.) végeztik el, majd Svab (1981) Utatéisa alapjan értelmeztik. A rendelkezésre
all6 adatokat az ,MS Excel for Microsoft WindoWsadatkezeb programmal rendeztik a
statisztikai analizishez sziikséges és a prograhéatelmezhéi formaba.

A szantofoldi eredmények értékelésekor két- éstaiesds varianciaanalizist alkalmaztunk.
Ebben az esetben a kezelések a kovékewoltak: genotipus, évjarat, hely, illetve ezek
kolcsbnhatasai. A szignifikans differencia értékekiszamitasa a kdvetkékeéplet alapjan tortéent:

2 Hiba M
SID =t \f—ag
P P2 r

Ahol:
SzDbo, - a szamitott szignifikans differencia értéke,
tpos - aStudenfféle t-tdblazatban a Hiba MQ szabadsagfokara ékmbvalaszthatB%-

ra) megadott t-értek,
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Hiba MQ - a kisérlet pontossagat ihéibaszoras négyzetef)(s

r - ismétlések szama.

A vonalak &ltalanos kombinalodo-képességét (GCARbSY1981) értelmezése szerint,
faktorialis parositasi modell alapjan szamitottuk k

n
3 (DH vonal x teszter) teljesitmeny .,
Gra= =R TR et) tefesitmenye a kiszérlet toatlaga
n
Ahol:
GCA - altaldnos kombinal6do6-képesség
n - mintaszam (DH vonalak esetében értéke & adrek esetében 13)
a kisérletdatlaga - az 6sszes minta atlaga
Az apa atlagos hatésa: atlagX/i
Az anya atlagos hatasa: atlag>M
Ahol:
atlagXs - egy apahoz tartozo hibridek atlaga,
atlagXo - egy anyahoz tartozo hibridek atlaga,
M - a kisérlet datlaga,

(bévebben Id.: 33. oldal).

Specifikus kombinalddé-képesség (anya x apa koheas):

SCA= vizsgalt hibridkombinacio teljesitmenye - aédet Batlaga - GCApa- GCAanya

Ahol:

SCA -specifikus (specidlis) kombinalédé-képesség
GCAgpa - az apa altalanos kombinalodo-képessege
GCAanya - az anya altalanos kombinal6do-képessége
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a kisérletdatlaga - az 6sszes minta atlaga

Apa x anya kolcstnhatas: atlagpXM-(atlagXs -M)-(atlagXo -M)

Ahol:

atlagXsp - a kisérlet vizsgalt hibridkombinécidjanak érteke
atlagXs - egy apahoz tartoz6 hibridek atlaga,

atlagXo - egy anyahoz tartozo hibridek atlaga,

M - a kisérlet datlaga,

(bévebben Id.: 33. oldal)
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4. EREDMENYEK

4.1 A haploid kukoricatenyésztés eredményei

A beadllitott kisérletek soran megvizsgaltuk a ggnsok hatasat az antéravalaszra, a
kalluszindukcios képességre és a kalluszokbdl nbrokganogén és embriogén (ezek egyidej
jelenléte esetében: morfogén) valaszra, valamadiiéinovények kifefildésének gyakorisagara és a
viragzaskori fertilitasra. A vizsgalatotészor az kalluszindukcioért feted géneket hordozo kinai
genotipus kodzvetlen - de a nemésiggenyeknek megfeléen adaptalt - utédain (DH 109 és DH
105 vonalak) és azok szarmazékain vizsgaltuk (4).inajd a kisérleteket a szomatikus (éretlen
embrié eredeéi) szovettenyészetekben hasznalatos an. ,modell’otfamsokkal is elvégeztik
(4.1.1.2).

Az antéravalasz szempontjabdl legjobbnak itélthbbridekkel vetésid kisérletet végeztiink
(4.1.2). Mivel a vetés idejének hatasat négy éwbesgaltuk, igy a kilénb@zévjaratok alakulasét
is lehetségunk nyilt elemezni (4.1.3)

A masodik rész bemutatja a vonalak és teszterdiladbs és specifikus kombinalodo-
képességét (4.2.1), kiegészitve a genotipusok hagréo jellemzésével és betegség ellenallosaguk
alakulasaval (4.2.2). A fejezet végil ismerteti Bl Donalakbdl szarmazo6 hibridek szantéfoldi

eredmeényeit €s a kombinaciok termeésstabilitasat3).

4.1.1 A genotipus hatasa a szovettenyésztés eredgedre

A szakirodalomban korabban leirtakbol ismert, ha@yyszovettenyésztés sikere - kukorica
esetében - nagymértékben fligg a genotipustdl @edtal, 1981; Phillipset al, 1988). Az MTA
Mezégazdasagi Kutatéintézetének Sejtbioldgiai Osztaip@gbizhatdéan tkddo és jo regeneraciés
eredmeényt mutato, antéra alapu szOvettenyésziddszert fejlesztettek ki (Barnabésal, 1999).

A kisérletek kezdetén é€lként azokat a genotipusokat vizsgaltuk meg, amsdyek
szovettenyesztési technikat optimalizaltak, majcolvonalakat vontunk be, amelyek ismereteink
szerint elésorban mas tipusu (diploid) szdvettenyészetekbagateak jol (éretlen, vagy érett

embriod, illetve merisztéma tenyészetekben).
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4.1.1.1 Dihaploid vonalak és szarmazékainak vizsgdha

Kisérleteinkben etfeént a kiindulasi kinai vonal kdzvetlen szarmazéaki (DH 109 és DH
105), valamint a kébbiekben ezeldd eldallitott genotipusok kilénbéztenyésztési fazisokban
adott reakcidit vizsgaltuk meg. Az egyes lépésekkapott indukcidés értékeket az 4-7. szamu
tablazatok mutatjdk be. A varianciaanalizis alapgaignifikdnsan eltér értékeket a kulonbéz
betijelek (a, b, c, stb.) mutatjdk. A statisztikai dmisl szamitott SzD értékei a tablazatok utolsé
soraban vannak feltintetve (P=5%-0s hiba valds#igi szinten). A tablazatok él€s masodik
oszlopaban a vizsgalt genotipusokat, illetve azolkewezésénél informativabb genetikai hatterét
tintettiik fel. A tablazatok utolsé harom oszlopdalmmazza a két kisérleti év (2004-2005) és a

harom ismétlés atlagabdl szamitott értekeket.

4. tablazatA DH 109 és szarmazékainak antéravélasza és kiatlusaioja

TENYESZTETT | ANTERA- | ABSZOLUT | RELATIV
GENOTIPUS GENETIKAI ANTERASZAM | VALASZ | RALLUSZ: | KALLUSZ-
HATTER (DB) (%) INDUKCIO | INDUKCIO
i (%) (%)
DH 109 Chi 592 900 1311e 47,55 d 365,33 4
HMv 5405 HMv 5405 900 1,33f 1,78f 139,00 d
DH 109 * HMv5405|  F, kombinaci6 900 39,94 a 87,00 b 220,33
HMv 5405 * DH109|  F, kombinaci6 900 34,55 b 76,39 bc 232,33
DH 136 DH 109 * HMv 5405 900 2527¢ 73,83 ¢ 290,50 iy
(DH 109 * HMv 5405)
DH 143 * HMv 5405 900 1333e 26,22 e 196,33 ¢
DH 31 HMv 5405 * DH109 900 32,66 b 105,66 a 328,00 o
(HMv 5405 * DH 109)
DH 141 LMy 5405 900 18,83 d 55,66 d 300,83 b
SzDyy, 4,83 11,11 43,39

A varianciaanalizis alapjan szignifikansan éltértékeket a kilonbézbetijelek (a, b, c, stb.) mutatjak. A
statisztikai analizis szamitott SzD értékei a tAdidk utols6 sordban vannak feltintetve (P=5%-ts hi
val6sziriségi szinten).

A DH 109 ereddt vonalak egyméashoz viszonyitva, valamint a HMv 5&08alhoz képest is
statisztikailag igazolhatd kiulonbségeket mutattalaatéravalasz tekintetében (4. tablazat). Az F
hibridek a tulajdonsagra nézve heterozis- és rekimatast mutattak. A DH 109 genotipus 13,11% -
os eredmeénye statisztikailag igazolhatéan elmagyesback-cross kombinaciébdl Iétrehozott DH
vonalak értékedl (pl.: DH 141) valamint az fhibridek kdzvetlen szarmazékaitdl (DH 136 és DH
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31). A HMv 5405 esetében kis mérteantéravalaszt tapasztaltunk. A DH vonalak koziddlaban

az egyszeres keresztezélsbzarmazo vonalak magasabb indukciés képés&éygoltak (a donor
vonal genomjat 50%-ban hordozzak), mint a backsckmsnbinaciokbdl szarmazok (csak 25%-ban
DH 109 eredéiek).

Abban az esetben, ha az antérankénti atlagos &aflos egynél tdbb volt (relativ
kalluszindukcio), akkor az megndvelte a 900 dbKetiaportokra vonatkoztatott 6sszes kalluszszam
ertékét is (abszolut kalluszindukcio). Ennek koeetkben a DH 31 genotipus a kel magas
antéravalaszaval (32,66%) és a portokonkenti 3-kallusz fejpdésével érte el a legmagasabb
kalluszprodukciét (105%, azaz 900 lerakott antérabatosan 951 db kallusz fégétt). Hasonléan
magas - de statisztikailag nem azonos - értékek @ltaz I hibridek és a DH 136 is. A hibridek
kozott volt reciprokhatdas. A DH 109 esetében voliegmagasabb a relativ kalluszindukcio
(365,33%), ami a kisebb antéravalasz miatt nemnegeglezett nagy abszolut kalluszindukciot
(47,55%). A HMv 5405 esetében az egy antéravdéjkalluszok szama atlagosan 1,4 db volt (12
db valaszado portokot és 16 db dsszeédéjt kalluszt jelentett).

A 5. szamu tablazat harmadik oszlopaban a kiindu&®® antérabdl szarmazo dsszes -
vizsgalatra alkalmas - kallusszamot tuntettik Agt. utolsé harom oszlop adatai mutatjak be a
kalluszokon megjeléhmorfogén valtozasok szazalékos alakulasat, valaaiegeneralhaté intakt
ndévények aranyat és azok felnevelése utan a féstili

5. tabldzatA DH 109 és szarmazékainak ndévényregeneracibja

VIZSGALT : ZOLD
GENOTIPUS GENETIKAI KALLUSZOK M(\)/EEESZEN NOVENY | FERTILITAS
HATTER SZAMA (%) GYAKORISAG (%)
(DB) ° (%)
DH 109 Chi 592 426 400d 0,47 d 100,00 a
HMv 5405 HMv 5405 16 0,00 e - -
DH109*HMv5405 F, kombinacié 783 11,16 b 3,19b 81,21b
HMv5405*DH109 F, kombinécio 687 11,11 b 341b 79,85b
DH 136 DH 109 * HMv 5405 665 8,66 c 1,50 c 63,53 C
(DH 109 * HMv5405) )
DH 143 « HMV 5405 237 7,11c 0,00 e
DH 31 HMv 5405 * DH 109 951 15,22 a 1,10 c 78,20 b
(HMv5405 * DH 109)
DH 141 * HMv 5405 501 8,50 ¢c 7,78 a 4411 d
SzDy, 1,97 0,51 13,51

A varianciaanalizis alapjan szignifikansan éltértékeket a kilonbézbetijelek (a, b, c, stb.) mutatjak. A
statisztikai analizis szamitott SzD értékei a tAdidk utols6 sordban vannak feltintetve (P=5%-ts hi
val6sziriségi szinten).
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A morfogén valasz esetében a hibridekngk jelenss volt a DH vonalakhoz képest, kivétel ez
alél a DH 31, melynél a 951 tovabbtenyésztett lealtdl 137 db mutatott morfogén aktivitast (a
900 lerakott antérahoz viszonyitva ez 15,22%-@n®l A martonvasari vonal esetében a 16 db
kallusz egyike sem adott morfogén valaszt. Az egnesz keresztezéseklszarmazé DH vonalak e
tulajdonsagban is jobbak a back-cross kombinacidkiaéakitott vonalaknal.

A DH 141 esetében atlagosan 39 db intakt ndvérttnk felnevelni. A hibridek#l szarmazé
regeneralt ndvények szama 23 és 25 db volt. A Dirblakbol kisérletenként csak 10-10 néveényt
sikertlt fenntartani.

A klimakamras felnevelés utan azokat a névényedeételeztilk, amelyek csdvein 10 szemnél
tobb egészséges és jol termékenyllt szemet takaliermek alapjan a felnevelt névények kb. 60-
80%-ban termékenyiltek a kivant mértékben. Kivérehldl a DH 141, ahol a névények tébb mint
fele nem hozott szemtermést Kelinennyiségben. Ezt feltételezésiink szerint a kisgiintan
kromoszoma reduplikacios képesség okozhatta, degdatot a kdsbbiekben e témaban nem
folytattunk. A 6. és 7. tabldzatok a korabban &kinbk megfelélen ismerteti a DH 105 és a HMv

5405 szarmazékainak szovettenyesztésben kapdteierté

6. tAbldzatA DH 105 és szarmazékainak antéravalasza és kialtlugeioja

TENYESZTETT | ANTERA- | ABSZO0LUT | RELATIV
GENOTIPUS GENETIKAI ANTERASZAM | VALASZ | KALLUSZ | KALLUSZ-
HATTER (DB) (%) INDUKCIO | INDUKCIO
° (%) (%)
DH 105 SR 88 * Chi 592 900 8,06 d 11,67 bc 144,53 db
HMv 5405 HMv 5405 900 1,33 e 1,78 ¢ 139,00 ab
DH 105 * HMv5405 F, kombinacio 900 27,33 a 34,11 a 125,36 b
HMv 5405 * DH105 F, kombinéci6 900 25,83 a 43,83 a 169,11
DH 57 DH 105 * HMv 5405 900 15,44 bc 17,28 b 111,72 B
DH 64 DH 105 * HMv 5405 900 17,06 b 19,22 b 112,69
(DH 105 * HMv 5405)
DH 56 * HMv 5405 900 10,67 cd 15,44 b 144,41 alp
SzDy, 4,83 11,11 43,39

A varianciaanalizis alapjan szignifikansan éltértékeket a kulénbézbetijelek (a, b, c, stb.) mutatjak. A
statisztikai analizis szamitott SzD értékei a tAdidk utols6 sordban vannak feltintetve (P=5%-ts hi
valdsziriségi szinten).

A DH 105 és HMv 5405-¢el végzett keresztezési késigl szarmazo DH genotipusok a korabbi
kisérletekhez hasonléan szerepeltek, a vonalakkaitodt F hibridek a tulajdonsagra nézve
heterézishatast mutattak és 25-27%-0s antéravalasszgaltak a tenyésztésre. Reciprokhatast e
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tulajdonsagra nézve nem tapasztaltunk. A relatlhugzindukcio értékei a korabbiak alapjan vart
ertékeknél alacsonyabbnak bizonyultak. A DH 57 &Ha64 vonalak azonos hibridkombinaciobal
szarmazo0, genetikailag rokon, de éf@gametoklon variaciok.

A szlOvettenyésztés soran a DH 105 és rokonsagitgtobb vizsgalt tulajdonsagban azonos
modon reagéltak, mint a DH 109 esetében, stataldik nem jelerdts eltérésekkel (kivétel a
felnevelt novények fertilitAsaban volt). A visszedsztezésti szarmazé DH vonal (DH 56) nem,
vagy csak egyes esetekben adott szignifikansarsagabb értékeket a hibridek kozvetlen DH
szarmazeékaihoz képest. Az lkibridek és a kombinacidikbdl korabbardalitott vonalak kozott a
legtobb tulajdonségra nézve jeléntklilonbségeket talaltunk, altaldban kisebb érékékiek el a

DH vonalak, mig a z6ld névény gyakoriséag tekintetéfelliimultak a hibrideket.

7. tabldzatA DH 105 és szarmazékainak névenyregeneracioja.

VIZSGALT . ZOLD
GENOTIPUS GENETIKAI KALLUSZOK M(\)/EEESZEN NOVENY | FERTILITAS
HATTER SZAMA (%) GYAKORISAG (%)
(DB) ° (%)
DH 105 SR 88 * Chi 592 105 9,05b 3,33 a 57,14 a
HMv 5405 HMv 5405 16 0,00d - -
DH 105 * HMv5405 F, kombinécio 307 12,05a 1,63 b 60,00 a
HMv 5405 * DH105 F, kombinécio 395 9,00b 1,65b 38,46 b
DH 57 DH 105 * HMv 5405 156 579c 3,54 a 27,27 b
DH 64 DH 105 * HMv 5405 173 520c 3,18 a 63,64 a
(DH 105 * HMv5405)
DH 56 * HMV 5405 139 5,04c 3,24 a 33,33b
SzDy, 1,97 0,51 13,51

A varianciaanalizis alapjan szignifikdnsan éltértékeket a kulonbézbetijelek (a, b, c, stb.) mutatjak A
statisztikai analizis szamitott SzD értékei a tildk utolsé soraban vannak feltiintetve (P=5%-bs hi
val6sziriségi szinten).

A morfogén vélasz esetében mind heterdzishatasgd meniprokhatas megfigyeltietvolt a
hibrideknél (ellentétben a DH 109 hibridjeinek gakatakor tapasztaltakkal). A keletkezett 6sszes
kallusz mennyisége joval alacsonyabb volt a kor@imz képest, az antérak dsszes szamahoz
viszonyitva az egy portokradeatlagos kallusz szam csak mintegy fele - harmadta & kevesebb
tenyésztésre alkalmas kallusz és az alacsonyabth @évény gyakorisag kovetkeztében a
genotipusonként felnevelt atlagos névényszam islj@latta maradt a korabban tapasztalt
ertékeknek (atlagosan 3 és 5 db kozott), és a kbbazgeneralt intakt névény atlagosan 30-60%-a

rendelkezett az altalunk vért szintnek megtefettilitassal.
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4.1.1.2 Modell genotipusok haploid kalluszindukcid

A haploid kalluszindukcién alapulé szoOvettenyésztésndszert olyan genotipusokon is
vizsgaltuk, amelyeket mas szovettenyésztési el nagy megbizhatésaggalikidnek.
Ezeknek a genotipusoknak az eredményeit mutatjd@z I8e €s a 9. szamu tablazatok.

A tenyésztés korulményei a fentiekhez hasonloakakoés nem valtoztattunk a taptalajok
0sszetételén, vagy az inkubalas kérilményein sesta#isztikai elemzést a relativ kalluszindukcio
kiszamitasaig végeztink, mert a novényregeneraoransnem keletkezett az elemzésekhez
szikséges mennyiséggertékelhet adat.

8. tablazatAz éretlen embri6 tenyésztésben hasznalt genotipaurst@ravalasza és kalluszindukcioja

TENYESZTETT | ANTERA | ABSZOLUT | RELATIV
GENOTIPUS GENETIKAI ANTERASZAM | VALASZ | KALLUSZ ) KALLUSZ
HATTER (DB) (%) INDUKCIO | INDUKCIO
° (%) (%)
4-29(SK)*
A 188 46 (N.W.D. )47 900 0,11 ¢ 0,00 ¢ 100,00 d
B 73 ISSS C5 900 0,00 ¢ - -
(Chi 31* GK 3)*
4C1 (A 188 * W 64 A) 900 0,44 bc 0,89 b 200,00 b
Mv Aranyos F 900 0,00 c - -
Mv Julius F. 900 0,78 b 1,11b 142,86 ¢
Mv Honey Fi 900 0,44 bc 1,00 b 225,00 b
Oh 43 Oh40B*W 8 900 2,22 a 6,88 a 320,00
SzDsy, 0,48 0,54 40,62

A varianciaanalizis alapjan szignifikansan éltértékeket a kilonbézbetijelek (a, b, c, stb.) mutatjak. A
statisztikai analizis szamitott SzD értékei a tAdidk utols6 sordban vannak feltintetve (P=5%-ts hi
val6sziriségi szinten).
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9. tablazat Az éretlen embrié tenyésztésben hasznélt genotipuswényregeneracidja (az adatokkal
statisztikai elemzés nem tortént)

VIZSGALT - zOLD
GENOTIPUS GENETIKAI KALLUSZOK M(\)/EEESZEN NOVENY  |FERTILITAS
HATTER SZAMA (%) GYAKORISAG (%)
(DB) ’ (%)
4-29(SK)*
A 188 46 (N.W.D.)4"4 0 - | -
B 73 ISSS C5 0 - - -
(Chi 31* GK 3)* )
4C1 (A 188*W 64 A) 8 12,50 0,00
Mv Aranyos FL 0 - - -
Mv Julius F, 10 40,00 0,00 -
Mv Honey Fy 9 0,00 - -
Oh 43 Oh40B*W 8 62 0,00 - -
SzDxe, - - -

A genotipusonként harom ismétlésben leoltott, s3ze900-900 antérabdl az Oh 43 vonal
esetében fejdott a legnagyobb mennyiségben kallusz (62 db)kEzonban felszinikén nem
mutattak organogén, vagy embriogén valtozast. A 4ihrid, valamint az Mv Julius
csemegekukorica kevés szamu kalluszt produkaltaégabaltunk morfogén valtozast a sztvetek
felszinén, azokbdl az intakt névények regeneraciéja sikertilt.

Az el6z6 fejezetekben ismertetett genotipusok antéravélaszialluszindukcidos képességét a

4. abra, a ndvényregeneraciés eredmeényeket adbnéliatja be.
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4. abra A vizsgalt genotipusok antéravalaszainak és kahdskcios képességének szemléltetése. (a) DH
109*HMv 5405; (b, f, g) DH 31; (c) DH 143; (d) A &8(e) HMv 5405, (h) DH 141 genotipusok
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f

5. abra Antéravalasz (a, b), névényregeneracio (c, d,&jlédott novények felnevelésének Iépései (f, g) és
a fitotroni megporzas a Qiyeneracioban (h)
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4.1.2 A vetésid hatasa a szovettenyésztés eredményeire

A vetésid hatasanak vizsgalatara a legjobban reagalo, DH4@HMyv 5405 keresztezéskeb
szarmazd hibridet, illetve ennek reciprokat hasmkalAz adatokat négy évben, négy kilonboz
idopontban vetett novények antérdjabll szarmazd dmiwEszetekdl felvételeztik. A 10.
tablazatban csak az antéravélaszt és a kallusamukrtékeket tintettik fel, mert a tenyésztést a
kalluszok szamanak meghatarozasaig folytattukkEsdbiekben nem tértént névényregeneracio.

Az egyes vetési tthontokban kapott értekek a tablazat utolstitiehégy oszlopaban vannak
feltlintetve. Az adatok alkalmasak voltak a kulortbetési idpontok, valamint a hibridek kozotti
reciprokhatéas kimutatdsara is.

10. tablazatA vetésid hatasa a DH 109 és a HMv 5405 vonalak reciprahilsridjeinek antéravalaszara és
a kalluszindukciés képességére (2005-2008)

SZOVETTENYESZTESI | Vetés: Vetés: Vetés: Vetés:
FAZIS majus 2. majus 9. majus 16. majus 23.

GENOTIPUS SzDy,

antéravalasz
(%)
DH 109 * HMv 5405 abszolut kalluszindukcid
(%)
relativ kalluszindukci6
(%)
antéravalasz
(%)
HMv 5405 * DH 109 abszolut kalluszindukcié
(%)
relativ kalluszindukci6
(%)

22,36 a 2,19c 511b 6,67 b 2,6p

47,89 a 3,36 ¢C 7,64 bc 10,89 iy 7,32

207,14 a 161,91 b 157,90 b 146,64|b  34[41

27,94 a 533¢c 8,61b 522c 2,6p

58,94 a 8,53b 8,96 b 7,33Db 7,2

226,69 a 174,49 b 18391 b 156,42|b 3441

A varianciaanalizis alapjan szignifikansan éltértékeket a kulonbézbetijelek (a, b, c, stb.) mutatjak. A
statisztikai analizis szamitott SzD értékei a t&didk utolsé oszlopaban vannak feltiintetve (P=5%toa
valdsziriségi szinten).

A négy vetésil kozul az el§ (a majus 2-i) esetben tapasztaltuk a legintenbiveb
kalluszképadést. Az antéravalasz és abszolut kalluszinduldrtikek esetében 15%, illetve 25% -
al alacsonyabbak voltak, mint a korabbi, a DH 18H&1v 5405 hibridjével elvégzett genotipus
vizsgalatban. Ennek oka részben az lehet, hogyeatm&nyek négy év atlagabdl szarmaznak. A
majus 2.-a utan vetett hibridek minden évben mihtikérid esetében statisztikailag is igazolhatéan
kevesebb kalluszt fejlesztettek, és a leoltott rastBamra vonatkoztatott 6sszes kallusz mennyisége
is jelentsen alacsonyabb volt. A majus 9., 16. és 23.-i sektékdzott kisebb - esetenként
szignifikans - eltérésekkel talalkoztunk, amelyekrgban nem kozelitették meg a legkorabbi vetés

eredményeit. A tablazat adataibdl tkitk, hogy a legkorabbi vetésid (Magyarorszagon a
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szemeskukorica termesknek ajanlott kukoricavetés szempontjdbdl a vetésimlsé dekadjanak
eleje) kedveé& hatassal volt a kalluszindukcios képességre (@)ab

A hibridek kozoétt az ets harom vetésidben statisztikailag igazolhaté reciprokhatasokat
talaltunk, ami az antéravalasz esetében megfedgnatipusok vizsgalatakor kordbban leirtakkal.
Az abszolut és relativ kalluszindukcié esetébea sregéllapitas nem minden esetben igazolt.

majus 2. maijus 9. majus 16. majus 23. majus 2. majus 9. majus 16. majus 23.

6. abra A vetésid kisérletben vizsgalt reciprok hibridek haploid luazindukcios eredményei. (a) HMv
5405*DH 109 hibrid heti késleltetéssel vetett, negyésidejének fejlettségbeli kiilonbségei és (takciok
kalluszindukciés eredményei. (b) DH 109*HMv 540%rd heti késleltetéssel vetett, négy vetésidejének
fejlettségbeli kulonbségei és (d) a frakciok katindukciés eredményei. Vetéskd majus 2.; majus 9.;
majus 16. és majus 23.
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4.2.3 Az évjarat hatdsa a szbvettenyésztés eredmeing

Az évenkeénti antéravalasz, abszolut és relatiwgalhdukcios értékeket a 11. tablazat mutatja

be. Az utolso ditti négy oszlop az évenként mért adatok szazalékimgadott értékeit tartalmazza.

11. tAbldzatAz évjérat hatdsa a DH 109 és a HMv 5405 vonalelprek R hibridjeinek antéravélaszara és
a kalluszindukcios képességére (2005-2008)

GENOTIPUS SZOVET&QESZTES' 2005 2006 2007 2008 | szp
amé(f)j]‘)’é'asz 1472a  61lbc  500c  1048ab 537
DH 109 * HMv 5405 | abszolut "(:‘j‘/':)uszmd“kdé 28,44a  11,78b  8,36*b  21,19ap 14,4
relativ k"*('o'/‘;)szmd”kdé 149.67b  19750a 152,00b 177.18pb 33|32
a”té('[;)‘)’é'asz 1392a  789b  1452a 1071 537
HMv 5405 * DH 109 | aPszoldt ‘Eﬁ‘/'(:)uszmd“kdé 2478a  1617a  2958a  22,64h  14ja
relativ k"*('o'/‘;)szmd”kdé 14217¢ 19242ab 22567a  1834qb 33|32

* a kisérlet eredménye hibaval terhelt

A varianciaanalizis alapjan szignifikansan éltértékeket a kilonbézbetijelek (a, b, c, stb.) mutatjak. A
statisztikai analizis szamitott SzD értékei a tAdudk utolsd oszlopaban vannak feltlintetve (P=5%kHoa
val6sziriségi szinten).

A négy évben megismételt kisérletben észreveletvoltak kisebb valtozasok a kallusz
produktivitdsban. Az antéravalaszok értékei alag&005., a 2007. és 2008. évek statisztikailag
igazolhatéan nagyobb kalluszképZst mutattak 2006.-hoz képest (a tdblazatban &.26a
csillaggal jelolt adatok a vart értékeknél jovahaonyabbak, amit kisérleti hiba - a taptalajok
befertizédése - okozott). Az évek soraban 2005 és 2007avidgjobb13-14% korili antéravalasz
€s 24-29% koruli abszolut kalluszindukciés atlag@l08 ezelkdl kissé 2006 pedig hatarozattan
gyengébben alakult. A relativ kalluszindukcié ayegtésid atlagaban 2 db portokonkénti kallusz
alatt maradt, amit az utolsé harom vetébidl szarmazd kisebb (200% alatti) kalluszprodukcid
okozott.
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4.2 Szantéfoldi vizsgéalatok

A DH vonalakat és a HMv 5405 (kontroll) vonalat aamonvasari SLC teszterekkel
kereszteztik, majd az igy létrehozott MSC hibridekeantofoldi teljesitmény-vizsgélatban
értékeltik (7. abra). A hibridek egy részét szanés medkovesdi kisérleti terlleteinken is
elvetettiik, hogy kisebb mintan tanulmanyozhassubHaszubkomponensg hibridek kulonbo#
terméhely és évjarat reakciojat.

Iod Luc 188 SR 3
sLC sLe sLC sic A1
DHI09 [1088 877 891 1019 969
DH3S4 [ 937 S49 856 991 909
DH31 |1083 989 93 916 981
DHIAL (1003 1043 783 11,08 984
DHI36 [ 985 975 1037 1037 1009
DHI3 [ 991 986 999 1022 101
DHST [ 921 1151 1048 1

3

e o o
o |59 s \LQ s 2015 1o |09

MyLine 1197 1229 A‘ 17.93 1970|1990

9

7. abra A DH vonalak ebéllitAsanak, felszaporitasanak, tesztkeresztemdseis utddjaik szantofoldi
teljesitmény-vizsgélatanak folyamatabraja a széuwgéiszetl a kombinalodé-képesség vizsgalatokig. (1)
kalluszindukcio; (2) névényregeneracio; (3) Pbeneracio felnevelése és ontermékenyitése; (4Ha D
generdcioban, szantofoldon ontermekenyitett noveéngsdvei; (5) DH generacid6 a szantéfoldon,
ontermékenyités és tesztkeresztezés; (6) DH dlemiiponeng hibridek a teljesitménykisérletben;
hibridkisérlet (7) viragzaskor és (8) terméséréskKd) a hibridek teljesitményének kiértékelése és a
szubvonalak GCA és SCA értékeinek kiszamitasa.
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Az altalunk elvégzett szantofoldi teljesitményviakgok utodbirdlatként is felfoghatok,
amelyldl vissza lehet kovetkeztetni a s&ibnalak nemesitési értékére. A kapott adatokbdl
kiszamolhatéva valt a DH vonalak altalanos és sjgasi kombinalddo-képessége is.

A tenyészkertben elvetett s@ubnalak, illetve a teljesitmény vizsgalatokba dttithibridek
morfoldgiai tulajdonsagait felvételeztik, megvizsgd tovabba azok betegség ellenéliésagat is. A
tovabbiakban ezeket az adatokat részletesen idjiikrta hibridek esetében azonban (nagy szamuk

miatt) csak intervallumokon belul k6zoljuk a koméamok tulajdonsagainak alakulasat.

4.2.1. A szibvonalak kombinal6d6-képesség vizsgalata

A faktorialis parositasi modell alapjan kisérletdditott hibridek teljesitményét ketof
komponensre osztottuk, majd ezeket mértik megakadtaskor. Az egyik a parcellankénti termés
mennyisége, mig a masik a betakaritaskori szemseégeértéke volt (12. és 13. tdblazatok). A
tablazatok els oszlopa ismerteti a DH vonalak nevét, a masodiak agenetikai hatterét. A
tablazatok utolso oszlopa mutatja meg a vonalatéilbs kombinalodo-kéepességét (GCA), amit a
harom hibridjének terméséatlagabdl és a kiséetidg kilonbségéih szamoltunk ki.

A tdbladzatok fejlécében a teszterek szarmazasnszemeghatarozott nevei szerepelnek. A
hozzajuk tartozo hibridek eredményei az alattul6 Iég8zlopokban vannak (6sszesen 13- 13), az
utols6 sorban pedig azok teljesitménglébzamitott GCA értéket tuntettiik fel. Ez az ahala
kombinal6dé-képesség tehat a tesztereké és azalkiakrletre vonatkoztatott értékét mutatja meg.

Az oszlopok és sorok metszéspontjaiban aésoilalak adott hibridkombinacidban realizalt
specifikus kombinalédo-képessegét (SCA) tuntetélik f

A tablazatokban a standardok atlaga &&afldg nem szerepelnek, értékeiket a 8. abran tuktet
fol. A kapott GCA és SCA eredmények pozitiv, illetmegativ szdmok, amik a szemtermés
esetében a szilonalak termésnovélés terméscsokkefta szemnedvesség esetében a szemek

viztartalmat novél és csokkerit hatasat mutatjak.
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12. tablazat A 12 DH és a HMv 5405 vonalak szemtermésre vorzdtkaltaldnos és specifikus
kombinal6do-képesség vizsgalata. (2005-2007).

: GENETIKAI LANC. ISSS NR
GENOTIPUS HATTER SLC SLC SLC GCA
SCA
DH 109 Chi 592 0,10 -0,31 0,21 -0,83
DH 384 Chi 592 * A2 -0,09 -0,29 0,38 -0,61
DH 136 DH 109 * HMv 5405 0,05 0,54 0,59 | 0,44
(DH 109 * HMv 5405) * )
DH 143 LMy 5405 0,03 0,15 0,12 0,26
DH 31 HMv 5405 * DH 109 0,54 0,52 -1,06 -0,41
(HMv 5405 * DH 109) * ] )
DH 141 PN 5405 1,14 1,28 0,14 0,12
DH 105 SR 88 * Chi 592 -0,24 -0,18 0,42 -0,14
DH 57 DH 105 * HMv 5405 0,65 0,05 0,70 | 0,52
DH 64 DH 105 * HMv 5405 -0,84 0,89 0,05 | 0,22
(DH 105 * HMv 5405) *|
DH 56 LMy 5405 1,27 0,80 0,47 0,70
HMv 651-4-ET3 *
DH 53 DH 105 -0,76 0,54 0,22 -0,08
DH 104 * (HMv 5302 *
DH 63 HMv 124.2) 0,23 -0,30 0,07 -1,50
HMv 5405 HMv 5405 0,44 -0,82 0,38 1,60
GCA -0,27 -0,23 0,50

A szamitott értékek mértékegysége t-ha hibridek terméseredményeit a dolgozat mellé@klen tiintettiik
fel (M2 mellékle).

A kiszamitott GCA értékek alapjan elmondhatd, hagyizsgalt 12 DH vonal kdzul 6t jarult
hozza terméstobblettel a hibridjeik teljesitménygtieH 56: 0,70t-ha™; DH 57: 0,52 t-ha, DH
136: 0,44 t-ha DH 143: 0,26 t-H§ DH 64: 0,22 t-hd). Kimagaslé termésjavité értékkel
rendelkezett a kontroll (HMv 5405), amely atlago4a80 t-hd eredménynévekedést okozott a vele
alkotott hibridekben. A teszterek kozil a két rokonsagi kodl kilonboz, harmadik teszter
kombinalédé-képessége volt kedéexzhibridek teljesitményének kialakitadsaban (0,68".

Az SCA értékek nehezebben értelme#bkt mert eredményeik a séklGCA értékeibl (javitd
hatasatdl) is fliggenek. A tablazat SCA adatai k@&zdlrt azokat a pozitiv értékeket emeljik ki,
amelyeknél a sztk is javitottak a termésatlagon és a specifikus bodcio tovabbi
terméstobblettel jarult a hibrid értékéhez. Ezedpgin a DH 56*NR SLC (0,47 t-fa; a HMv
5405*NR SLC (0,38 t-HY és a DH 143*NR SLC (0,12 t-Hphibridek valaszoltak a sziuonalak
javitd hatasan kivil tovabbi termésndvekedéssel.
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Tizennégy olyan kombinacio is szerepelt az adatiok, amelyek nagyobb, pozitiv SCA érték
mellett legaldbb az egyik sZjg javitdo hatast mutatott. Ezek kozll a legnagyeébigket a DH
64*ISSS SLC (0,89 t-H3, a DH 56*ISSS SLC (0,80 t-ig a DH 57*Lanc SLC (0,65 t-Fj a DH
136*ISSS SLC (0,54 t-Ha és a HMv 5405*Lanc SLC (0,44 t:hakombinaciokban kaptuk.

A hibridek szemnedvesség értékiitszamitott vonalankénti GCA és SCA értékek a 13.
tablazatban vannak feltlintetve. Ebben az esethegativ értékeket keressiik, mert a betakaritaskor
az alacsonyabb szemnedvesség érték elérése athaAaGCA és SCA értékek mértékegysege

szazalék, mivel azokat szazalékos értékbkbamitottuk ki.

13. tablazat A 12 DH és a HMv 5405 vonalak szemnedvességre tkon@ altalanos és specifikus
kombin&l6do-képesség vizsgélata. (2005-2007)

- GENETIKAI LANC. 1S5S NR
GENOTIPUS HATTER SLC SLC sic | GCA
SCA
DH 109 Chi 592 -0,46 0,08 0.39 234
DH 384 Chi 592 * A2 033 0,07 040 | -062
DH 136 DH 109 * HMv 5405 |  -1,18 0,67 052 1,14
* *
DH 143 (DH 1?j’MVH5'\2‘655405) -0,99 045 0,54 025
DH 31 HMv 5405 * DH 109 0,82 118 035 235
* *
DH 141 (HMv af\jl)f . 4%';109) 1,28 1,39 011 | -011
DH 105 SR 88 * Chi 592 1,43 10,99 0,44 0.25
DH 57 DH 105 * HMv 5405 1,40 074 0,65 0,42
DH 64 DH 105 * HMv 5405 | -0,49 043 006 | -052
* *
DH 56 (DH 1°H5MVH5'\2‘655405) 017 0,06 010 | -1.00
A= *
DH 53 HMv 8211‘5553 075 0,08 067 | -005
* *
DH 63 DH 1gf\‘,lv(f2'\jf’§)3°2 0,09 0,19 010 | -3,00
HMv 5405 HMv 5405 0,05 0,36 042 | 141
GCA 0,22 0,51 0,29

A szamitott eértékek mértékegysége szazalék. A dekri szemnedvesség eredményeit a dolgozat
mellékletében tlintettik feM3 melléklex.

Hat DH vonal GCA eértékei bizonyultak a tulajdonségekintve kedvednek, ezek 0,05 -
3,09%-kal javitottdk hibridjeik betakaritaskori srgedvességét. A DH 63 jeléstjavitd értéket
mutatott (a legkorabbi vonal volt a vizsgalt névényagban).

A teszterek kozul az ISSS SLC (-0,51%) vonal jdtat@ hibridek szemnedvesség értékeit, a

masik két teszter kis mértékben rontott, bar gdolessag 6sszefligg azzal, hogy a Lanc SLC és az

66



Doktori (PhD) értekezés Eredmények

NR SLC apak ké&sbb virdgoztak tarsaikndl. A HMv 5405 kontroll vonsakintén javitott a
kombinaciok szemnedvesseg értékein (-1,41%).

A hibridek kézul két kombinacio javitott a szemnesdseg érteken a séldljavitdo hatasan kivil,
azaz ezekben az esetekben negativ volt az SCA égi¢khogy a szik GCA értékei is kisebb
szemnedvesség elérését tették et betakaritaskor (negativ GCA). A legnagyoblitga8CA
értéket a kontroll HMv 5405*ISSS SLC kombinacioeésel tovabbi 0,36%-kal javitva a hibrid

betakaritaskori szemnedvesseég értéekét.
4.2.2 A DH vonalak és hibridjeik morfolégiai jellenezéi és betegség-ellenéllésaga
4.2.2.1 A morfoldgiai jellem#k vizsgalata

A kovetkedkben a DH vonalak, a kontroll és a teszterek néhanyfoldgiai tulajdonsagat
ismertetjuk (14. tabldzat). A bemutatott tulajdagé kozul a ndvénymagassag, a csovek eredeési
magassaga, a&$olotti és alatti levélszam a névények altalantemeil nyujt ismertebt, mig a

cimer-oldalagak szama részben utal az egzotikusntdk valdé tavolsagra és az adaptaltsag

mértékére.
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14. tdblazatA 12 DH és a HMv 5405 vonalak, valamint tesztemgirfoldgiai jellemsi (Martonvasar,
2006-2007)

Genotipus n('jvényj csfieredé,si cH ,ftjl('j'fti cs’i/alat,ti olg;rlggak
magassag magassag levélszam  levélszam szama
DH 109 163,26 h 69,09 d 4,63 f 4,90d 14,26 b
DH 384 137,18 k 39,11 3,63¢g 4,89d 8,29 f
DH 136 158,93 i 50,551 585c 6,94 a 12,50d
DH 143 164,04 h 64,90 ef 571c 6,98 a 6,28 g
DH 31 149,20 j 66,25 ef 489 e 7,01a 13,50 ¢
DH 141 167,00 gh 63,88 fg 5,35d 6,03 bc 8,09 f
DH 105 199,04 de 81,01b 5,40d 6,94 a 9,18 4
DH 57 182,64 f 60,71 h 5,88 ¢ 6,96 a 5,33 h
DH 64 168,63 g 51,63 5,80 c 6,11 b 6,20 g
DH 56 196,88 e 75,89 ¢ 6,38 b 6,99 a 4,00i
DH 53 219,95 ¢ 90,46 a 5,00e 6,05 bc 15,19 a
DH 63 137,20 k 34,88 k 4,55 f 4,90d 4,69 hi
DH vonalak atlaga 170,33 62,36 5,25 6,23 8,96
HMv 5405 186,40 f 61,99 gh 570c 5,99 bc 4,06 i
Lanc. SLC 182,86 f 69,08 d 5,83 ¢c 6,03 bc 6,31 h
ISSS SLC 254,21 b 94,03 a 6,64 a 6,00 bc 9,55 4
NR SLC 281,90 a 92,25 a 6,84 a 6,98 a 1,19
SzDyy, 3,88 2,63 0,23 0,16 0,70

A varianciaanalizis alapjan szignifikansan éltértékeket a kulénbdézbetijelek (a, b, c, stb.) mutatjak. A
statisztikai analizis szamitott SzD értékei a tAdidk utols6 sordban vannak feltintetve (P=5%-ts hi
valdsziriségi szinten).

A vonalak killemének alakulasabdl kovetkeztetneteh hibridjeik megjelenésére, azonban az
egyes tulajdonsdgok meghatarozdsa nem lehed dovdnal értékének megitélésében. A magasség,
ceredés illetve levélszam meghatdrozasa arra alkalimegy a vonalak kozoétt felbukkano
esetleges morfolégiai anomaliak kisetk legyenek. A vizsgalt DH vonalak névénymagassaga
137 és 220 cm koz6tt volt, ami megfelel a beltentgis vonalak atlagos értékeinek (a HMv 5405
esetében példaul 186 cm). A csOvek eredési magassaigtén hasonld volt a klasszikus
nemesitéssel létrehozott beltenyésztett térzsednh@agrtékeihez (34 és 90 cm kozott; a HMv 5405
esetében 62 cm), a nagyobb ndvénymagassaggal ragsbredési magassag parosult. A

teszterek - SLC vonalak Iévén - mutattak heter@ést a tulajdonsagokra nézve, mind néveny-,
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mind c$eredési magassaguk nagyobb volt a DH vonalakhogskéh82-281 cm kozo6tt, magasabb
cHeredéssel: 67-94 cm kozott).

A cs5 folotti és alatti levélszamban kisebb - néha stéikkailag is igazolhatd - eltéréseket
tapasztaltunk a vonalak kozott, értékiik 3,5 - &0 itletve 4,9 - 7,0 db kozott mozgott. Osszes
levélszamuk atlagosan 11,48 db volt (a HMv 540%&ksm 11,69 db, a teszterek esetében 12,5 db).

A cimer-oldaldgak szamaban jelémtkilonbségek voltak, az eredeti egzotikus vonalhoz
kozvetlen rokonsagban l&\DH 109 még utal a szarmazasara (sok, atlagos2e &, cimerag). A
DH 31, DH 136, DH 53 kivételével a vonalak tobbségeazai beltenyésztett vonalakhoz hasonlo,
az egzotikus tulajdonsdgokat nem hordozé cimerklakal rendelkezett (atlagosan 8,96 db
elagazas).

Osszességében elmondhatod, hogy a DH vonalak afelitiett morfoldgiai tulajdonsagaikban
esetenkeént statisztikailag eltértek a beltenyésttiets megfelél adataitol, de lényegi kilénbségek
a DH vonalak kullemében nem volt tapasztalhato.

Az 52 hibrid morfolégiai tulajdonsagainak értékedszletesen nem kozoljuk. A méréseket két
évben (2005-2006) és négy ismétlésben végeztilk diibrid névények magassaganak atlagos
ertéke 271 cm volt. A legalacsonyabb a DH 63*NR $othbinacio volt 213 cm-es értekkel, mig a
legmagasabb a DH 109*ISSS SLC 320,5 cm-es névémgssaggal. A standardok atlagos értéke
266,6 cm volt.

A kisérletben a csovek eredési magassagat@tiafia 114,4 cm volt. A legalacsonyabb 74,17
cm (DH 63*NR SLC), a legmagasabb 138,67 cm magassagolt a névényen (DH 105*Lanc
SLC). A standard atlag 107,59 cm volt.

Az atlagos ¢§ folotti és c$ alatti levélszam 6,37 db (max. 5,5; min. 7,5) gbalb (max. 4,7;

min. 7,2) volt. A cimer-oldalagak szamat a hibriédslketében nem felvételeztik.

4.2.2.2 A betegség-ellenélloség vizsgalata

A DH vonalak, a kontroll és a teszterek betegségeskembeni ellenallosagat a 15. tablazatban
foglaltuk 6ssze. Aper seértékelést negy ismétlesben vegeztik el és anlataatlagoltuk. Az
értékelés a korabban leirtaknak megtdal félkvantitativ 1-5 skalan tortént ahol az 5 a
legkedvedbb, az 1 a legrosszabb érték. Statisztikai elemagstigy felvett adatokkal nem

végeztink, a genotipusokra jellefrertékek csak tajékoztatasként szolgalnak
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15. tdblazatA 12 DH és a HMv 5405 vonalak, valamint teszteredizdeti fejtdése, szarszilardsaga és
betegség-ellenallosaga (Martonvasar, 2006)

Genotipus kezdeti fejbdés  golyvasuszég  éduzarium  szarszilardsag
DH 109 3,63 4,25 4,63 4,08
DH 384 4,63 4,88 4,75 2,73
DH 136 3,38 4,75 4,00 4,70
DH 143 3,88 4,25 4,25 4,68
DH 31 3,38 4,75 4,13 4,31
DH 141 4,38 4,50 3,75 4,53
DH 105 4,00 4,75 4,75 4,13
DH 57 4,25 3,50 4,25 4,30
DH 64 4,38 4,00 4,00 3,39
DH 56 3,63 5,00 4,88 4,64
DH 53 4,38 4,75 4,13 3,00
DH 63 3,63 4,25 4,38 2,50

DH vonalak atlaga 3,96 4,47 4,33 3,92

HMv 5405 4,50 4,75 3,38 4,55

Lanc. SLC 4,88 4,75 4,13 4,59

ISSS SLC 5,00 4,75 4,88 4,66
NR SLC 5,00 4,75 4,00 4,70

Az adatok tobb ismétlés atlagai, melyekkel stakartelemzést nem végeztink ar seértékek: kezdeti
fejlédés esetén (1 - gyenge; 3 - atlagos; 5 - jol tgjlgblyvas lisz6g és (@sfuzariumos fedzottség esetén
(1 - ebsen; 3 - kdzepesen; 5 - nem éeiitt), a szarszilardsag esetében (1 - gyenge;tlagas; 5 - afs
szar).

A kezdeti fejbdés az SLC apaknal volt a legjobb, majd a DH 384 ésntroll HMv 5405
kovetkezett. A DH vonalak tdbbségének kelése éddtefejlodése dsszességében meglelailt,
komolyabb kelési hibat, vagy fiatalkori pusztulastrészben a kedvéztavaszi idjarasi
korilményeknek kdszonhiEn - nem tapasztaltunk. A vetéskor a szemek fuzasufertzottsége
nem volt jellema.

GolyvasuszogUstilago maydikfert6zottség kis szamban jelen volt ugyan a tenyésziettbe
ennek mértéke igen csekélynek bizonyult. A DH 5%ételével a betegség megjelenése
elhanyagolhato volt.

Mas a helyzet a 6penész esetében, ahol a csovek egy rédsagarium sspjelenléte észlelhét

volt. A genotipusok kozil a kontroll és a DH 14%ktében tapasztaltuk a kérokozé gyakoribb
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eléforduldsat, de ezekben az esetekben sem volt 6a faszinének fetizottsége 10%-nal
kiterjedtebb.

A szarszilardsagi érték két genotipus esetébenazottlvart szintnél kisebb. Kisérleteinkben a
leggyengébb szara a DH 384 és a DH 63 vonalaknbdk(2@3 és 2,50). A vizsgalt vonalak, a
kontroll és az SLC teszterek esetében fuzariumtegbég, vagy mechanikai behatas (szél s es
kovetkeztében keletkezett tomeges séi@st nem tapasztaltunk.

A vonalak keresztezés@élbszarmazé hibridek betegség ellenallosagat iséfeleztik, adatait
azonban nem kozoljuk tablazatos formaban. A kondiika kezdeti fejpdésében nagyobb
problémékat nem tapasztaltunk. A kelés és a fiaaknyek fejpdése zavartalan volt. A kezdeti
fejlédés értékei 3,75 - 5,00 kozott voltak. A Kisérléwvekben szamottév golyvasiszog
fertozottséget nem tapasztaltunk (4,5-5,0), valamint zarszilardsagi értekek is 3,75 folott
alakultak. A koradbban gyengébb szarunak itélt DHI 3 a DH 63 vonalakkal alkotott
kombinaciok esetében sem tapasztaltunk $késti a szarszilardsagi hiba utédokban kifejezett
oroklodését nem tapasztaltuk.

Fuzariumos d¥fertézottség esetekentsdordult, de a fekizéttség meértéke a csdveken 10-15%
kozott maradt, ezért az értékek 3,75-5,0 kozott ogtak. Osszességében elmondhatd, hogy a
standardok értékéit nem tértek el jeledsen, azaz a 6penész megjelenése nem volt jetasnés
komolyabb terméskiesést nem okozott.

4.2.3 A hibridek teljesitménye és termésstabilitasa

A 8. abran, diagramon abrazoltuk a martonvasaérldtben vizsgalt 39 DH szikomponens
hibrid kombinalt szemtermés és betakaritaskori smeivesség értékeit. Az abran feltintettik
tovabba a standardok eredményeit, az atlagukatigaifkans differencia értékeket és @flagot

is.
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8. dbra Termés és betakaritaskori szemnedvesség diagranofiasar, 2005-2007). A statisztikai analizis
szamitott SzD értékeit P=5%-0s hiba val6ségéyi szinten mutatjuk be.

A vizsgalt hibridek tobbsége (25 db) a standaraghibz viszonyitva statisztikailag igazolhatéan

kevesebbet termett. Voltak azonban olyan DH vonedlefi kombinaciok (7 db) amelyek elérték,
illetve egy esetben meghaladtak a standard hibrddekat (DH 56*NR SLC). A vizsgalt hibridek
kozott a kontroll vonal egyik kombinacidja elérteMv 5405*ISSS SLC), masik két esetben
meghaladta (HMv 5405*Lanc SLC és HMv 5405*NR SLGtandardok atlagat.

A vizsgalt hibridek betakaritaskori szemnedvesgégkéinek tébb mint fele a standardok altal

elért eredmények kdzelében alakult. A megeltemnedvességgel azonban csak kevés esetben

parosult magas termésérték, ezért a tovabbiaklznacaégy legnagyobb szemtertn&embinacio

ertékeit elemeztik részletesebben. Ezek egyike baladta meg statisztikailag jelésen a

standardok eredményeit.

A kisérlet Batlaga 8,94 t-havolt, ami statisztikailag igazolhatéan kisebb (8zDL,02 t-h#),
mint a standard atlag (10,46 thaA legnagyobb szemtermést a HMv 5405*NR SLC hilailta
11,42 t-hd-os eredménnyel, felilmilva ezzel a standardok neéeyeit. A 36 DH vonal
kombinacioi koziil 6sszesen két hibrid termett hatfelett (DH 56*NR SLC: 10,62 t-Haés a DH
56*ISSS SLC: 10,21 t-Ha. Hasonl6an kedvézeredményt ért még el a HMv 5405*Lanc SLC:

10,71 t-ha kontroll kombinacié is.

A betakaritaskori szemnedvesség értékek tekintetébkisérlet datlaga 20,78%, a standard
atlag 19,74% volt (Szf.: 1,40%), azaz az eltérés nem volt jebsnk6zottik. A hibridek kézal 23

kombinaci6 nem tért el statisztikailag igazolhatéanstandard hibridek &tlagatdl, masik 13
jelentbsen nagyobb, a maradék 3 pedig szignifikansan lkisgemnedvességet ért el betakaritas
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idején. A standard atlagnal statisztikailag jelsenh kisebb szemnedvességgel nem jart nagy
szemtermes.

A szemtermés és szemnedvesseég ertékek a hibriddknényeinek atlagaban normal eloszlast
mutattak mindkét tulajdonsagra nézve. A legtoblritliszemtermése 8 és 10 t'Hedzott, mig
betakaritaskori szemnedvesség értékeik 19 és 2 ¥%itlaakult.

Martonvaséri teljesitmény-vizsgalatoktol fluggetlemybb ternéhelyes kisérletekben is
vizsgaltuk a DH eredétkombinaciokat és a kulénbd®zermstertleten meértiik a termést és a
betakaritaskori szemnedvességet. A kisérletekbbebrimek termésstabilitasara voltunk kivancsiak
a kilénbos agrodkoldgiai viszonyok kdzott. A harom évben ésoim ternbhelyen szerzett adatok
alkalmasak voltak a terghely és az évjarat hatdsanak vizsgalatara is.

A 9. abraban tintettik fel az egyes genotipusokiaomzd szemtermés- és betakaritaskori

szemnedvesség-ertekeket.

5zD
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9. 4bra Termés és betakaritaskori szemnedvesség diagranofiasar-Szarvas-Mékovesd; 2006-2008).
A statisztikai analizis szamitott SzD értékeit P=6%thiba valdszifségi szinten mutatjuk be.

Ha a tobb terbhelyrél szarmazo szemtermés adatokat 0sszevetjik a cagkiasaron kapott
értékekkel, észrevetigthogy a standardok atlaga csokkent (10,46%rba9,78 t-hd-ra), mig a
kisérlet batlaga ugyanakkora volt a teljesitmény vizsgalaaokblért adatokhoz viszonyitva (8,94
t-ha' mindkét kisérletben).

A DH eredet hibridek kozil a DH 56*NR SLC hibrid (9,94 t:hameghaladta a standard
atlagot (9,78 t-H8 SzDy,: 0,63 t-hd), és a nagyobb teképesséyj FAO 450 standard eredménye
sem volt szignifikdnsan magasabb (9,83 HYhaA DH 136*Lanc SLC és a DH 136*NR SLC
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kombinaciok 9,48 t-hg illetve 9,34 t-ha eredményekkel elérték a standard hibridek atlagyat.
tovabbi 11 darab DH szikomponens kombinaciéo nem felelt meg a kiindulasi kovetelmekryek,
8,5-9,0 t-hd koriili terméseredményeik tdbb év és tobb tdrety atlagaban is elmaradtak a vart
ertekol.

A betakaritdskori szemnedvesség értékek esetébimidek kdzil nem voltak a standard atlag
alatt végzett, igy jobbnak niigithe6 kombinacidk. Négy hibrid kivételével a hibridek
statisztikailag jelerisen nagyobb szemnedvesség értéket értek el bedmkari A DH 56*NR
SLC, a DH 136*Lanc SLC és a DH 136*NR SLC hibrideka standard szemnedvesség atlagtol
elté, szignifikdnsabb nagyobb értékeket értek el. Aéd Hatlagat tekintve a hibridek tébbsége
20,5% korul teljesitett, ami még kedverek mir6sil a betakaritds szempontjabdl, de statisztikailag
kedvedtlen eredmény a standardokhoz viszonyitva (standltad: 18,5%).

A 16. tablazat ugyanezen adatsorok harom év ésrh&arvhely szerint rendezett atlagait

mutatja a szignifikans differencia értékkel P=5%hdsavaldszifiségi szinten.

16. tablazatAtlagos termés és betakaritaskori szemnedvessékpkrharom terghelyen és harom évben
(2006-2008)

Szemterméstiha') Szemnedvesség (%)
2006 10,52 a 2006 20,46 a
2007 6,71c 2007 19,30 b
2008 9,92b 2008 20,79 a
SzDsy 0,27 SzDsy, 0,53
Martonvasar 8,92b Martonvasar 21,07 a
Szarvas 9,17 a Szarvas 19,30 b
Mezékdvesd 5,82* Mezékovesd 18,98*
SzDsy, 0,22 SzDs, 0,44

* egy éves adatsor alapjan

A varianciaanalizis alapjan szignifikansan éltértékeket a kulénbdzbetijelek (a, b, c, stb.) mutatjak. A
statisztikai analizis szamitott SzD értékei a @sarzatok utolsé sordban vannak feltiintetve (P=5%#Hoa
valdsziriségi szinten).

A 2007. év termése statisztikailag igazolhatbamyd@esen kisebb volt a masik két év
eredményeihez képest (6,71 thaA szérazabb év kovetkeztében viszont a betalskadti
szemnedvesség értéke szignifikansan kisebb volt3Q¥). A hibridek termésingadozasa
mindharom évet tekintve jelei® volt (3,8 t-hd legnagyobb kiildnbséggel), esetenként
statisztikailag igazolhatdéan etészemnedvesség mellett.

A mezkovesdi terilletet igen alacsony terméseredményé (8i82 t-hd) az elkdvetkezerid
években kizartuk a temshelyek kozil, ezért ennek adatai csak egy év, hasomtlésének atlagat

mutatjak meg. A martonvasari és szarvasi termese¥ayek kisérletinkben szignifikansan eltérnek
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egymastol. A szemnedvesség értékek adkidmsdi és szarvasi terileteken alacsonyabbak, a
martonvasari tertileten magasabbak voltak.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy az évekreka ékilonboé termshelyeknek
szignifikans hatasa volt a termésre és betakadtéskzemnedvesség értékekre. A hibridek
termésingadozasa a téngkz valtozasara bizonyos kombinécidkban jedenek bizonyult.
Ugyanakkor elmondhaté, hogy a standardok eseté&bbasonl6 mértéktermés és betakaritaskori
szemnedvesség ingadozasokat tapasztaltunk (1&z&ipl A szemtermés alakulasat az éltér
evjaratok nagyobb, a kilénb®zermbhelyek kisebb mértékben befolyasoltak. A betakskiié
szemnedvesség esetében inkabb adleehgeknek volt jelerisebb hatasa.

17. tabldzat A standardok és a legjobban sze$epH szibkomponens hibrid termés és betakaritaskori
szemnedvesség értékei, harom térelyen és harom évben (2006-2008)

FAO 3% FAO 450 DH 56*NR SLC | SzDse
2006 10,94 a 12,05 a 11,13 a
;‘f 2007 8.07 ¢ 7.09 ¢ 7.77b 0.53
E 2008 10.16 b 9.53b 1091 a
Ea Martonvasar 9.05Db 998 a 10,08 a
§ Szarvas 9.94a 9.67a 9.79 a 0.43
’ Mezokovesd 898D 6.59b 7.050
- 2006 1486 b 215a 20,05 ab
E \“;7; 2007 15.19b 20.87 a 19.35b 0.89
=z 2
i f 2008 1998 a 18.55b 2093 a
LE 'g Martonvasar 17.75 a 2191 a 21.05a
E 5 Szarvas 15610 18.70 ¢ 19.17b 0.73
i Mezikivesd 1448 ¢ 19.93b 18.33 ¢

A varianciaanalizis alapjan szignifikansan éltértékeket a kilonbézbetijelek (a, b, c, stb.) mutatjak. A
statisztikai analizis szamitott SzD értékei a @darzatok utolsé oszlopaban vannak feltlintetve ¥Re5
hiba valészitiségi szinten).
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5. MEGVITATAS
(KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK)

5.1 A szbvettenyésztés eredményei alapjan tett kdkezetések

A szovettenyésztés soran hasznalt genotipusokinaa (hazankban egzotikus killénde a
haploid kalluszindukciéért felés géneket hordozo) és a martonvasari elit beltetdsss torzs
keresztezésébszarmazo DH vonalakat - két csoportra bontotAuloH 109 és a DH 105 vonalak
a kinai vonal kozvetlen (DH 109), vagy kozvetettH(05) leszarmazottjai, amelyeket a hazai
nemesitési igények szerint valogattak ki. E két Dbhallal eballitott szarmazasi csoport
szovettenyesztési reakciogjat vizsgaltuk kisérlédaam.

Megallapithato, hogy a DH 109 s#kbmponens F; hibridek antéravalasza34-40% ko6zott,
mig DH utédainak ugyanezen értéke 13-32% kdzokudtlaEz utdbbi széles intervallum oka az,
hogy a genetikai hattéit fliggéen, az elit és kinai egyszeresékiszarmazé DH vonalaknal
nagyobb, mig az elittel visszakeresztezett; Biibridekdl szarmazo vonalak esetében kisebb
antéravalaszt tapasztaltunk. Ennek alapjan az werdddai szubtl genetikailag tavolabb ésDH
szarmazékok antéravalasza cstkken. Ugyanakkor a&s&ép megbizhatéan oOro#tlk, és a
tulajdonsag a hibridekben heterdzishatast mutatn@dleés Uhrig, 1981; Dieu és Beckert, 1986;
Barnabaset al, 1988;Balroy et al, 1989), valamint keresztezéssel kbnnyen attiteajdonsag
(Obertet al, 1998). A reciprok kombinaciok kdzoétt - nem mindesetben - kifejezett anyai hatas is
tapasztalhat¢Tomes és Smith, 1985).

A DH 105 vonal k hibridjein és DH szarmazékain végzett kisérletédrdi megallapitasainkat
megebsitettek. A hibridek 25-27% kozott, a DH vonalaka- DH 105-61 valé tavolsag
fuggvényében - 10 és 17% kozott mutattak antéragtilld gyakorisagok tehat azonos tendenciat
mutattak a genotipusok kozott, de az értékek kisleblnltak a DH 109-nél tapasztaltaktol.
Ugyanakkor a két - indukciés tulajdonsagra nézdenor genotipus kdzul a DH 109 13,11%-0s, a
DH 105 pedig kisebb, 8,06%-0s antéravalaszt mutatot

A fenti eredmények alapjan elmondhat6, hogy a 1@@%-kinai hattér DH 109 vonallal
végzett kisérletek antéravalasza és kalluszindakédékei nagyobbak voltak, igy a tovabbi
portoktenyésztési munkakban ennek a genotipushakznélatat ajanljuk felhasznalasra.

Genetikailag kdzel azonos szarmazékok esetében5(Deks DH 64) - a fertilitas kivételével -
nem tapasztaltunk statisztikailag igazolhato kiug@geket a tenyésztés legtobb eredményére nézve.

A kisérletben az altalunk hasznalt martonvaséativanal is reagalt a szovettenyésztésben. A
HMv 5405 portokjaibdl dsszesen 16 db kalluszt sikeindukalni (1,78%). Ez arra enged

kovetkeztetni, hogy egyes elit genotipusok kozétiehetséges az indukcid kis métidkvaltasa
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(4/e abra). Hasonl6 eredményre jutott Bredtedl. (1981), aki az Mv 201 és a Seneca 60, Petolino
és Jones (1986) a H 99, FR 16, Pa 91 vonalak keres2vel, illetve Genovesi és Collins (1982) az
A 188, W 22, B 73*Mo 17 és Alexho szintetikus, valat a Black Mexican Sweet
csemegekukoricaval értek el gyenge indukcids eragmé

Az abszlut és relativ kalluszindukciékintve a heterdzis- és a reciprokhatas nem minde
esetben kifejezett, és a vonalak-hibridek kozditokbségek is eltéek. Az egy portokon fejldd
kalluszok 6sszes mennyisége genotipusiiigite nem kovetkezetesen az antéravalasszal egyutt
valtoz6 eredmény (Barnab&st al, 1988). A kevesebb indukalodd portok szama tergtésen
befolyasolja az 6sszes képip kallusz szamot, de a valaszol6 portokokon megjelaennyiség
valtozé lehet, és nem mutat egyértédém kimutathatd Osszefliggést a genotipusok genetikai
hovatartozasaval. A vizsgalt anyagok kozoétt vankakinbségek (fleg a DH 105 szarmazékai
esetében jelentkezik heterdzishatas és a kinaitébralo genetikai tavolsag hatasa), de ezek nem
alkalmasak kellképpen alatdmaszthat6 kdvetkeztetések levonaséiau? a DH 31 vonal minden
mas vizsgalt anyagnal nagyobb abszollt kalluszicidskeredményt mutatott (105,66%), ezért igen
jol alkalmazhat6 e technikdban, deikii - a hibridek értékét is felilmuld - eredményének
magyarazatat nem vezethetjik vissza egyéftehma genetikai hatterére. A DH 31 kedvez
reakcidjat részben a nagy indukcidos gyakorisag 6@2), részben a 328%-0s relativ
kalluszindukci6 okozta (4/f-g abra).

Altalanossagban elmondhatd, hogy amennyiben egyotigers antéravélasza és relativ
kalluszindukcios képessége megfélelakkor kelb mennyisé kallusz keletkezik, amely
megalapozhatja a tovabbi nodvényregeneracios murdiikrét. A szovettenyésztésre valo
alkalmasséag egyik alapfeltétele ugyanis az, hod)y ls2amu kallusz keletkezzen az indukci6 soran,
ezdltal legyen mivel dolgozni a kdsbi regeneracios tiveletek folyaman (tdbbszéri ismétlési
lehetséggel).

Megfeleb mennyiséd kallusz fejbdott a DH 109 szarmazékain végzett vizsgalatokbadH
31, DH 136 vonalakon, valamint g Es a reciprok kombinaciékon (900 portokon 6ssz&dsdn
665; 783; illetve 687 db kallusz). A DH 105 rokogda veégzett kisérletek eredményeidlett
elmaradtak, a legtobb kalluszt az Iibridek portokjairdl sikerdlt izolalni (395 és 3Qib). Ez
értelemszdien kisebb antéravalaszt és relativ kalluszinduker@siményt (125-169%) is jelentett.
A kalluszindukcios adatok alapjan ismét mégéhetjik, hogy a DH 109 genotipus kdinik
alkalmasabbnak a szdvettenyésztési munkakra (lés 8. tablazatok).

A tenyésztési korilmények és a tapkodzeg megvattsdaak kdvetkezmeényeként a kalluszok
felszinénembriogén és organogéezek egylittes jelenléte eset@orfogén valasz tapasztaltunk
(5./c-d abra). Az Fkombinacidk e tulajdonsagra nézve altalaban jolib§esitettek, de a hibrid

folény és a reciprokhatas nem volt minden esetpgareelni. A kalluszok a DH 109 hibridjeinél
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11%-ban, a DH 105 esetében 9-12% kdz6tt adtak ménfedlaszt. A vizsgalt vonalak kozil a DH
136, DH 31 és a DH 105 genotipusok valasza volivé#d Ezek az eredmények a harom
ismétlésben kisebb valtozatossagot mutattak, dekéwne megismételhének bizonyultak. A HMv
5405 elit vonal esetében az dsszes indukalt kakggazkén sem tapasztaltunk organogén, vagy
embriogén aktivitast, a sejtek a ndvényregeneratifdalajon nem differencialddtak, lassan
megbarnultak, amit tobbszo6ri atoltassal sem tudtuegallitani. A kisérletek alapjan nem dénthet
el, hogy ennél az A&ltalunk hasznalt elit vonalnalentked kismértéki kalluszindukcio
megismételhéte mas - a gyakorlat szamara fontos - genotipusoketvetjik azonban annak
lehetiségét, hogy a keresés eredményes lehet, ha ag geéletikai bazison alapszik.

Amig a morfogén valasz a kalluszok felszinén lejgd® legkisebb differencidlodasi reakciot
mutatja meg, addig adld névény gyakorisagar konkrétabban, az 6sszes kallusz szamra vetitet
mert kifejezi a valdédi névényregeneracio hatékoggsaA DH 109 szislkomponens F; hibridek
3-3,5%-0s, mig DH szarmazékaik 0,5-1,5%-0s nové@gmeraciés hatékonysagot mutattak.
Kivétel ez aldl a DH 141 volt, ahol a kalluszok 8%F-a regeneralt teljes novenyt. A genotipusok
kozott a DH 136 és a DH 31 a vartnal alacsonyagbrreracios hatékonysaggal rendelkezett. A DH
143 esetében viszont a 2 év soran sikertelen voitvényregeneracio. A hibrid folény és az anyai
hatds nem volt kdvetkezetesen megallapithatdé. A IDH szarmazékai esetében példaul a DH
vonalak rendszerint félulmultak az Ribridek eredményeit. A z6ld névény gyakorisag rdosm
ebben az esetben kisebb, 1,5-3,5% kozo6tt alakult.

A felnevelt intakt névények 60-80%-a termett 10msmél tobbet, ezért ezeket az egyedeket
fertilisnektekintettik, kivétel ez alol a - DH 109 szarmazasiportjabdl - a DH 141 volt (45%). A
DH 105 és utddjainak esetében ez az arany rossZb:B0% kozott alakult (Id.: 5. és 7.
tablazatok).

Osszességében elmondhatd, hogy a két genotipusrtddizil a DH 109, hibridjei és DH
vonal szarmazékai szerepeltek jobban a szovettei@gesisszes |épésében, igy ezt a vonalat
ajanljuk a tovabbi kisérletekben az indukcios kepgsdonorjaként hasznalni. Szarmazeékai kozul
hasonlo célra felhasznalhato még a DH 3iirkitabszolut és relativ kalluszindukcids képessége
miatt, valamint a DH 141 megfetelndukciés és kedvézndvényregeneracios paraméterei alapjan.
A DH 109 szibkomponens F; hibridek a portoktenyésztés feltételeinek optimé@hsahoz is
felhasznalhaték, mert megbizhatéan reagélnak aészigsi korilmények megvaltozasara,
ugyanakkor nagy indukcios hatékonysaggal rendetdenptimalis nevelési feltételek kozott.

Kisérleteink lehdiséget nyujtanak a DH vonal kihozatali képesség lelinégsszehasonlitdsara
azin vitro ésin vivo (monoploid) modszerek kdzott. Ez utébbi modszeatédsen szakirodalmi

adatokat hasznalunk, és ezeket a szOvettenyésatéapasztalt eredményekkel vetjik 6ssze.
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Fontos, hogy az 6sszehasonlitas célja nem a mattsaarsenyeztetése”, illetve annak eldontése,
hogy melyik a jobb, vagy rosszabb. Célunk annatafésa, hogy a - kereskedelmi vondiaditas
szamara megfelél- monoploid modszerrel tortérDH elballitasi gyakorisag elérhge azin vitro
modszerrel is?

A monoploid modszer eddig publikélt leghatékonyabbdszere az RWS indukalé vonallal
végzett keresztezési kisérléltlszarmazott. Ennek maximalis haploidindukciés gyaéga 8,3%
volt (Rober et al, 2005). Az edallitott haploid vonalakat kolhicinnel kezelték, joha
megallapitottak, hogy ezzel az eljarassal a haplokib. 49,4%-a fefldétt DH ndvénnyé és 27,3%-
rol sikertllt magot fogni (Eder és Chalyk, 2002).

Szamokban kifejezve ez 1000 termékenyllt szgn®3 db haploid szemet jelent, amelyet
csiraztatas utan kolhicinnel kezeltek és az életharadt, fertilis DH ndvények szama ekkor -
atlagosan 49,4% tulélési arannyal szamolva - 6eszd4 db fertilis DH novény volt. A 83 db
novény 27,3%-a eredményezett megftelstabilan fenntarthaté DH vonalat (23 db).

Az in vitro modszerrel az izolalt portokszamra vonatkoztaézaaltalunk tapasztalt legnagyobb
z6ld noveny regeneraciés hatékonysag 4,3% volt Q1006rtokbol 6sszesen 43 db névény
(szakirodalmi adatok szerint ez akar 17,8%, aza& dly regenerans novény is lehet; Barnadtas
al., 2005).

Dieu és Beckert (1986) kisérletében arrél szamphbgyin vitro portoktenyészetih szarmazo
regenerans noévenyeik 22,2%-a volt spontan DH. Hazaranyt tekintjuk, akkor a 178 néveéfiyb
38 db DH névenyt és 21 db fenntarthatd, fertilis Pifiyedet regeneralhatunk (11,8%-os fertilitas
esetén, Barnabds al, 2005). Sajat kisérletiinkben, a DH 141 esetéhegeneransok 44,1% volt
fertilis (termett 10 szemnél tdbbet), ezért 0sszes® szarmazékot tudtunk tenyészkertiinkben
felszaporitani és fenntartani.

A kisérletben nem végeztink kolhicinnel tofémdiploidizaciot. A fent emlitett szamitasok
tehat csak elméletiek, de talan jol érzékeltetik, dwgy a két technika fertilis DH ndvény

regeneraciéjanak maximalis hatékonysaga napjaintdiz#ré-kevésbé hasonlé (18. tablazat).
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18. tdblazatA DH vonal eballitds két technikdjanak haploid és DH ndvény kitali ardnya szakirodalmi
€s sajat adatok alapjan

dihaploid vonalak el64llitasa

szakirodalmi | szakirodalmi .,
sajat adatok

monoploid médszerrel adatok adatok in vitro modszerrel
% db % db % db

termékenyiilt szem | 100.0 1000| 100,0 1000 | 100,0 1000 | inokulalt portok

haploid szem 83" 83 17.8° 178 43 43 | regeneralt zold novény
spontan DH névény - -l 222" 38 - - | spontan DH noévény
rediploidizalt DH névény | 49.4% 41 S S - - | rediploidizalt DH névény

(&)
¥

fenntarthatd DH vonal 27.3° 1185 21 441 19| fenntarthaté DH vonal

“Roberetal.. 2005 *Barnabas et al. . 2005

Eder és Chalyk, 2002 *Dieu és Beckert. 1986

Nem hagyhatdé ugyanakkor figyelmen kivil az a tdrmgy azin vitro tenyésztés lényegesen
munkaeé igényesebb feladat, valamint specialis laboramrieszkdzoket és szakértelmet igényel,
mig a monoploid mddszer esetében - a rediploidizéiaételével - csak szantofdldi megporzas,
csiraztatas és a tubehdvenyek kipalantazasa torténik.

Az éretlen embri6 tenyésztéslsderesen és gyakratkalmazott un. ,modell”genotipusoKA
188, B 73, 4C1, Oh 43; Green és Phillips, 1975;deabach, 1982; Armstrong és Green, 1985;
Phillips et al, 1988), valamint egyéb, reagalé martonvasari cgeleoricdk (Mv Aranyos, Mv
Jalius, Mv Honey; Spitkbet al, 2001) kalluszindukcios képességét is vizsgaltukDH
modszerinkkel. Célunk annak kideritése volt, hogyelé szovettenyésztési rendszerben jol
reagald genotipusok univerzdlisnak tekintket egy mas genotipus korre optimalizalt
portoktenyésztési rendszerben? A kedvealajdonsag a noévény minden szovetére kitérjed
altaldnos jelenség, vagy csak az adott taptalagélitott tenyésztési feltételek kodzottikddd
szovet-, vagy szervspecifikus jelleéz

Kisérleteink eredménye, hogy a fent felsorolt ggnsok tébbsége, még az 1%-os indukcios
gyakorisdgot sem érte el, kivétel ez aldl az OlwdlB(2,22%). A relativ kalluszindukcié a gyengén
reagaloé genotipusok esetében 100-225% kodzottamdlz az 6sszes kallusz mennyisége 900 leoltott
mennyiségbl maximum 62 db, ami 6,88%-ot jelentett az Oh 4@tében. Kisérleteinkben a

gyenge morfogén valasz miatt a zold névény regenesem sikerlt (Id.: 8. és 9. tablazatok).
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Megallapithatd, hogy a felsorolt genotipusok egyd@m alkalmas az altalunk hasznalt
taptalajokon és optimalizalt tenyésztési feltétdekott a portoktenyészetben valé hasznalatra (4/d
abra), ami megésiti Brettelet al. (1981) és Genovesi és Collins (1982) korabban,geastipusok
és feltételek kdzott kapott megallapitasait. A sttianyésztésre valo alkalmassag tehat nem minden
novényi szervre, szbvetre kiterfedkedvesd tulajdonsag, kiegészitve ezt azzal a megjegyzéssel
hogy azért nem zarhatd ki teljesen annak ldege a tenyésztési kortlmények tovabbi
optimalizalasaval.

A portoktenyésztés a szantoféldon nevelt névengetében nagyobb indukciés hatékonysagu,
mint az Uveghazban nevelteké (Lazetr al, 1984; Dieu és Beckert, 1986), ugyanakkor a
szabadféldi mintagijtés munkacsucsot okoz, amikor a junius végi, giileji cimerhanyas dt
nagy mennyisdgexplantum kertl a laboratériumba tenyésztés céljabzért felmerilt a kérdes,
hogy elnyujtato-e a tdbbletmunka ugyanazyamotipusok frakcionalt vetéséwaélkil, hogy az
karosan befolyasolna a kalluszindukcios képess&gstrieteinkben a korabbi tapasztalatok alapjan
megbizhatéan és nagy hatékonysaggakdds DH 109 eredét F; hibridet és annak reciprokét

hasznaltuk fel.

Osszesen négy vetéshen, négy év atlagaban vizsgalva megallapitottogyha késleltetett
vetés egyertelifen kedvedtlenll befolyasolja mind az antéravalaszt, mindabgzolut és relativ
kalluszindukcids képességet. A majus 9., 16. ég 28tések kozott kisebb - statisztikailag nem
minden esetben szignifikans - kiilonbségek v#hészre, de a legkorabbi majus 2-i vetéshez képest
mindharom vetésitl jelentisen kisebb antéravalaszt és kalluszindukcios éedlkeredményezett.
Ennek okéat annak tulajdonithatjuk, hogy adi#s vetés miatt a néveny vegetaciodsdaka mind
jobban belecsuszott @s$tressz és legkori aszaly altal sujtott juliusietgjszakba, igy a ndvények
fokozottabb stressznek voltak kitéve, ami keddentl hatott a mikrosporak életképességére. Igy a
fent emlitett kedvei#len meteorologiai jelenségeknek tulajdonitjuk sempyébb reakcidt, mivel
egyébkent tobbszori ontbzéssel és tapanyag utdspatligyekeztiink a névényeket j6 fiziologiai
allapotban tartani. A kdvetkeztetésiink egybeesiisdliet al. (1982), valamint Dieu és Beckert,
1986-ban tett megallapitasaval. A vetésithtasanak meghataroz6 szerép&enovesi (1990) is
beszamolt. Munkdjaban amérséklet napi ingadozasanak tulajdonitotta azéelétésidkben
mutatkozo kildnbségeket, amelynek hatasa voltyesatett portokok mitségére.

Hazankban a majus eleji vetés a kukorica szempmitjgésinek mondhatd, ami mar az
altalanos vetésidutolsé dekadjaba ésdészak. A kisérletiinkben mégis ez volt a legkoralebési
idépont, aminek technikai okai voltak. Az eredményrengilvanvaléan nem zarja ki azt, hogy a
még korabban vetett kukorica hasonléan kedyveagy akar nagyobb indukcios aranyt eredmenyez,

azonban ennek feltarasara a kisérletek soran nédnmaédunk. Ennek alapjan kovetkeztetésiinket
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azzal a megjegyzeéssel egészithetjuk ki, hogy anh@sdrakcionalt vetés - kisérleteknél a vetést
legké®bb majus eld napjaiban be kell fejezni, mert a késés az anddamay és az indukcios
eredmeények jelefis csokkenését eredményezheti (6. abra és 10. afblaz

A vetésid kisérletben kapott antéravalaszok és kalluszindskeredmények - mar az &ls
vetés esetében is - kisebbek a korabbi genotipoissgehasonlitasakor mért értékekEnnek oka
részben az lehet, hogy az eredményeket négy éyaatidapjan kaptuk. A hibridek kdzott az éels
harom vetésiében statisztiakilag is igazolhat6 reciprokhatapasataltunk. Az ellentmondas, ami
szerint a hatas iranya ellentétes a korabban tegl@dtol nehezen magyarazhat6é. Oka talan abban
van, hogy az anyai hatds nem kovetkezetes, eseteekdarad, igy nem zarhatdé ki, hogy a
reciprokhatds gyenge, vagy kovetkezetlensége rai&fisérletek eredményei szempontjabdol nem
minésithety szamottetinek (Tomes és Smith, 1985).

A négy évben megismételt kisérletsorozat lgbéget adott agvjarat hatasanak elemzésere
négy vetésid atlagaban kifejezett értékek alapjan megallapikptthogy az évek alakulasa
jelentbsen befolyasolta az antéravalaszt. Vizsgalataimans@a 2005., 2007. és a 2008. évek
nagyobb, mig a 2006. év statisztikailag igazolhatbaebb értékeket eredményezett. Az abszolut
kalluszindukcids képessegben a reciprok hibridekzévek kdzott nem tapasztaltunk eltéréseket.
A relativ kalluszindukciés képesség a négy vetéaithgaban 200% alatt maradt, amitbetsban
az utols6 harom vetégidsl szarmazo kisebb antérankeénti kalluszprodukci@ettéeb (Id.: 11.
tablazat).

A kisérletek elvégzésekor a vizsgalati évekbenaégetésidk soran a helyi automata
meteoroldgiai allomasrol szarmazo éves adatsonmudetkezésiinkre alltak. Munkank soran szamos
diagramot elemeztink az adatok és szovettenyésetésimények oOsszefliggésének mélyebb
megeértésere. Ezeknek érdemi eredménye nem let mggteoroldgiai adatok dolgozatunkban nem
kerlltek ismertetésre. Megallapitasunk asseette, hogy az antéravalaszban talalt kilonbsdgek
nem miszerrel mérhét meteorologiai jelenségek okoztdk, hanem a novériyonkoH
fenofazisaban (pl. légkori aszalyra, vagy extréistiesszre) fell&pfiziologiai valasza.
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5.2 A szantéfoldi vizsgélatokbdl levont kovetkeztések

A szovettenyeésztési technikaban vizsgalt 9 DH vainidegészitve tovabbi harommal (DH 384,
DH 53 és DH 63) tenyészkerti, keresztezési progeadilitottuk. Ez utdbbi genotipusok azért nem
kerliltek kordbbi vizsgélatainkba, mert genetikaittéréik alapjdn nem voltak a rendszerbe
illeszthebek. Osszesen 12 DH és az elit vonalat harom, éeltékonsagi korbe tartozd
martonvasari SLC teszterrel kereszteztik, majddjdiket teljesitmény-vizsgalatokba allitottuk (7.
abra). Munkank célja a vonalak altalanos és specfkombinalodo-kéepessegenek (GCA, illetve
SCA) kiszamitasa volt, amely segitségil szolgal enotjpusok nemesitési értékének
meghatarozasahoz.

A GCA értékek alapjan a vizsgalt 12 DH vonal koésllvonal rendelkezett javito értékkel.
Kozilik a DH 56 atlagosan 0,7tha’ terméstobbletet realizalt hibridjeiben. A masilgpé&onal
(DH 136, DH 143, DH 57 és a DH 64) @tkevesebb, de szintén termésjavitd hatassalAitH
szUbvonalak atlagos, hibridkombinaciokban kifejezettetdtménye a tébbi 7 DH vonal esetében
nem felelt meg a varakozasainknak. A kontrollkézsgalt HMv 5405 GCA értéke felilmulta a
DH vonalak értékét (1,60 t-ip és ezzel a legjobban kombinalédé vonalnak étftidke

A harom teszter kozll kéttebben a pérositasi rendszerben a kombinécidikésanek atlagai
alapjan altalaban rontott, a NR SLC 0,50 t-hal javitott a hibridek termésatlagan. Ertékeldsiik
figyelembe kell azonban venni, hogy a GCA és SCAderények mindig relativ értékek, és
nagymértékben fliggnek a kombinaciok kialakitasabavobt (beltenyésztett) vonalak
Osszteljesitményét (Sprague és Tatum, 1942). A vizsgalt DH vonalakszterek koézil a NR SLC
teszterrel alkottdk a legkedvdsb kombinacidkat, mig a Lancester és ISSS SLC apstk
realizaltak megfelél teljesitményt hibridkombinacidikban.

A specifikus kombinalodo-képesség az egyes komhikaartekét jelenti a székomponensek
atlagos teljesitményének fliggvényében. Az SCA éktéiiszamitasakor - a szamitasi képdetb
adodoéan - a szék rontd hatasa (negativ GCA) javitja az SCA értéeért az adatok 6nmagukban
nem értelmezhék. Masként fogalmazva az SCA az adott hibridkomtiim&bbblet teljesitmenyét
mutatja meg a szévonalak GCA értéke alapjan. Tehat az SCA értékekak a szidk GCA
értékeivel egyutt érdemes értelmezni.

A fent leirtak alapjan a tablazatban azokhoz a knédidkhoz tartoz6 javitdé SCA értékeket
kerestuk, amelyeknél mindkét s&{lGCA) javitott a hibridek ertékeén.

A kisérletben legjobbnak misitett kombinacié a HMv 5405*NR SLC hibrid volt, alypnek
mindkét szije (GCA: 1,60; illetve 0,50 t-Ha javitott (additiv genetikai hatas; Sprague ésurat
1942) a hibrid értékén, valamint a kombinacié megierméstobbletet eredményezett (SCA: 0,38

t-ha'; dominéns és episztatikus hatasok; Sprague ésiT4@42).
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A DH vonalak utédjai kozil a DH 56*NR SLC (GCA: 0,&s 0,50 t-ig SCA: 0,47 t-ha),
valamint a DH 143*NR SLC (GCA: 0,26 és 0,50 tth&CA: 0,12 t-hd) kombinaciok értek el
egyidejileg javito GCA és SCA értékeket.

Azokat a kombinaciékat nem soroljuk fel, amelyeletében csak az egyik séijavitott a
hibridek teljesitményén (Id.: 12. tablazat). Meggithatjuk, hogy ilyen kevés szdmda DH vonal
esetében is talalhatunk olyan genotipusokat, akéiyatjdk utddaik teljesitményét, de ez a javitod
hatas még nem érte el a kontroll, elit vonal éttéke

A betakaritaskori szemnedvesség értekeldaamitott GCA és SCA értekek alapjan hat DH
vonal (és a kontrol HMv 5405) GCA eredménye feleltg a varakozasoknak. A vonalak k&zott
ismét szerepelt a DH 56 1%-0s, és a DH 64 0,52%wi8 hatassal, mig a teszterek kdzul az ISSS
SLC szub 0,5%-kal javitott hibridjei értékén. Az SCA dsszeskét hibrid esetében javitotta a
szemnedvesség értéket a 8kikedvesd hatasan felul (Id.: 13. tablazat). A tovabbi szemies
értékeket javito DH 136, DH 143, DH 57 vonalak dakaritaskori szemnedvesség alakulasat
rontottdk. A szitlvonalak kdziul a DH 56 és a DH 64 genotipusokatttiddnegfelebnek a két
tulajdonsagot tekintve.

A DH vonalak kombinalédé-képessége mellet nagyomid®, hogy megfelél agronomiai-
morfolégiai tulajdonsagokat orokitsenek. A killebirdlat utal az adott vonal hazai termesztési
korilmények kozé tortént adaptaltsagara is. A legeeletesebb, ha a vizsgalt DH vonalakat hazai,
beltenyésztéssel @&llitott kukoricatorzsekhez hasonlitjuk (keresvertki# a kilonbségeket, vagy
azonossagokat). Bar a vonalak megjelenése nenildalié utal azok nemesitési értekére, meégis
fontos aper seértékelés soran annak megitélése, hogy megfelelrekemesités altal tamasztott
kovetelményeknek.

A morfolégiai jellemzk alapjan elmondhatd, hogy a DH vonalak a koniiteMv 5405) vonal
megfeleb tulajdonsagaitol altalaban statisztikailag igaatdian eltértek.

A ndvénymagassaguk kisebb, @& €3l6tti levélszamuk kevesebb, adcalatti levélszamuk tébb,

a cderedési magassaguk statisztikailag azonos volt.eleréseknek azonban - kiléndsen a
levélszam tekintetében - nincs gyakorlati jebsége. A DH vonalak atlagos magassaga 219 cm és
137 cm kozott valtozott, ami megfelel a Martonvasameltenyésztéssel éallitott vonalak
értékeinek (Gyrffy et al, 1965; Hegyi, 2003). Az SLC apak a mérsékelt ldgishatas miatt
meghaladtdk a vonalak hasonl6 értékeit. Ami Iéngegegy a DH vonalak kozott térpllést, vagy
aranytalan megnyulast nem tapasztaltunk. Aedésben nem tapasztaltunk anomaliakat, nem
jelentkezett a szar aljan, vagy tulsagosan magtwditt cskezdemeény (cgeredés 35 €s 90 cm
kozott volt; a HMv 5405 esetében ez kb. 60 cm).6&émymagassag és éc& magassaga kozott
szoros pozitiv (0,822) korrelacié van (Gyenes-Hex02; Hegyi 2006). A éselhelyezkedése a

szaron tehat 0sszefiigg a névénymagassaggal (idiemdk hosszaval és szamaval), magasabb
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noévények esetében magasabban helyezkedett el (p&d& cm-es névényen 90 cm magasan, 137
cm névénymagassag mellett 34 cm magasan). Ez enpéfiztéssel &llitott torzsek és hibridjeik
esetében is altalanos jelenseg ¢y et al, 1965).

A cimer alakulasa altalaban utal az egzotikusésalivalo rokonsagra (Fischet al, 1987). A
megfeleben adaptélt, hazai korilmények kdzott nemesitetalak cimer-oldaldgainak szama 4-10
db (pl.: HMv 5405 esetében 4,06 db, az SLC tesktesetében 1-9 db kozott). Az egzotikus
anyagokhoz kozel allé genotipusok és tajfajtakédmet ez 4-50 darab is lehet (Kuleshov, 1955). A
DH vonalak cimer-oldalag szamanak atlaga 8,96 di) ami statisztikailag igazolhatéan nagyobb,
mint a kontroll értéke. Az oldaldgak szama azonbam szoros értelemben vett értékénér
tulajdonsag, a vonal teljesitményét nem befolyasdkozvetlenlil (a pollenadé képesség
kivételével). Ugyanakkor szakirodalmi vizsgalatodatai arra utalnak, hogy a nagyon sok -
LIropusi”, vagy ,egzotikus” tipusu - cimerag negatdrrelacioban van a teiképességgel (Bodit
al., 2008).

Osszességében elmondhatd hogy a vizsgalt tulajgokgékintetében a DH vonalak killemiik
alapjan kissé eltéek voltak, de a hagyomanyos technikav#la#itott beltenyésztett vonalakhoz
képest Iényegi kilénbségeket nem mutattak (Id.tdllazat).

A kezdeti fejpdés és a betegség-ellenallésag vizsgéalata fontognwesités szamara értékes
informé&ciokat nyujt. Dolgozatunk témaja nem fogtaikk szorosan e témakoérrel, de tajékoztatd
jelleggel felvételeztik a DH vonalak kezdeti degsét, a szarak golyvasiszog és éavels
fuzarumos fedzottségét, valamint a szarszilardsagot, ami részbeh a szar fuzariumos
fert6zottségére is. Az eredményeket statisztikailag eéameztik, mert (véleményink szerint) a
félkvantitativ 1-5 skala értékeire tortemarianciaanalizis szamitasa nem eredményez mEgfele
ertelmezhet szignifikans differencia értékeket (a variacioseficiens értekek az elemzéskor tal
nagyok).

A DH vonalak kezdeti fefldése é&ltalaban gyengébb volt, mint az elit és SbGalaké. A
teszterek a kismértékheter6zishatas miatt e tulajdonsadgban a varakonkaalk megfeléien
jobbnak bizonyultak a kontroll értékénél. A golyuazdg ferdzottseg tekintetében - kisebb
eltérések kivételével - alig talaltunk kilénbsegdekgizsgalati évek soran (15. tablazat).

A csovek fuzariumos fefzodttségében viszont voltak eltérések, a DH vonaakaltalunk
hasznalt kontrollnal altaldban jobb, az SLC tesies| pedig kozel azonos ellenallésagot mutattak.
A széarszilardsag esetében a helyzet forditott welDH vonalak tobb esetben kézepes, vagy
rosszabb eértékelést kaptak. A DH 384 és DH 63 pafirgyengesegét tapasztalatunk szerint nem
betegségl adddd szérelhalds, hanem a kisebb szarédtmékozta (atlag 137 cm-es

ndévénymagassag, rovid és vékony internédiumok).
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A kezdeti fejpdésben és a betegség-ellenalldsagban a DH vongdddordatilag nem tértek el a
hagyomanyos nemesitésseabadlitott beltenyésztett térzsek értekéitigy killemik és betegség-
ellenallosaguk tekintetében megfelelnek a hagyomwsimemesitésben elvart kdvetelményeknek.
Eltérések mindig éfordulnak, de az itt felsorolt kedw&ztulajdonsagok 6nmagukban nem
hatdrozzak meg a vonalak értékét, mért eredmémasak a kordbban, nemésitaltal végzett
szelekcios munka eredményességét és a genotipumrdi Rorilmények kozé adaptéltsagat
igazoljdk. A DH vonalak nemesitése soran a kovetlesz szelekci6 eredménye, hogy a
betegségekkel szemben kialakitott ellenallésadigkye hibridjeik altalanos megitélése nem tér el a
hagyomanyos uton @&llitott tarsaikétol. A teljesitmény-kisérletekb&omolyabb szargléssel,
gyakran jelentkez betegségekkel nem talalkoztunk. Utddaik fenotipuseegjelenésiikben is
kedve®d képet mutattak.

A DH szibkomponens hibridek teljesitményét a termésik és betakamraszemnedvesség
értékeik alapjan lehet szemléletesen jellemezrtelfsebb kép érdekében ezért a tovabbiakban a
vonalak GCA és SCA értekeinek vizsgélatat az utotidjesitményének érékelésével egészitjuk ki.

A 12 DH wvonal, 1 elit beltenyésztett torzs és 3ztes keresztezéséb szarmazo
kombinaciokkal, valamint a 2 standard hibriddelzésen 41 genotipusos teljesitménykisérletet
allitottunk be egy terdhelyes, négy ismétléses szantofoldi kisérletberkofbinalt termés és
betakaritaskori szemnedvesség diagramon (8. abrdridek teljesitménye mindkét tulajdonsagra
nézve a vartnak megfeten normal eloszlast mutatott. A szemtermés tetébhtsn a DH
szubkomponens hibridek tébbsége a standardok atlagatol kisebiést adott (25 kombinacio).
11 DH eredst hibrid viszont elérte a kivant termésszintet és @H 56*NR SLC) - statisztikailag
nem jelenisen - meg is haladta azt. Hasonl6éan keéhvaedményt ért el tovabba a 2 kontroll
kombinacio is (HMv 5405*NR SLC és HMv 5405*Lanc SL.C

A kisérlet Batlaga 8,94 -ha’ statisztikailag igazolhatéan kisebb volt a staddgtagnal (10,46
t-ha'). A szemtermés 6nmagéaban azonban nem elégertubrid értékének megitéléséhez ezért
meég 0ssze kellett vetniink a betakaritaskori szevasség eredmeényekkel is.

A standardokhoz viszonyitva a 39 hibrid k6zul 6sepe3 kombinacidnak volt jeldisen kisebb
a szemnedvessége, ugyanakkor ez alacsony szengeln@garosult. Tovabbi 10 hibrid 21%
feletti nedvességtartalommal - és szintén jéksam kisebb terméssel - nem felelt meg az altalunk
felallitott kritériumoknak. 23 db kombinacié szerdmessége nem tért el a standard hibridek
atlagatol, de elth 12 szemtermése kevesebb volt 9,44t - nal, azaz szignifikdnsan kevesebbet
termett a standardok atlagéatol.

Osszesen tehat 8 DH erefidtibrid felelt meg az elvarasainknak és mindkéajtdnsagra

nézve elérte, egy esetben pedig termésében megl@th a standard atlagot. A 8 DH
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szibkomponensg hibridet kisérletiinkben, az allami elismerésbenzeasitett kombinacidkkal
azonos termdsek mirbsitettlink, azonos betakaritaskori szemnedvességpérimellett.

A DH 56 vonalat hibridekben realizalt teljesitmérglapjan ismét a legjobban kombinalédé
vonalnak midsitettiik. Genetikai héattere (DH 105*HMv 5405)*HMv@®b, tehat hozzawdeg
87,5% martonvasari és 12,5%-ban egzotikus génakahywrdoz (a DH 105 eleve 50%-o0s elit
génaranyu volt!). A szoOvettenyésztésben 10,67% radéaszt adott, 15,44% abszolut
kalluszindukcioval és 3,24% zdld néveny gyakorisAggorabbi tapasztalataink alapjan ez a vonal
alkalmas regenerans névenyekadlitasara ugy, hogy kdzben keddekombinalédd képességet
Orokit (a GCA és SCA ol 6ro&tls tulajdonsagokJenkins, 1935; Johnson és Hayes, 1940).

A vizsgélatok értékelése soran figyelembe kell veknazt, hogy 9 genetikai bazison,
gyakorlatilag egy beltenyésztett lodent szarmazéasial és egy, hazankban egzotikus megjelenés
beltenyésztett torzs keresztezési kombinacidibérmsazd genetikai anyagokat értékeltiink agy,
hogy a 12 DH vonal kevés mintaszdmu kisérlet elés@e adott lehétéget. Véleményilink szerint
a vizsgalatok kiterjesztésével, szélesebb genehlikaison diallitott DH vonalakkal és nagyobb
szamu tesztkeresztezeéssel adfian lehetséges lesz a standard atlagot meghaldiddni a
elismerésben részesithdiukoricahibridek dlallitasa.

A hibridek termésbiztonsagat az évenkénti és dbetyenkénti termésingadozassal lehet
becsiilni (Szél, 1998). A termésstabilitas vizsgdlaz a DH szidkomponens hibridek egy kisebb
csoportjaval 3 terédhelyes, haromismétléses, szantofoldi teljesitmésyldtet allitottunk be 3 éven
keresztil (2006-2008). A 14 DH eretlehibrid és 2 standard az orszag ét@&yghajlati- és
talajadottsagokkal rendelk&zteriletein, Martonvasaron, Szarvason és déxesden Kkerdlt
elvetésre. A hibridek kivalasztdsa nem csupan adtian kapott eredményeik alapjan tortént, mert
nem minden kombinaciobdl volt elegénchennyiséd vetomagunk. A valogataskor igyekeztiink az
altalunk jobbnak itélt hibrideket besorolni vidékisérleteinkbe, amennyiben kelmennyiség
vetdmag allt rendelkezésre.

A kordbban leirtakhoz hasonlé médon, a kombinalhés és betakaritaskori szemnedvesség
diagramon abrazolva (9. abra) a kovetkemegallapitasokat tehettik. A hibridek t6bbsége (11
kombinacio) nem érte el a standard atlagot. 3 koédd (DH 56*NR SLC, DH 136*Lanc SLC és
DH 136*NR SLC) statisztikailag igazolhatban azomesnést ért el, mint a standard hibridek. A
standardok tobb terdhelyes kisérletekben elért terméseredményei (standidag: 9,78 -ha')
kisebb volt, mint a martonvasari teljes hibridsbréagzett kisérletiinkben (standard atlag: 10,46
t-ha’). A DH hibridek eredményeineldtlaga a két teljesitménykisérletben azonos ved4(8ha
1)_

A vizsgalt hibridek kozidl 10 magasabb és 4 stakiaihg igazolhatdban ugyanakkora

szemnedvességgel rendelkezett, mint a standamgl &léenti tulajdonsagot tekintve alkalmasnak
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itélt 4 hibrid egyike sem érte azonban el terméshestandard hibridek atlagat. A vizsgalt
kombinaciok kozott nem talaltunk az altalunkiikibtt célnak megfelélgenotipust, kivéve egyet, a
DH 56*NR SLC hibridet, amely magasabb szemnedvesdéggyan, de - statisztikailag nem
jelentbsen - meghaladta a standardok teméseredményeit.

Tobb évben, tobb teréhelyen vizsgalt 14 hibridink atlagat tekintve méaggthatjuk, hogy a
kombinaciok eltés szemnedvesség mellett valtoz6 szemterméssel telgakiulonboé évekre és
koérnyezeti hatasokra. A statisztikai elemzésunkgazolta, hogy az eltérévjaratok jeleriisen
befolyasoljak mindkét tulajdonsagot. A szemtermeés kakoricatermesztés szempontjabdl
kedvestlen 2007. évben kisebb volt, valamint ezzel oOdsygésben a betakaritdskori
szemnedvesség is 19,30% korlli maradt. A masilkékétagyobb termést és a szemek magasabb
viztartalmat eredményezte.

A terméhelyek - adott agro-6koldgiai sajatsagaik miatzingn jelenisen befolyasoltak a DH
eredeti hibridek eredményeinek alakulaséat. Miedvesden kifejezetten alacsony, Szarvason viszont
nagy terméseredményeket mértiink, magasabb szenssédgel (Id.: 16. tablazat).

Az évjaratok termésre kifejtett hatasat jeteebbnek itéltik, mint a kilénbségeket a
termdhelyek kozott. Az eltér évjarat kozel 4-ha’, a kulénbod kornyezet legnagyobb 3ha?
termésben jelentkézingadozast okozott (megjegyzés: ha a ¢kéxesdi, igen gyenge termesztési
eredményt nem tekintjlk az ingadozas minddssze OI25). Az eredmények alapjan tehat
megéallapithatjuk, hogy a hibridek termésingadoza@savizsgalt években és tefhrelyeken
szamottetnek bizonyult. A fenti megéllapitas azonban a statként haszndlt hibridekre is
ugyanugy igaz volt (Id.: 17. tablazat). A teiely és évjarat megvaltozasa legnagyobbhd’t
terméseredmeénybeli valtozast és 4-5%-0s szemneryesteréseket okozott betakaritaskor. A
vizsgalt paraméterek esetében tehat mind a DHolsatiponens hibridek, mind a standardok
jelentbsen reagaltak a kornyezet és az évjarat megvaétzadsz eredmények értékelésekor meg
kell jegyeznink, hogy a termésben jelentkegvenkénti és teréimelyenkénti ingadozas

altalanosnak tekinthéfelenség a hazai nagytizemi kukoricatermesztéso@d®i tablazat).
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19. tablazat A Mezégazdasagi Szakigazgatasi Hivatal (MgSzH) altal &tetr évenkénti és régionkeénti
(2009) kukorica termésingadozasok Magyarorszagsaggq, 2010)

, )Fg,SZH, Orszagos . Betakaritott | Termes Osszes
Evek kiserleti . Regio v : :
, atlag termoteriilet atlag termes
atlag
t/'ha t/ha ha t/ha t
2002 11.12 5.14 . -
Dunantuil 549 033 7,301 4009 104
2003 8.54 4.00
2004 12,01 7,12 . -
Alfold 546 325 5.70] 3113543
2005 12,39 7.69
2006 11.89 7.03 523
Eszak 46462| 518 240475
2007 6.61 3.60| | Magyvarorszag
2008 11.09 7.60 Arorsza
Magyarorszag | 141850 645 7363 122
2009 11.75 6.45 osszesel
Legnagyobb 578 4.09 212
kiilonbség o ) L
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5.3 Uj tudomanyos eredmények

Kisérleteink soran kukorica portoktenyésztéséevehl ésgeneralt (homozigota) DH vonalak
értékelésével foglalkoztunk. A munka sordn meglhatak a genotipusok haploid kalluszindukcios
€s nodvényregeneracios képességét, majd a modsasrsnivettenyésztési rendszerben hasznalt
vonalakon és hibrideken is alkalmaztuk. Vizsgélmkfrakciondlt vetés hatasat az indukcios
képességre, valamint az etié@vjaratok altal okozott kiilonbségeket tartuk fel.

Szantofoldi  kisérletekben jellemeztik a DH $koimponeng hibridek teljesitményét,
vizsgaltuk tovabba az elt€evek és teridtertletek hatdsat azok termésstabilitdsara. Az&daa
szakigazgatédsi hivatal (MgSzH) altal Kkijelolt, (agréscsoportnak megfet¢l standardok
eredményeinek figyelembe vételével értékeltiik. Aadhiralat alapjan kiszamitottuk a vonalak
altalanos és specifikus kombinalodo-képességégékidtve azt morfologiai adatokkal. Az igy
kapott laboratériumi és szantofoldi adatok Iéséget nyujtottak ain vitro mddszerrel éallitott
DH vonalak az eddiginél atfogobb értékelésére.

Kisérleteink soran az alabbi (] és Gjszeredmeényeket értik el:

1. Munkank soran efként alkalmaztunk kombinalt laboratériumi és széoith értékelési

rendszert portoktenyészétleloallitott DH kukoricavonalakon.

2. A Kkisérleteinkben vizsgalt DH vonalak laboratériugs szant6foldi jellemzése alapjan
meghataroztuk azokat a genotipusokat, amelyek &ngil, hogy megfelél mértékben
hordozzak a haploid kalluszindukcids képességetnemesités szamara is hasznos
agronomiai tulajdonsagokkal rendelkeznek, és etthgid terméstdbbletet realizalnak

utddaik teljesitményében.

3. A szantofoldon felnevelt névéenyeiltorténs portokizolalas a julius eleji ibzakban, kdzel
egyszerre virdgzé genotipusok esetében munkacsuckoz. Vizsgalataink soran
megallapitottuk, hogy az egydden jelentke& munkatdbblet nem oldhaté meg frakcionalt
vetéssel, mert a késleltetett vetés jelennértékben csokkenti a haploid kalluszindukcios

gyakorisagot, igy rontva a szovettenyesztes eregesspget.

4. Megallapitottuk, hogy az évjaratnak jeléntbefolydsold hatdsa van az antéravélaszra €és -

kisebb mértékben - az abszollt és relativ kalluk#nios képességre.
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5. Kisérleteink eredményei alapjan megéallapitottukgyh@z éretlen embridtenyésztésben
sikeresen hasznalt, un. ,modell” genotipusok (vakahibridek) nem hasznalhatok fel a
portoktenyészetben. A szdvettenyésztésre valoralisgdag nem jelent feltétlentl a névény
minden részére vonatkoz0, altalanosan jelterkedves tulajdonsagot. E megallapitasunk
azonban csak a dolgozatban bemutatott eljarasea éganem jelenti azt, hogy az vitro
DH technika - adott genotipusra tordéntovabbi optimalizaldsaval ne lehetne kedidy

szovettenyesztési eredmeényt elérni.

6. A DH vonalakkal tesztkeresztezéseinkben |étrehozoliridek teljesitményvizsgalata
alapjan megallapithatd, hogy lehetséges olyan koacik eballitdsa, amelyek termése és
betakaritaskori szemnedvesség értéke azonos aasiédt hasznalt hibridek atlagaval. A
kisérletben vizsgalt kombinaciok tdbbsége ugyan agmel a kivant szintet, de ennek oka
véleménylnk szerint az volt, hogy a DH vonalakabitdsa sitk genetikai bazison
zarja ki annak lehéségét, hogy nagyobb genetikai variabilitassal riedé

alappopulaciok bevonasaval lehetséges a gyakonlabarsenyképes hibridekodllitasa.

7. A vizsgalt DH vonalak utddtesztj€ib szamitott altalanos kombinalodo-képesség értékek
igazoltak azon feltevésiinket, hogy mar kisszamiaveizsgalatakor is lehet javitdé hatasu
genotipusokat talalni am vitro technikaval eéallitott névényanyagok kozott. A javitd
hatassal egyidéieg kedve# agrondmiai tulajdonsagok tarsulhatnak, valaminkekitikben
sem maradnak alatta a hagyomanyos utédllébtt beltenyésztett vonalaknak.

8. Portoktenyésztési munkakban a DH 1Q%bridjeinek és DH szarmazékainak (DH 31, DH
136, DH 141) hasznalatat javasoljuk. Szantéfoldnkomalodo-képesség vizsgalatokban a
DH 56 és DH 64 vonalak javitottak egyarant hibiidjeterméseredményein és
betakaritaskori szemnedvesség értekein. Ez utabialak megfelél - de nem kimagaslo -
mértékben egyarant hordozzak a haploid kalluszicdsk és ndvényregeneracios
képességeket is.
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6. OSSZEFOGLALAS

Kisérleteinkben in vitro, szoOvettenyésztési maodszerrel 6adlitott dihaploid (DH)
kukoricavonalak, valamint teszterekkel alkotott ridkombinacidik laboratériumi és szantofoldi
vizsgalatat végeztik el. A munka soran j6 haplaldkcios képességet hordozo kinai egzotikus és
egy martonvasari, a modszerre nem reagalé elit Ivhegesztezésélh szarmazd genotipusok
szovettenyesztési reakcidjat és novenyregener&gpsesseget hataroztuk meg. Megallapitottuk,
hogy az indukcids gyakorisag genotipusiéigg heterdzishatast, valamint esetenként reciptagha
mutat. Az ebllitott DH genotipusok 6roklik e tulajdonsagot,azsegzotikus sz&hdz viszonyitott
tavolsagtol fig§en hasznalhatd szOvettenyésztési és novenyreg@rekBpességet mutatnak. A
tenyésztésre legalkalmasabbak a donor - az egsotikuallal kozvetlenil rokon - sZiel alkotott
hibridek és a DH 31, DH 136, DH 141 vonalak voltak.

A szovettenyésztés Kkifejezetten 6rdunka igényes tevékenység, és a szantofoldi
novényfelnevelés egy dtben jelentked munkacsucsot okoz. Kisérletiinkben erre a problémar
kerestik a megoldast, amikor frakcionalt vetéssiélben késleltetve vetettiink ugyanazokbdl a
hibridekl®l annak tisztdzasara, hogy elnyujthato-e a szdwsdsztési munka anélkil, hogy ez
karosan hatna a haploidindukcios képességre. Atkavatkeztetésre jutottunk, hogy a &Bbi
vetés jelerisen csokkenti az indukcids hatékonysagot, ami &@hbkessetett donor névenyek
vegetacioja soran fokozott mértékben elszenvedettylezeti stressznek tulajdonithaté ¢slsrban
a viradgzas idején felléphostressznek és légkori aszalynak), ami hatott akuiliatt pollenek
mindsegére. A négy éven at végzett kisérleeklz is nyilvanvalova valt, hogy az elbéevjaratnak
jelens befolydsolé hatasa van az adott évi antéravalass ezzel 0sszefiiggésben a
kalluszprodukciora.

A megbizhatéan tkdds, haploid szovettenyésztési technikat alkalmaztubtlen embrid
eredel sejttenyészetben elterjedten hasznalt genotipusiskoA kisérletben azt vizsgaltuk, hogy
hogyan reagalnak ezek a vonalak és hibridek egy gemsotipus korre optimalizalt, mas
explantumbdl kiindulé szovettenyészetben. Azt aasalkaptuk, hogy ezek a genotipusok az
altalunk hasznalt rendszerben nem, vagy csak igem&rtékben reagalnak. A szévettenyésztésre
val6 alkalmassag tehat nem altalanosan a névéngemiazervére, szovetére jellahtnlajdonsag.
Ugyanakkor megallapitasunk nem zarja ki azt, hoggket a genotipusokat is lehet mddositott
haploidindukcios médszer birtokaban sikerrel temtess.

A kisérletek tovabbi részében korabbafa#itott DH vonalakat martonvasari teszterekkel
kereszteztiink, majd hibridjeiket szantéfoldi tdljesnykisérletekbe allitottuk. Az utddok
szemtermését és betakaritaskori szemnedvességati @lismerésben részesitett, kereskedelmi
forgalomban |é§, a szakigazgatasi hivatal (MgSzH) A&ltal hivataktsndardnak misitett
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kukoricahibridekkel hasonlitottuk 6ssze. A vizsd#itdb DH sziilkomponens hibridkombinacid
koézll taldltunk nyolcat, amelyek eredményei stélsdag igazolhatban azonosak voltak az
0sszehasonlitasban, ugyanakkor a standard atlagohaladtak meg jelefgen. Eredményeink arra
engednek kovetkeztetni, hogy szélesebb genetikaisdrd eballitott DH vonalakkal ez utobbi
eredmeény elérése is lehetséges.

Tobb éves, tobb terdhelyes kisérletben vizsgaltuk a hibridek termésiti@dat is, ami alapjan
megallapitottuk, hogy a kombinaciok termése - beleéa standardokeét is - statisztikailag
igazolhaté mértékben valtozott a kulonboavjarat és az eltérkdrnyezeti ténygk hatasara. A
termésben jelentkéz évenkénti és teréinelyenkénti szadmottév ingadozas azonban a hazai
kukoricatermesztésben sajnos altalanosnak tekinjbleinseg.

Az utodok teljesitménye alapjan kiszamithatdé volDtd szubvonalak altalanos és specifikus
kombinal6édo-képessége is. A vizsgalt 12 DH vonaliik® genotipusnak (DH 56, DH 57, DH 136,
DH 143 és DH 64) volt javité hatasa a hibridjeinekméseredményére. A DH 56 emellett 1%-kal,
a DH 64 pedig 0,5%-kal cstkkentette a vele alkdtothbinaciok betakaritdskori szemnedvesség
ertékét is.

A javito hatas mellett nagyon fontos, hogy a &edhalak megfelél agrondmiai, morfoldgiai
tulajdonsagokat és kéllmértéki betegség-ellenallésagot adjanak at utddaiknakekintetben
végzett edzetes vizsgalataink alapjan elmondhatd, hogy adtro technikaval @allitott, szelektalt
DH vonalak killemikben, agrondmiai tulajdonsagaikBa betegség-ellenallésagukban nem térnek

el lényegesen a beltenyésztett elit vonalak hadoidfdonsagaitol.
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6. SUMMARY

Present work included laboratory analyses on dauhkgploid (DH) maize lines produced
using anin vitro tissue culture method and field experiments orridytombinations of these lines
with testers. The tissue culture response and plegéneration ability were determined for
genotypes originated from a cross between exotiagSke genotypes with good haploid induction
ability and an elite Martonvasar line that did regépond to the tissue culture method. The induction
frequency was found to be genotype-dependent anithieed heterosis and occasionally reciprocal
effects. The DH genotypes inherited this trait ahgb possessed useful tissue culture and plant
regeneration ability, depending on their distancemf the exotic parent. The most suitable
genotypes for culturing were hybrids developed giglonor - exotic related - parents and the DH
31, DH 136 and DH 141 lines.

Tissue culture is an extremely labour-intensivehmegue, while field experiments involve
labour peaks at certain times. The current experisnaimed to find a solution to this problem by
employing fractionated, delayed sowing of each iayto determine whether tissue culturing could
be protracted without causing deterioration in bapinduction ability. It was concluded that later
sowing led to a substantial reduction in inductsdficiency. This could be attributed to the greater
environmental stress suffered by late-sown donantpl during the vegetation period (especially
heat stress and atmospheric drought during flowgrwhich influenced the quality of inoculated
pollen grains. It also became clear from the 4-y@gyeriment that the year had a considerable
influence on anther response, and consequenthaltusgroduction.

The established haploid tissue culture technique also tested on genotypes regularly used
for cell culture from immature embryos to investgghow these lines and hybrids responded to a
different type of tissue culture. It was found thiase genotypes responded poorly, if at all, € th
system tested in the present work, indicating siability for tissue culture is specific to a giv
organ or tissue. However, this does not exclude pibgsibility that these genotypes could be
successfully cultured using a modified haploid ictin method.

In the next step, previously developed DH linesen@ossed with Martonvasar testers and the
hybrids were sown in field performance trials. Train yield and grain moisture at harvest were
compared with those of state registered maize Hdgpavailable on the market and classified as
official standards. Eight of the 36 hybrid combioas with DH parental components gave results
statistically on par with those of the standarbdeugh they did not significantly exceed the staddar
mean. The results suggest that genotypes signifycanrpassing the standards might be found if

DH lines were produced using a broader genetic.base
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When the yield stability of the hybrids was studadmultiple locations in several years the
yield of the combinations, including that of tharsdards, was found to be significantly influenced
by both the year and the environment. The condidierffuctuation in the yield in terms of year and
location is unfortunately a general characterigtimaize production in Hungary.

Based on the performance of the progeny the geardaspecific combining ability of the DH
parental lines were calculated. Five of the 12 iidd (DH 56, DH 57, DH 136, DH 143 és DH 64)
improved the yield of the hybrids. In addition, (3% and DH 64 led to a reduction of 1% and
0.5%, respectively, in the grain moisture at hareéshe given combinations.

In addition to the yield-improving effect, it issal important for the parental lines to pass on
satisfactory agronomic and morphological traitsh@r hybrids, together with an adequate level of
disease resistance. Preliminary experiments irglicthtat the selected DH lines developed using the
in vitro technique did not differ substantially from théeelinbred lines in terms of appearance,

agronomic traits or disease resistance.
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8. MELLEKLETEK

M1 Alkalmazott tenyéssttaptalajok és modositott valtozataik

Tépoldat YP (Yu-pei) F Ne NeO;

Osszetetk mg/l mg/l mg/l mg/l
KNO; 2500 2500 2830 2830
NH4NO; 165 165 - -
MgSOx7H,0O 370 370 185 185
CaCbx2H,0 176 176 166 166
KH,PO, 510 510 400 400
(NH,),SO, - - 463 463
MnSQOyx4H,0 4,40 22,30 4,40 4,40
ZnSQx7H,0 1,50 8,60 1,50 1,50
H3BO; 1,60 6,20 1,60 1,60
Kl 0,80 0,83 - -
CuSQx5H,0 - 0,025 0,025 0,025
CoChLx6H,0 - 0,025 0,025 0,025
NaMo0O,4x2H,0 - 0,25 0,25 0,25
FeSQx7H,0 27,80 27,80 27,80 27,80
Na,EDTA 37,30 37,30 37,30 37,30
Nikotinsav 1,30 - 0,50 0,50
Glicin 7,70 - 2,00 2,00
Thiamin-HCI 0,25 0,50 0,10 0,10
Piridoxin-HCI 0,25 - 0,50 0,50
Mezo-inozit - 100 - -
L-Asparagin - 150 - -
Kazein hidrolizatum 500 500 - -
Ca-pantotenat 0,25 - - -
2,3,5-TIBA 0,10 0,10 - -
NAA - - 0,50 -
Kinetin - - 1,00 -
Szaharéz 120 000 120 000 40 000 40 000
Aktiv szén 5000 5000 - -
Agar 8 000 - 6 000 6 000
Gelrite - 2500 - -
pH 5,80 (KOH)| 5,80 (KOH)| 5,80 (KOH 5,80 (KOH

YP - Genovesi és Collins (1982) alapjan
F - YP kozeg altalunk modositott valtozata

Ne - Chu (1978) alapjan

NgO: - modositott, hormonmenteg Mptalaj
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M2 A teljesitménykisérletben vizsgalt hibridek termésenényei (ha’)

Termbhely: Martonvasar; 4 ismétlés és 3 év atlagai (Z20%/)

. GENETIKAI LANC. ISSS NR
GENOTIPUS HATTER SLC SLC SLC

DH 109 Chi 592 7,94 7,57 8,83

DH 384 Chi 592*A2 7,97 7,80 9,21

DH 136 DH 109*HMv 5405 9,16 9,69 9,30
(DH 109*HMv 5405)

DH 143 *HMv 5405 8,96 8,82 9,82

DH 31 HMv 5405*DH 109 8,80 8,82 7,97
(HMV5405*DH109)*

DH 141 HMv 5405 9,69 7,31 9,47

DH 105 SR 88*Chi 592 8,25 8,34 9,68

DH 57 DH 105*HMv 5405 9,84 9,27 9,26

DH 64 DH 105*HMv 5405 8,05 9,81 9,61
(DH105*HMV5405)*

DH 56 HMv 5405 8,10 10,21 10,62

HMv 651-4-ET3*

DH 53 DH 105 7,83 9,16 9,58
DH104*(HMv5302*H

DH 63 Mv 124-2) 7,40 6,91 8,01

HMv 5405 HMv 5405 10,71 9,48 11,42

Standardok atlaga: 10,4éha’; SzD,=1,02t-ha’; Featlag: 8,94-ha’
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M3 A teljesitménykisérletben vizsgalt hibridek betdtémkori szemnedvesség értékei (%)

Termbhely: Martonvasar; 4 ismétlés és 3 év atlagai (Z20%/)

, GENETIKAI LANC. | 1SS NR
GENOTIPUS HATTER SLC SLC sLC

DH 109 Chi 592 2204 | 2275 | 2386

DH 384 Chi 592+A2 2077 | 1978 | 2011

DH 136 DH 109*HMv 5405 | 21,02 2214 | 22,79
(DH 109*HMv 5405)

DH 143 J00HMY 5 2032 | 21.03| 21,92

DH 31 HMv 5405*DH 109 24,23 21,50 23,83
(HMV5405*DH109)*

DH 141 SI0STDH: 1967 | 2161 2001

DH 105 SR 88*Chi 592 22,74 19,59 20,94

DH 57 DH 105*HMv 5405 22,88 20,01 20,90

DH 64 DH 105*HMv 5405 | 20,05 20,24 | 20,67
(DH105*HMvV5405)*

DH 56 05 HIVS 1989 | 1939 | 2023

HMv 651-4-ET3*

DH 53 o4 2176 | 2020 2041
DH104*(HMv5302*H

DH 63 o 1788 | 1743| 1704

HMv 5405 HMv 5405 1960 | 1856 | 2014

Standardok atlaga: 19,74%; Szp 1,40; Batlag: 20,84%
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M4 Az értekezés témajaban megjelentelss tarsszets kdzlemények
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T. Spitko, L. Sagi, L.C. Marton, B. Barnabas (20a8aploid regeneration aptitude of maizeé
mays L) lines of various origin and of their hybriddaydica51: 537-542

T. Spitko, L. Sagi, J. Pintér, L.C. Marton, B. Babas (2006): Field performance of hybrids
developed from doubled haploid maize inbred lin€sreal Research Communications
Suppl 34: 665-668

T. Spitko, L. Sagi, C.L. Marton, B. Barnabas (200Zdmbining ability of doubled haploid maize
parental linesCereal Research Communications Suf3pt. 1085-1088

T. Spitkd, L. S&gi, J. Pintér, C.L. Marton, B. Babas (2008): Effect of soil and location on field
performance of maize hybrids with doubled haploig@digree; Cereal Research
CommunicationSuppl.36/2: 987-990

T. Spitkd, J. Pintér, B. Barnabas (2009): Effectabfotic stress on field performance of maize
hybrids;Cereal Research CommunicatidBsppl.37/1: 25-28
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pp. 432-436

Spitkdé T., Sagi L., Marton L.C., Pintér J., Barnsii& (2010):1n vitro dihaploid szidkomponens
kukoricahibridek szant6foldi teljesitményvizsgajatéveénytermelés9: (in press)

T. Spitkd, L. S&gi, L.C. Marton, J. Pintér, B. Bab&s (2010): General and specific combining
ability of in vitro doubled haploid lines on fieldicta AgronomiceHungarica58(2): 167-
177
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doubled haploid maize parental liné&vénytermelés Suppl9: 547-550

Tarsszerés kdzlemény:

B. Barnabas, T. Spitko, K. Jager, J. Pintér, L.Gartgh (2005): Strategy for improvement of
doubled haploid production in maiz&g¢ta Agronomica Hungaric&3: 177-182
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M5 Konferencia-részvétel az értekezés témajaban

T. Spitko, L. Sagi, L.C. Marton, B. Barnabas (20a8aploid induction ability of Hungarian maize
(Zea maysL.) hybrids; ,Haploids in Higher Plants III” Confence, Vienna-Austria;
Abstracts Boolp. 56

T. Spitko, L. Sagi, L.C. Marton, J. Pintér, B. Bab&s (2006): Maize hybrid combinations with
doubled haploid parental background; XXth Interoi Conference of the EUCARPIA
Maize and Sorghum SectioAbstracts Boolp. 121

Spitké T., Sagi L., Marton L. Cs., Barnabas B. (200in vitro dihaploid kukoricavonalak
kombinaldédo-képességeének vizsgalata; XIll. MTA Naygemesitési Tudomanyos Napok;
2007. marcius 12Abstracts Book. 140

Spitké T., Sagi L., Pintér J., Marton L. Cs., Bdraa B. (2008): Dihaploid szikomponeng
kukoricahibridek terréihelyi reakcidja; XIV. MTA Novénynemesitési TudomasyNapok;
2008. marcius 12Abstracts Bookp. 96

T. Spitkd, L. Sagi, J. Pintér, L. C. Marton, B. Babas (2009): Combining ability of doubled
haploid maize parental lines; XXI. EUCARPIA Confece “Maize and Sorghum Breeding
in the Genomics EraAbstracts Boolp. 108.

T. Spitko, L. S4gi, L.C. Marton, B. Barnabas (201@aploid induction ability of Hungarian maize

(Zea mayd..) hybrids; The International Conference of ,Grd&lant Breeding Technologies”
Vienna-Austria, February 2-5 2018bstracts Bookp. 81
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