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1. BEVEZETES

Az Ontermékenyiild novények nemesitése harom alapvetd, egymasra épild
folyamatbol all.

El6szor keresztezéssel, mutacioval, vagy mdas modszerekkel — mint
génsebészet — 01j valtozatokat, lehetdleg széles valtozatossagot hozunk 1étre,
ahol feltehet6en nagy gyakorisaggal fordulnak el6 a nemesité szamara értékes
genotipusok.

Masodik 1épésben az idealisnak vélt tipusokat kivalogatjuk, megvizsgaljuk
agronomiai értékiiket, felhasznalasi lehetOségeket, piaci értékiiket, majd a
torzseket megfeleld nemesitési eljarassal homozigota allapotba hozzuk.

A harmadik 1épés a torzsek elszaporitasa, eredeti morfologiai és agronomiai
tulajdonsagainak megdrzése.

Jelen kutatasaink altaldnos célja az, hogy megvizsgaljuk vajon a portok
tenyésztéssel létrehozott doubled haploid (tovabbiakban DH) valtozatok
felhasznalhatok-e és milyen hatékonysaggal, a fent felvazolt nemesitési
procedura valamelyik szakaszaban, 1épcs6jében.

Az ontermékenyiild szant6foldi novények szelekcidja soran legtobbszor a
sorozatos Ontermékenyiilés nyoméan a szelektalt tulajdonsagok alléljai
fokozatosan homozigotava valnak, a fajta az adott bélyegre kiegyenlitett lesz.
Az egyszeriien 0roklodé morfologiai bélyegek esetében (levél szine,
hamvassaga, kalasz alakja, szalkdzottsag) ez a homozigotasag konnyen és
gyorsan elérhetd. A poligén rendszerek altal irdnyitott bélyegek, mint a termés,
termés komponensek, betegségekkel és  stresszhatasokkal —szembeni
ellenallosag, valamint a beltartalmi tulajdonsagok esetében, ez a homozigdta
allapot (az allél gyakorisagok fixalasa) csak hosszu szelekcid nyoman érhet6
el, és legtobbszor ezekre a bélyegekre a fajta elismerése utan, a fajta
fenntartdsa és szaporitdsa sordn is kivalogatast kell folytatni. Vannak bélyegek,
amelyekre a nemesitd nem is végez szelekciot, ezekre nézve a populaciok
heterogének maradhatnak.

A Kkett6zott haploidok eldallitasa révén a homozigotasag egy lépcsdben
elérhetd, igy minden tulajdonsagra nézve homozigdta novények, illetve
teljesen kiegyenlitett torzsek hozhatok 1étre egyik generaciorol a masikra. A
hagyomanyos szelekcio hossza és bonyolult munkaja igy jelentésen, harom-6t
évvel leroviditheto.

Maig sem, egyértelmiien és megbizhatdan tisztazott a kiilonb6zé modszerekkel
létrehozott doubled haploid valtozatok, torzsek, fajtak agrobotanikai,
agronomiai és nemesitési értéke a hagyomanyos fajtakhoz képest.



A doubled haploidok agronémiai teljesitményeirdl pozitiv ¢és negativ
eredmények egyarant sziilettek. Szélséséges publikaciok, illetve vélemények
lattak napvilagot az utdbbi 15 évben. A genetikusok és nemesitok egy része a
kettézott haploid torzsek termOképességét és agronomiai értékét tragikusan
gyengének talalta, mikozben Azsiaban és Eurdpaban (igy Magyarorszagon is)
értékes doubled haploid elismert, s6t szabadalmaztatott fajtakat hoztak létre,
amelyeket jelentOs terilileten sikeresen termesztenek ma is. Tehat a doubled
haploid valtozatok értékét tovabbra is érdemes vizsgalni.

Nagyon kevés informacié van arrol, hogyan viselkednek a DH vonalak (mint
totalis homozigotak) keresztezéseikben, hibrid kombinacidikban, milyen
heter6zist adnak ¢és milyen a kombinalodo-képességiik, tenyészértékilk az
altaluk 1étre hozott utdédpopulaciok agronomiai bélyegei vonatkozasaban.
Kiilonosen fontos és nem eléggé kutatott kérdés: lehet-e az in vitro valaszok
javitasara nemesiteni? Ehhez feltétlen tisztazni kell az in vitro reakciok
genetikai kontrolljat.

A doubled haploid formak specidlis felhasznalasi teriileteként jelentkezik a
fajtafenntartds és vetOmag-szaporitas. E folyamatokban a homogenitas,
homozigdtasag megtartasa a cél. Ez, kett6zott haploid fajta-elemek (torzsek,
alvonalak) felhasznalasaval a hagyomanyoshoz képest egyszeriibben ¢&s
tokéletesebben oldhato meg.

Kutatasaink alapvet6 céljai a kovetkezok:

* Az in vitro androgenezis felhasznadldsa a buzanemesitésben
* Doubled haploidok eloallitasa

* Doubled haploidok termoképességének vizsgalata

* Doubled haploidok mindség tesztelése

* Doubled haploidok felhasznaldsa fajtafenntartasban

* Portok kulturads valaszok genetikdjanak elemzése

* Doubled haploid térzsek kombinalodo-képesség vizsgalata

* Tradicionalis és haploid nemesités osszehasonlito értékelése

Val¢jaban, a portok kultirabol szarmazo kett6zott haploidok sokoldalt
vizsgalata alapjan valaszt kivanunk kapni a napjainkra kifejlesztett nemesitési
moddszer hasznalhatosagara, értékére a buza nemesitésében és termesztésében.

A célkitizéseink megvalositasahoz két intézményben (Gabonatermesztési
Kutatdé Kozhaszni Tarsasag, Szeged és a Szent Istvan Egyetem, G6dollo)
csaknem egy évtizedet feloleld laboratoriumi és szantofoldi kisérletezés
eredményeinek felhasznalasa révén jutottunk.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az in vitro androgenezis felhasznilasa a biizanemesitésben
2.1.1. Doubled haploidok eléallitasa

A haploid formak eléallitasanak in vivo modszerei kozott a legegyszer(ibb
példa a spontan haploidok azonositasa. Ez a lehetdség csupan néhany
novényfajra korlatozodik, és repcében alkalmazhato igazan sikerrel. Szdoba
jOhet még a parthenogenezis, de ez is féleg a burgonyara alkalmazhato, az
apomixis, ami né¢hany fii-, foleg Poa fajban latszik hasznalhaté haploid
eléallitasi modszernek. Chase (1952) publikalta elsének kukoricaban a
markergénes, keresztezéssel indukalt haploidiat, ami a nemesitéknek akkoriban
a nagy igéretet jelentette.

Az arpanemesitésben a ,, Bulbosum technika” széleskoriien hasznalhato, de
sajnos a modszer csak a Hordeum nemzetségre korlatozott. Buzaban a
kukorica pollennel valé6 megporzast alkalmazzak haploid formak létrehozasara
sikerrel, ami az €l6z6h6z hasonldéan, szintén kromoszoma-eliminacion
alapszik. Jelen munkaban csupan a portok kultaraval eléallitott haploidok
vizsgalataval foglalkozunk, igy az egyéb eljarasok értékelése nem célunk.

A pollen- és portoktenyésztési eljarasok mar nagy utat tettek a nemesités soran.
Buzaban és szamos mas novényben sikeresen, széleskorlien hasznaljak ezt az
eljarast.

Az Ontermékenyiildé novények nemesitése két meghatarozd 1€pésbol all.
Eloszor keresztezéssel, mutacioval, vagy mas modszerekkel széles
valtozatossagot hozunk létre, amelyben nagy gyakorisaggal fordulnak el a
nemesitdé szamara értékes genotipusok. A tovabbiakban, az idealis tipusokat
kivalogatjuk, homozigéta allapotba hozzuk, majd felszaporitjuk. A doubled
haploidia tipikusan olyan moddszer, amellyel a homozigotasag egy 1épcsdben
elérheté, igy homozigota, illetve homogén torzsek hozhatdk 1étre egyik
generaciorél a masikra. A szelekcid hosszi és bonyolult munkdja igy
jelentosen, harom-6t évvel lerovidithetd (De Buyser et al. 1987; Pauk et al.
1988; Kertész et al. 1992 és Pauk et al. 1995).

Buzaban az androgenetikus haploidok in vitro eldallitasat két kinai kutato
(Ouyang et al. 1973 és Wang et al. 1973) publikalta elsdként a vilagon. Ezt
kovette egy francia kutatocsoport (Picard és De Buyser, 1973), majdnem
azonos idoben. Magyarorszagon, a Gabonatermesztési Kutato Intézetben 1984-
tol alkalmazzak a modszert széleskdriien, homozigota buzatorzsek



eloallitasara. Az els6 eredmények mar megsziilettek (Pauk et al. 1988 és
Kertész et al. 1992). Az els6 magyar DH (doubled haploid) buzafajtat is itt
nemesitették, és GK Délibab néven keriilt mindsitésre 1992-ben (Pauk et al.,
1995). Az elson kiviil, Magyarorszagon még négy DH buzafajtat allitottak elo,
A GK Szindbad 1995-ben, GK Tiindér 2001-ben keriilt midsitésre, a GKKht
nemesitéi mihelyeibdl (Kertész et al. 2001), mikézben Martonvasaron is
megsziiletett két DH buzafajta, (1994, 1996) az Mv Szigma és Mv Madrigal
(Barnabas et al. 2001).

A buza in vitro androgenezise felfedezését6l napjainkig eltelt id6t 3 jelentds
korszakra oszthatjuk (Pauk, 1992). Az els6 idészak 1973-t6l 1978-ig tartott,
amikor a pekingi szimpoéziumot rendezték. Ekkor, még kevés sikeres
androgenezis indukcidt valositottak meg, de mar egy magyar kutatd csoport is
biiszkélkedhetett ezzel (Heszky és Mesch, 1976) Az els6é korszakban még nem
ismertiik a buza szdmara kedvez6 taptalajokat, ami nagymértékben korlatozta a
tovabbi fejlodést. A pekingi szimpoziumon viszont nyilvanossagra keriilt a
burgonyakivonatos (Chuang et al., 1978) és az Ng (Chu, 1978) taptalajok
Osszetétele. Ez jelentette a buza szamara a nagy fordulatot.

Igazabdl a masodik korszak innen kezdddik. Nagymérték(i munka indult a
kiilonbozo taptalajok elkészitéséhez (Liang et al., 1987; Marburger et al., 1987,
Feng és Ouyang, 1988). Részletes vizsgalatok folytak a mikrospora
fejlettségérol és annak szerepérol az androgenezisben (He és Ouyang, 1984). A
hidegkezelés jelentdsége s a tenyésztési koriilmények optimalizalasan alapuld
(Ouyang et al.,, 1987) kisérletek, a modszer tokéletesitésére iranyulod
elérehaladast jelentette. Tehat, a masodik korszakban intenziv kutatdsok
folytak. Korlatok viszont voltak: a til sok albindé novény és kedvezétlen
genotipus-taptalaj kolcsonhatas (Bjornstad et al., 1988; Tuvesson et al., 1989;
Karsai, 1992).

A harmadik korszak a ’90-es évek fordulojan kezd6dott. Napjainkban a Ficoll
(Zhou ¢és Konzak, 1989), maltéz (Finnie et al., 1989) vagy a gametocid
készitmények (Picard et al., 1990) hasznalata egyszerlsitette a problémakat.
Innen mar a nemesitésben vald felhasznalhatésag reményei és lehetoségei
jonnek szamitasba.

2.1.2. Doubled haploidok terméképessége

Ma sem teljesen tisztazott a doubled haploid valtozatok, torzsek, fajtak
agronomiai értéke a hagyomanyos fajtakhoz képest. A hapolidok nemesitési
felhasznalasanak lehetségeirdl szamos szerzé szolgaltatott értékes adatokat
(Baenziger et al. 1984; Snape et al. 1988; Wernsman et al. 1989; Pauk et al.
1992; Pepo, 2001; 1992; Bjornstad et al. 1993; Courtois, 1993; Kertész et al.
1997; Lokos et al. 1997; Kertész et al. 1998). A portok kulturabol szarmazo



doubled haploid torzsek és hagyomanyos modszerrel eldallitott torzsek
Osszehasonlitd értékelését adja meg Winzeller et al. (1987). Csupan
jelentéktelen kiilonbségeket talalt a kiillonb6z6 modszerekkel eldallitott torzsek
kozott. A buzaban és a kiilonb6zd gabonafajokban viszont a nemesitok és
genetikusok egy része tragikusan gyengének talalta a doubled haploidok
teljesitményét (Snape, 1988). Néhany évvel ezel6tt megjelent olyan vélemény
is, miszerint a portok tenyésztéssel eldallitott DH valtozatok nem egészen
normalis mikrospordk selejtes termékei. Néhany eurdpai nemesité azt is
tapasztalta, hogy a DH buzatérzsek egy része hasaddst mutat, a populacio
szétesik (Flore, 1996 - személyes kozlés).

A fenti kételyeknek mond ellent Pauk et al. (1988), Kertész et al. (1992), De
Buyser et al. (1987), Pauk et al. (1995), Pauk et al. (1999) kozlése és
eredménye, amely szerint a portok kultura modszereivel értékes fajtak és
torzsek allithatok eld.

2.1.3. Doubled haploidok mindsége

A doubled haploidok termdképességével, adaptalodo-képességével
kapcsolatban viszonylag sok informacié all ma mar rendelkezésre (Baenziger
et al. 1984; Snape et al. 1988; Wernsman et al. 1989; Pauk et al. 1992; Powell
et al. 1992; Bjornstad et al. 1993; Courtois, 1993; Kertész et al. 1997; Lokds et
al. 1997; Kertész et al. 1998). A doubled haploidok mindségérél viszont
kevesen publikaltak, kiilonosen olyan vonatkozasban, hogy a hagyomanyos
fajtak doubled haploid analogjai kiilonboznek-e az eredeti genotipusok
mindségétdl. Bingham (1983), Graybosch et al. (1990), Javornic et al. (1991),
Bedd et al. (1992) mar érintik a téma kiilonb6z6 aspektusait, de nem
kifejezetten az 6sszehasonlitd elemzés a céljuk. Bedo et al. (1996) részletesen
megvizsgalta a Martonvasaron eléallitott DH valtozatok fehérjetartalmat, tészta
¢s siitdipari mindségét. Kisérleteikben a DH torzsek gyakran még jobb
mindségliek voltak, mint a hagyomanyos torzsek. Kertész et al. (1998, 1999)
négy buzafajta DH analogjain vizsgalta a minOségi paramétereket. A
buzafajtak DH anal6gjainak mindségét hasonlonak talalta.

2.1.4. Doubled haploidok fajtafenntartasi hasznositisa

A klasszikus névénynemesités szerint a j6 adaptalodo-képességet a populacid
heterogenitasa biztositja, ami lehetové teszi, hogy a fajta eltérd feltételekhez is
képes legyen alkalmazkodni. A heterozigdtasag termésbiztonsagra iranyulod
hatasat elsdsorban a buzanal vizsgaltak (Bhullar et al., 1977; Jatasra és Paroda,
1981; Chaudharry et al., 1978; Borghi és Perenzin, 1990). Azt tapasztaltak,
hogy az ontermékenyiilé novények hibridjei kisebb stabilitassal rendelkeznek,



mint a sziilok. Ez azt jelenti, hogy az ontermékenyiild novényeknél a fajta
egyéni stabilitdsa egy jellegzetes genotipusos tulajdonsagnak tulajdonithato,
ami a heterozigdtasaggal nem kapcsolatos (Léon, 1994).

Ontermékenyiild tiszta vonalak és azok keverékeinek vizsgalata soran tobben
is megallapitottak, hogy a heterogenitas altalaban fokozza a termés stabilitast
(Schutz és Brim 1971; Walker és Fehr 1978; Pfahler és Linskens 1979; Bowen
¢s Schapaugh 1989). Az Ontermékenyiild ndvényeknél ugy latszik, hogy a
termés stabilitast a heterogenitas és az egyedi genotipus hatarozza meg és nincs
szoros, pozitiv korrelacidban a ndvekvo heterozigotasagi szinttel (Léon 1994).

Az Ontermékenyiild ndvények fenntartdsa soran az alapvetd cél a fajtak
elismeréskori genetikai allapotanak megérzése gy, hogy a fajta évrél-évre,
homogén formaban Ujra reprodukalhato legyen.

A fajtafenntartas Janossy (1968) szerint ,olyan, tudomanyosan elismert
moddszerekkel végzett nemesitdi tevékenység, amelynek célja a fajta szaporitd
anyaganak kivant mértékli felszaporitasa, oly modon, hogy a fajta 6roklodo
tulajdonsagai az elszaporitott utddnemzedékben ne valtozzanak.”

Svab (1971) a populacidogenetika nézépontjabol igy fogalmaz: ,,A magara
hagyott cultivar (fajta) a természetes szelekcid miatt genetikailag leromlik,
marmint az ember gazdasagi nézépontjabol, és 0j egyenstlyi helyzetbe keriil,
amely a fajtanak az adott kdrnyezetben a lejobban megfelel. A fajtafenntartas
célja a természetes szelekcid miatti genetikai valtozas ellenstlyozasa, hogy az
0j generaciod szerkezete, kozépértéke és fenotipusos Osszetétele megeggyezzen
az el6z0 generdcioéval, vagyis a fajta, mint €16 populacid, azonos gazdasagi
paraméter-¢rtékekkel folyamatosan reprodukalhaté legyen.”

A meghatarozas jelzi, hogy a fajtafenntartas soran milyen legyen a szelekcid
jellege. A progressziv szelekcio Uj fajta eléallitasahoz vezetne, ha a fajtan beliil
elég nagy a genetikai variabilitds. Diszruptiv szelekcioval pedig a fajtat
szétrombolnank. Tehat, elméletileg Balint (1969) szerint a fajtafenntartas
modszere stabilizald szelekcid kell, hogy legyen.

Az ontermékenyiild gabonafajok fajtafenntartasara két rendszert alkalmaznak
leggyakrabban. Ezek a pedigré technika és a tomegszelekcios fenntartasi mod.
Ezen eljarasok 0sszehasonlito értékelését Barabas (1987) adta meg. E szerint a
pedigré modszer tobblépcsos, lassubb, komplikaltabb, genetikailag sziikebb
torzsbazisra (5-10) épil, de jo kiegyenlitettségli torzskeveréket ad. A
tomegszelekcios modszer egylépesds, gyors, genetikailag szélesebb



torzsbazisra  (500-1000) ¢épiil, viszont gyengébb kiegyenlitettségli
torzskeveréket eredményez.

Jellemzé példat ad Jensen (1965) a kalasz kivalogatason alapuld
tomegszelekciora buzan. Kivalaszt 1000 tipikus kalaszt, és ezek utddsorait
vizsgalja. Az eliité sorokat kinyiivi, majd a maradékot egybearatja. Ez maga a
torzskevercék, amelynek utoda a szuperelit.

Love (1943) a Cornell 595 buzafajta fenntartasa soran képtelen volt homogén
populaciét 1étrehozni. Variaciot talalt a kalasz, szar és szem szinében, kalasz
tipusban €s a ndvénymagassagban. Az idegen tipusok aranya elérte a 0,5 %-ot.
A problémat még tobbszori kalaszkivalogatassal sem sikeriilt megoldani.
Végiil az okot abban taldltdk meg, hogy a vizsgalt fajta pedigréjében egy
Dawson’s Golden Chaff nevii fajta szerepelt, amely reproduktiv rendszerében
instabil volt és ezt drokitette utddaiban.

A masik veszélyezteté ok az aneuploidia. Watanabe (1954) a Norin 10 fajta
szarmazékaiban 4-6 %-os gyakorisdggal a ndvénymagassagban eltérd tipust
talalt. Tobbségiik aneuploidnak bizonyult. Riley és Kimber (1961) 4 buzafajta
szuperelit szaporitasat vizsgalta citologiai nézépontbdl. A pollenanyasejtek 6
%-a mutatott valamilyen abnormitdst, ami 1,08 %-os aneuploidiat
eredményezett. Worland ¢és Law (1985) meger0sitették az aneuploidia
jelenlétét és azt is bizonyitottak, hogy a 4 A és a 4 D monoszém egyedek
voltak magasabbak, mivel az Rht 1 és az Rht 2 torpeség gént kisebb aranyban
tartalmaztak.

A hasadas gondot okozhat még Fio-ben is. Attdl fiigg, hogy a fenntartas soran
milyen eljarasokat alkalmaztak. A populaciok egyszerii idegenelése esetén ez
20 évig is probléma lehet.

Az immigracié az eredeti keresztezé€sbdl eredd hasadashoz hasonld gondot
okoz. Ellene a védekezés, azonos az elobbivel. A fajtat elemeire kell bontani €s
szigort pedigré szelekciot kell végezni, amig a homogenitast el nem érjik.

A fajtafenntartas alapvetd kovetelménye, hogy a fajtaclemek morfologiailag
azonosak legyenek, de a torzsek kozott, foleg rezisztencidban maradjon
variabilitds. Ezért a bluza fejlédésének minden fazisaban megfigyeléseket és
szelekciokat kell végezniink.

Magyarorszagon — az Ontermékenyiilé névényeknél — harom fajtafenntartasi
modszer ismert. A kétféle egyedszelekcion alapulo, és a tomegszelekcios



10

eljards. A nemesitok azonban kialakult gyakorlatuk ¢és ,.izlésiik"”’szerint,
természetesen a harom kozil csak egyféle modszert hasznélnak.

A kettozott haploidok fajtafenntartdsi felhasznalasarol szinte csak a szegedi
buza kutatocsoport publikalt részletes, kisérleten alapuld eredményeket
(Kertész et al. 1996; 1998; 2000). Jelen munkaban tébbéves, még nem
publikélt eredményekrdl lesz szo, igy e témakor irodalmi attekintésétol
eltekintiink.

2.2. Portok kultiras valaszok genetikaja

Ahhoz, hogy a DH produkci6 rutin munkava valhasson, nagyon sok problémat
meg kell oldani (Schaeffer et al., 1979; Lazar et al., 1984; Orshinsky et al.,
1990; Kertész et al., 1991). Az androgenezis kapacitasa harom dologtol fligg:
kallusz indukcié, novényregeneralas és zold novény indukcié (Karsai et al.,
1991). Kevés informacié van birtokunkban az in vitro valaszok genetikajarol
(Shimada et al., 1975; Bullock et al., 1982; Charmet és Bernard, 1984; Lazar et
al., 1984; Pauk és Kertész, 1997) és a DH valtozatok kombinal6do-
képességérdl a keresztezésekben (Cseuz et al., 1990). Karsai (1992) szerint az
in vitro androgenezis gyakorisagat genetikailag lehet novelni. Egy kisérletben
Agache et al. (1988) azt tapasztalta, hogy a kiilonb6zd genotipusok
keresztezésébol szarmazo hibridek kallusz indukcié gyakorisaga kozel volt a
két sziil6éhez. Egy masik kisérletben Picard és de Buyser (1977) azt
tapasztaltak, hogy az eredeti vonalaknal a mikrospora eredetlii homozigdta
vonalak, és az abbol szarmazo F; hibridek in vitro pollen embridgenezise 2 —
10-szeresét produkalta. Szerintilk az antéra kulturanak pozitiv szelekcios
hatasa volt. Ezzel ellentétben mas kutatok azt tapasztaltak, hogy a DH vonalak
pollen embridgenezise az eredeti vonalakéval azonos, vagy annal rosszabb volt
(Lazar et al. 1984, Agache et al., 1988).

A bluza portok kultards valasza genetikai és kornyezeti tényezOok altal
determinalt (Fadel és Wenzel, 1990). A kornyezeti faktorok, mint taptalaj-,
hémérséklet-, szénhidrat forras és hormonhatasrol sokan mar beszamoltak (De
Buyser és Henry, 1980; Simmouds, 1989; Hassawi és Liang, 1990; Ball et al.
1993; Navarro-Alvarea et al., 1994; Otari és Shimada, 1995; Moieni és Sarrafi,
1996). Az androgenctikai valaszokra a ndvény genotipusok jatszanak a
legnagyobb szerepet (Henry és De Buyser, 1984, 1985; Orshinsky ¢és
Sadasivaiah, 1994; Balatero et al., 1995; Szakacs et al., 1988). Nagyon érdekes
szomatikus kalluszok és az androgenetikai valaszok ko6zotti morfogenetikai
kapcsolat. Agache et al. (1988, 1989) nem talalt korrelacidt a portok kultaras és
a szomatikus kalluszos vonalak k6zott. Monoszomas vizsgalatok soran Zhang €s
Li (1984) azt tapasztaltdk, hogy néhany kromoszoma, mint pl. 2A és 2D a
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legfontosabb géneket hordozza, mig 5A, 5B és 2B kromoszoémak olyan géneket
hordozzak, amelyek gatoljak az embri6 produkcio gyakorisagat. De Buyser et al.
(1992) szignifikans genotipus hatast tapasztaltak a buza portok kulturas valaszok
tekintetében. Szubsztitucids és transzlokacios aneuploidias vonalakat vizsgalva
azt tapasztalta, hogy a Chinese Spring 1B ¢és 5B kromoszémanak a hosszl karjan
1évé gének novelik az embrid produkcidé gyakorisagat. Az albind produkciot
noveld gének pedig az 5B kromoszéman lokalizaltak.

Tobb olyan vizsgalat van, ami szerint az in vitro androgenezis gyakorisagat
genetikailag lehet novelni (Lazar et al., 1984; Agache et al., 1989). Schaeffer et
al. (1982) tapasztalta, hogy az in vitro androgenetikai képesség transzformalhatd
egy jo androgenetikai képességl fajtabol az F; hibridjébe.

Sok kutat6é (Lazar et al., 1984; Charmet et al., 1984; Jones és Petolino, 1987)
tapasztalatai szerint a genotipus hatas korrelacioban van genotipus-kérnyezet
kolcsonhatassal. Ouyang et al. (1983) kiilonb6z6 fajtdkon, azok hibridjein és
néhany vonalon vizsgalta a portok kultiras valaszt a hdmérséklet valtozasara.
Azt tapasztaltak, hogy a buza portok kultaras valasza a tenyésztési
hémérsékletre nagyon rugalmas. Abd El-Maksoud és Bedd (1993) erds
genotipus hatast tapasztaltak a homérsékletet illetden. Nagyon sokan irtak mar a
genotipus-taptalaj kolcsonhatasrol (Liang et al., 1987; Lazar et al., 1990;
Ghaemi et al., 1995; Otani ¢és Shimada, 1994, 1995). Tapasztalatai szerint
taptalajok Osszetétele modifikalasaval novelni lehet mind az embrioé produkciot,
mind pedig a z6ld névényregeneralast is.

2.3. Doubled haploid torzsek kombinalédé-képessége

A doubled haploidok agronomiai teljesitményeir6l pozitiv és negativ
eredmények egyarant sziilettek. (Baenziger et al. 1984, Snape et al. 1988,
Wernsman et al. 1989, Pauk et al. 1992, Powell et al. 1992, Bjornstad et al.
1993, Courtois, 1993, Kertész et al. 1997, Lékos et al. 1997, Kertész et al.
1998). Kevés informacié van viszont arrol, hogyan viselkednek a DH vonalak,
mint sziilok hibrid kombinacidikban, milyen heterozist adnak, és milyen a
kombinalddo-képességiik (Cseuz et al. 1990). A kozlemény szerint harom
eredeti fajtat - mint tesztert - és azok DH analdgjait apaként hasznalva az F-ek
teljesitménye alapjan 6 kvantitativ bélyeget figyelembe véve nem talaltak
kiilonbséget a hagyomanyos és a DH valtozatok kombinalddo-képességei
kozott. A kovetkeztetésiik az volt, hogy a komplett homozigotasag dnmagaban
nem jelent sem eldnyt, sem hatranyt, amikor ezeket a vonalakat keresztezésbe
vonjuk.

Bullock et al. (1982) az androgenetikus valaszok tekintetében 6t egymastol
eltér0 buzafajta ¢és ezek harom keresztezési kombinacidjat, valamint
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reciprokjukat vizsgalta, ahol az Fi-ek a jobbik sziillohoz kozelallo teljesitményt
nyujtottak €s nem talaltak kiilonbségeket a reciprok-keresztezések kozott.

Lazar et al. (1984) 6t fajta diallél keresztezését vizsgalta az F; nemzedékben,
ahol néhany kombinacioban heterozist tapasztalt a kallusz produkcidban és a
ndvényregeneracié %-aban. Nem talalt Osszefiiggést a két vizsgalt in vitro
bélyeg kozott. A diallél analizisben mindkét tulajdonsag tekintetében az
altalanos ¢és specialis kombinalodo-képesség varianciat szignifikansnak talalta.
Mind az additiv, mind a nem additiv génhatasok szerepet jatszottak az emlitett
bélyegek kialakitasaban.

Charmet és Bernard (1984) tritikale diallél keresztezésének F; nemzedékét
vizsgalva azt tapasztalta, hogy az embrié produkcioban féleg az additiv
génhatasoknak van szerepe. A z0ld ndvényregeneralas sokkal bonyolultabb
genetikai kontroll alatt all. Itt az additiv és nem additiv génhatasok egyarant
szerepet jatszanak a tulajdonsagok kialakitasdban. Az embrié formacidoban
gyakran talaltak heterdzist, a z6ld ndvényregeneralasban viszont nem.

Tehat a fentiekb6l egybehangzoan kitlinik, hogy az embridé formaciot féleg
additiv génhatasok iranyitjak, a z6ld novényregeneracidé genetikai kontrollja
ennél bonyolultabb.

Az agrondmiai tulajdonsagok vonatkozasaban, a fellelheté irodalmi forrasok
szerint, a DH valtozatok nem gyengébb sziilék, mint a hagyomanyos torzsek.
Igy batran hasznalhatok keresztezési partnerként.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Az in vitro androgenezis felhasznalisa a buizanemesitésben
3.1.1. Doubled haploidok eléallitasa

Négy, morfologiai és agrondmiai, valamint homogenitas szempontjabol eltérd
blzafajta 12 — 12 torzsébdl portok kultira modszerével doubled haploid
torzseket allitottunk el6. A kisérletbe vont fajtdk szarmazasa és jellemzése a
kovetkezo:

1. tablazat: A kisérletekbe vont fajtak szarmazasa és jellemzése

Fajta Szarmazas Jellemz6 adatai
GK Gobeé Mini Mané / Kincs6 Hagyomanyos
modszerrel eldallitott
homogén buzafajta
GK Délibab | DH Mini Man6 // Jubilajnaja 50 / | Doubled haploid
Sadovo 1 /3/ Mini Man6 / Mv 12 | buzafajta

GK Elet Othalom // Sagvari / Bounty // Hagyomanyos
My 4 / Baranjka modszerrel eldallitott
Uj fajta
GK Véka Lovrin 24 / Mini Man6 // Gobé Hagyomanyos

modszerrel eldallitott
homogén 1j fajta

Részleteiben a kisérleteket a kdvetkez6 séma szerint végeztiik:

1994-ben eléallitottuk a DH R, generaciot. Ezt kovette 1995-ben az R, térzsek
felnevelése. Majd az elsé tesztek kovetkeztek az R, torzseken. Végil egy
sz¢leskorli agronomiai értékelés tortént meg két termdhelyen.

A portok tenyésztéses munkdhoz térzsenként 1000 antérat, dsszesen 96000
portokot izolaltunk. Az indukcié utan az embriogén kalluszokat 190-2 és
réztartalmi (Cu) téptalajon regeneraltuk. A haploid novényeket kolchicin
kezeléssel rediploidizaltuk, majd hidegkamraban vernalizaltuk 45 napig. A DH
ndvényeket iiveghazban neveltiik fel, majd az utéd R, generaciot szantofoldon
vetettiik el. Négy fajtabdl jelentds szamu DH torzset sikeriilt eldallitani.

Az izolalt 96000 portokbol 27675 embrioidot, 2794 zold ndvényt, 2336
kitiltetett novényt kaptunk, amelyekbol 726 volt fertilis doubled haploid.
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3.1.2. Doubled haploidok terméképessége

A doubled haploidok agronomiai értékelése érdekében az alabbi kisérleteket
végeztik el:

1996:  sziirbkisérlet, 5m’-es parcellak, 550 csira/m?®, ismétlés nélkil, 1
termOhelyen (Szeged).

1997: teljesitmény kisérlet, Sm*-es parcellak, 550 csira/m’, 2 — 4 ismétlés, 2
termohelyen (Szeged, G6dollo).

1998: teljesitmény kisérlet, Sm*-es parcellak, 550 csira/m’, 2 — 4 ismétlés, 2
termoOhelyen (Szeged, G6dollo).

A vizsgélt bélyegek: szemtermés, kalaszolasi idd, termés komponensek,
rezisztencia volt.

3.1.3. Doubled haploidok mindsége

A doubled haploidok agronémiai értékének meghatarozasara végzett kisérletek
teljes anyagat minOség vizsgalat ala vetettik 1997-ben és 1998-ban. A
kisérletekb6l ~szarmazd szemtermés harom sorozatdbol végeztik a
vizsgalatokat a statisztikai értékelhetéség érdekében. Az alabbi mindségi
paramétereket  vizsgaltuk:  liszthozam, nedves  sikértartalom,  sikér
tertilékenység, vizfelvevo képesség és farinografos értékszam. Jelen munkaban
két fontos mindségi mutatd értékelését adjuk meg. Ezek pontos modszere, az
érvényben 1év0 szabvany szerint a kovetkezo:

Nedves-sikér tartalom:

A nedvessikér meghatarozasanak egyik modszere a csapvizes kimosas (MSZ
6367 — 12). Ez ugy végezhetd, hogy 12 ml csapviz hozzaadasaval 24 g lisztbol
tésztat készitlink, és gomb formajura alakitjuk. 30 perc szobahdmérsékleten
torténd pihentetés utdn a tészta 30 g-jabol a keményitét és a vizoldhatod
alkotorészeket 20°C hémérsékletli csapvizzel kimossuk, mig a lecsurgod
mosoviz jodoldattal ellendrizve keményitomentes lesz. Ezutan a kimosott
nedvessikér sulyat megmérjiik és a sulyt 100 g lisztre vonatkoztatjuk.

Farinografos vizfelvevo képesség és mindségi értékszam

A farinografos vizsgalat egyidejlileg alkalmas a tészta-kialakulas idejének, a
sikér mindségének ¢s a sikér ellagyulasanak a meghatarozasara.

A vizsgalat soran (MSZ 6369 — 6:1988) a buzat 15,5 — 16 %-ra nedvesitjiik és
24 o6ran at pihentetjiik. Ezutan keriil sor a kidrlésre. A mérést az igy kapott 60 —
65 %-os kiérlésii max. 250 mm szemcseméretii liszt felhasznalasaval 30°C-on
végezziik.

El6vizsgalatot kovetden (50g lisztbdl késziilt, 500-as FE-konzisztencidju
tésztdhoz sziikséges vizmennyiség meghatarozasa) a végleges vizfelvevo
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képesség (%) meghatarozasahoz 0jbol bemériink 50 g lisztet, majd a mar
meghatarozott vizmennyiséget 18 — 22 sec alatt engedjiik a liszthez.
A viz hozzaadasatol szamitott 15 percig tovabb folytatjuk a dagasztast a
min6ségi értékszam meghatarozasa céljabol. Ez id6 alatt a farinograf késziilek
diagramot rajzol, amelyrdl a kdvetkezok olvashatok le:

- az adott mennyiségl vizzel készitett tészta konzisztenciaja

- atészta kialakulasanak idGtartama percekben

- atészta stabilitasa

- adiagram szélessége a tészta kialakulasanak idépontjaban

- atészta ellagyulasa

- a diagram leszall6 aganak és az 500-as konzisztenciavonal kozotti

teriilet cm’-ben, mely a siitSipari érték meghatarozasahoz kell.

A teriilet nagyséaga alapjan meghatarozhato a siitdipari értékszam:

Ertékszam Mindségi csoport

100 — 85 Ay javitod

84,9 -70 A,

69,9 —55 B, feldolgozhato
54,9 — 45 B,

449 - 30 C javitando
299-0 G,

3.1.4. Doubled haploidok fajtafenntartasi hasznositasa

A DH viltozatok fajtafenntartasban vald felhaszndlasahoz ¢és termés
stabilitasuk vizsgalatahoz specialis kisérleteket kezdtiink. Négy buzafajta 12
fajtafenntartasi torzsét, ezek DH valtozatait — kiegészitve a hagyomanyos és
DH torzskeverékkel — allitottuk 4 sorozatos teljesitmény kisérletekbe 4
kontrasztosan eltérd termohelyen.

1998 — 99-ben négy terméhelyen, Szegeden, Szarvason, Go6dollon és
Téaplanszentkereszten allitottunk be 4 sorozatos kisérleteket az ott szokasos
tenyészkerti technologia szerint. A kisérletekbe 4 fajta hagyomanyos torzseit,
az azokbol eléallitott DH legnagyobb és legkisebb termésti DH analogjait, a
fajtak hagyomanyos modon eldallitott és fenntartott torzsekbdl készitett
torzskeveréket, a DH analogok legjobb torzseibol készitett torzskeveréket és a
DH analdgok leggyengébb torzsébol készitett keveréket, 6sszesen 48 torzset,
illetve torzskeveréket allitottunk kisérletbe. A kisérletek terméseredményeit
variancia analizissel értékeltiik. Tulajdonképpen a szokasos modszerek
felhasznalasaval megprobaltuk értékelni a torzsek €s torzskeverékek értékét a
fajtafenntartds nézépontjabdl. Végsésoron, ez a kisérletsor szolgalt a DH
vonalak fajtafenntartasi felhasznalhatosaganak vizsgalatara. A kisérleti sémat a
2. tablazatban mutatjuk be.
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A Kkisérletekben az agronomiai bélyegeket és a szemtermést vizsgaltuk. A
fajtak jellemzésére els6sorban a kiilonb6z6é helyeken mért terméseredményt
hasznaltuk. A 4 termohely és a 2 év adatait felhasznalva megprobaltuk becsiilni
a doubled haploidok alkalmazkodo-képességét is, de megfeleld statisztikai
bizonyitas hidnyaban erre itt nem vallalkozunk. Ezek az elGzetes kisérletek
csupan bevezetd informdaciokat adnak ahhoz a kés6bbi, preciz munkéhoz,
amelyek keretében a DH valtozatok termés stabilitasat, altalanos és specialis
alkalmazkodo képességét megbizhatdan vizsgalni fogjuk.

3.2. Portok kultiras valaszok genetikaja

Munkank névényanyagaul 6t anya és négy apa sziiléfajta, valamint azok 20 F,
¢s F, keresztezési populécidja szolgalt.

3. tablazat: A portok kulturas kisérletekhez felhasznalt fajtak és roviditésiik

Genotipus Rovidités
Anyak
Elet El
Pinka Pin
Garaboly Galy
Favorit Fav
Mura Mu
Apak
Kalasz Kal
Othalom Oth
Zugoly Zu
Mér6 Mé

Az indukciora felhasznalt novényeket liveghdzban neveltiik fel 1999 6szétdl, a
blza szamara optimalisnak itélt nevelési programmal. A donor kaldszok
begyiijtését a portokban talalhatd korai egy-sejtmagvas mikrospora allapotban
végeztiik. A donorhajtasokat a 2. internédiumban olldval vagtuk le és azonnal
csapvizzel telt 100 ml-es Erlenmayer lombikba helyeztiik. Genotipusonként 20
novényt szedtiink. Ezt kovetden a begyljtott hajtasokat PVC zacskdval
takartuk, és gumigytriivel zartuk le a lombik nyakanal. A begytijtétt donor
kalaszokat atlagosan két hétig, 4°C-on, 100 lux erésségli, folyamatos
mesterséges (Tungsram F-7) fényben hidegkezeltiik.
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A kéthetes hideg-elokezelést kovetden a donor kaldszokat tartalmazoé ndévényi
részt Tween 80-at és 2%-os NaOCl-ot tartalmazo sterilezd oldatban
fert6tlenitettiik 20 percig, majd bé steril desztillalt vizzel Oblitettiik le. A
kalaszokat gy izolaltuk, hogy a bal kézben 1év0 csipesszel fogtuk a kalaszokat,
mig a jobb kézben 1év0 csipesszel a kalasz- és kalaszpelyvakat eltavolitottuk.
Ezt kovetden, a szabadda valt portokokat harmasaval a taptalaj feliiletére
szortuk. Kezelésenként 4 sorozatban, sorozatonként 120 db portokot izolaltunk.

A tenyészetek harom napig 32°C-os melegkezelést kaptak sotét termosztatban
(Ouyang et al., 1987). A termosztatban 80% paratartalmat biztositottunk, hogy a
tapoldat parolgasat a minimumra csdkkentsiik. Ezt kdvetden a tenyészeteket
28°C-on sotét termosztatban tartottuk az embrioidok megjelenéséig. Az
embrioidokat mar a 3. héten regeneralo taptalajra lchetett atrakni. A
novényregeneralasra alkalmas embrioidokat hetente kétszer gy(ijtottiik dssze az
indukcios tenyészetekrol.

A regenerald taptalajra helyezett embrioidokat tenyésztészobaban 28°C-os, 16/8
fény/sotét fotoperiodikus koriilmények kdzott neveltiik.

Indukcids taptalajnak a kinai kutatok (301 R.G. 1976) altal leirt burgonya
kivonatos taptalajnak (P-4) a moédositott valtozatat (P-4mf) hasznaltuk. Itt a
szachardzt 8% maltozzal és az agart 10% Ficoll helyettesitette (4. tablazat).

4. tablazat: A portok kultaras kisérletekhez felhasznalt P-4m taptalaj + Ficoll
(P-4mf): indukcids taptalaj és dsszetétele

Osszetétel 1 l/mg
KNO; 1150,00
(NH4),SO4 100,00
Ca(NO;)2 X 2 H,O 80,32
KH,PO, 200,00
KCl 35,00
Fe-Na-EDTA 5,00 (1/ml)
Thiamin — HCL 1,00
Maltéz 80,00
Burgonya kivonat 100,00
24-D 1,50
Kinetin 0,50
Ficoll 100,00
PH 5,80
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Burgonya Kkivonat Bintje szerint:

Az alaposan megmosott burgonya 100 grammjat héjastol aprora vagva 100 ml
desztillalt vizben 30 percig lassu forralassal foztiik. Négyszeres gézen atsziirtiik
a fOzetet, majd a burgonyara 80 ml desztillalt vizben Ontve ujabb 30 percig
féztiik. Sziirés utan kb. 120 ml burgonya kivonatot nyertiink. Ulepitettiik, s a
feliiluszot hasznaltuk fel.

Novényregeneralashoz a 190-2 (Zhuang és Jia, 1983) illetve réz tartalmu
taptalajt hasznaltuk (5. tablazat).

5. tablazat: A portok kultiras kisérletekhez felhasznalt 190-2Cu regeneral6d
taptalaj és Osszetétele

Osszetétel 11/mg
KNO; 1000,00
(NH,)SO, 200,00
Ca(NOs)2 X 4 H,0O 100,00
KH,PO, 300,00
MgSO, X 7 H,O 200,00
KCl 40,00
MnSO, X 4 H,O 8,00
ZnS0,X 7 H,0 3,00
H;BO; 3,00
KI 0,50
Glicin 2,00
Thiamin HCL 1,00
Pyridoxin HCL 0,50
Nicotinsav 0,50
Fe-Na-EDTA 5 (ml/l)
CuSO, X 5H,0 10,00
Meso-inositol 100,00
Szacharo6z 30,00
NAA 0,50
Kinetin 0,50
PH 5,80

Négy portok kultaras reakcioval kapcsolatos bélyeget vizsgaltunk: embrio
produkciét a lerakott portokok szazalékaban, zold ndvény, albind ndvény és
0ssznovény produkceiot a keletkezett embriok szazalékaban.
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A szilok sajat  teljesitményének értékelése soran a  kiilonbségek
szignifikanciajat a Dunchan teszttel adjuk meg, a faktoridlis parositasi F,
kombinacidkat Comstock-Robinson II. médszer szerint (Comstock-Robinson,
1952) és Svab (1967, 1971) kiegészitése alapjan értékeltiik.

3.3. Doubled haploid térzsek kombinalédd-képessége

A doubled haploidok kombinalodo-képességének vizsgalatdhoz faktorialis
parositas szerint keresztezési sort allitottunk eld. A keresztezésekhez négy,
Magyarorszagon jol adaptalodott termesztett fajtat hasznaltunk. Ezek a GK
Pinka, GK Othalom, GK Cs6rnoc és a GK Kal4sz. A fajtakat az adaptalodo-
képesség vizsgalatdhoz mar leirt, hagyoméanyos ¢és DH analdgjaikkal
kereszteztiik gy, hogy a keresztezést az eredeti vonallal, a pozitiv és a negativ
DH analogjaikkal is elvégeztiik. Célunk az volt, hogy megvizsgaljuk az eredeti
vonalaknak, a termésre pozitiv és negativ irdnyban szelektalt DH analogok
hatésat az utdédok teljesitményében. A parositasi modellt a 6. tdblazatban adjuk
meg.

A keresztezéseket a GK Kht. Buizanemesitési ¢és Genetikai Osztalyan
kifejlesztett modszerrel végeztiik.

Ez a kovetkez6: a kasztralashoz olyan kalaszt valasztunk ki, amelynek alsé
része még a levélhiivelyben van. A gyenge fejlettségli kaldszkakat letépjiik a
kalasz tetejérol és az aljarol, a maradék fejlett kalaszkak kozépsé viragait
eltavolitjuk, majd felsé harmadanal levagjuk, hogy ne sériiljenek a portokok és
a bibe. Feliilrél kezdve minden viragbol kiszedjiik mindharom zold portokot,
amelyrdl meg is gy6zodiink. A celofan, izolald zacskot az alsé 5 cm-nél kotjiik
meg, hogy ne menjen ala pollen, és még legyen hely a kalasz novekdéséhez,
hiszen a kalasz még fejlodik.

Harom-négy nappal a kasztralds utan ellendrizziik azt, hogy a bibe varja-e a
pollent. Az apakat kipreparaljuk, vagyis a kalaszkakat a fels6 harmadanal
visszavagjuk, beleszurjuk az anya foldjébe, vagy vizbe helyezziik, hogy
viritson, melyet az {iveghdzi lampa melege is beindit. Amikor 1-2 portok kijon
a viragbol, felrepedésre készen, akkor az apa-kalasz porgetésével beporozzuk
az anyandvényt.

Az F, generaciot a sziilokkel (anyakkal és apakkal egyiitt) szantofoldi
kisérletben teszteltiik. A kisérlet parcellai egy sorosak voltak 20 cm-es
sortdvolsaggal és 10 cm-es totavolsaggal. A parcellak végeihez puffer sorokat
vetettiink annak érdekében, hogy sem szegélyhatas, sem véghatas ne zavarja a
kisérlet pontossagat. A kisérlet sémajat a 1. abran adjuk meg.
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A kisérlet minden parcelldjarol 10 kaldszt szedtiink a terméselemek
vizsgalatdhoz. Az alabbi bélyegeket vizsgaltuk: kaldszhosszlisag, szem
db/kalasz, szemsuly/kaldsz, és ezerszemtomeg. Az adatokat Comstock —
Robinson, 1952-es modszerével értékeltiikk, Svab (1971) és Svab (1967)
kiegészitései alapjan. Az altalanos kombinalodo-képesség variancidkat, a
specialis kombinalodo-képesség variancidkat, valamint a sziilok, illetve
csoportok altalanos kombinalodo-képesség hatasait szamoltuk ki.

A teljes kisérlet anyagat a kovetkez0, F, generacidban, illetve évben szabalyos
stri térallasos teljesitmény kisérletben értékeltiik. A parcellidk 2 m’-esek
voltak 500 csira/m® térallasban, 4 sorozatos, egy termdhelyes kisérletben.
Ebbdl a kisérletbol a szemtermés eredményeit adjuk meg, az F, teszt soran
hasznalt statisztikaval értékelve.
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4. EREDMENYEK

4.1. Az in vitro androgenezis felhasznalisa a buizanemesitésben
4.1.1. Doubled haploidok eléallitasa

Jelenleg az antéra kulturat széles korben hasznaljak a vilagon haploid formak
eléallitasahoz. Az igy eldallitott DH vonalak felhasznalhatok a nemesitésben,
klasszikus genetikai és kvantitativ genetikai vizsgalatokban. Az antéra kultura
rutin modszerré valasahoz nagyon sokrétii és nehéz kutatasok vezettek. A GK
Kht.-ben az 1980-as évek elejétdl végeznek ilyen kisérleteket buzaban. A
kutatasok soran sikeriilt az indukcio és a regeneralas folyamatat iranyithatova
tenni, és olyan mértékben lecsokkenteni a genotipus fiiggdséget, hogy a "90-es
évek elejére kisérletezésre is alkalmas modszerré valjon.

A fenti feltételek birtokdban nagyszabasu kisérletekbe kezdtiink annak
tisztazasara, hogy az in vitro androgenezissel eléallitott kettézott haploid (DH)
torzsek agronomiai értékét meghatarozzuk a hagyomanyos fajtakhoz képest.

gy, specialis programot inditottunk 8szi buzafajtdk fajtafenntartasi
altorzseinek bevonasaval, azok DH analogjainak eldallitasara. Azt kivantuk
megvizsgalni, hogy van-e kiillonbség a hagyomanyos modszerekkel nemesitett
¢s fenntartott, valamint ezzel parhuzamosan a haploid nemesitéssel eldallitott
homozigdéta DH valtozatok morfologiai, agrondmiai és mindségi bélyegei
kozott. Négy buzafajta 6 — 6 torzsébol portok kultira segitségével DH
torzseket allitottunk eld (7. tablazat, 2. dbra).

7. tablazat: Hagyomanyos és doubled haploid (TvsDH) kisérletek 1994-2000

1994 Haploid indukci6 és ndvény regeneralas és R, generacio felnevelése

Lerakott portok: 96 000
Embrioid: 27 675
Z6ld névény: 2794
Fertilis DH novény: 726

1995 R, torzsek felnevelése kalasz utddsorban

1996 Sziir6kisérletek az eredeti hagyomanyos- és az R, DH tdrzsek
bevonasaval, ezerszemtomeg értékelése

1997 TvsDH vonalak teljesitmény kisérlete két termbéhelyen

1998 TvsDH vonalak teljesitmény kisérlete két terméhelyen

1999 Szelektalt DH vonalak és torzskeverékeik termé- és alkalmazkodo
képességének vizsgalata 4 termohelyen, teljesitmény kisérletekben

2000 Szelektalt DH vonalak és torzskeverékeik termd- és alkalmazkodo
képességének vizsgalata 4 termbhelyen, teljesitmény kisérletekben
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A vizsgalatba vont 4 fajta 17 torzsébdl nagy szamii DH vonalat sikeriilt
eléallitani. Az izolalt 96000 portokbol 27675 embrioidot, 2794 z5ld novényt,
2336 kiiiltetett novényt kaptunk, amelyekbdl 726 fertilis DH analdg ndvény
volt. A 726 torzset kalasz utdodsorokban neveltiik fel az eredeti torzsekkel
egyiitt. A torzsekbdl morfologiailag egy sem mutatott szignifikans eltérést a
kiindulasi formaktol. Jelen kisérletiink alapjin a buzdban nem taldltunk
gametoklondlis  variabilitast. Ezt késobbi és egyéb kisérleteink is

megerositették.

A kalasz utodsorok aratasa utan, a 4 fajta mindGsszesen 17 torzsét és
torzsenként 4 — 4 DH analogjat allitottuk sziir6kisérletbe, illetve szaporitottuk
fel tovabbi preciz teljesitmény kisérlethez. A szlrdkisérletek nem voltak
alkalmasak termésteszt céljara. Igy ezekben csupéan az ezerszemtomeg bélyeget
vizsgaltuk (8. tablazat). Az adatok alapjan azt az elézetes kbvetkeztetést vontuk
le, hogy a DH vdaltozatok ugyanolyan értékesek lehetnek agronomiai
nézopontbol, mint a hagyomdnyosan szelektdlt fajtak.

4.1.2. Doubled haploidok terméképessége

A doubled haploid torzsek terméképességének vizsgalatahoz szabalyos 4
sorozatos teljesitmény kisérleteket allitottunk be 2 termdhelyen, Szegeden és
G06dollon 2 egymas utani évben, 1997-ben és 1998-ban. A 2 éven at 2
termOhelyen végzett Kkisérletek Osszevont adatai azt mutatjadk, hogy a
hagyomanyos torzsek ¢és DH analogjaik termOképessége kozott nincs
szignifikans kiilonbség (3. abra). A hagyomanyos torzsek 2 termohely és 2
egymas utani év atlagaban 6.58 t/ha termést adtak, mig a DH valtozatok
termése 6.63 t/ha volt.

Altalénossagban levonhatjiuk azt a kivetkeztetést, hogy a DH vdltozatok
alapveto _agronomiai _értéke (termoképessége) hasonlo a hagyvomanyos

fajtakéhoz.

A fenti dllitas a 2 vizsgalt évben és a 2 termohelyven kiilon-kiilon is igaznak
bizonyult.

Szegeden intenziv terméhely viszonyok k6zott teszteltiik a hagyomanyos és a
DH torzseket. Az 1997-es eredmények azt mutattak (4. abra), hogy 7 tonna
feletti termés szinten a DH analogok arnyalatnyi elonyt mutattak a
hagyomanyos torzsekhez képest. Az eldny természetesen nem volt
szignifikans, ezt nem is vartuk az els6 kisérletek attekintése nyoman. A
kisérleteket 1998-ban megismételve, az el6z0hoz hasonld tendenciat
tapasztaltunk (5. abra).
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Kontrasztosan eltérd, joval szerényebb termdhelyi koriilmények kozott,
G6dollon, homoktalajon, 4 tonna koriili termést produkalva a hagyomanyos és
DH analogok teljesitménye alig kiilonbozott (6. abra). A doubled haploid
torzsek itt is versenyképesnek mutatkoztak a tradiciondlis modon
nemesitettekkel szemben.

A 4 fajta dtlagdban és fajtanként kiilon-kiilon is statisztikailag bizonyithatd a
doubled haploid és a tradiciondlis vonalak azonos, vagy csaknem azonos
termoképessége. Ezt a Szegeden, 1997-ben végzett kisérletek eredményeivel
mutatjuk be (7. abra). Természetesen a fajtak kozott jelentés kiilonbségek
adodtak a genetikai képességeik miatt. Ez a kiilonbség akar 1 t/ha is lehet,
amint a GK Elet és a GK Délibab vonatkozasaban ez el6 is fordult. Azonban
mind a 4 vizsgalt fajta esetében kiilon-kiilon is kisérletesen bizonyitottuk, hogy
az eredeti torzsek és DH analogjaik termOképessége, a statisztikai hiban beliil
azonosak.

A teljes mélységil vizsgalat akkor ad eredményt, ,, a teljes igazsaghoz akkor
jutunk el”, ha egy fajtan beliil a vizsgalt eredeti torzsek és DH analdgjaik

kozott, és a fajtan beliil sem kapunk kiilonbséget az eredeti és DH analdgok
kozott. A GK Gobé 1997-es példajan mutatjuk be, hogy allitasunk ilyen szinten
is igaznak bizonyult (8. abra). A vizsgalatba vont 7 torzs koziil csupan egy
esetben tapasztaltunk a megbizhatosagi szinthez kozeli killonbséget a két
csoport kdzott.

1998-ban a terméselemeket is megvizsgaltuk. A kalaszhosszlisag, az
ezerszemtomeg, a szem db/kalasz és az egy kalasz szemsulya alapjan a
terméshez hasonlo6 tendenciak lathatok (9. 10. abra, 9. tablazat, 11. és12. abra).

4.1.3. Doubled haploidok mindsége

A szantofoldi  Osszehasonlitdo  kisérletek eredményei szerint a vizsgalt
buzafajtak eredeti torzsei és DH analogjai kozel azonos termoképességliek. A
tobb éves vizsgalat soran nem talaltunk szignifikans kiilonbséget a
legfontosabb agronomiai bélyegekben (ndvénymagassag, kalaszolasi ido, érési
1d6, ezerszemtdmeg) sem. Nagyon fontos lehet még az, hogy megvaltozott-e a
DH analogok beltartalmi mindsége, vagy sem.

Az 1997-es és 1998-as évek termésébdl részletes mindségi vizsgalatokat
végeztliink. A vizsgalat eredményeibdl a két legfontosabb mindségi mutatd a
nedvessikér-tartalom és a farinograf értékszam osszehasonlitd eredményeit
mutatjuk be, a kovetkez6 abran (13. abra).
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Az altalanos tendencia szerint a 4 fajta atlagdban a hagyomanyos tdrzsek
nedvessikér-tartalma 29,3 %, a DH analogoké 29,8 %. A statisztikai proba nem
mutatott ki szignifikans kiilonbséget a 2 csoport kdzott. A masik nagyon fontos
minéségi mérészam a farinograf érték. Itt a 2 csoport kozott egy egységnyi
kiilonbség mutatkozott, ami szintén nem szignifikans. Tehdt, az eredményeket
ugy értelmezhetjiik, hogy a DH vdaltozatok mindsége is azonos értékii a
tradiciondlisan nemesitett torzsekével.

4.1.4. Doubled haploidok fajtafenntartasi hasznositasa

A DH valtozatok fajtafenntartasban vald felhasznalasdhoz, specialis
kisérleteket kezdtiink. Négy buzafajta, 12 fajtafenntartasi torzsének pozitiv és
negativ varians DH valtozatait — kiegészitve a hagyomanyos és DH analdgok
keverékével — 4 sorozatos teljesitmény kisérletekbe, 4 kontrasztosan eltérd
termOhelyen vetettiik el.

1998, 1999-ben, Szegeden, Szarvason, Go6dollén és Taplanszentkereszten
allitottunk be 4 sorozatos kisérleteket az ott szokasos tenyészkerti technologia
szerint. A kisérletekbe vont 4 fajta hagyomanyos torzseit, az azokbol eldallitott
legnagyobb és legkisebb termésti DH analogjait, a fajtak hagyomanyos modon
eléallitott és fenntartott torzseibdl készitett torzskeveréket, a DH analogok
legjobb és leggyengébb torzseibdl készitett keveréket, Osszesen 48 torzset,
illetve torzskeveréket allitottunk kisérletbe. A kisérletek terméseredményeit
varianciaanalizissel értékeltiikk. A torzsek és torzskeverékek teljesitményét a
fajtafenntartas nézépontjabol értékeltiik (10. tablazat, 14. — 15. abra).

A kisérletek Osszesitett adataibol megallapithatd, hogy a fajtak atlagdhoz
viszonyitva, a pozitiv irdnyban szelektalt DH anal6gok 106 %-ot, a negativ DH
analogok 95 %-ot, a jobb DH torzsek keveréke 110 %-ot, a gyengébb DH
analogok keveréke 94 %-ot teljesitett. A hagyomanyos torzsek keveréke nem
tért el a torzsek atlaganak teljesitményétol. A hagyomanyos mddon szelektalt
torzsekhez képest, a beldSliik elballitott pozitive DH variansok altalaban
termOhelyrél-termdhelyre termdképesség tekintetében stabilabbak voltak, mig
a negativ DH variansok nagyobb kornyezeti érzékenységet mutattak.

Az eredmeényekbdl megallapithato, hogy a DH torzsek agronomiai értéke és
termés stabilitasa egyenértékil, esetenként jobb is, mint a _hagyomdnyos uton
nemesitett és fenntartott buza torzseke.
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A tobb termohelyes kisérletek azt bizonyitjdk, hogy a pozitiv iranyban szelektalt
DH vonalak termoképessége még jobbnak bizonyult, mint a hagyomdnyos
torzseke.

A fajtafenntartas _soran _a DH analogokbol képzett  torzskeverékek
versenyvképesnek mutatkoztak a hagyomanyos torzskeverékkel, igy sikeresen
hasznalhatok a fajtafenntartasban a homogén fajtak elérése érdekében.

4.2. Portok kultiras valaszok genetikaja

Viszonylag kevés olyan publikacié van, amely a portok kultiras valaszok
genetikai hatterét probalja meg tisztazni. Az eredményeket Osszegezve
elmondhatd, hogy mind az additiv, mind a nem additiv génhatasoknak, szerepe
van az eddig vizsgalt in vitro bélyegekben (reszponziv antérak, embrio
produkcid, zold névényprodukeid, albind novény- és Ossznovény produkciod).
A reszponziv antérak és embrio produkcié féleg additiv génkontroll alatt all,
mig a z0ld névény és albind ndvény genetikai hattere nem eléggé tisztazott.

A Kkisérleteinkben 9 magyar buzafajta (5 anya és 4 apa), illetve azok 20 F,
hibridjét vizsgaltuk portok kultaras reakcidik tekintetében. Négy in vitro
tulajdonsagot vizsgaltunk:

1. embrio produkcio, a 120 lerakott portok alapjan db
2. zold novény, a 120 lerakott portok szdazalékaban

3. albino novény, a 120 lerakott portok szazalékaban
4. 6sszes novény, a 120 lerakott portok szazalékaban

A 20 hibrid gametocides himsterilitas felhasznalasaval késziilt. A hibrideket a
szlilokkel egyiitt szantofoldi teljesimény kisérletekben harom termohelyen
teszteltiik. Specialis célunk a jelenlegi munkaban, hogy Osszehasonlitjuk a
szlldék és a hibridek agrondmiai teljesitményét és az in vitro viselkedésiiket.

A 11. tablazatban a keresztezésbe vont sziilok €s a hibridek sajat teljesitményét
mutatjuk be az in vitro valaszok és az agrondmiai teljesitmény alapjan. Az
embrid produkcid tekintetében legjobb sziilonek a GK Kalasz és a GK Zugoly
bizonyult. J6 sajat teljesitményt mutatott még az Elet és a Pinka. Az embrio
indukci6 tekintetében leggyengébb fajta a Garaboly és a Mér6 volt.

Az in vitro valaszok koziil legfontosabb a z6ld novényprodukcié. Ebben a
tekintetben a harom legjobb sajat teljesitményt mutatd fajta a Favorit, Pinka és
az Elet volt. Csupan a Garaboly esetében fordult el, hogy egyetlen zold
névényt sem sikeriilt felnevelni.
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11. tablazat: A keresztezésbe vont 9 sziil6 sajat teljesitménye 4 in vitro valasz
¢s szemtermés tekintetében.

Genotipus Embrio Zold név. |Albiné nov. | Ossznov. |Szemtermés
produkcié | produkcié |produkciéo (produkcio (t/ha)
(db) (%) (%) (%)
Anya
Elet 63,8 4,4 10,2 14,6 5,14
Pinka 61,8 6,0 1,9 7,9 4,92
Garaboly 1,5 0,0 0,0 0,0 5,67
Favorit 13 6,3 0,0 6,3 5,05
Mura 20 0,4 0,0 0,4 5,44
Apa
Kaldsz 134 2,1 37,1 39,3 5,00
Othalom 73 2,7 0,8 3,5 4,48
Zugoly 120,3 1,7 39,4 41,1 5,37
Meéré 1,3 0,6 0,0 0,6 5,00

Az albiné novények elo6fordulasa a regeneransok kozott kedvezodtlen, de a
portok kultiras rendszerben gyakran el6fordul és megszokott dolog. A
legnagyobb aranyt albiné novényt a Zugoly, a Kalasz és az Elet esetén kaptuk.
A tobbi fajta ilyen vonatkozasban jo reakciot mutatott.

Az 6sszes novény produkcid tekintetében legjobban reagalt a Zugoly, a Kalasz,
az Elet, a Pinka, valamint a Favorit.

Az in vitro reakcid tekintetében altaldban a Garaboly bizonyult a
legrosszabbnak.

Ha az in vitro reakciokkal szembe allitjuk a fajtak termoképességét, nem latunk
korrelaciot az in vitro viselkedés és a termOképesség kozott. Igy a sziilok sajat
teljesitménye alapjan az agrondmiai teljesitmény és az in vitro teljesitmény
nem mutat attekinthetd, tiszta kapcsolatot.

Az 5 anya és 4 apa bevonasaval felallitott parositasi modell lehet6séget ad a
hibridek  teljesitménye  alapjdan a  sziildk  kombinalodo-képesség
tenyészértékének a meghatarozasara. Becsiilhetd, hogy milyen a fajtak hatasa
az utoédokra ¢és ezek kolcsonhatasa a hibridekben. A sziil6k altalanos
kombinalodo-képesség hatasait a 12. tablazatban adjuk meg.

Az embri6 produkcié tekintetében, az utddait javitd sziilonek bizonyult a
Kalasz, Zugoly és a Mura. Legjelentésebb pozitiv hatasa a GK Kalasznak volt,
atlagosan 42,3 darabbal novelte a hibridjének az embrido produkcios
képességét. A leggyengébb sziildk a Mérd és az Othalom voltak. Ezek
jelentésen rontottak utddaik teljesitményét a vizsgalt bélyeg vonatkozasaban.



48

A legfontosabb bélyeg, a z0ld ndvényprodukcié tekintetében a legjobb
eredményt mutatd Mér6, furcsa mod, az embrid produkcioban a leggyengébb
volt.

Az albind produkci6 tekintetében a negativ kombinalodo-képességet mutato
szllok elonydsek, hiszen nem cél a nagyaranyl albind névények nyerése az
antéra kulturas rendszerben. Igy ebben a vonatkozasban j6 sziilé a Méré, a
Pinka ¢és a Favorit.

12. tablazat: A keresztezésbe vont 9 sziil§ altalanos kombinalodo-képessége 4
in vitro valasz és szemtermés tekintetében

Genotipus | Embri6 Zold név. | Albiné név. | Ossznév. |Szemtermés
produkciéo |Produkcié | produkcié |produkcio (t/ha)
(db) (%) (%) (%)
lAnya
Elet -7,69 4,31 -0,56 4,61 -0,17
Pinka -3,31 9,13 -5,39 3,28 -0,49
Garaboly -15,71 -4,72 8,47 -13,02 -0,17
Favorit 1,29 -11,22 -3,76 -1,40 0,27
Mura 25,42 2,51 1,24 6,53 0,55
Apa
Kaldsz 423 -17,7 21,4 26,6 0,32
Othalom -32,8 0,3 -1,5 -16,4 -0,59
Zugoly 34,4 -7,1 10,8 8,9 0,33
Mére -43,9 24,5 -30,7 -19,1 -0,07

Az 6sszes novényprodukcid tekintetében megismétlédik az a tendencia, ami az
embrié produkcié kombinalddo-képessége soran mutatkozott. Vagyis a
legjobb, javito sziilonek a GK Kalasz, a GK Zugoly ¢és a GK Mura
mutatkozott.

A szemtermés vonatkozasaban ugyanez a sorrend olvashatd le a tablazatrol.
Eddigi kutatasi eredményeink és tapasztalataink alapjan nem tudjuk pontosan
megmagyarazni ezt a nem logikus Osszefliggést. Ezt tovabbi kutatds célja
lehetne.

Az in vitro valaszok és az agrondmiai teljesitmény Osszefliggésének
elemzés¢hez a 13. tablazatban megadjuk a parositdsi rendszerben a hibridek
teljesitményét, a heterozishatds mértékét, valamint a szilék altalanos
kombinalodo-képesség hatasait az embrid produkcid és szemtermés
tekintetében.

Az embri6 produkcid tekintetében legnagyobb heterozist és a legnagyobb
teljesitményt a Mura / Zugoly hibrid adta. Nagyon jé kombinacidonak bizonyult
még az Elet / Kalasz, Pinka / Kalasz, Favorit / Kalasz és a Zugoly / Favorit. A
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heterozist és a kombinalddo-képességet is figyelembe véve a keresztezési
rendszerben a legjobb sziilok a Kalasz, a Zugoly, a Favorit és a Mura voltak.

A szemtermést, mint agronomiai bélyeget elemezve, nagyon hasonld
tendenciat latunk a 13. tablazatban. Legjobb hibridnek termdképességben is a
Mura / Zugoly mutatkozott és szinte ugyanazok a hibridek adtak a legnagyobb
heterdzishatast a termOképességben, mint a reszponziv antérak esetében.

A sziilok altalanos kombinalodo-képességbeli sorrendje is csaknem azonos a
két rendszerben. Termdképesség vonatkozasaban a legjobb altalanos
kombinalddo-képességii sziilok a Mura, a Zugoly, a Kalasz és a Favorit voltak.

Altaldnos _kovetkeztetésként azt vonhatjuk le, hogy a terméképességben jo
kombindlodo-képességet mutato, utodaikat javito sziiloformdk egy részében az
in vitro bélyegekben javito sziilok is gyakran eldfordulnak. A nemesitok és a
genetikusok feladata a jévoben az agronomiai bélyegek és az in vitro valaszok
tekintetében egyarant kiemelkedd buzaformak nemesitése. Kiserleteinkben
bizonyitottuk, hogy a két bélyeg-csoport egybe épithetd, egyre tokéletesebb

buzaftajtikban.

4.3. Doubled haploid torzsek kombinalodé-képessége

Nagyon fontos lenne tudni, hogy doubled haploid tdrzsek, mint totalis
homozigétak (idegentermékenyiilé ndvények esetében ezt beltenyésztett
torzsnek nevezik), hogyan viselkednek, mint keresztezési partnerek, javitjak-e,
vagy rontjak-e utddaik tulajdonsagait.

A kombinalodo-képesség vizsgalatahoz 4, Magyarorszagon jol adaptalodott
termesztett fajtat hasznalva teszterként, kereszteztiik 12 hagyomanyos torzzsel,
illetve ezek, termdOképesség tekintetében legjobb és legrosszabb DH
analogjaval. A parositasi sémat a 3.3 fejezet 6. tablazataban adtuk meg.
Példaként a 14. tablazatban a szemt db/kalasz bélyeg alapadatait mutatjuk be.

Az F; generacidban, 2000-ben, 4 kvantitativ bélyeget vizsgaltunk: kalaszhossz,
szemszam db/kaldsz, ezerszemtdomeg, szemtomeg/kalasz. Az F, generacioval
(2001-ben) a teljes kisérletet megismételtiik szabalyos 4 sorozatos teljesitmény
kisérletben.

A kalaszhosszusag a hagyomanyos torzseknél 4 fajta atlagdban 8,6 cm volt. A
pozitiv iranyban szelektalt DH torzsek atlaga 8,5 cm, a negativ iranyban
szelektaltaké pedig 8,2 cm (15. tablazat). A tendenciabol lathato, hogy a
hagyomanyos, a pozitiv és a negativ iranyban szelektalt DH analdgokkal
veégzett keresztezések F, utddainak kalaszhosszusaga csaknem azonos volt.
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A szemszam db/kalasz, ezerszemtomeg ¢és a szemtomeg/kalasz bélyegekben is
csupan jelentéktelen kiilonbségek adodtak a csoportok kozott. fgy a 4 bélyeg
egyiittes adatait figyelembe véve megallapithatjuk, hogy a pozitiv, illetve
negativ iranyban szelektalt DH torzsek hasonldo modon 6rokitik at a bélyegeket
utodaikba, mint a hagyomanyos torzsek. Az F, generacioban lehetdségiink volt
preciz kisérletekben a szemtermést is megvizsgalni. A 15. tablazatban
feltiintetett adatok megerdsitik az F, kisérletekben tapasztaltakat.

A kisérlet lehetéséget nyujtott arra, hogy megvizsgaljuk a torzsek, illetve a
csoportok atlagos hatasat (altalanos kombinalodo-képesség hatasait) az
utodaikra (16. tablazat). Az értékek azt mutatjak, hogy bélyegenként valtozoan,
a hagyomanyos torzsek kismértékben jobbak a kombinalodo-képesség
tekintetében, mint a doubled haploidok.

Az idegentermékenyiild novények esetében a Dbeltenyésztett vonalak
kombinalodo-képessége altalaban jobb, mint a kevésbé beltenyésztett
vonalaké. Tehat, elméletileg azt Ilehetne varni, hogy a DH tdrzsek
kombinalddo-képessége jobb lesz. Jelen kisérletsorban, ami nagyszamiu és
kiilénbozo torzsek dtlagos jellemzésére torekedett, az bizonyosodott be, hogy a
DH torzsek kombinalodo-képessége sem nem jobb, sem nem rosszabb, mint a
hagyomanyos valtozataike.

Altalanos torvényszeriiségként megdllapithatiuk, hogy a doubled haploidok
tenyészertéeke hasonlo a _hagyomdnyos buzafajtakéhoz, igy veszély nélkiil és
stkeresen hasznalhato keresztezési programokban értékes sziilopartnerkent.
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4.4. Uj tudomanyos eredmények

A disszertacidban megfogalmazott kutatasi eredmények koziil az aldbbiakat
tartom ujaknak és fontosaknak:

1. A korabban megkezdett teljesitmény vizsgalatok és jelen vizsgalataink
alapjan a doubled haploid valtozatok termdképesség és egyéb fontos
agronomiai tulajdonsagok nézépontjabol ugyanolyan értékesek, mint a
hagyomdanyosan szelektalt fajtak.

2. A doubled haploid analogok mindsége is csaknem azonos a
hagyomanyosan szelektalt fajtakéval.

3. A homozigota torzsek sikerrel hasznalhatok a fajtafenntartasban, az ilyen
torzsekbdl készitett torzskeverékek még jobb teljesitményre képesek, mint a
hagyomdnyos torzskeverékek.

4. Az in vitro vadlaszok tekintetében a buzafajtak nagymértékben kiilonboznek
egymdastol. Az embrio produkcio feltehetéen additiv génhatasok kontrollja
alatt all, keresztezéssel és szelekcioval a bélyeg javitasara nemesitést
folytathatunk. A zold- és albino névényprodukcio genekiai kontrollja ennél
bonyolultabb.

5. Altaldnos kivetkeztetésként azt vonhatjuk le, hogy a terméképességben jo
kombinalodo-képességet mutato utodaikat javito sziild formak egy részében
az in vitro bélyegekben javito sziilok is gyakran elofordulnak. A nemesitok
és genetikusok feléeadata a jovoben az agronomiai bélyegek és az in vitro
valaszok tekintetében egyarant kiemelkedo buzaformak nemesitése.
Kisérleteinkben bizonyitottuk, hogy a két bélyeg csoport egybe épitheto,
egyre tokéletesebb buzafajtakban.

6. A doubled haploid analogok keresztezéseib6l szarmazo hibridek azonos
teljesitményiiek a hagyomanyos fajtik hibridjeivel. Nagyszamu és
kontrasztosan kiilonbozo fajkta bevondsaval végzett keresztezések nyoman
bizonyitottuk, hogy a doubled haploid analogok kombinalodo-képessége
sem nem jobb, sem nem rosszabb, mint a hagyomdnyos valtozataike.
Altalénos térvényszeriiségként megallapithatiuk, hogy a doubled haploidok
tenyészerteke hasonlo a hagyomanyos buzafajtakéhoz, igy veszély nélkiil és
sikeresen hasznalhatok kiilonbozo  keresztezési programokban értékes
sziilopartnerkent.
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5. EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA, KOVETKEZTETESEK,
JAVASLATOK

Az Ontermékenyiilé ndvények nemesitése harom alapvetd, egymasra épilo
folyamatbol all.

1. Els6 1épésben keresztezéssel, mutacioval, vagy mas modszerekkel — mint
génsebészet — 01j valtozatokat, lehetdleg széles valtozatossagot hozunk 1étre,
amelyekkel feltehet6en nagy gyakorisaggal fordulnak el6 a nemesitd szamara
értékes genotipusok.

2. Masodik 1épésben az idealisnak vélt tipusokat kivalogatjuk, megvizsgaljuk
az agronomiai értékiiket, felhasznalasi lehetségiiket, piaci értékiiket, majd a
torzseket megfelel6 nemesitési eljarassal homozigota allapotba hozzuk.

3. A harmadik 1épés: a torzsek elszaporitasa és eredeti morfoldgiai és
agronomiai tulajdonsagainak megorzése.

A fajtafenntartas soran a fajta eredeti bélyegeinek, igy homogenitasanak
megtartasa a cél. Stabilizalo szelekcidval a feladat megoldhato.

A buliza - mint tipikusan 6ntermékenyiilé novény - nemesitése, fajtafenntartasa
¢s vetOmag szaporitasa soran, a homogenitas elérése és fenntartasa alapvetd
feladat. A fajta-eldallitas szelekcios fazisaban a sorozatos Ontermékenyités
kozben végzett kivalogatas nyoman, a szelektalt tulajdonsagokért felelds gének
fokozatosan homozigotava valnak, a fajta, az adott bélyegekre nézve
kiegyenlitett lesz. A poligén rendszerek altal iranyitott bélyegek esetén ez az
allél gyakorisagok fixalasaval érhetd el.

A téma kutatasa kapcsan alaposan és sokrétlien megvizsgaltuk a doubled
haploidok felhasznalasi lehet6ségeit a nemesités, a genetikai kutatasok és a
fajtafenntartas teriiletén. In vitro androgenezissel haploidokat, majd doubled
haploidokat hoztunk létre a kiilonb6z0 fajtakbol. A tiszta szarmazék utdodokat a
hagyomanyos eljarassal 1étrehozott torzsekkel hasonlitottuk 6ssze. Vizsgaltuk
az agronOmiai értékiikket (termoOképesség, terméskomponensek, koraisag,
tészta- ¢és siitoipari mindség), valamint felhasznalasi lehetoségeiket a
nemesitésben, fajtafenntartdsban, genetikai vizsgalatokban és mas kutatasi
tertileteken.

A céloknak megfelelden két alapvet6 teriileten folytattunk széleskorii munkat.
1. A doubled haploidok, mint tékéletes homozigdta, homogén névényanyag

értekelése.

a. agronomiai értékiik meghatarozasa
- termoOképesség
- mindség

b. felhasznalasi lehetdségeik vizsgalata
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- nemesitési programokban (kombinal6do-képesség elemzése)
- fajtafenntartasban (DH torzskeverékek értékelése)

Doubled haploidok eléallitasa és értékelése

A doubled haploidok agronomiai értékelése érdekében az alabbi kisérleteket
végeztik el:

1994 Haploid indukcid és novény regeneralas és R, generacid felnevelése

Lerakott portok: 96 000
Embrioid: 27 675
Z06ld névény: 2794
Fertilis DH novény: 726

1995 R, torzsek felnevelése kalasz utddsorban

1996 Sziir6kisérletek az eredeti hagyomanyos- és az R, DH tdrzsek
bevonasaval, ezerszemtomeg értékelése

1997 TvsDH vonalak teljesitmény kisérlete két termbéhelyen

1998 TvsDH vonalak teljesitmény kisérlete két termbéhelyen

1999 Szelektalt DH vonalak és torzskeverékeik termé- és alkalmazkodo
képességének vizsgalata 4 termbhelyen, teljesitmény kisérletekben

2000 Szelektalt DH vonalak és torzskeverékeik termd- és alkalmazkodo
képességének vizsgalata 4 termbhelyen, teljesitmény kisérletekben

Doubled haploidok terméképessége, agronémiai értéke

Ma sem teljesen tisztazott a doubled haploid valtozatok, torzsek, fajtak
agronomiai értéke a hagyomanyos fajtakhoz képest. A buzaban és a kiilonb6z6
gabonafajokban a nemesiték és genetikusok egy része tragikusan gyengének
talalta a doubled haploidok teljesitményét. S6t, néhany évvel ezel6tt megjelent
olyan vélemény is, miszerint a portok tenyésztéssel eldallitott DH valtozatok
nem egészen normalis mikrosporak selejtes termékei. Néhany eurdpai
nemesitd azt is tapasztalta, hogy a DH buzatorzsek egy része hasadast mutat, a
populécio szétesik.

Négy buzafajta (GK Elet, GK Goébé, GK Délibab és GK Véka) 6 — 12
fajtafenntartasi torzséb6l portok kultira segitségével doubled haploid
analogokat allitottunk eld. A portok tenyésztéses munkahoz térzsenként 10000
antérat, 0sszesen 96000 portokot izolaltunk. Az indukcidé utdn az embriogén
kalluszokat 190-2 és réztartalmi (Cu) taptalajon regeneraltuk. A haploid
novényeket kolchicin kezeléssel rediploidizaltuk, majd hidegkamraban
vernalizaltuk 45 napig. A DH ndvényeket iiveghazban neveltiik fel, majd az
utdd R; generaciot szant6foldon vetettilk el. A vizsgalatba vont 4 fajta
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fajtafenntartasi torzseib6l nagyszami DH analogot sikeriilt eldallitani. Az
izolalt 96000 portokbdl 27675 embrioidot, 2794 z5ld ndvényt, 2336 kiiiltetett
névényt kaptunk, amelyekbdl 726 volt fertilis doubled haploid.

Az R, generaciot szantofoldon neveltiik fel stirii allomanyu kaldsz-utédsoros
rendszerben a kiindulasi formakkal egyiitt. A 726 DH t6rzsb6l morfologiailag
egyetlen egy sem tért el a kiindulasi fajtatol. Tehat, egyaltalan nem talaltunk
portok kultiras in vitro rendszer altal okozott variabilitast. Ezt kés6bbi és
egyéb kisérleteink is megerdsitették.

A DH analogok szant6foldi felszaporitasa utan — a két rendszer értékelése
céljabol — 1995 6szén a hagyomanyosan fenntartott eredeti torzseket és a DH
valtozatokat 6sszehasonlito kisérletbe vetettiik el. A 4 fajta minddsszesen 17
torzsét és torzsenként azok 4 — 4 DH analogjat allitottuk sztirkisérletbe, illetve
szaporitottuk fel tovabbi teljesitménykisérletekhez.

A kisérlet beallottsaga nem volt tokéletes, igy a szemtermés kiilonbséget a
hagyomanyos ¢és a DH vonalak kozott nem tudtuk vizsgalni. Az
ezerszemtomeget viszont jol tudtuk mérni. Két fajtandl nem volt szignifikans
kiilonbség a tradicionalis szelekcidval létrehozott és a DH analdg vonalaik
kozott. Egy esetben a DH valtozatok, egy esetben pedig a hagyomanyos
torzsek voltak jobbak az ezerszemtomeg bélyeg tekintetében. Elso
eredményeink alapjan megkockaztattuk azt az eldzetes kovetkeztetést, hogy a
DH valtozatok ugyanolyan értékesek, mint a hagyomanyosan szelektalt
torzsek.

Természetesen a fenti allitast tovabbi tulajdonsagok vizsgalataval is megtudtuk
erbsiteni. Erre szolgaltak az 1997-ben és 1998-ban lefolytatott ujabb kisérletek,
melyekben 4 fajta 17 torzsét és ezek 4 — 4 DH analogjat vizsgaltuk 2
termOhelyen, Szegeden és G6dol1lon, 4, illetve 2 sorozatos kisérletekben.

A széleskorl, szantofoldi Osszehasonlito kisérletek eredményei szerint
termésben nincs szignifikans kiilonbség a fajtak eredeti torzsei és azok DH
valtozatai kozott.

A 4 fajta atlagaban és fajtanként kiilon-kiilon is igaznak bizonyult ez az allitas,
hiszen mind a 4 fajta alvonalai és azok DH valtozatai nem kiilonboztek
szignifikansan egymastol.

Feltételezésiink — két, kontrasztosan eltéré termohelyen is — bebizonyosodott:
mind a négy fajta és DH analdgjai azonos modon viselkedtek.
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Ha fajtanként a hagyomanyos torzseket és a hozzajuk tartozo DH analogokat
parba rendezve vizsgaltuk meg a termést, az eredmény ugyanaz. Nincs
szignifikans kiilonbség a fajta eredeti torzsei és azok DH valtozatai kozott. Ezt
a megallapitast a GK Gobé példajan mutattuk be.

Doubled haploidok mindsége

A szantofoldi 6sszehasonlitd kisérletek eredményei szerint, a fajtak eredeti
torzsei és azok DH valtozatai kozott nincs szignifikans kiilonbség a termésben,
az ezerszemtOmegben, a ndvénymagassagban, a kalaszolasi és érési idoben.

Az 1997-es és az 1998-as  kisérletek  termésébdl,  részletes
mindségvizsgalatokat végeztink. A  liszthozam, nedvessikér-tartalom,
sikérteriilékenység és farinograf értékszam tekintetében sem talaltunk
szignifikans kiilonbséget a fajtafenntartidsok eredeti torzsei és azok DH
valtozatai kozott.

Eddigi eredményeink alapjan azt a kovetkeztetéest vontuk le, hogy a DH
valtozatok ugyanolyan értékesek a mindségi tulajdonsdagok tekintetében is, mint
a_hagyomanyosan szelektalt torzsek. Kisérletiinkben bizonyitottuk, hogy a
haploid modszerrel reprodukalhato és a tradiciondlis uton nemesitett fajta
agronomiai értéke szignifikansan nem kiilonbozik. Kisérletesen bizonyitottuk,
hogy a haploid modszer hatékony nemesitési eljaras lehet. A doubled haploid
vonalak felhaszndalhatok a nemesitesben. Nem kell tartanunk genetikai
hibdktol, amelyek az in vitro androgenezisbdl adodhatnak.

Homozigodta torzsek fajtafenntartasi hasznositasa

A DH valtozatok fajtafenntartasban valo felhasznalasahoz specialis kisérleteket
végeztiink. Négy buzafajta, 12 fajtafenntartasi torzsének, a szemtermés alapjan
pozitiv és negativ varians DH valtozatait — kiegészitve a hagyomanyos é¢s DH
torzskeverékekkel — allitottuk 4 sorozatos teljesitmény kisérletekbe 4
kontrasztosan eltéré termohelyen.

A korabbi kutatasi programunkban azt vizsgaltuk, vajon van-e kiilonbség a
hagyomanyos modszerekkel nemesitett és fenntartott, valamint a haploid
nemesitéssel eldallitott ,,homozigota” doubled haploid valtozatok morfoldgiai,
agronomiai és mindségi tulajdonsagaiban.

A Kkisérleti eredmények azt mutattak, hogy a DH valtozatok ugyanolyan
értekesek, mint a hagyomanyosan szelektalt torzsek. Nincs szignifikans
kiilonbség a termésben, az ezerszemtOmegben, a ndvénymagassagban, a
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kalaszolasi és érési idoben. A mindségi tulajdonsagokban sem talaltunk
szignifikans  kiilonbséget  (liszthozam,  nedvessikér-tartalom,  sikér
tertilékenység, farinograf értékszam).

1998-1999-ben négy termodhelyen, Szegeden, Szarvason, GOdollén és
Téaplanszentkereszten allitottunk be 4 sorozatos kisérleteket az ott szokasos
tenyészkerti technologia szerint. Négy fajta hagyomanyos torzseit, az azokbdl
eldallitott legnagyobb ¢és legkisebb termésti DH analogjait, a fajtak
hagyomanyos modon eldallitott ¢és fenntartott torzsekbdl —készitett
torzskeveréket, a DH analdgok legjobb torzseibdl készitett torzskeveréket és a
DH analogok leggyengébb torzseibdl készitett keveréket, dsszesen 48 torzset,
illetve torzskeveréket allitottuk kisérletbe. A terméseredményeket variancia
analizissel értékeltiik. A szokasos modszerek felhasznalasaval megprobaltuk
becsiilni a torzsek és torzskeverékek értékét.

A kisérletek Osszesitett adataibol megallapithato, hogy a fajtak atlagdahoz
viszonyitva a pozitiv iranyban szelektalt DH térzsek 106 %-ot, a negativ DH
torzsek 95 %-ot, a jobb DH torzsek keveréke 110 %-ot, a gyengébb DH torzsek
keveréke 94 %-ot teljesitett. A hagyomdanyos torzsek keveréke nem tért el a
torzsek atlaganak teljesitményétol. A hagyomanyos modon szelektalt térzsekhez
képest a beldliik eloallitott pozitiv DH variansok dltaldaban stabilabbak voltak,
mig a negativ DH variansok nagyobb kornyezeti érzékenységet mutattak.

Az eredményekbdl megallapithato, hogy a DH torzsek agronomiai értéke
egyeneértekil, esetenként jobb is, mint a hagyomanyos uton nemesitett és
fenntartott buza torzseke.

A fajtafenntartas  _soran _a DH  torzsekbol  képzett  torzskeverékek
versenyképesnek mutatkoztak a hagyomdnyos torzskeverékkel, igy sikeresen
haszndlhatok a fajtafenntartasban a homogén fajtak elérése érdekében.

Doubled haploidok nemesitési értéke

Egy buzatorzs nemesitési felhasznalhatosagat az hatarozza meg, hogy
keresztezésekben javitja-e az utddgeneraciok bélyegeit, vagy rontja. A DH
valtozatok nemesitési értékének meghatarozasa kiillonosen fontos. Kevés,
igazdn megbizhaté informacié van arrdl: vajon hogyan viselkednek
keresztezésekben a tokéletes homozigdtak. Van-e eldnyiik, vagy hatranyuk az
utodok tulajdonsagainak kialakitasaban, 0sszehasonlitva a hagyomanyos fajtak
képességeivel.

Négy, Magyarorszagon jol adaptalodott fajta (mint teszter) felhasznalasaval
tervezett faktorialis parositasi modellben, 12 tradicionalis torzset és azok 12
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pozitiv, illetve 12 negativ DH analogjat kereszteztik a 4 teszterrel. A
parositasokbol szarmazo F, nemzedéket szabalyos, 4 sorozatos kisérletbe
allitottuk be. Ismétlésenként 10-10 kalasz mintajabdl egyenként mértiik, illetve
szamitottuk a kaldszhosszisagot, szemszamot, kalaszonkénti szemtomeget és
az ezerszemtOomeget. A torzsek kombinalodo-képességét Comstock — Robinson
(1952) modellje alapjan becsiiltiik. A kisérletet az F, generacidoban
megismételtiik. A teljes kisérlet anyagat a kovetkezd évben szabalyos srli
térallasos teljesitmény kisérletben értékeltiik. A parcellak 2m*-esek voltak, 500
csira/m’ térallasban, 4 sorozatos egy termdhelyes kisérletben. Ebbél a
kisérletb6l a szemtermés eredményeit értékeltiik, az F, teszt soran hasznalt
statisztikat hasznalva.

A kisérletek eredményei alapjan megallapithato, hogy csaknem minden
bélyegben a DH torzsek keresztezéseibdl szarmazo hibridek nagyjabol azonos
teljesitményiiek a tradiciondlisokéval. Ez megerdsiteni latszik azt az elméletet,
miszerint_a buzdban az F-ek folényét elsésorban az additiv génhatdasok
okozzdik, nem maga a heterozigota allapot.

Jelen kisérletsorban, ami nagyszamu és kontrasztosan kiilonbozé fajta, torzs
altalanos jellemzésere torekedett, az bizonyosodott be, hogy a DH térzsek
kombinalodo-képessége  sem nem jobb, sem nem rosszabb, mint a
hagyomanyos valtozataikeé.

Altalanos torvényszeriiségként megdllapithatiuk, hogy a doubled haploidok
tenyészertéeke hasonlo a _hagyomanyos buzafajtakéhoz, igy veszély nélkiil és
sikeresen hasznalhatok keresztezési programokban értékes sziilopartnerként.
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6. OSSZEFOGLALAS

A buliza, mint tipikusan 6ntermékenyiilé6 névény nemesitése, fajtafenntartasa és
vetdmag szaporitdsa soran a homogenitas elérése ¢és fenntartisa alapvetd
feladat. A fajtaeldallitds szelekcios fazisaban a sorozatos Ontermékenyités
kbdzben végzett kivalogatds nyoman a szelektalt tulajdonsagokért felelds gének
fokozatosan homozigdtava valnak, a fajta az adott bélyegekre nézve
kiegyenlitett lesz. A poligén rendszerek altal iranyitott bélyegek esetén ez az
allélgyakorisagok fixalasaval érhet6 el.

A fajtafenntartds sordn a fajta eredeti bélyegeinek, igy homogenitdsdnak
megtartasa a cél. Stabilizalo szelekcioval a feladat megoldhato.

A téma kutatdsa kapcsan alaposan és sokrétlien megvizsgaltuk a doubled
haploidok felhasznalasi lehetdségeit a nemesités, a genetikai kutatdsok és a
fajtafenntartas teriiletén. In vitro androgenezissel haploidokat, majd doubled
haploidokat hoztunk 1étre a kiilonb6zé fajtakbodl. A tiszta szarmazék utddokat a
hagyomanyos eljarassal 1étrehozott torzsekkel hasonlitottuk dssze. Vozsgaltuk
agronomiai  értékiiket (termdéképesség, terméskomponensek, Kkoraisag,
betegségekkel szembeni ellenallosag, tészta és siitipari mindség illetve
alkalmazkodo-képesség, valamint felhasznalasi lehetoségeiket a nemesitésben,
a fajtafenntartasban, genetikai vizsgalatokban és mas kutatasi tertileteken.

Négy buzafajta 17 torzsét felhasznalva, portok kultira modszerével 726
doubled haploid (DH) torzset allitottunk eld. A hagyoményos és DH torzsek
termOképességét, mindségét és fontosabb agrondmiai bélyegeit, tobb
termOhelyes és tobb éves szabalyos szantofoldi teljesitmény kisérletek alapjan
csaknem azonosnak talaltuk. Megallapitottuk, hogy a DH vonalak agronémiai
szempontbdl ugyanolyan értékesek, mint a hagyomanyosan szelektalt fajtak.
Tobb terméhelyes kisérletek bizonyitottak, hogy a DH torzsek, és a DH
torzsekbdl képzett torzskeverékek teljesitménye még jobb, mint a
hagyoméanyos torzseké. Igy sikeresen hasznalhatok a fajtafenntartdsban,
homogén fajtak elérése érdekében.

A DH valtozatok nemesitési értékét vizsgalva, faktorialis parositasi modellben,
4 teszter, 12 hagyomanyos torzs és 24 DH valtozat keresztezésébdl szarmazo
F; és F, nemzedék analizise alapjan bizonyitottuk, hogy a DH vonalak
kombinalodo képessége, tenyészértéke a hagyomanyos torzsekével azonos.

A doubled haploid torzsek sikeresen hasznalhatok a nemesitésben és a
fajtafenntartasban egyarant.
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6. SUMMARY

Morphological homogeneity is essential in self-pollinating crops when we
want to introduce them as a variety and during variety maintenance or even in
seed production. In the selection process, by selfing, the selected lines will be
homozygous for the selected traits in concern and at the same time they will be
uniform in phenotype. As for poligenically controlled traits and during variety
maintenance this can be achieved by fixing the gene frequencies at the
background.

During the variety maintenance the main aim is to keep the original
charactaristics and homogeneity of the variety. It can be solved by a stabilizing
selection process.

In the frame of these studies the possible utilization of the doubled haploid
lines in the breeding, genetic studies and variety maintenance have been
accurately examined. By in vitro androgenesis doubled haploid plants and lines
have been produced from different wheat cultivars. These homozygote
progenies were compared to the traditional original varieties. Agronomic traits
(yielding ability, yield components, earlyness, technological quality and their
utilization in the variety maintenance) have been studied.

For these studies, using 17 sublines of 4 cultivars 726 doubled haploid lines
have been produced by anther cultures. In an accurate series of replicated yield
trials over 4 years and 2-4 locations, the yielding ability, adaptability and
quality of the DH lined proved to be similar, or slightly better than that of the
traditionally selected lines coming from.

Special information that seed stocks coming from the mixtures of positively
selected DH lines, proved to be more valuable than breeders’ seed, achieved by
conventional strains. It can be declared that DH lines can be successfully used
in seed production as well.

Examining the breeding value of the DH lines, in a factorial mating with 4
testers, 12 traditional and 24 DH lines were tested for yield and yield
components in F; trials. The combining ability of the DH lines were
comparable to that of the traditional lines.
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M2. DH torzsek kombinalodoképsség vizsgalata, alapadatok
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M3. DH térzsek kombinalodoképsség vizsgalata, statisztikak
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Rovid osszefoglalas

A buliza, mint tipikusan 6ntermékenyiilé6 névény nemesitése, fajtafenntartasa és
vetdmag szaporitdsa soran a homogenitas elérése ¢és fenntartisa alapvetd
feladat. A fajtaeldallitds szelekcios fazisaban a sorozatos Ontermékenyités
kbdzben végzett kivalogatds nyoman a szelektalt tulajdonsagokért felelds gének
fokozatosan homozigdtava valnak, a fajta az adott bélyegekre nézve
kiegyenlitett lesz. A poligén rendszerek altal iranyitott bélyegek esetén ez az
allélgyakorisagok fixalasaval érhet6 el.

A fajtafenntartas soran a fajta eredeti bélyegeinek, igy homogenitasanak
megtartasa a cél. Stabilizalo szelekcioval a feladat megoldhato.

A téma kutatdsa kapcsan alaposan és sokrétlien megvizsgaltuk a doubled
haploidok felhasznalasi lehet6ségeit a nemesités, a genetikai kutatasok és a
fajtafenntartas teriiletén. In vitro androgenezissel haploidokat, majd doubled
haploidokat hoztunk 1étre a kiilonb6zo fajtakbol. A tiszta szarmazék utdodokat a
hagyomanyos eljarassal 1étrehozott térzsekkel hasonlitottuk 6ssze. Vozsgaltuk
agronomiai  értékiiket (termdéképesség, terméskomponensek, Koraisag,
betegségekkel szembeni ellenallosag, tészta ¢€s siitéipari mindség illetve
alkalmazkodo-képesség, valamint felhasznalasi lehetéségeiket a nemesitésben,
a fajtafenntartasban, genetikai vizsgalatokban ¢és mas kutatasi teriileteken.
Négy buzafajta 17 torzsét felhasznalva, portok kultura modszerével 726
doubled haploid (DH) torzset allitottunk eld. A hagyomanyos és DH torzsek
termOképességét, mindségét és fontosabb agrondmiai bélyegeit, tobb
termohelyes és tobb éves szabalyos szanto6foldi teljesitmény kisérletek alapjan
csaknem azonosnak talaltuk. Megallapitottuk, hogy a DH vonalak agronomiai
szempontbdl ugyanolyan értékesek, mint a hagyomanyosan szelektalt fajtak.
Tobb termohelyes kisérletek bizonyitottdk, hogy a DH torzsek, és a DH
torzsekbdl képzett torzskeverékek teljesitménye még jobb, mint a
hagyoméanyos torzseké. Igy sikeresen hasznalhatok a fajtafenntartdsban,
homogén fajtak elérése érdekében. A DH valtozatok nemesitési értékét
vizsgalva, faktorialis parositasi modellben, 5 teszter, 12 hagyomanyos torzs és
24 DH valtozat keresztez€sébdl szarmazo F; és F, nemzedék analizise alapjan
bizonyitottuk, hogy a DH vonalak kombinalodd képessége, tenyészértéke a
hagyomanyos torzsekével azonos.

A doubled haploid torzsek sikeresen hasznalhatok a nemesitésben és a
fajtafenntartasban egyarant.
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6. SUMMARY
Morphological homegeneity is essential in self-pollinating crops when we want
to introduce them as a variety and during variety maintenance or even in seed
production. In the selection process, by selfing, the selected lines will be
homozygous for the selected traits in concern and at the same time they will be
uniform in phenotype. As for poligenically controlled traits and during variety
maintenance, this can be achieved by fixing the gene frequencies at the
background.
Working out this project we have concentrated to study and make a wide range
of examinations on the possible utilization of doubled haploid lines in the plant
breeding, genetics and in the variety maintenance.
For these studies, using 17 sublines of 4 cultivars 726 doubled haploid lines
have been produced by anther cultures. In an accurate series of replicated yield
trials over 4 years and 2-4 locations, the yielding ability, adaptability and
quality of the DH lined proved to the similar, or slightly better than that of the
traditionally selected lines coming from.
Special information that seed stocks coming from the mixtures of positively
selected DH lines, proved to be more valuable than breeders’ seed, achieved by
conventional strains. It can be declared that DH lines can be successfully used
in seed production as well.
Examining the breeding value of the DH lines, in a factorial mating with 4
testers, 12 traditional and 24 DH lines were tested for yield and yield
components in F; ftrials. The combining ability of the DH lines were
comparable to that of the traditional lines.
In a selection study, including 5 crosses and several thousand lines, it was
found that the crossing parents had strong affect to the possible homegeneity of
their advanced line progenies. For the Hungarian homogeneity standards

repeated or multiple selection are necessary, and adequate.



