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1. AMUNKA EL OZMENYEI ES A KIT UzOTT CELOK

SzAaz éve U fejezet keddbtt a kukoricanemesités torténetében, amikor @ebliayrison Shull
elssként szamolt be beltenyésztett vonalak keresztbéEsézarmazo hibridek kedvéz
terméseredményéirés nagyfoku kiegyenlitettsé@éi(Shull, 1908). Hat évvel kébb bevezette a
.heterdzis” fogalmat, amelyre akkormabrid vigorkifejezést hasznalta (Shull, 1914). A vilagon az
1930-as években kezdett jelésen elterjedni a beltenyésztéses hibridek termseszfékozatosan
felvaltva ezzel a szabadon elviragzé kukoricafgtalz Uj mdédszerrel ééllitott hibridkukoricak
az addig hasznalt tajfajtakat @&erban termésben, betakaritaskori szemnedvességben
egyonteiségben multak folul; ez utdbbi tulajdonsag a éigezdasag gépesitésének elterjedésével
valt kilondsen fontossa.

A beltenyésztés iikozben a hagyomanyos kukoricanemesités alapeszkozéi, mellyel
hosszu ideig stabilan fenntarthatd, mas vonalaktégkilonboztethét de ugyanakkor egyontet

nemesitési alapanyagokat hoztak létre.

1.1 Problémafelvetés

Az elmult szdz esztednagy részében a beltenyésztéses hibridek terneslésholtott
Leletciklusa” hosszabb volt, mint napjainkban. Aabemlegetett felgyorsul6 vilagban az igények
jelentbsen megvaltoztak, és U] elvarasokat tamasztottakemesitéssel szemben is. llyen
kovetelmény pl. a koltséghatékonysag, a valtozod@gildgiai és agrotechnikai feltételekhez
tortérd gyors alkalmazkodas a korabbi értékes tapaszkalategtartasaval egyidéeg. Az U
technikak kozll a névényi sejt- és szovettenyésadnarker szelekcio (MAS), vagy napjainkban
az oly sok vitat kivalté géntechnoldgia alkalmazésa hagyomanyos nemesitésbe vald integralasa
valt kulonosen ismertte.

A hagyomanyos beltenyésztéses technikaval a kukaitalak elallitasanak ideje (6-8
ontermékenyitett generaciéra szamitva) 6-8 év, arnéli generaciok felhasznéalasaval 3-4 évre
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 médst€€hase, 1969) és a mikrospora ergdet
szovettenyeszetekkel egy éven bellil l18bef van kozel 100%-ban homozigéta vonalak

eléallitasara a beltenyésztés korabban emlitett hdabmas ciklusainak kivaltasaval, és a szelekcio
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utolagos alkalmazasaval. Az utodteszt itt is szgésg¢ amelyet az @illitott nagyszamu haploid
(genomduplikacioé utan dihaploid) eretiatonal - nemesdi igényeknek megfelél - kivalogatasa
eléz meg.

Fenti modszerek megitélése az elmult harom évteedeokat valtozott, a kereskedelmi
hibridek piaci élettartama ek&zben jelesen lerévidilt, amely magaval hozta az (j technikak
igények valtozasaira, ugyanakkor esetenként akésdghatékonyabbak is lehetnek a hagyomanyos

beltenyésztéses technikakkal szemben.

1.2 Celkitiizés

A kisérletek soran a kovetkekérdésekre kerestiik a valaszt:

* Milyen kalluszindukcidos €és novényregeneracios hatgkaggal rakodik az MTA
Mezégazdasagi Kutatointézetének Sejtbioldgiai Osztalydrimalizalt, portoktenyésztésen
alapul6 szovettenyésztési modszer a kifejezettem @rtechnikara szelektalt, vagy ezzel
eléallitott genotipusokon?

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

* Lehetséges-e a @&z idéintervallumban, szezondlisan jelentéegortoktenyésztési 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 szévettenyésztéssebd@litott DH vonalak hibridjeinek szantéfoldi teljgménye?

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

* Az in vitro technikaval létrehozott vonalak eltérnek-e morfidilag (vagy betegseég-
ellenall6é képességiket) tekintve a hagyomanyosigdisztett torzsekit?

 Hogyan alakul a dihaploid (DH) s#iyonalak hibridkombinacioinak termésstabilitdsa
kilénb6s termbtertleteken és évjaratokban?

» A DH szubkomponens hibridek elérik-e a kereskedelmi forgalomban élékibridek
(standardok) termésatlagat ugy, hogy kozben a hdtakkori szemnedvességik az
elvarhato éertékek kbzelében marad?

* Melyek a jowbeli perspektivai a portoktenyésztési technikanhlbadnemesitésben?
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2. ANYAGOK ES MODSZEREK

2.1 A vizsgalt genotipusok

A portoktenyésztési kisérletekben két jol regereréinai vonal eredét(DH 109 és DH 105)
genotipus szerepelt, tovabba egy martonvasari,0eetienyésztésre nem jol reagald elit vonal
(HMv 5405). A fent emlitett vonalakbdl végzett epgmes, reciprok és visszakeresztezéssel
eléallitott szisztematikus sorozat képezte a kisélapjat. Vizsgaltuk még harom, szomatikus
szovettenyésztésre elterjedten hasznélt genotipusl88, B 73, Oh 43), valamint a 4Cl1
négyvonalas és harom martonvasari csemegekukoiiical thaploidindukcios képességeét is. A

vetésid hatasat a DH 109-nek az elit vonallal alkototipeak hibridkombinacidiban vizsgaltuk.

2.2 Dihaploidok eballitasa

Martonvasaron a j6 haploid kalluszindukciés és mlegf regeneraldodd képesdédinai
genotipusra hatékony portoktenyésztési és Ballihasi modszer épilt (Barnabéisal, 1999).

2.2.1 Mintagyjijtés

Munkank soran kizarélag szantoféldon nevelt nové&ngienerhanyas étt izolalt viragzataibol
szarmaz0 portokokat hasznaltunk explantumkeént. Aogokban talalhatdo mikrosporak fejlettségi
allapotét a laboratériumban karminecetsavas festéiapitottuk meg.

A vetésid hatdsanak vizsgélatakor a 4 kisérleti évben apreki R hibrideket mindig

ugyanazokon a napokon (majus 2., 9., 16. és 2&jtuk el.

2.2.2 Az explantumok edkezelése

Az éretlen portokokat tartalmazo cimert a burka@elekt®l kibontottuk, majd aluminium
féliaba csomagolva 10 naposletzelést végeztiink 7°C-on a leoltas elétt (Kowtcal, 1992). A
kisérlet soran csak a megféldejlettségi stadiumban léwimerag részeket hasznaltuk fel, azaz a
tenyészeteket - a hidegkezelés soran tovaldbtefl kései egysejtmagvas allapoti mikrosporakat
tartalmazo portokokbdl inditottuk. A felszini stemdlas 70%-0s etanollal 2 percig, majd 20%-0s
hypoklorit oldattal 20 percig toértént, amit haromsanegismételt steril desztillalt vizes oblités
kovetett.



2.2.3 A taptalajok 6sszetétele

A haploidindukciét an. F taptalajon (500 mkazein hidrolizatum, 120 ¢lszahar6z, 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.

2.2.4 Azin vitro tenyésztés

A tenyészeteket a leoltds utdan 28 napig 28°C-otétlsn inkubaltuk, majd a kéfdott
struktarakat megszamoltuk, és névényregeneracpialégra helyeztik. Egy Petri csészébe 20-30
kalluszt helyeztiink, majd 26°C-on 16 0ras meguiésgimellett névényneuekamraban tartottuk a
tenyészeteket.

A hajtdskezdemények fél centiméteres nagysag elérdn keriltek sterilizalt béttestvegbe,
hormonmentes 0, taptalajra. Az 5-7 cm-t elért gyokeres névéenyeakaitan tapkockaba ultetttik.
Az akklimatizaciot koveten a ndvényeket novenynefrdtamraban neveltik 18°C-os nappali és
15°C-o0s éjszakaidmérseékleten (16 6ras megvilagitassal).

Munkank soran kolhicines kezelést nem alkalmaztankelnevelt fertilis ndvényeket spontan

rediploidizalédott ndvényeknek tekintettik.

2.3 Szantofoldi kombinalodo-képesség vizsgalatok

Martonvasaron, 3 egymast kégetvben (2005-2007), 12 DH kukoricavonalat és a om&ésari
elit vonalat (HMv 5405) hasznéltuk sakbmponensként keresztezéses kisérleteinkben. fetekz
martonvasari testvérvonal keresztezéssel |étrehbaotaster és lowa Stiff Stalk Synthetic (ISSS)
SLC apék voltak, valamint egy harmadik, az ismekbnsagi koroldl eltérs, nem rokon SLC (NR
SLC) tesztert hasznaltunk.

A vizsgélt hibridek teljesitményét az OMMI (kKddb MgSzH) kisérleteiben is hasznalt, az
éréscsoportnak megfefestandardokéval vetettiik 6ssze.



2.3.1 Tenyészkerti elrendezés és a teljesitmény\gasatok

A martonvasari eredményeibszamitottuk ki a DH vonalak, a HMv 5405 és teszie
altalanos és specifikus kombinalodo-képességét, antgljesitménykisérletek eredményeit tébb
termstertletil (Martonvasar, Medkovesd és Szarvas) 3 évben (2006-2008jjtgt ertékekkel
hataroztuk meg. A terméseredményeket ()} i5% szemnedvességre atszamolva adtuk meg.

2.3.2 Morfolégiai jellemzés

A vizsgalt 12 DH vonal és a HMv 5405, valamint ateszter a keresztezések soran a
martonvasari tenyészkertben mindharom kisérletiegvtbbb parcellan kerlt elvetésre, ezaltal

rogzithettink néhany morfolégiai tulajdonsagot.

2.4. Az eredmények statisztikai értékelése

A vizsgélatok alapadatait varianciaanalizisnek tiéleald, amit az ,Agrobase 89or Microsoft
Windows™ szamitdgépes programmal végeztink el, majd SvE@B1) Gtmutatdsa alapjan

értelmeztink.






3. EREDMENYEK

3.1 A szovettenyésztés eredményei

A DH 109 szubkomponens F; hibridek antéravalasza34-40% ko6zott, mig DH utddainak
ugyanezen értéke 13-32% kozott alakult. Ez utolBles intervallum oka az, hogy a genetikai
hattértl fuggoen, az elit és kinai egyszeres keresztezéedddirmazé DH vonalaknal nagyobb,
mig az elittel visszakeresztezett Bhibridekl®l szarmazd vonalak esetében kisebb antéravalaszt
tapasztaltunk.

A DH 105 vonal k hibridjein és DH szarmazékain végzett kisérletédndi megallapitasainkat
megebsitették. A hibridek 25-27% kozott, a DH vonalakd917% kdzo6tt mutattak antéravalaszt.
A gyakorisagok tehat azonos tendenciat mutattakazl@rtékek kisebbek voltak a DH 109-nél
tapasztaltaktdl. Ezzel 6sszhangban a két- donastipars kozil a DH 109 13%-0s, a DH 105 pedig
kisebb, 8%-0s antéravélaszt mutatott. A legjobkéravilaszt a DH 109 szarmazékain végzett
vizsgalatokban: a DH 31, DH 136 vonalakon, valamaat i és a reciprok kombinacidkon
tapasztaltunk. A DH 105 rokonsagan végzett kisgkleredményei €t elmaradtak, és a legtbbb
kalluszt az Fhibridek portokjairdl izolaltuk.

A Kkisérletben a martonvaséri elit vonal is reagéltszovettenyésztésben. A HMv 5405
portokjaibdl 6sszesen 16 db kalluszt sikerllt irlok (1,8%). Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy
egyes elit genotipusok kozott is lehetséges kiggkemdukcio.

Az F; kombinacidk aalluszindukcidranézve altalaban jobban teljesitettek, de a hitdiény
és a reciprokhatas nem volt minden esetben egydirtél kalluszok a DH 109 hibridjeinél 11%-
ban, a DH 105 esetében 9-12% k6zott adtak morfegkaszt. Amig a morfogén vélasz a kalluszok
felszinén lejatsz6dd legkisebb differencidlodasakogdt mutatja meg, addig aéld noéveny
gyakorisagmar konkrétabban, az dsszes kallusz szamra veattgts (leveles, széaras, gyokeres)
szarmazékaik 0,5-1,5%-0s névényregeneracios haggéigot mutattak. Kivétel ez alol a DH 141
volt, ahol a kalluszok 7,8%-a regeneralt teljesémy. A genotipusok kdzo6tt a DH 136 és a DH 31
a vartnal alacsonyabb regeneracios hatékonysaggdelkezett A hibrid folény és az anyai hatas
nem volt kovetkezetesen megallapithaté. A DH 10&rmeazékainal példaul a DH vonalak
rendszerint foltilmultdk aziFhibridek eredményeit. A z6ld névény gyakorisagrdmm ebben az
esetben is 1,5-3,5% koz6tt alakult.

A felnevelt intakt névények 60-80%-a termett 10 nsmél tobbet, amelyeketertilisnek
tekintettiink, kivétel ez aldl a - DH 109 szarmaz&siportjabol - a DH 141 volt (45%). A DH 105

és utddjainak esetében ez az arany 30-60% kozddilal
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Az éretlen embridtenyésztésben sikeresen és gyakkaimazott, an,modell” genotipusok(A
188, B 73, 4C1, Oh 43; Green és Phillips, 1975;deabach, 1982), valamint egyéb martonvasari
csemegekukoricak kalluszindukcids képességét isgaliuk a DH mddszertinkkel. Kisérleteink
eredménye, hogy a fenti genotipusok tobbsége, mégw@os indukcios gyakorisagot sem érte el,
kivétel ez alol az Oh 43 volt (2,2%). A relativ kslzindukcié a gyengén reagalé genotipusok
esetében 100-225% kozott volt, azaz az dsszesskathennyisége 900 leoltott mennyiséigb
maximum 62 db volt, ami 6,9%-ot jelent az Oh 43@&sen. A gyenge morfogén valasz miatt a zéld
noveény regeneracié sem sikerult.

A portoktenyésztés a szantofoldon nevelt nbvényskében a mintaszedésben munkacsucsot
okoz, amikor a cimerhanyasitlnagy mennyiségexplantumot kell a laboratériumban tenyészteni.
Ezért felmerllt a kérdés, hogy elnyljthaté-e a éiohunka ugyanazogenotipusok frakcionalt
vetésévehneélkil, hogy az karosan befolyasolna a kallus#noms képességet. Kisérleteinkben a
korabbi tapasztalatok alapjan megbizhatoan és hatgkonysaggal tkodé DH 109 eredéi F;
hibridet és annak reciprokat hasznaltuk fel.

Négy vetésiélben, 4 év atlagaban vizsgalva megallapitottuk, h@gykésleltetett vetés
egyértelniien kedvedtlentl befolyasolja mind az antéravalaszt, mind aoszolat és relativ
kalluszindukciés képességet. A majus 9., 16. ég 28tések kozott kisebb - statisztikailag nem
minden esetben igazolhato - killonbségek tapasubilhde a legkordbbi majus 2-i vetéshez képest
mindharom vetésiil szignifikansan kisebb antéravalaszt és kalluskoids értékeket
eredményezett.

A 4 évben megismételt kisérletsorozat |ékéget adott aévjarat hatasanak elemzésére
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
kalluszindukcios képessegben a reciprok hibridekzévek kdzott nem tapasztaltunk eltéréseket.
A relativ kalluszindukciés képesség a négy vetéaithgaban 200% alatt maradt, amitbetsban

az utolsd harom vetégibdsl szarmazé kisebb antérankénti kalluszprodukciaettéeb.
3.2 A szantéfoldi vizsgalatok eredményei

A szovettenyeésztési technikdban vizsgalt 9 DH \aindkegészitve tovabbi harommal (DH 384,
DH 53 és DH 63) tenyészkerti, keresztezési progeaailitottuk. A GCA értekek alapjan a vizsgalt
12 DH vonalbél 5 vonal rendelkezett javitd értékki€bzililk a DH 56 atlagosan O;7ha’
terméstdbbletet realizalt hibridjeiben. A masik yégnal (DH 136, DH 143, DH 57 és a DH 64)

ettsl kevesebb, de szintén termésjavitd hatassal bit. DH szubvonalak atlagos,
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hibridkombinaciékban kifejezett teljesitménye alibli DH vonal esetében nem felelt meg a
kivdnalmaknak. A kontrollként vizsgélt HMv 5405 G@Atéke felilmulta a DH vonalak értékét
(1,6 t-h&), és ezzel a legjobban kombinal6dé vonalnak éttidke

A harom teszter kozil kéttebben a parositasi rendszerben a kombinacidikesnek atlagai
alapjan altalaban rontott, a NR SLC 0,5 t-hal javitott a hibridek termésatlagan. A vizsga
vonalak a teszterek kozil a NR SLC teszterrel kot legkedveibb kombinaciokat, mig a
Lancaster és ISSS SLC apak nem realizltak megfieipesitményt hibridkombinacidikban.

A DH vonalak kombinalodo-képessége mellett nagyomtds, hogy megfelél agronomiai-
morfologiai tulajdonsagokat orokitsenek. A killebiralat utal az adott vonal hazai termesztési
korilmények kozé tortént adaptaltsagara is. A niégiai jellem®k alapjan elmondhatd, hogy a
DH vonalak a kontroll (HMv 5405) vonal megfeletulajdonsagaitél altaldban statisztikailag
igazolhatéan eltértek. A ndvénymagassaguk kiselolsj &8106tti levélszamuk kevesebb, adcalatti
levélszamuk tobb, a ésredési magassaguk statisztikailag azonos voltel#&réseknek azonban -
kuldndsen a levélszam tekintetében - nincs gyakojdentosége. A DH vonalak atlagos
magassaga 219 cm és 137 cm kozott valtozott, argfateé a Martonvasaron beltenyésztéssel
eléallitott vonalak értékeinek (Gyffy et al, 1965).

A cimer alakulasa altalaban utal az egzotikuséselilvald rokonsagra (Fischet al, 1987). A
megfeleben adaptalt, hazai kérilmények k6zo6tt nemesitetbhak cimer-oldalagainak szama 4-10
db. Az egzotikus anyagokhoz kozel all6 genotipuéskajfajtak esetében ez 4-50 darab is lehet
(Kuleshov, 1955). A DH vonalak cimer-oldalag szaakaatlaga 8,96 db volt, ami statisztikailag
igazolhatéan nagyobb, mint a kontroll értéke.

A 12 DH vonal, 1 elit beltenyésztett torzs és 3ztess keresztezéséb szarmazd
kombinaciokkal, valamint a 2 standard hibriddel zésen 41 genotipusos teljesitménykisérletet
allitottunk be egy terdhelyes, négy ismétléeses szantéfoldi kisérletberkofbinalt termés és
betakaritaskori szemnedvesség diagramon a hibtalgsitménye mindkét tulajdonsagra nézve a
vartnak megfelélen normal eloszlast mutatott. A szemtermés telédhtm a DH szdkomponensg
hibridek tébbsége (25 kombinacié) a standardokgattd kisebb termést adott, 11 DH erédet
hibrid viszont elérte a kivant termésszintet, ég legrid - statisztikailag nem jelefgen - meg is
haladta azt. Hasonl6an keddéezredményt ért el tovabba a 2 kontroll kombinasio i

A kisérlet batlaga 8,9 -ha' statisztikailag igazolhatéan kisebb volt a staddatagnal (10,5
t-ha'). A szemtermés 6nmagéaban azonban nem elégertubrid értékének megitéléséhez ezért
meég 0ssze kellett vetniink a betakaritaskori szewasség eredmeényekkel is.

A standardokhoz viszonyitva a 39 hibrid kézul 6sepe3 kombinacidénak volt jeldisen kisebb
a szemnedvessége, ugyanakkor ez alacsony szengeln@garosult. Tovabbi 10 hibrid 21%

feletti nedvességtartalommal - és szintén jélet kisebb terméssel - nem felelt meg a
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kivanalmaknak, mig 23 kombinacié szemnedvességetédnel a standard hibridek atlagatol, de
eblsl 12 szemtermése kevesebb volt 9;4at-nal, azaz szignifikAnsan kevesebbet termett a
standardok atlagatol.

Osszesen tehat 8 DH ereifldtibrid felelt meg az elvarasainknak, és mindkéajtlonsagra
nézve elérte, egy esetben pedig termésében meglith a standard éatlagot. A 8 DH
szibkomponens hibridet kisérletlinkben az allami elismerésheneagiett kombinacidkkal azonos
termésinek mirbsitettiink, azonos betakaritaskori szemnedvesséigeérimellett.

A hibridek termésbiztonsagat az évenkénti és dbetyenkénti termésingadozassal lehet
becsiilni (Szél, 1998). A termésstabilitas vizsgdlaz a DH szidkomponens hibridek egy kisebb
csoportjaval harom terbhelyes, haromismétléses szantéfoldi teljesitmégylatet allitottunk be 3
éven keresztll (2006-2008). A 14 DH erédbibrid és 2 standard az orszag €ltéghajlati- és
talajadottsagokkal rendelk&zteriletein, Martonvasaron, Szarvason és déxesden Kkerdlt
elvetésre. A hibridek tébbsége (11 kombinécio) réate el a standard atlagot, de 3 kombinécié
statisztikailag igazolhatéan azonos termést értmeht a standard hibridek. A standardok tobb
termdhelyes kisérletekben elért terméseredményei (stardtiag: 9,8 -ha') kisebb volt, mint a
martonvasari teljes hibridsorral végzett kisérletien (standard atlag: 10t%a’). A DH hibridek
eredményeineksfitlaga a két teljesitménykisérletben azonos vedtt(Ba’).

A vizsgalt hibridek kozil 10 magasabb és 4 stakiaihg igazolhatban ugyanakkora
szemnedvességgel rendelkezett, mint a standamgl &l&enti tulajdonségot tekintve alkalmasnak
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 szemnedvegdégigyan, de meghaladta -

statisztikailag nem jeleéisen - a standardok teméseredményeit.
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4. MEGVITATAS (KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK)

4.1 A szovettenyésztés eredményei alapjan tett kdkezetések

Az eredeti kinai szdtol genetikailag tavolabb 8sDH szarmazékok antéravalasza csokken.
Ugyanakkor a képesség megbizhatéan édik] és a tulajdonsag a hibridekben heterézishatast
mutat (Wenzel és Uhrig, 1981), valamint kereszteziésdnnyen atvihéttulajdonsag (Obewt al,
1998). A reciprok kombinacidk kozott - nem mindesetben - anyai hatas is tapasztalhaté (Tomes
€s Smith, 1985).

Az abszlut és relativ kalluszindukciégkintve a heterdzis- és a reciprokhatds nem minde
esetben kifejezett, €és a vonalak/hibridek kozditbkbségek is eltéek. Az egy portokon fejldd
kalluszok szama genotipusfifggde nem kovetkezetesen az antéravalasszal egwitibze
eredmény (Barnabéet al, 1988). Altalanossagban elmondhatd, hogy amennyézg/ genotipus
antéravalasza és relativ kalluszindukcios képesgstggfeleb, akkor ez megalapozhatja a
noveényregeneracio sikerét.

A vizsgalt vonalak k6ézil a DH 136, DH 31 és a DHL Igknotipusok valasza volt kedéeA
HMv 5405 elit vonal esetében az 6sszes indukaltgalegyike sem differencialédott. A kisérletek
alapjdn nem donthétel, hogy ennél az elit vonalnal jelentkekismértéki kalluszindukcio
megismételhéte mas - a gyakorlat szamara fontos - genotipusoketvetjik azonban annak
lehetiségét, hogy a keresés eredményes lehet, ha ageddgigenetikai bazison nyugszik.

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

A DH 109 szubkomponensg F; hibridek a portoktenyésztés feltételeinek optizehsahoz is
felhasznalhaték, mert megbizhatéan reagélnak aészigsi korilmények megvaltozasara,
ugyanakkor nagy hatékonysaggal rendelkeznek optimalelési feltételek kozott.

Eretlen embriétenyésztésben hasznélt genotipusakgéliatakor megallapithatd, hogy a
felsorolt genotipusok egyike sem alkalmas az aitallhasznélt taptalajokon és optimalizalt
tenyésztési feltételek kdzott a portoktenyészetmdd haszndélatra, ami megsiti Brettel et al.
(1981) és Genovesi és Collins (1982) korabban, geotipusok és feltételek kodzott kapott
megallapitasait.

A vetésidbnek jelents hatdsa van az antéravalaszra és a kalluszindukéjgességre. Ennek
okat annak tulajdonithatjuk, hogy a &Bbi vetés miatt a ndvény vegetaciodsdaka mind jobban
belecsuszik a dstressz és légkori aszaly altal sdjtott julius ieldpszakba, igy a ndvények

fokozottabb stressznek vannak kitéve, ami kedeail hat a mikrosporak életképességeére.
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Kovetkeztetésink egybeesik Nitsckt al. (1982), valamint Dieu és Beckert (1986)
megallapitasaval. A vetésidszerepével kapcsolatban Genovesi (1990) éeénséklet napi
ingadozasénak tulajdonitotta az eiteetésidkben mutatkozé kilonbségeket, amelynek hatasa volt

a tenyésztett portokok ntieégére.

4.2 A szantofoldi vizsgalatokbdl levont kdvetkeztések

Osszesen 12 DH és az elit vonalat harom, é&ltékonsagi korbe tartozé6 martonvasari SLC
teszterrel kereszteztilk, majd hibridjeiket teljpgihy-vizsgalatokba allitottuk. Munkank célja a
vonalak &ltalanos és specifikus kombinalodo-képgssk (GCA, illetve SCA) kiszamitasa volt,
amely segitségll szolgal a genotipusok nemesitégiémek meghatarozasahoz.

A kisérletben legjobbnak misitett kombinacié a HMv 5405*NR SLC hibrid volt, alypnek
mindkét szije (GCA: 1,6 illetve 0,5 t-h§ javitott (additiv genetikai hatas; Sprague ésuifat
1942) a hibrid értékén, valamint a kombinacidé meggerméstobbletet eredményezett (SCA: 0,4
t-ha'; dominéns és episztatikus hatasok; Sprague ésiT4@42).

A DH vonalak utddjai kézil a DH 56*NR SLC, valamiatDH 143*NR SLC kombinacidk
értek el egyiddijleg javitd GCA és SCA értékeket.

A betakaritaskori szemnedvesség értékbkbamitott GCA és SCA értékek alapjan 6 DH vonal
(és az elit HMv 5405) GCA eredmeénye felelt meg aakézasoknak. A vonalak k&zott ismét
szerepelt a DH 56 1%-0s, és a DH 64 0,5%-0s jddtéssal, mig a teszterek koziil az ISSS SLC
szUb 0,5%-kal javitott hibridjei értékén. Az SCA Osszes2 hibrid esetében javitotta a
szemnedvesség ertéket a dkikedved hatdsan felll. A tovabbi szemtermés értékeketgabH
136, DH 143, DH 57 vonalak a betakaritaskori szeimegsseget rontottak. A ssibnalak kozul a
DH 56 és a DH 64 genotipusokat talaltuk megéelek a két tulajdonsagot tekintve.

A vizsgélt morfoldgiai tulajdonsagok tekintetébenDad vonalak killemik alapjan kissé
eltéek voltak, de a hagyoméanyos technikavéB#itott beltenyésztett vonalakhoz képest lényegi
kulonbségeket nem mutattak. A DH vonalak kezdgtbédese altalaban gyengébb volt, mint az elit
és SLC vonalaké. A teszterek a kisméiiteketerozishatas miatt e tulajdonsagban a
varakozasunknak megfetein jobbnak bizonyultak a kontroll értékénél.

A DH szubkomponens hibridek teljesitményét a termésik és betakamtdszemnedvesség
ertékeik alapjan lehet szemléletesen jellemezrielgsebb kép érdekében ezért a tovabbiakban a
vonalak GCA és SCA értékeinek vizsgalatat az utotdjesitményenek érékelésevel egészitjik ki.

Tobb évben, tobb terdhelyen vizsgalt 14 hibrid atlagat tekintve megétiagtjuk, hogy a
kombinaciok eltés szemnedvesség mellett valtoz6 szemterméssel telgakiulonboé évekre és

kornyezeti hatasokra. A statisztikai elemzés iszaffa, hogy az eltér évjaratok jeleritsen
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befolyasoljak mindkét tulajdonsagot. A szemtermeés kakoricatermesztés szempontjabdl
kedvestlen 2007. évben kisebb volt, valamint ezzel oOdsggésben a betakaritdskori
szemnedvesség is 19,3% koruli maradt. A masik kéhagyobb termést és a szemek magasabb
viztartalmat eredményezte.

A vizsgalatok értekelése soran figyelembe kell vmrknazt, hogy & genetikai bazison,
gyakorlatilag egy beltenyésztett lodent szarmazasial és egy, hazankban egzotikus megjelenés
beltenyésztett torzs keresztezési kombinacidibalrsazd genetikai anyagokat értékeltiink agy,
hogy a 12 DH vonal kevés mintaszamu kisérlet elésge adott leh&téget. Véleménylnk szerint
a vizsgalatok kiterjesztésével, szélesebb genehi&aison diallitott DH vonalakkal és nagyobb
szamu tesztkeresztezéssel adfien lehetséges lesz a standard atlagot meghaldddni a
elismerésben részesithdtukoricahibridek efallitasa.

A termbhelyek jelenisen befolyasoltdk a DH eredehibridek eredményeinek alakulasat.
Mezokovesden kifejezetten alacsony, Szarvason viszagy nterméseredmeényeket meértink,
magasabb szemnedvességgel. Az évjaratok termdsjietkinatasat jeleisebbnek itéltiik, mint a
killonbségeket a temhelyek kozott. Az eltér évjarat kdzel 4-ha’, a killonboa kornyezet 3-ha’
legnagyobb termésingadozast okozott. Az eredméralagjan tehat megallapithatjuk, hogy a
hibridek termésingadozésa a vizsgalt években ésbamlyeken szamottének bizonyult. A fenti
megallapitas azonban a standardként hasznalt &éireds ugyanuagy igaz volt. A tefinely és
évjarat egyittesen legnagyobb -Aat' terméseredménybeli valtozast és 4-5%-0s szemnedyess

eltéréseket idézett@&betakaritaskor.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Kisérleteink soran kukorica portoktenyésztésévehléegeneralt (homozigéta) DH vonalak
ertékeléseével foglalkoztunk. A munka soran meglhatak a genotipusok haploid kalluszindukcios
€s novenyregeneracios képességét, majd a modsasrisnivettenyésztési rendszerben hasznalt
vonalakon és hibrideken is alkalmaztuk. Vizsgélmkfrakciondlt vetés hatasat az indukcios
képességre, valamint az ettévjaratok altal okozott kiildnbségeket tartuk fel.

Szantofoldi  kisérletekben jellemeztik a DH $koimponeng hibridek teljesitményét,
vizsgaltuk tovabba az elt€évek és teridteriletek hatasat azok termeésstabilitdsara. Azokdaa
szakigazgatési 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 laboratoriumi és szantofoldi adatok Iéséget nyujtottak am vitro modszerrel élallitott

DH vonalak az eddiginél atfogobb értékelésére.

Kisérleteink soran az alabbi (] és Gjszeredményeket értik el:

1. Munkank soran etként alkalmaztunk kombinalt laboratériumi és sziith értékelési
rendszert portoktenyészéthelsallitott DH kukoricavonalakon.

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

utodaik teljesitményében.

3. A szantofoldon felnevelt nbvényeiitortént portokizolalas a julius eleji ibszakban, kdzel
egyszerre virdgzé genotipusok esetében munkacsuckoz. Vizsgalataink soran
megallapitottuk, hogy az egydblen jelentke& munkatdbblet nem oldhatéo meg frakcionalt
vetéssel, mert a késleltetett vetés jelennértékben csotkkenti a haploid kalluszindukcios
gyakorisagot, igy rontva a szovettenyésztés eregessagét.

4. Megallapitottuk, hogy az évjaratnak jelémtbefolydsold hatdsa van az antéravélaszra €s -
kisebb mértékben - az abszollt és relativ kalluk#nios képességre.
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5. Kisérleteink eredményei alapjan megallapitottukgyh@z éretlen embridtenyésztésben
sikeresen hasznalt, un. ,modell” genotipusok (vakahibridek) nem hasznalhaték fel a
portoktenyészetben. A szdvettenyésztésre valorafisdag nem jelent feltétlenul a névény
minden részére vonatkozo, altalanosan jelterkedves tulajdonsagot. E megallapitasunk
azonban csak a dolgozatban bemutatott eljarasea éganem jelenti azt, hogy &z vitro
DH technika - adott genotipusra tordéntovabbi optimalizaldsaval ne lehetne kedidy

szovettenyésztési eredményt elérni.

6. A DH vonalakkal tesztkeresztezéseinkben |étrehozoliridek teljesitményvizsgalata
alapjan megallapithatd, hogy lehetséges olyan koacik eballitdsa, amelyek termése és
betakaritaskori szemnedvesség értéke azonos aasi&adt hasznalt hibridek atlagaval. A
kisérletben vizsgalt kombinaciok tdbbsége ugyan aemel a kivant szintet, de ennek oka
véleménylnk szerint az volt, hogy a DH vonalakabitasa stik genetikai bazison
(gyakorlatilag két homozigéta vonal kulontsoaranyd kombinaciojan) alapult, ami nem
zarja ki annak lehéségét, hogy nagyobb genetikai variabilitassal riedé

alappopulaciok bevonasaval lehetséges a gyakonlabarsenyképes hibrideksdllitasa.

7. A vizsgalt DH vonalak utddtesztj€ib szamitott altalanos kombinalodo-képesség értékek
igazoltdk azon feltevésinket, hogy mar kisszdmialveizsgélatakor is lehet javité hatasu
genotipusokat talalni amn vitro technikaval eéallitott névényanyagok kozott. A javitd
hatassal egyidéjeg kedve# agronomiai tulajdonsagok tarsulhatnak, valaminkekitikben

sem maradnak alatta a hagyomanyos utédllébtt beltenyésztett vonalaknak.

8. Portoktenyésztési munkakban a DH 1Q%ibridjeinek és DH szarmazékainak (DH 31, DH
136, DH 141) hasznalatat javasoljuk. Szantéfoldnkomalodo-képesség vizsgalatokban a
DH 56 és DH 64 vonalak javitottak egyarant hibikdjeterméseredményein és
betakaritaskori szemnedvesség értekein. Ez utabialak megfelél - de nem kimagaslo -
meértékben egyarant hordozzak a haploid kallusziodsk €s ndvényregeneracios

képességeket is.
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