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1. Bevezetés, a téma jelentosége, kutatasi célkitiizés

Napjaink hazai szant6foldi novénytermesztésének egyik legfontosabb ndvénye a
kukorica. A szant6foldi ndvénytermelés bruttd termelési értékének legnagyobb tételét
szolgaltatja a kukoricatermesztés. Ezért nagyon fontos, hogy sokoldaluan foglalkozzunk a
termelés, a felhasznélas €s nem utolso sorban a nemesités problémaival, a kukoricatermesztés
jovobeli feladataival.

A nemesités célkitlizései esetében a jelenlegi 12-13 t/ha-os termésatlagok tovabbi,
jelentds novelésére mar nem szamithatunk. Ez a kukoricatermesztés korlatjanak tekinthetd.

Az egyre gyakrabban jelentkez6 aszalyos évjaratok nagy karokat okoznak a szant6foldi
¢s kertészeti novénykultardkban, igy egyre inkdbb jelentés mértékli terméscsokkenéssel
szamolhatunk a mezdgazdasagi termesztés soran a jovoben is.

A novények szarazsagtlirésérol csak szantofoldon végzett kisérletek alapjan nagyon
nehéz megbizhatd informaciokat nyerni. A szérazsagtiirés tanulmanyozasa és a vizhidnyhoz
torténd adaptiv folyamatok feltardsa csak jol ellendrizhetd és megismételhetd mesterséges
koriilmények kozott lehetséges, dsszevetve a szantdéfoldi eredményekkel.

A beltartalmi értékek javitasa, a fehérjetartalom novelése, az esszencidlis aminosavak
aranyanak javitasa €s a szarazsagtlird képesség fokozasa a jelentds nemesitési feladatainkhoz
sorolhatok a jovében. Ehhez nagy segitséget nyGjtanak a sejt-, szovet- és protoplasztkultura
technikak, valamint a molekularis genetikai modszerek konvencionalis modszerekkel torténd
integracidja, melyek alkalmazisdval a nemesités hatékonysaga nagymértékben fokozhato.
Sejt- és szoveti szinten a szomaklondlis variabilitas nagy lehetdséget nydjt a kukorica vonalak
¢és ezen keresztiil a hibridek kivalo beltartalmi értékekkel, illetve szarazsagtiird képességgel
rendelkezd sejtvonalak szelekciojara. Ezt igazolja az imidazolinon herbicid hatéanyagra
rezisztens géneket tartalmazo (XA 17, XI 12) sejtvonalak szovetkultara tecnikakkal végzett
sikeres szelekcidja, melyeket visszakeresztezés alkalmazéasaval a vonalakba is be vittek.
Jelenleg a koztermesztésben mar ezen géneket tartalmazo hibridek szerepelnek (Dekalb 471
IMI, Furio Sumo, Occitan Sumo, Horus). Kival6 példéja ez az in vivo €s in vitro modszerek
eredményei gyakorlati alkalmazasanak.

A biologiai alap, az elvetendd hibridkukorica megvalasztasanak helyes, illetve
helytelen dontésével mar eldre meghatarozzuk a kukoricatermesztés sikerességét, a termés
mennyiségét, az darualapot, amelynek értékesitésébdl szarmazik a gazdalkodas

eredményessége.



Magyarorszagon elvileg 203 szemes és tobb mint 50 silokukorica-hibrid koziil lehet
valasztani. Az allamilag elismert hibridkukoricédk orszagos fajtakisérleteinek adatai igazoljak,
hogy az eredményes fajtavalasztas alapjai rendelkezésre allnak. A tényleges fajtakinalat
valojaban mintegy 150 hibrid, amelyeknek a vetémagja a piacon beszerezhetd.

A jelenlegi fajtaellatottsag lehetévé teszi, hogy az évente mintegy 1-1,2 millid
hektarnyi szemes-, illetve a 100-150 ezer hektarnyi silokukorica teriileten a termohelyi
teljesitOképesség kihasznalasa szempontjabdl legkedvezdbb hibridet vessiik el.

Hazéankban a kukoricanemesités genetikai bazisa azonban - a specifikus nemesitoi
célkitlizések és a génerdzid kovetkeztében - az utdbbi évtizedekben jelentdsen lesziikiilt,
melynek elonytelen hatdsai kozismertek. A kukoricatermesztésben igen sok kiilfoldi hibridet
hasznalnak, amelyek genetikai hatterét csak néhany beltenyésztett vonal alkotja. A termesztés
genetikai sebezhetdségének csokkentése érdekében rendkiviil fontos a kukorica nemesités
alapanyagbazisanak kiilonb6z6 modszerekkel torténd szélesitése. A genetikai variabilitds
novelésének specifikus valtozata a kiilonb6z6 mutagénekkel torténd kezelés. Jelentds azoknak
a torzseknek, populdcioknak a szdma is, melyek bizonyos elénytelen tulajdonsagaiknal fogva
korlatozottan hasznalhatok a nemesitési programokban. Ezen negativ tulajdonsagok javitasa a
hagyomanyos nemesitési eljarasokon tulmenden Ujabban biotechnologiai modszerekkel is
lehetséges. Ezek mellett azonban hasznos lehet a mutacios modszerek alkalmazasa (MARAZ
et al., 1993; PEPO et al., 1994).

A legjobb kombinalodd képességii beltenyésztett kukoricavonalak -amelyek a
legértékesebb gazdasdgi tulajdonsagokkal rendelkez6 F; hibridnemzedéket adjak-
kivalogatdsa a nagy genetikai variabilitdssal rendelkezé populaciokbdl a diallél analizis
alkalmazasaval végezhetd el. A kutatas célkitiizése a
e astandard hibridekhez viszonyitva jo termdéképességl,

e j6 alkalmazkodoé képességti,

o megfelel6 HARVEST-INDEX-szel rendelkezo,

e jO mindségl

F, hibridkukoricat add sugarkezelt beltenyésztett sziiléi vonalak kivéalogatasa volt diallél
analizis alkalmazasaval, melyek a vizsgalt gazdasagi értékmérd tulajdonsagok tekintetében jo
altalanos ¢és specifikus kombinalodo képesség értékekkel rendelkeznek és ezen értékeket tobb
éven keresztiil igazoljak.

A Dbeltenyésztett kukoricavonalakkal Iétrehozott diallélrendszerek segitségével

meghatarozhatok az egyes, keresztezési partnerként szerepld vonalak altalanos (GCA: General



Combining Ability) és a specifikus (SCA: Specific Combining Ability) kombindl6do
képességek értékei.

A kutatds tovabbi céljaiként emlithetd a diallél rendszerek sziildi vonalainak és
hibrideinek teljeskorti fenotipusos és genotipusos leirdsa €s vizsgalata, amely magaba foglalja
a virdgzasbiologiai vizsgalatokat, az UPOV-szabvany szerinti fenometriai vizsgalatokat,
produkcidbiologiai vizsgalatokat, ndvekedésanalizist, a kombindlodd képesség vizsgalatat a
termésképzd elemek diallél analizisét, melyek mind hasznos informacioval szolgdlnak a
tovabbi nemesitési programokhoz.

A novekedés analizis diallél rendszerbeli alkalmazasa segitségével teljesebb képet
kaphatunk a kukorica koérnyezeti (meteoroldgiai-, és talajtani) tényezOkre adott reakcidirol és
ennek genotipusos fiiggdségérol.

A szarazanyag gyarapodas klimatikus stresszfiiggvény alkalmazasaval torténd
vizsgalatanak célja az volt, hogy a genetikai, meteorologiai valamint talaj paraméterek alapjan
a diallél rendszer minden egyes tagjanak tenyésziddszakbeli tomeggyarapoddsa leirasra
keriiljon, képet kapva ezaltal arrdl, hogy mely kornyezeti feltételek kedvezdek és melyek
kedvezotlenek a novény szdmara.

Az egymast kovetd évjaratok hatdsainak vizsgdlata alapjdn az egyes vonalak és

hibrideik termésbiztonsagara lehet kovetkeztetni.

2. Irodalmi attekintés.



2.1. A kukorica nemesitése

Kezdetben a kukoricanemesités moddszerei koziil a tomegkivalogatds modszerét
alkalmaztak az dsi valtozatok és a tajfajtak kivalogatdsaban. A mult szdzad kozepétdl kezdve
egyre inkdbb elterjedt az egyedkivalogatas modszere, melynek alkalmazasaval folyamatosan
kiszelektaltak és tovabb vitték a pluszvaridnsokat. Utodbiralattal kiegyenlitettebbé tették az
allomanyt. Az 1950-es évekig szabadleviragzast fajtdk jatszottak jelentds szerepet a
koztermesztésben.

A nemesités kovetkezd 1épése a fajtahibridek eldallitdsa és termesztésben vald hazai
elterjedése volt. A fajtahibridek 10-15 %-kal nagyobb termést adtak, mint a szabadelviragzasu
fajtak (BALINT, 1977).

A hibridkukorica nemesités alapjat korabban minden orszagban tilnyomorészt a helyi
tajfajtakbol eloallitott beltenyésztett vonalak jelentették. Az esetek tobbségében azonban ez
meglehetdsen sziik genetikai bazist jelentett, ezért sziikség volt a nemesitési alapanyagbazis
diverzifikalasara.

A kukorica termesztésében €s nemesitésében az igazi nagy attorést a heterdzis

nemesités mint mdodszer és a beltenyésztéses hibridek elterjedése jelentette.
A beltenyésztéses hibrid kukorica nemesitését SHULL (1909) alapozta meg. Hazankban a
beltenyésztéses hibridek nemesitését PAP ENDRE 1937-ben kezdte meg. Az elsd
beltenyésztéses hibridkukoricajat 1953-ban ismerték el (Martonvasari 5). A beltenyésztéses
hibridek termésnoveld hatdsa tartamkisérletek alapjan - hazai viszonyok kozott - atlagosan
26 % (GYORFFY, 1977).

SHULL 1905 elején olyan kutatasi programba kezdett, amelynek célja az volt, hogy
onbeporzassal olyan, genetikailag lehetdleg tiszta vonalakat allitson eld, amelyekkel az
elvégzendd keresztezési kisérletek fényt derithetnek a nagy csdvenkénti szemszam genetikai
hatterére a kukorica esetében. A keresztezési kisérletek azonban arra hivtdk fel a figyelmét,
hogy a beltenyésztett vonalak keresztezésébdl szarmazo hibridek igen erdteljes novekedéstiek.
1909 koriil felismerte, hogy megfigyelése a késObbiek sordn mezdgazdasagi szempontbol
nagy jelentdségii lehet.

Az Egyesiilt Allamokban a 30-as évek végén a kukorica atlagtermése 1,4 t/ha volt. A
80-as évek végére ez az érték - a heterdzisnemesités altalanossa valasaval, a beltenyésztéses

kukorica hibridek, miitragyazas, gépesités, kemizalas koztermesztésben valo elterjedésével és



a termesztéstechnoldgia fejlesztésével - 6,25 t/ha-ra, kozel haromszorosidra emelkedett
(REDEL 1987 a).

A heter6zis a hibrid egyedekben (méretben vagy egyéb tulajdonsdgokban) a
keresztezéssel 1étrejott heterozigota allapot hatasara fellépd fokozddas, azokhoz a kiillonbozo
fajtdkhoz viszonyitva, amelyek a kérdéses hibrid utddot 1étrehoztak. A heterdzis 1ényegében
tehat a heterozigota genotipusok folénye a homozigdta genotipusokhoz viszonyitva. A
heterozigdtakban a gének kolcsonhatasa olyan fenotipust eredményez, amely kedvezden
befolyasolja a ndvekedést és a fejlodést, a produktivitast, valamint az abiotikus- és a biotikus

stresszfaktorokkal szembeni ellenalld képességet (MENYHERT, 1985 a).

2.2. A kukorica nemesités alapanyag bazisanak diverzifikalasa mutacios

modszerekkel

A kukorica nemesitésben felhasznalhatdé genotipusok korének szélesitéséhez a
mutaciés nemesitési moddszer alkalmazasa nagy segitséget jelenthet. Indukalt mutansok
felhasznalasdval a populacid génkészlete gyarapszik, ami a fajtdk formagazdagsagban
bekovetkezett elszegényedése miatt napjainkban egyre fokozottabb jelentdségli. A
valtozékonysagot noveld mutacio segitségével olyan novénytermesztési szempontbdl kedvezd
vonalak  szelektdlhatok, amelyek a termelési igényeket jobban kielégitd yj
hibridkombinaciokat  eredményeznek. @~ A  nemesitési  alapanyag  diverzifikalasa
neutronsugarzassal is megvalosithatd. Az utobbi idészakban a neutronbesugédrzas genetikai,
novénynemesitéstani alkalmazdsa irant megnyilvanulé fokozott érdeklédés azzal
magyarazhatd, hogy ez a fizikai mutagén faktor igen nagy mértékben hat az RNS-DNS
struktarara azaltal, hogy a besugarzas nyoman keletkezett radioaktiv anyagok altal kibocsatott
sugarzasok siirlibb ionizaciot okoznak az ¢l szervezetben. A sugarzas bioldgiai hatdsat az
elnyelt dozissal jellemezziik, melynek jele: D. Mértékegysége a gray, jele: Gy, az a
sugardozis, amelyet 1 kg tomegl anyag elnyel, ha vele allandé sugarzéassal 1 joule energiat
kozlink: 1 Gy = 1J/kg (SZALAY, 1982). A neutronsugarzas varhatd nagy genetikai affinitasa
miatt 1980 oOta ezen sugarforras kukoricanemesitésben torténd egyre nagyobb mértéki
felhasznalasara kertilt sor. A kisérletek soran egyrészt amerikai hibridalapanyag (F;), masrészt
kiilonbozd beltenyésztett vonalak gyors neutronos vetdmagkezelését kdvetden a szegregaciot

mutat6d allomanyok szigora beltenyésztésére, genetikai homogenizaldsara és a legkedvezObb



agrondmiai tulajdonsagokkal rendelkezd beltenyésztett vonalak kivalogatdsara keriilt sor
(PEPO-PEPO, 1987).

A specifikus nemesitdi célkitiizések kovetkeztében a kukoricanemesités genetikai
alapanyag bazisa az utobbi évtizedekben jelentdsen lesziikiilt. A kdztermesztésben igen sok
olyan kukorica hibrid keriil felhasznaldsra, amelyeknek genetikai hatterét csak néhany
beltenyésztett vonal adja. A kukorica nemesités alapanyagbazisanak kiilonb6zé modszerekkel
torténd diverzifikalasa rendkiviil fontos a jovében a termesztés genetikai sebezhetdségének
csokkentése érdekében. A kiilonb6z6 mutagének alkalmazdsa a genetikai variabilitas
novelésének specifikus valtozatat nyudjtja a novénynemesités szamara. A genetikai
valtozékonysag szélesitésén kiviil hasznos lehet a mutaciés modszerek alkalmazasa a
kiilonbozo torzsek és populacidk negativ tulajdonsagainak javitdsaban is.

A mutacids nemesitési program elsd 1épéseként 1991-ben hat kiilonb6z6 kukoricatorzs
vetOmagjanak besugarzasa keriilt elvégzésre gyors neutron sugarforrassal, ciklotronban 5, 20,
30, 40, 50 Gy sugardozisokkal. A kisérletek eredményei azt mutattak, hogy a 30 Gy feletti
dozisok teljes letalitdst okoztak, igy a kukorica nemesitésben a tovabbiakban nem
alkalmazhatok. El6, felnevelt ndvények csak az 5, 20, és 30 Gy besugarzasi dozisok esetében
kaptak, a vetdmageldallitas viszont csak az 5 illetve a 20 Gy dozissal kezelt novényeknél
bizonyult sikeresnek. Az 5 Gy kezelést kovetéen mikromutaciok, a 20-30 Gy esetén pedig
makromutaciok megjelenésére szamithatunk az M, és az M; nemzedékekben. A
makromutansok koziil tobb gazdasagilag is értékes lehet. A sugarkezelések hatasara romlik a
torzsek kezdeti fejlodési erélye, kitolodik a né- és himvirdgzas ideje. A ndvénymagassag,
asszimilacios feliilet és a szaratmérd csokken.

Az optimalis sugardozis intervallum meghatarozasara 0-20 Gy-ig terjedé dézisok
alkalmazasara keriilt sor. Az M, generacioban a ndvénymagassag és a szaratméré nott. A
termésképzd elemeknél is pozitiv valtozasok kovetkeztek be (cséhossz, csdtomeg, cséatmérd
novekedése). A csovenkénti szemtdmeg jO indikdtor a dozisoptimum meghatirozéasara. E
tekintetben a 12,5 Gy dozis bizonyult optimélisnak a legtobb torzs esetében. (MARAZ et al.,
1993; PEPO et al., 1994).

Indukalt mutacio segitségével kiilonb6zo fenotipust vonalak hozhatok 1étre, amelyeket
morfoldgiai tulajdonsagaik alapjan KRAVCSENKO ¢és LISZKOV (1979) a kovetkezd
csoportokba sorolt: kultar vonalak, kultar-bokros vonalak, teopod-tipus, corn-grass tipus.
PASZTOR (1977, 1978, 1979 a) hasonloképpen ramutatott arra, hogy kiilonboz6 mutagének

felhasznalasaval a novények formagazdagséaga jelentésen novelheto.
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Gyors neutron, illetve Cogy izotoppal, 15000 r sugardozissal kezelt értékes gazdasagi
tulajdonsagokkal rendelkezd beltenyésztett kukoricatérzsek esetében a sugarzas kiilonbozo
jellegli valtozasokat idézett eld a kukorica ndvényeken. Megallapitasra kertilt, hogy az egyes
egyedek esetében a levélszam gyengén a ndvénymagassag erdésen mutabilis tulajdonsagként
szerepelt. A mutdns ndvényallomanyokban a mennyiségi jellegek (csétomeg, csdvenkénti
szemszam, ezerszemtomeg) nagyobb valdszintiséggel valtoztak negativ iranyban. A kisebb -
5000 r - dozisu besugarzas a csétomeget €és a cs6hosszusagot erdteljesebben ndvelte pozitiv
iranyban, mint a 15000 r dozisu kezelés. A kiillonbozdé sugarkezelések hatasara kialakult
beltenyésztett vonalakat morfologiai tulajdonsagaik alapjan, Kravcsenko-Liszkov, illetve
Pasztor munkéssdganak megfeleléen szintén négy fO0 csoportba soroltdk, melyek a
kovetkezok: a). kultur, b.) kultur-bokros, c). teopod, d.) corn-grass. Az alapanyagok
tanulmanyozasa, mutaciok kivaltdsa €s beltenyésztett torzsek kombinalddo képességének
vizsgalata soran olyan kedvezd tulajdonsadgu torzsek keriiltek kivalasztasra, amelyeket a
novénynemesitéi munkaban hasznositani lehetett. A sugarkezelt vonalak keresztezésével
létrehozott hibridkombinéciok termOképessége, kukoricaiiszog-rezisztencija
toszamstirithetdsege szignifikdnsan jobb eredményeket mutatott a standard hibridekhez
viszonyitva. A morzsolasi % ¢és a terméseredmény kozott pozitiv Osszefiiggés mutatkozott
(SARVARI, 1974).

Gamma ¢és neutron besugarzassal olyan torzseket szelektaltak, amelyek a kiilonb6z6
korokozokkal (Ustilago zeae, MDMV) szemben rezisztensek voltak. Tobb szerzé eredményei
alapjan megallapithatd, hogy a kukorica mutacids kezelése soran létrehozott vonalak betegség
ellenallosaga fokozodik (POPOVA ¢és POPOV, 1976; KUPORITSKAYA ¢és BIKINEEVA,
1977; KOBELEVA ¢és BLYAN 1977; STOILOV ¢és POPOV 1978.).

Gamma besugarzas felhasznalasdval kukorica vonalakbdl az 6todik nemzedékben
szamos hasznos tulajdonsadggal rendelkezd alvonal eldallitasara keriilt sor, amelyek
morfologiailag is kiilonboztek az eredeti formatdl (ISHALINA, 1976).

A mutansvonalakkal Iétrehozott keresztezési kombinaciokban az esetek tulnyomo
tobbségében a terméseredmények jelentés ndvekedése volt tapasztalhato.

MORGUN et al. (1971) kisérletei szerint kiilonb6z6 modon eldallitott mutansokkal a
csO- ¢és szarazanyag termést egyarant novelhetjiik. Véleménye szerint a kisérleti

mutagenezisnek igen nagy szerepe van a kukorica hibridek heterdzisdnak ndvelésében.
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A mutansok keresztezésébdl kapott kukorica hibridekkel végzett Osszehasonlito
vizsgéalatokat FOTESCU ¢s DOVGAN (1975). A kisérletekben korai érésti és magas
terméshozamu kombinaciok is eléfordultak.

CSALIK (in LISZKOV, 1976) kukorica magvak besugarzasaval kapott mutdnsok
alkalmazasaval novelte a szemtermést tobb kétvonalas (SC) hibridben. Az igy létrehozott
mutansok alapanyagként szerepelhetnek nagy termodképességli, harom- (TC) illetve
négyvonalas (DC) hibridekben is.

Mindezekkel ellentétes LANGER (1976) megéllapitasa, aki a fajtdk szemtermésének
gamma-sugarral torténd kezelésével korai és bétermd vonalakat valasztott ki. A fajtakbol
eldallitott vonalak zold- és szarazanyagtermése silonak termesztve sem érte el a kontrollt. A
rakeresztezéssel eldallitott kombinacidok azonban korabbi éréstiek voltak.

A termésatlagok tovabbi novelésének egyre inkabb gatjava valik a hibridek genetikai
uniformitdsanak novekedése, ezzel parhuzamosan a genetikai sebezhetdség fokozddasa.
NEMETH (1977) szerint a hibridek sziil6i vonalai 7-9 egymastol eltérd tipust képviselnek. A
fajtadsszetétel kialakitasanal egymashoz hasonld fajtak keriiltek a szortimentbe. Megtortént a
besziikiilés a génalap teriiletén, mert ezek szelektalasa utan kevés olyan vonal maradt meg,
amely biztosithatta volna a valtozékonysagot (KAPAS, 1977).

BALINT et al. (1972) arrdl szamol be, hogy a mutansvonalakkal el6allitott
hibridkombinaciok termdképessége elérte a standard (Mv 570) szintjét és annak 10,1 %-os
fehérjetartalmat 2 %-kal multa feliil.

A genetikai homogenitds novekedése a biologiai hattér oldalarol a termésndvelés
akadalyozdjava valik, mert a hibridek Okoldgiai érzékenysége nagymértékben fokozodik
(VACZI, 1978). Ennek elkeriilése érdekében MENYHERT (1979) genetikailag kiilonb6z6
hibridek termesztését javasolja a kiilonb6zd €réscsoportokon beliil.

A kiilonb6z6 FAO csoportokban sziikség van olyan, egymastol eltérd genotipust
hibridek nemesitésére, amelyek mennyiségi ¢€s mindségi tulajdonsdgai a Kkorszeru
novénytermesztés feltételeinek megfelelnek (VACZI, 1979). A cél megvalositisa érdekében a
kukorica nemesitésben felhasznalhat6 alapanyagbazis szélesitésére van sziikség.

A ndvénynemesitésben a génkészletek gazdagitasanak hagyomanyos modszerein kiviil
ujabb lehetdségek rejlenek a mutaciok indukalasaban, amely napjainkban ) megvilagitasba
keriil.

A mutacios nemesités révén olyan 0j tulajdonsagokat tudunk kialakitani, amelyeket a

populdcié természetes genetikai valtozékonysdga egyébként nem tenne lehetdvé. A
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genotipusos valtozékonysag mutaciéval torténd novelése terén sziiletett eredményekrdl
szamolt be GREEN és PHILLIPS (1974). BALINT (1977 b), PASZTOR (1979 b, 1980 a).

A kukorica mutdnsok felhasznalhatok a heter6zisnemesitésben. A mutdcids nemesités
modszerét a szem specialis kémiai 0sszetételének javitasanal, a kiilonb6z6 mezdgazdasagi és
ipari hasznositasra végzett nemesités soran alkalmaztak (PIOVARCI, 1981).

A kukorica nemesitésében nemcsak a hagyomanyos modszereknek van nagy szerepe,
hanem egyre inkdbb megnd a genetikai és fizioldgiai kutatasok jelentdsége is (OCHESANU
¢s CABULEA, 1982).

TOMOV (1984 a) szerint a termelés intenzivebbé valasakor egyre fontosabba valik a
genetika, mint a ndvénynemesités alapja. A kukorica esetén a produktivabb hibridek
alkalmazaséaval a génkészlet sziikiil, amely stresszhatasok 1étrejottéhez vezethet.

A kukorica hasznos mutacioinak gyakorisaganak fokozasa érdekében az Ohio
Mezdgazdasagi Kutatdo Kozpont genetikusai mutagénekkel kezelték a ndvényeket (GENETIC
RESEARCH, 1982). Egyetlen gén megvaltozasa tobb fontos jelleget (ndvénymagassag,
viragzas, termés nagysaga) befolyasolhat. A mutacids program végrehajtasa soran szelektalt 6t
pozitiv mutans kozott egy olyan volt, amely hibridjében nagyobb termést indukalt.

Az iranyitott keresztezési programok megvaldsitdsaban a genetikai divergencianak is
igen nagy jelentésége van a nemzetkozi egylittmikodésben, amely segitséget nydjt az
eredményes hibridkukorica nemesités megvaldsitasdhoz (KAPPEL és ZIEGER, 1983).

A kiilonb6zé kukoricanemesitési célok (toszamsiiritéssel szembeni tolerancia,
terméskomponensek, valamint a mindség javitasa) megvalositasara a tavoli keresztezések és a
rekurrens szelekcion kiviil a mutacios nemesités is eredményesen felhasznalhato (TOMOV
1984 b).

A heterdzisnemesités a vonalak uniformizalédasaval géner6zidt idézett eld. Ennek
elkeriilése érdekében nagyobb genetikai variacidt biztositd, jO rezisztencidju és
alkalmazkodoképes vonalakra van sziikség a kukorica nemesitésben. Ezek a vonalak a
poliploidizacid, esetleg a nemzetség és illetve a fajtakeresztezések mellett mutacioval
allithatok eld. Az alkalmazkodott csiraplazmaban altaldban elég nagy a genetikai variacio, de
ennek kiaknazasa a szelekcios és az értékelési eljarasok javitasat is igényli.

HRISZTOV ¢és HRISZTOVA (1986) a kukorica mutacidés nemesités témakorén beliil
a mutans ¢s a kiindulasi forma hibridjének heterdzisat és annak komponenseit tanulmanyozta.
Az OH-43 kiindulasi vonal ¢és az XM-532 mutdns keresztezésekor heterdzishatast

tapasztaltak, amely a cs6hosszban és a csoveken levd szemszdmban nyilvanult meg. Az F,
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nemzedékben beltenyésztéses leromlas volt tapasztalhatd. A heter6zis az allélek kozotti és
nem alléles (episztatikus) kolcsonhatas eredményeképpen jott 1étre. Az OH-43 mutagénnel
torténd  kezelésével létrehozott mutaciés valtozékonysdg érintette a mennyiségi
tulajdonsagokat kontrollalé géneket, amelyek az XM-532-ben homozigéta allapotban voltak.

JORDANOVA et al. (1986) szintetikus kukorica populaciot allitott eld mutacios
alapon magas lizin tartalmu kukorica rekurrens szelekcioja céljabol.

A pollenbesugarzas és génatvitel lehetdségeit vizsgalta SARI GORLA et al. (1987).
Dominans markeri vonal besugarzott pollenjével végzett megtermékenyitésbol az F,
nemzedékben markerhidnyos, defektes és kiilonds genotipusok jottek létre, de a valddi
génatvitel nem volt igazolhatdo. Az F, nemzedékben a recessziv anyai allélok dominaltak,
amibdl az apai genom karosodasara ¢s kiszelektalodasara lehet kdvetkeztetni.

Nemcsak a nemesitési alapanyagok diverzitasa, hanem a kereskedelmi kukorica
hibridek genetikai kiilonbozésége is fontos a biotikus és az abiotikus stresszek altali
sebezhetdség miatt. A genetikai sebezhetdség a genetikai kiilonbozdséggel kivédhetd, de ez
utobbi mérésére nincs jo modszer. TROYER et al. (1988) altal javasolt mddszer a relativ
heter6zison alapul (hibrid x hibrid keresztezés, Onmegtermékenyitett hibridek
atlagteljesitménye, két hibrid teljesitményének atlaga) és a GD értékkel fejezheté ki. A GD
érték minden mennyiségi jellegre kiszamithato.

A mutagenezis a legsikeresebben hasznalhato fel a sziil6i vonalak egyes kedvezdtlen
bélyegeinek javitasara és a fontos tulajdonsagok hibridekbe torténd bevitelére, értékes kémiai
komponenseket  tartalmazé6  mutansok  indukaldsdra, a  beltenyésztett  vonalak
kombinalodoképességének javitasara, valamint rezisztens vonalak és hibridek eldallitdsara
(SZTOILOV ¢s KISZOVA, 1989).

GENOVA et al. (1995) két kukorica vonalnal (W401, Ma 21) alkalmaztak mutagén
kezelést (gamma sugarzas, kémiai mutagén). Az eldallitott mutans vonalak tesztelése soran
megallapitottak, hogy a kedvezd GCA értékekkel rendelkezd vonalak szintetikus fajtak
eldallitasara, mig a kedvezd SCA értékkel rendelkezdk pedig heterdzis nemesitésben hibridek
eldallitasara hasznalhatok fel.

GENOVA ¢és GENOV (1995) vizsgélataik alapjan megallapitottdk, hogy a mutans

vonalak a kiindulasi vonalakhoz képest jobb kombinal6doképességet mutattak.
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2.3. Energiatakarékosan termesztheté kukorica hibridek eléallitasa mutacios

nemesités alkalmazasaval.

Az energiagazdalkodas szempontjai egyre inkabb eldtérbe keriilnek a kukorica
hibridek megvalasztasa soran (KAPAS ¢s SOMSSICH, 1980). Tobb kutato (BALINT, 1967;
MORGUN et al., 1971; FOTESCU és DOVGAN, 1975, WILKINSON, 1978) egybehangz6
véleménye szerint a kukorica hibridek termdképessége, ezaltal az altaluk létrehozott energia
mennyisége novelhetd mutansvonalak alkalmazasaval. A mutansvonalak energiahozammal
kapcsolatban levé kombindlodo képességét illetden igen sok szerz6 (BORDYNZHEVICH és
ZVERERA, 1975; STOILOV és DASKALOV, 1976; BALINT et al., 1979) kedvezé értékeket
kapott. Ezenkiviil a mutdnsvonalakat felhasznalhatjuk a kukorica energiat szolgaltato
beltartalmi 6sszetevinek javitasanal is (PASZTOR et al., 1980 b; KOVACS és PASZTOR,
1981).

A kukorica tenyészidejét, a hdegységet és annak szamitasi modjat tobben vizsgaltak
(TOLLENAR et al., 1979; JOZSA, 1981; DERIEUX és BONHOMME, 1982). A tenyészid
véltozasat egyesek (ALDRICH és LENG, 1972, MENYHERT, 1975) szerint a vegetativ, mig
masok (NEMETH, 1978) szerint a generativ szakasz valtozasa vonja maga utin. Az utobbi
idében a kutatok figyelme a tenyésziddszak masodik felének vizsgalatara iranyult, tobb részre
bontva a generativ szakaszt (ALDRICH ¢és LENG, 1972; JOHNSON ¢s TANNER, 1972;
DERIEUX, 1975; SZENGEL, 1982). DAYNARD ¢és DUNCAN (1969) szerint a szarazanyag
maximum elérésekor feketeréteg alakul ki a szemalapnal és a taplalék dramlésa a szem felé
lelassul, majd teljesen megsziinik (GURJEV et al., 1976). A kutatasok igazoltak, hogy a
fekete réteg kialakuldsa nem azonos nedvességtartalom elérésekor kovetkezik be (SUTTON
¢s STUCKER, 1974), a jo vizleadd képességgel rendelkezd torzsek alacsony nedvesség
szazalékot érnek el a fekete réteg kialakulasa elétt (CARTER és PONELEIT, 1973).

Jelentds tételként szerepel a kukorica termesztés energia mérlegében a szaritasi koltség
(HADI, 1982; DOGEI, 1982; KALLAY és CSAK, 1982). Az irodalomban kozolt adatok egy
része (HICKS et al., 1976) azt bizonyitja, hogy a kukoricanal a napi vizleadasi iitemek kozott
nincs szignifikans kiilonbség, mas része viszont Iényeges kiillonbséget mutat - a hibrideknél - a
szemek fiziologiai érést kovetd vizleadasdnak intenzitasaval kapcsolatban (CROSS, 1975).

HALLAUER ¢és RUSSEL (1962), valamint PURDY ¢és GRANE (1967) gyors és lassu
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vizleado képességii vonalakat kiilonboztettek meg, DERIEUX (1975) a 16fogt (dent) tipusu
kukoricak 35 % szemnedvességet kovetd gyors vizleadasat irta le a simaszemi (flint) tipussal
szemben. PASZTOR et al. (1983) megallapitotta, hogy mutinsvonalak felhasznalasaval az
anyaként alkalmazott t6rzs €s hibrid vizleadé képessége javithato.

GOGERTY (1981) az energiatakarékos hibridekkel végzett vizsgalatok eredményeit
foglalta Gssze. A levélteriilet novelése, a fényt jobban hasznositd levélallas, a nagyobb
fotoszintetikus hatékonysag, valamint a gyors vizleadd képesség irdnyaban érdemes
szelektalni.

A korai és kozépkorai hibridek eldallitasanak szelekcids kritériuma a beltenyésztett
kukorica vonalak szemtermésének ¢és csutkdjanak nedvességtartalma. A szem és a csutka
viztartalma kozott pozitiv korrelacio all fenn. Nemesités szempontjabol legértékesebbnek
azok a keményszemi ¢€s 16fogu vonalak bizonyultak, melyek esetében a csutka €és a szem a
beéredés soran a legtobb vizet veszitette (KROLIKOWSKI, 1982).

Terméshozam ¢€s magmindség tekintetében kivalé kombindlodd képességgel
rendelkezd korai vonalakat kapott MATICK ¢és CENCELJ (1981) hazai és kiilfoldi
mesterséges populaciokra épililé nemesitési programban.

DUBURQ et al. (1983) vizsgalata, hogy milyen hatast gyakorol a genotipus és a
kornyezet a kukorica vegetativ és generativ szakaszanak iddtartamara. A cimer képzddéséig a
genotipus és a talajhOmérséklet egyarant fontos a fejlddésmenet befolydsoldsdban. A
meg.

Az egyes fazisok kozotti periddusok szerepének a kukorica tenyészidejének hosszara
¢s produktivitdsara gyakorolt hatdsdnak vizsgalata soran megallapitasra keriilt, hogy a
produktivitasra és a koraisdgra torténd nemesités soran torekedni kell a novekedés és
szemképzddés aranylag hosszii szakaszéara, amit a szem kiszaradds és a teljes beérés rovid
szakasza kovet. Ezzel jelentdsen lerovidithetd a tenyészidd hossza €és bo termés biztosithato
(ASZYKA, 1986).

A kukoricavonalak ¢és hibridjeik Iényegesen kiilonbdznek egymastol a szemek éréskori
szaradasi sebességét illetden. A nedvesség-leadas sebessége 0roklédd tulajdonsag, amely
lehetové teszi a kivalogatast, mivel a vizsgalt tulajdonsag szoros korrelacidoban all a csé és a
szemek tobb morfoldgiai tulajdonsagaval. A kivalogatas soran ezek markerként hasznéalhatok.

A betakaritaskori szemnedvesség-tartalom két valtozd fliggvénye. Az egyik a fizioldgiai
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éréskori nedvességtartalom a masik pedig az ezt kovetd kiszaradadsi sebesség intenzitdsa
(ASZYKA ¢és TROFIMOV, 1988).

BOKAJ (1988) a kukorica hibridek bioenergetikai hatékonysdganak vizsgalata soran
megallapitotta, hogy ez a hibridek gazdasagi értékelését mindségileg egésziti ki, valamint
lehetdvé teszi az Gsszes energia raforditas csokkentését.

A korai kukoricdk szant6foldi vizleaddsanak iitemét értékelte CROSS és KABIR
(1989). Vizsgalataik eredményei alapjan megallapitottak, hogy a korai hibridekben a cs6

nedvességtartalma nem tarsult a gyors vizleadassal, igy a két jellegre egyiitt kell szelektalni.

2.4. Produkciobiologiai vizsgalatok jelentosége a kukorica nemesitésben

A kukorica termodképességének a termelés gazdasagossaganak fokozasa jelentds
feladat a nemesitésben. A megkdzelités lehetséges utja, hogy nemcsak a terméssel vagy a
terméselemekkel, hanem az ezeket létrehozo élettani folyamatokkal szamolunk, ezek
optimumdra szelektadlunk. A modszerek koziil jelentds a fotoszintézis intenzitdsanak,
teljesitményének novelése. A feladat megoldasa tobb oldalrol is megkozelithetd. Noveli a
fotoszintézis teljesitményét az olyan hibridek eldéllitdsa, amelyeknek a kezdeti fejlddése
nagyon gyors, a ndvény hamarabb takarja a foldet, ¢s igy tObb fényenergiat hasznosit. Ezt a
célt szolgélja az adllomany LAI értékének novelése is. A kukorica hibridek 3,0-3,5 LAI értékét
(levélteriilet index = Leaf Area Index, m>’.m?) 4,5-6,0 értékre lenne célszerii emelni
(BALINT, 1977).

A szakirodalomban igen sok utalas talalhat6 a levélteriilet kialakitasaban szerepet

jatszo kiilonbozo faktorok hatdsarol.
BLACKMAN et al.(1955) és WATSON (1956) az asszimilacids rata és a levélteriilet-index
kozotti Osszefliggést; az allomanystiriség, levélteriilet és produktivitds kapcsolatat pedig
BEZRUKOVA (1965), MOZSAEV (1966), BAJAI (1959), MAUL et al. (1964), TOUNI
(1968) vizsgalta. A levélteriilet-index €s a varhatd termésnagysag Osszefliggésére vonatkozdan
EIK et al. (1966) k6z0ol adatokat.

A novénytermesztési gyakorlatban a fotoszintézis utjan potencialisan elérhetd novényi
produkcidonak csak kis hanyada realizalodik. Ezért a ndvénynemesités feladata az, hogy
korszerli genetikai Osszetételli fajtakkal a fotoszintézis intenzitasat, teljesitményét novelje.

A szervesanyag termelés optimuma szempontjabol fontos az is, hogy milyen az

asszimilacio és a disszimilacid egymashoz viszonyitott ardnya. A kétvonalas hibridek
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fotoszintézis intenzitdsa feliilmulja a normal és mutans beltenyésztett vonalakét, a hibridek
1égzési sebessége viszont kisebb a sziiléi vonalak atlagdhoz viszonyitva (SERBANESCU
1966).

Hasonlo megallapitast tett GORING (1963). Kutatasi eredményei azt mutattak, hogy
az oxigénfogyasztas g/szarazanyag értékben kifejezve a mutans- és normdl vonalakban
nagyobb volt mint a hibridekben.

A szervesanyag produkciodt illetve az asszimilacido hatasfokat szdmos fizioldgiai és
morfologiai tényezd hatarozza meg. LOOMIS és WILLIAMS (1972) szerint a szarazanyag €s
a hasznos termés novelése szempontjabol fontos a kukorica hibridek és sziildi vonalaik
esetében a felallo levélallas, DUNCAN (1975) vizsgalati eredményei alapjan pedig a
levélteriilet-index bizonyos hatéarig torténd novelését tartotta fontosnak.

A produkcio-biologiai szemlélet alapjan a ndvénynemesitésben a hasznos termés
eldallitasa szempontjabol idedlisnak mutatkozd kukorica hibridek eldallitdisa a cél. E
lehetett megallapitani, mivel az asszimilatdk a kiilonb6zd ndvényi részek esetében eltérd
mértékben oszlanak meg (LUPTON, 1966).

BELLINI ¢és FUSI (1961) alapjan szabadleviragzasu fajtdkhoz viszonyitva a
hibridekben egyrészt az egységnyi levélteriiletre vonatkoztatott szarazanyag termelés is
nagyobb, masrészt GYORFFY et al. (1965) szerint a generativ szervek aranya is kedvezdbb.

JORDANOV ¢s SOPOVA (1981) a kukorica fotoszintetikus aktivitasat, valamint a
fehérje produktivitasat ndveld tényezok vizsgalta alapjan megallapitotta, hogy a heterdzishatés
altalaban a fotoszintézis produktivitasat, megfeleld tapanyag ellatas mellett pedig a fehérje
produktivitast is ndveli.

Rekurrens fenotipusos szelekciot végzett CROSBIE et al. (1981) a fotoszintézis
hatékonysaganak novelésére. A nagy CO, kicserélddési iitemre (CER) végzett rekurrens
szelekcio a levél fotoszintézisének javulasat eredményezte.

MITEV ¢és CANKOVA (1983) a termés ndvelése szempontjabol a beltenyésztett
vonalak tobbcsOviiségét vizsgalta. A tobbcesoviiség donorjaként pattogatnivald kukorica
szerepelt. A kétcsoves novények termése az egycsoviiektdl atlag 61,5%-kal magasabbnak
mutatkozott, az eltérés pedig 0,1% P valosziniiségi szint mellett bizonyithato.

ALBERGONI et al. (1983) 6 beltenyésztett vonal ¢és ezek F; hibrid utédainak CO,
megkotését elemezték. Az egyes vonalak kozott jelentds variabilitast tapasztaltak a

fotoszintetikus aktivitds tekintetében. A statisztikai elemzések eredményei alapjan
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megallapitottdk, hogy a fotoszintetikus aktivitdsban jelentds a heter6zishatds az F; hibridek
esetében €s ez szoros pozitiv korrelaciot mutat a névények vegetativ jellemzdinek javulasaval.

Kisérleteik eredménye alapjan a fotoszintetikus potencial értéke szelekcids indexként
alkalmazhat6 a névénynemesitési munkaban.

Kultarnovényeink kifejlett egyedeinek allomanyaiban a levélteriileti index értéke: 4-8
m” m™. Ilyen allomanysiiriiségnél a novényegyedek produktivitasa csokken, de az allomany
primer produkci6ja a maximalishoz kozeli érték (PETHO, 1993).

A novények levélfeliiletének nagysaga €s a szemtermés kozott Osszefliggés van. A
hektaronkénti szemtermés - 6ntozott hibridkukorica allomanyban - az alloménystriiségtol
figgben a 3,5 m’.m™ levélteriilet-index értékig linearisan, majd a 6-7 értékig kevésbé

novekszik (BOCZ, 1992).

2.5. A kukorica szarazanyag gyarapodasanak vizsgalata diallél rendszerekben

klimatikus stresszfiiggvény alkalmazasaval

A novények és egyéb ¢€lolények sejtjei, szovetei €s szervei matematikai fliggvényekkel
leirhatdé mddon gyarapodnak, ndvekednek. A novekedés és fejlodés folyamata biologiai
rendszereknél altalaban genetikailag meghatarozott folyamat. A kornyezeti feltételek tobbé
kevésbé modosithatjadk ezeket a determinalt folyamatokat. Mar a szédzad 30-as éveiben
LUMER (1937) felhivta a figyelmet arra, hogy PEARL és REED (1923) altal publikalt
szigmoid fliggvény alkalmas a ndvekedési folyamatok leirdsara. A szazad 6tvenes éveiben von
BERTALANFFY (1957) kutatasi eredményei megerdsitették Lumer elméletét, miszerint a
novényi ¢és allati fejlédésben a tomeggyarapodas kezdetben exponencidlis majd
monomolekularis vagy telitddési fiiggvénnyel jellemezhetd.

Novényi tomeggyarapodast (esetlinkben kukorica) tobbféle modon vizsgalhatjuk. A
klasszikus megkozelités, amikor a fotoszintézis altali szerves anyag képzddésbdl levonjuk a
légzés altali tomegcsokkenést. Ennek az egzakt fizikai megkdzelitésnek a legnagyobb
problémdja, hogy a szolaris energia kémiai energiava torténd konverzidja meglehetdsen
bonyolult biokémiai mechanizmusokon keresztiil megy végbe, melyhez sziikséges input
adatok sok esetben nem allnak rendelkezésre valamint mérésiik nagy nehézségekbe litkozik.
Ezért gyakran maés utat valasztanak a kutatok a szarazanyag gyarapodas szimulaldsara. A
statisztikai modszerekkel torténd szarazanyag tartalom becslésre szintén szamos irodalmi

utalast talalhatunk. Tobb szerz6 BERENYI (1945), SESTAK et al., (1971); ABRANYI
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(1979); DUNKEL et al(1984); HUNKAR (1990), foglalkozott a kukorica

tomeggyarapodasanak éghajlati kapcsolataval.

A tobbvaltozos regresszids statisztikai vizsgéalatokkal kapott eredmények sok hasznos
informaciot tartalmaztak, viszonylag jol adtdk vissza a tomeggyarapodasi gorbe menetét, de
olyan alapvetd kiindulasi feltételnek mint a valtozok normalis eloszlésa és fliggetlensége
sajnos nem tudtak maradéktalanul megfelelni. Még a dinamikus szimulaciés modellekkel
kapott eredmények sem tudtdk kezelni a tOmeggyarapodasban 1étrejové szarazanyag
csokkenést (DUNKEL et al.1987; LAKATOS, 1995).

Novekedési fiiggvényeket leggyakrabban a ndvény-iddjaras analizis modellekben
alkalmaznak, mert:

e alkalmazasuk segitségével a fotoszintézis és 1égzés folyamatanak bonyolult szamitasi
formulaja figyelmen kiviil hagyhato,

e a kiilonbozdé ndvényi részek novekedési dinamikaja a teljes ndvekedési peridodusban
egyszerlien, zart alakban megadott egy vagy tobb valtozds fliggvénykapcsolattal
jellemezhetd.

A novekedési fiiggvények jellegiikb6l addoddéan nem veszik figyelembe a
szarazanyagtomeg csokkenést. A tomeggyarapodasi dinamika becslése pedig lényegesen
javulna, ha a tomegcsokkenéseket is figyelembe tudnank venni.

Tovabbi problémat jelent, hogy ndvényi novekedés leirasa soran a szerzok rendszerint
egy vagy csak néhany fajtat vizsgalnak, igy az eredmények korlatozott felhasznalhatésagot
biztositanak. Nagyon kevés az irodalmi utalds (akar hazai akér nemzetkozi viszonylatban),
amely nem egyedenként, hanem teljes diallél renszerben vizsgalja valamilyen modell
segitségével - pl. az iddjarasi hatdsok fiiggvényében - a novényi nodvekedési, fejlodési
viszonyokat.

A vizsgalatok modszere és az alkalmazott valtozok tekintetében voltak és vannak is
kiilonbségek, azonban a legtobb kiilfoldi ¢és hazai szerzé6 (SCHIMPER, 1903; KLAGES,
1934; MONTEITH, 1981; HUNT, 1978; ABRANYI, 1979; PETR et al. 1985; VARGA-
HASZONITS, 1987g) egyetért abban, hogy mind a teljes novény, mind az egyes ndvényi
részek tOmeggyarapodasa is jol kozelithetd logisztikus gorbével. A vetés és érés kozotti
novekedési folyamatra olyan novekedési fiiggvényt kell illeszteni mely eleget tesz mindkét
feltételnek.

Az emlitett kritériumoknak leginkabb a logisztikus ndvekedési fiiggvény felel meg,

amely szimmetrikus novekedési menetet feltételez. A Gompertz és a Chanter féle ndvekedési
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fliggvények esetében nem szimmetrikus a kezdeti és végsd nodvekedési intenzitds. A
természetben lejatszodo folyamatok WEYL (1982) szerint a szimmetriat részesitik elonyben a
tényleges koriilmények gyakran torzitjadk a valosagban ezt a torekvési irdnyt. Mivel azonban
az utobb emlitett fiiggvények paraméterezése és illesztése bonyolultabb, igy a vizsgalatok
sordn logisztikus ndvekedési menetet sziikséges feltételezni.

Mindkét fennt emlitett problémara megoldast jelenthet, ha nem az atlagos
szarazanyagtartalom-, hanem a maximum értékekre illesztiink logisztikus ndvekedési
fliggvényt. Az igy illesztett burkold gorbe az éghajlatilag lehetséges ndvekedési optimumot
reprezentalja (LAKATOS et al. 1996).

A novényi stresszhatas tomeggyarapodasi vizsgalatokban vald figyelembe vételével
szintén tobb szerzé végzett vizsgdlatokat. A leggyakoribb megkozelitési mod, amikor a
vizstressz értékét novényi felszinhdmérsekleti adatok segitségével hatarozzak meg IDSO et al.
(1981). A novényallomany felszinhdmérsékletébdl parametrizalt vizstressz-index valamint a
nettd fotoszintézis szoros kapcsolata keriilt megallapitisra CHOUDHURY (1986)
munkajaban is.

A diallél rendszeren keresztiili fajtareakciok vizsgélata azért fontos, mert segitségével
részletes genetikai informéciot kaphatunk a vizsgalt novényrdl, a gének additiv hatasairol,
tovabba azon gének dominancidjanak fokarol €s irdnyarol, amelyek a jellegek kifejlodését
szabalyozzak. Informaciot kaphatunk tovabba a domindns és recessziv gének gyakorisaganak
viszonyarol meghatdrozott lokuszban. A ndvekedés-analizis diallél rendszerbeli alkalmazasa
segitségével teljesebb képet kaphatunk a kukorica kornyezeti (meteoroldgiai-, és talajtani)
tényezOkre adott reakcioirdl és ennek genotipusos fiiggdségérdl. Az alkalmazott modell
segitségével a novénytermesztok szamdara gyakorlatiasabb, szélesebb korben felhasznalhato
informaciok nyujthatok. Alkalmazasa segithet feltarni a szarazsagtiirés oroklodését, azaz
kivalaszthatok azok a legjobb kombinalédé képességgel rendelkezd sziiléi vonalak, amelyek

F, hibrid utodai legkevésbé érzékenyek az utobbi években tobbszor is eléfordult nyari

szarazsagra (LAKATOS et al., 1996).
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2.6. A sugarkezelt beltenyésztett pozitiv transzgressziv mutans kukoricavonalak

kombinalédé képességének vizsgalata és genetikai analizise

A nagyszamu, nagy genetikai variabilitassal rendelkez6 beltenyésztett torzsek koziil a
legjobb kombinalédd képességlick - amelyek a legértékesebb gazdasagi értékmérd
tulajdonsagokkal rendelkezé F; hibridnemzedéket adjak - diallél analizis alkalmazaséaval
véalogathatok ki.

A diallél analizis a novénynemesitésben alkalmazott kvantitativ genetikai modszer,
amellyel egy populdcidban, vagy a kivalasztott sziiloktdl szarmazo utddokban eléforduld
gének ¢€s a kdrnyezet hatasat lehet becsiilni (MOHAY, 1986).

Specialis célra, orokléstani vizsgdlatokra e mddszer jol alkalmazhatd. Segitségével a
mennyiségi jellegek orokdlhetdsége értékelhetd. A diallél keresztezés 1ényege, hogy minden
keresztezési partnert minden masikkal kereszteziink és eldallitjuk a reciprok kombindcidkat is.
A diallél kisérletnek két tipusa van: a teljes diallél és a részleges diallél.

A teljes diallél tipusi kisérletekben a kombindciok szdma, beleértve az
ontermékenyitést is, a sziilstorzsek szamanak négyzetével lesz egyenlé (n®). Abban az
esetben, ha a sziilétorzsek szama négy akkor a kombinaciok szama 4x4 = 16 db. Ezek koziil
hat egyenes keresztezésbol szarmazo F, hibrid, hat reciprok F; hibrid és négy beltenyésztett
sziil6torzs hozhato 1étre (PASZTOR, 1988).

Az értékelés matematikai modszerének két iskolaja ismert: az amerikai (GRIFFING,
1956) ¢és az angol (Hayman, Jinks) (MOHAY, 1986). A diallél analizis lehetéséget nyujt
részletes informécid szerzésére az analizdlandé forméak mas genetikai sajatsagairol is. Tobbek
kozott a gének additiv hatdsairdl, azon gének dominancidjanak fokarol és iranyarol, amelyek a
jellegek kifejlodését szabalyozzak. Informécidt kaphatunk a dominans és recessziv gének
gyakorisaganak viszonyar6l meghatarozott lokuszban (TURBIN, N.V. et al., 1974). A
beltenyésztett kukorica vonalakkal 1étrehozott diallélrendszerek segitségével meghatarozhat6
az egyes vonalak daltalanos (GCA: General Combining Ability) és a specifikus (SCA: Specific
Combining Ability) kombinalodo képessége.

A vegetativ és generativ szervek morfoldgidja és struktiraja igen valtozatos a kukorica
esetében. Ezt a valtozatossagot nagyszamu faktor ellenérzi. Mintegy 70 lokuszt allapitottak
meg, amely kapcsolatban van a morfologiai és struktiralis tulajdonsagokkal (MENYHERT,
1985 b).
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A nemesitési novényanyag genetikai szerkezetének ismerete alapvetden fontos a
sikeres nemesit6i munkahoz. A gazdasagi szempontbol fontos tulajdonsagok legtobbje
kornyezeti hatdsok altal befolyasolt poligénes determinaltsdgu. Ezek hatdsa a mendeli
szabalyoknak megfeleléen additiv, illetve dominans és episztatikus jellegh (MATHER ¢és
JINKS, 1971).

Amikor az egyik vonal atlagos produktivitisa nagyobb, mint a masiké, akkor
valamennyi hibridjének az elemzésén alapszik annak megallapitdsa, hogy vajon ennek a
vonalnak jonak tekintheté-e az altalanos kombinalédoképessége vagy sem. Abban az esetben
amikor egy sziil6 atlag folotti produkcidval rendelkezik, akkor annak megallapitasa, hogy a
specifikus kombindlodd képessége jo-e bizonyos utddai hozamanak vizsgalatan alapszik.
Hasonloképpen csekély kombinalodo képesség is meghatarozhaté (REDEI, 1987 b).

A kombinacios partnerként alkalmazott beltenyésztett vonalak megfeleld kivalasztasa
¢s keresztezése eredményeként olyan F; hibrid johet 1étre, amelynél jelentds heterdzishatasra
szamithatunk.

A heter6zis a keresztezéssel eldallitott hibridek fenotipusos folénye (hibridvigor) a
sziilokhoz viszonyitva. A heterozis azt a genetikai mechanizmust jelenti, amivel a genetikailag
nem hasonld egyedek hibrid utddai egy vagy tobb tulajdonsag kialakulasaban a sziiloket
feliilmuljak (PASZTOR, 1987).

A kombindlodoképesség eredményesen alkalmazhatd azon vizsgdlati eljarasok
folyaman, ahol a vonalak teljesitményét kivanjuk tanulményozni €s Osszehasonlitani a
hibridkombinaciokban (DANIEL ¢és BAJTAY, 1975). Ezért igen nagy jelentdségli a
SPRAGUE ¢és TATUM (1942) altal megalkotott altalanos ¢és specifikus
kombinalodoképesség vizsgalata.

A kombinalédoképesség vizsgalatara alkalmas diallél keresztezési modszer igen nagy
elényét JOHNSON (1963) abban latta, hogy az eljaras alkalmazéséaval az egyes keresztezések
értékérol tajékozodhatunk. Az egyes tulajdonsdgok javitasdhoz felhasznalhato sziilépartnerek
kivalaszthatok és a tenyészanyagban szerepld fajtak értékérdl, felhasznalasuk lehetdségeirdl
informaciokat nyerhetiink.

Kukorica mutdnsok kombinalodd képességét ¢és olyan jellemzdiket vizsgélta
BRODYNZHEVICH ¢s ZVERERA (1975), amelyek a termésosszetevOkkel allnak
Osszefliggésben. A vizsgalat soran két olyan mutéanst taldltak, amelyek valamennyi vizsgélt

tulajdonsaguk alapjan jo termoképességgel rendelkeztek.



23

A kombinalodo képesség javulasat tapasztalta STOILOV és DASKALOFF (1976) is a
vizsgalt hibridkombinaciok egy részénél.

BALINT et al. (1979) gyors neutron sugarforras alkalmazasaval korai mutdnsokat
allitott eld. Az esetek egy részében a mutinsok kombinalédo képességének javulasat
tapasztalta, ezzel egyidejiileg azonban a szarszilardsaguk nem javult.

LANGER (1976) korai mutans kukoricakat allitott eld, azonban a fenti szerzokkel
ellentétben az altalanos kombinalodo képesség romlasat tapasztalta.

Bétermd, korai és kivalo alloképességgel rendelkezd kukorica hibridek eléallitasanak
genetikai lehetdségét vizsgalta diallél keresztezési rendszerekben CABULEA et al. (1980).
Eredményeik alapjan az 50 % -os bibehanyas idejét €és a betakaritaskori nedvességtartalmat
additiv hatadsok hatarozzdk meg. Az alloképesség additiv, nem additiv és reciprok; mig a
szemhozam additiv nem additiv, valamint citoplazmatikus eredetii hatasok altal szabalyozott.

HATULEVA és PALANECKAJA (1981) kiilonbozé beltenyésztettségi  szintii
kukoricavonalak kombinalédd képességét analizaltdk a csovek hosszéara, tomegére,
atmérdjére, a szemsorok szédmara, valamint a ndvénymagassag illetve a cs6 illeszkedési
magassagara.

ROOD ¢s MAJOR (1981) diallél analizist végeztek a fattyasodas €s a virdgzasi id6
oroklodésére korai érésti kukoricavonalak esetén. A fattythajtas képzddés szignifikans
genotipusos eltéréseket és GCA hatasokat mutatott, azonban az SCA ¢€s a reciprok hatasok
nem voltak szignifikdnsan igazolhatoak. A fattyasodds oroklodésében részleges és teljes,
valamint overdominancia is jelentkezett. A jelleg heritabilitasi értéke (h?®) kicsi, tehat a
tulajdonsag kialakulasa a kornyezeti hatasoktol erdsen fiigg. A viragzasi id6 6roklodésében
szintén a részlegestdl az overdominancidig terjedd hatasok Iéptek fel. A fattyasodas illetve a
viragzasi 1d6 az F, nemzedékben nem mutatott fliggetlen hasadast és koztiik egy kivételtol
eltekintve erds, szignifikans negativ korrelacio lépett fel. A két jelleg génjei tehat vagy
kapcsoltak, vagy pedig pleiotrép hatas érvényesiil. Ez az igen korai és fattyasodasra nem
hajlamos hibridek eldallitasat jelentdsen megneheziti illetve ki is zarhatja.

A fenotipusos variancidnak azt a részét, amely a gének atlagos hatasatol fligg,
orokolhetdségnek (heritabilitas) nevezziik. A tagabb értelemben vett heritabilitasi (h?) érték a
genotipusos és a fenotipusos variancia hanyadosaként értelmezhets (h’=Vg/Vp). A sziikebb
értelemben vett heritabilitast az additiv genetikai variancia és a fenotipusos variancia

hanyadosa adja: h>=V /Vp (MENYHERT, 1985 c; MOHAY 1986).
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A kukorica tobb, nemesités szempontjabol jelentds bélyegének vizsgdlata soran
megallapithatd, hogy a vonalak altalanos kombinalodo képessége (GCA) ¢és a hibridek
produktivitasa, a csdvenkénti szemsorszam €s a soronkénti szemszdm kozott szoros pozitiv
korrelaci6 all fennt (SZKOROBREHA és ZAHOVA, 1982).

A mennyiségi tulajdonsagokat a kukorica esetében nagyszdmu gén (poligén) hatarozza
meg. Hatasuk lehet recessziv, dominans, részlegesen dominans vagy overdominans
(MENYHERT, 1985).

A kukorica ndvénymagassaganak 6roklodésében az overdominancia hatasa elsddleges
(HRISZTOV et al. (1982 a).

HRISZTOV et al. (1982 b) a kukorica mennyiségi bélyegeinek Oroklodését és a
genetikai paraméterek valtozékonysaganak vizsgalata soran megallapitottak, hogy a cs6- és a
szemhosszusag Oroklodése esetében jelentds szerepet jatszik a szuperdominancia. A
legfontosabb szerepe a domindns gén hatasanak van, de az additiv és episztatikus gének hatasa
is jelentds. A kornyezeti tényezok megvaltozasa modosithatja ugyan a génhatas kifejezodését,
azonban viszonylagos jelentdségiiket nem csokkenti.

A termésmennyiség Oroklodésének vizsgalata soran megallapitasra keriilt, hogy a
szemtermés mennyiségét nem additiv és additiv génhatdsok egyarant befolyasoljak, azonban
az additiv génhatdsok erdteljesebbek (DRAGANIC et al., 1982).

KLJUCSKO ¢és FESZENKO (1983) szerint a kétcsoviiségre torténd szelektalas soran
mind a fajtdk, mind a hibridek eldallitasdhoz sziikséges a sziildi vonalaikban noévelni a
kombinalodo képességet ¢és a létrehozandd forma plasztikussdgat, ezen keresztil a
termoképességet is.

Az édllomanysiiriség és a kombinalodo képesség vizsgalata soran megallapithato, hogy
az alloménystriség fokozasa a szemnagysagot, a soronkénti szemszamot ¢és az atlagos
novényenkénti csdészamot csokkenti, de az altalanos (GCA) és a specifikus (SCA)
kombinal6do képességre gyakorolt hatidsai - a soronkénti szemszam kivételével - nem
megbizhatéak. A szemek nedvesség tartalmaban illetve a csovenkénti szemsorok szamaban
megbizhato reciprok hatds mutatkozott (CROSS ¢s HAMMOND, 1983).

MANN ¢és POLLMER (1983) a kiilonboz6 géncsoportokbol szarmazo kukorica
vonalak hibridjeinek reciprok keresztezési kiilonbségeivel foglalkoztak. Kisérleti eredményeik
alapjan megallapitottak, hogy a simaszem x 16fogu keresztezés elvégzésébdl szarmazd diallél
populédcidkban szignifikans reciprok hatds nem jelentkezett, azonban a flint vonalak anyai

szlil6i komponensként altaldban eldnydsebbek voltak, mint apaként.
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A kukorica ndvény produktivitdsdnak és a szem abszolut tomegének oOroklddését
vizsgélta HRISZTOV et al. (1983). A produktivitas kialakulasara a legerdteljesebb hatast az
episztatikus ¢és az additiv, mintegy 3-15 gén gyakorolja. A szem abszolut tomegét viszont 3-12
dominans gén hatarozza meg.

SANGHI et al. (1982) a kukorica szemtermésére és a csO jellegére vonatkozo
heter6zist és génhatdsokat hatdrozta meg. A szemtermés, a csOhossz-, és atmérd, a
csutkaatmérd és a csovenkénti szemsorok szaménak tekintetében additiv genetikai hatdsok
dominaltak. Korai fajtdkkal mind a harvest-index, mind a biologiai termés javithato.

Teljesitmény és kombinalddd képesség vizsgalatokat végzett STANGLAND et al.
(1983) a javitott kukorica populaciobol szarmazd, szelektalt torzsek értékének
meghatarozasara.

A kukorica egyedfejlodését szabalyozo jellegek oroklodésének vizsgalata soran
megallapitasra keriilt, hogy a korai kukorica beltenyésztett vonalakban a rdévid juvenilis
szakasz és a nappalhossz-érzékenység dominansan 6roklodik (ROOD és MAJOR, 1983).

A heterdzishatas ¢és a tulajdonsdgok Oroklodésének tanulmanyozéasa eldsegitheti a
sziildi komponensek hatékonyabb kivalasztasat. A termésképzd elemek talnyomorészt
overdomindnsan 6roklédnek TOMOV (1984 a).

MO HUIDONG et al. (1984) a kukorica mennyiségi tulajdonsagainak genetikai
elemzésének elvégzése soran megallapitotta, hogy az esetek tulnyomo részében az additiv
hatasok a legjelentésebbek, a dominancia tobbnyire masodlagos. A szubpopuléciokban
jelentds a variabilitas veszteség.

A genetikai paraméterek valtozékonysagat vizsgalta a termdOképesség ¢és a
termésosszetevok szempontjadbol GENOVA (1984). A termésdsszetevok kozil a
szemhossznal és a cséhosszndl nagyobb jelentdséggel bir az overdominancia. A csdvenkénti
szemsorszam Oroklodése intermedier vagy részlegesen dominans, egyes esetekben
overdominancia figyelhetd meg. A termésOsszetevok oroklodésében episztatikus és additiv
génhatdsok jatszanak elsddleges szerepet. A szem-, és a csOhossz Oroklodése esetében
jelentések a dominans génhatasok, a csovenkénti szemsorszam kialakulasanal pedig az additiv
génhatés az elsddleges.

KATSANTONIS (1986) a szemtelitddés tartamanak és iitemének oroklodését és azok
viszonyat vizsgalta a kukorica terméshozamanak kialakitdsdban. A terméshozam pozitiv
korrelacioban volt a szemtelitddés idOtartamaval és ratajaval, valamint negativ korreldcidoban

all a szemnovekedés megkezdddéséig eltelt idovel. A szemtelitddés iiteme ¢és a lag-periddusa
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inkdbb az altalanos (GCA), a szemtelitddés hossza, valamint a terméshozam inkabb a
specifikus (SCA) kombinal6do képesseégtdl fiiggott.

SHANI et al. (1986) vizsgalatai a szemtermés ¢és a termésosszetevok genetikai
variabilitdsanak vizsgalatdra irdnyultak a kukoricanal kétféle toszam esetében. A termés
meghatarozasaban a nem additiv genetikai variancia, a termésdsszetevokben pedig az additv
genetikai variancia volt a legjelentdsebb. Additiv genetikai variancia és a t0szdm kozotti
kolcsonhatas csak a csovenkénti szemsorok szamanak befolydsolasaban volt szignifikans.
Normal vetési stirliség mellett az intrapopulacios rekurrens szelekcid javasolhatd termés és a
termésosszetevok javitasara.

Beltenyésztett kukorica vonalak altaldnos kombinalodd képességének diallél
keresztezésekben vald tanulmdnyozasakor megallapitasra keriilt, hogy az 4&ltaldnos-, és
specifikus kombinalodo képesség ismeretében a nemesitd konnyebben ki tudja valasztani
azokat a sziil6parokat, amelyek azutdn nagy termdképességli hibrideket eredményeznek
(MIN'O SZEGARRA, 1985).

Composite Rattan opaque-2 populacioban végzett genetikai elemzés soran PAL (1986)
azt tapasztalta, hogy az additiv genetikai variancia a szemtermés ¢és a koraisag tekintetében
mutatott szignifikancidt, azonban mindkettd szignifikdns volt a ndovénymagassagra, a cso
eredési pontjara €s a termés tomegére.

HOTYLEVA et al. (1986) a kukorica vonalak mennyiségi tulajdonsdgainal a
alkalmazésa esetében. Viszonylag magas heterézis hatds jelentkezett azokban a
kombinaciokban, ahol legalabb a keresztezési partnerek egyike magas altalanos kombinalodo
képességgel rendelkezd vonal volt. A heterdzishatds kialakulasaban fontos szerepet jatszott a
specifikus kombinalodo képesség is. A specifikus kombinalodo képességet meghatarozo f6 ok
nem a dominancia és a vele kapcsolatos kolcsonhatas, hanem az additiv x additv tipust
episztazis, amely nemcsak az F, hibridekben jelentkezik, hanem a kés6bbi nemzedékekben is.

Introdukcios vonalak kombinalodé képességének vizsgalatakor kimutathato volt, hogy
a heterozisnemesitésben azok a vonalak hasznalhatok fel, amelyek specifikus kombinal6do
képessége kivald; mig a magas altaldnos kombinal6dd képességgel rendelkezd vonalak
szintetikus populacio eldallitdsara alkalmasak (GENOVA, 1987).

BLIYA ¢és BURRIS (1988) a kukoricaszemek kiszaradasi artalom tiirésének diallél
analizisét végezték el. A nagy nedvességtartalmu kukoricaszemek mesterséges szaritasa

csokkenti azok életképességét és mindségét. A kiszaradasi artalomra tolerans, k6zombos és
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érzékeny vonalak diallél keresztezésébdl szarmazd, nagy nedvességtartalmi szemeket 50 °C-
az additiv és anyai hatdsok fontosabbak a nem additiv és a reciprok hatdsoknal. A
kiszaradassal szembeni tolerancia anyai, citoplazmatikus 6roklodést.

Hét kiilonboz6 kukorica populacioval végzett diallél keresztezési rendszerek elemzése
soran KHALIFA és DROLSOM (1988) meghataroztak a sziilok és az utdédok altalanos (GCA)
¢s specifikus (SCA) kombinalodo képességét a kukorica mollyal szembeni rezisztenciara, a
szemhozamra €s a ndvénymagassagra. Mindharom vizsgalt tulajdonsag esetében szignifikans
GCA ¢és SCA eredet igazolhato.

Komplett 12 sziilés diallél rendszer vizsgalata sordn a 66 F; hibridnél tobb esetben
kivalé vonalak keriiltek kivalasztasra a termdoképesség alapjan (JHA, 1993).

ALIKA (1994) kukorica esetében a csé morfoldgiai tulajdonsagait vizsgalta diallél
analizis alkalmazasaval. Reciprok keresztezés nélkiili rendszerben tanulméanyoztdk 6 fajta
kozott a genetikai hatdsokat. Igen sok fajta esetén magas GCA értékeket talaltak a csétomegre
vonatkozoan.

MARCSENKO et al. (1989) beltenyésztett kukorica vonalak kombinaldédo
képességének eldrejelzésére molekularis €s biokémiai modszereket alkalmazott. Szemes-, €s
silohibridek nemesitésénél egyarant meghatarozta POROHNIJA (1989) a kukorica vonalak
kombinalodo képességét, mely gyakorlati ajanlasként szerepelt a vonalak felhasznaldsa
szempontjabol. Két csovet termd kukorica vonalak diallél keresztezési rendszerekben torténd
kombinalodd képesség vizsgalata soran PAVLOVA (1989) megallapitotta, hogy a
sokcsoviiség orokletességében dontd szerepet jatszanak az additiv hatasu gének.

Tiz beltenyésztett kukoricavonal diallél keresztezését vizsgalta ZIEGLER (1987)
tajegységek, évek, populdciosiirliség, makro- és mikrokornyezet szerint. Az eredmények
alapjan modellt készitettek a variancia komponensek €s Osszefiiggéseik abrazolasara.

Simaszemil és lofogu (flint és dent) vonalak diallél keresztezésének vizsgalatakor
MORENO ¢s GONZALEZ (1988) megallapitotta, hogy a specifikus kombinalédoképesség
tekintetében a fxd (simaszemii x l6fogu) csoport minden esetben pozitiv eredményt adott.
Ugyanakkor a dxd (l6fogh x 16fogl) valamint az fxf csoport esetében negativ eredményeket
kaptak. Az altalanos kombinalodoképesség értékei a d (l16foga) vonalak esetében jobbnak
mutatkoztak.

Szignifikdns GCA és SCA eredet, variacio keletkezett a szarazanyag produkcioban és

a betakaritaskori szarazanyagtartalomban. A csO és a csutka szarazanyagprodukcioja kozott
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szignifikans Osszefiiggés volt tapasztalhatd. A variacid és kovaridci6 alapjan ezek a mutatok
nagyobb szarazanyaghozamu genotipusok kifejlesztésének irdnydban manipulalhatok
(DHILLON et al., 1990).

A GCA ¢s a SCA komponensek vizsgalata alapjan NEVADO ¢és CROSS (1990)
megallapitotta, hogy nagyobb termdképességli utodok szelektalasa végezhetd el a csdovenkénti
szemsorszamra, szemtomegre, relativ ndvekedési ratara, valamint a levélhosszra. Kevésbé
alkalmazhat6 soronkénti szemszamra és szemtermésre.

BENAVIDEZ ¢és JASA (1993) az additiv és nem —additiv hatasokat vizsgalta kukorica
populédcidkban. Szignifikdns GCA hatast tapasztalt a him- és ndviragzasig eltelt napok szamat
illetéen. A termést additiv és nem —additiv genetikai hatasok hatdroztak meg. Meghatarozott
keresztezések esetén szignifikans reciprok hatést igazoltak.

HOHLS et al. (1994) a diallél analizist széleskoriien hasznalt nemesitési eszkéznek
tartja, amely értékes genetikai informéciot szolgaltat a kisérleti anyagrol. A diallél rendszerek
koziil a Garner & Eberhart (1966) modszerét taldlta a legfontosabbnak. A statisztikai
modszerek a diallél rendszerekben elsOsorban eldrejelzésre hasznalhatok és nem pedig a
nemesitési anyag leirasara.

Diallél ,set”-ek alkalmazdsa soran pozitiv GCA értékkel rendelkezd vonalak
kivalasztasara kertilt sor. A vizsgalatok alapjan bizonyitasra kertilt, hogy voltak olyan vonalak,
amelyek szintetikus fajtdk és alappopuléaciok eldallitdsara hasznalhatok fel rekurrens szelekcid
révén (VILLANUEVA et al., 1994).

SATYANARAYANA et al. (1994) 10 beltenyésztett vonalnal és a hozza tartozd 45
konbinaciénal (reciprok keresztezések nélkiil) végezték a vizsgalatot. Additiv és nem-additiv
genetikai hatdsokat talaltak fontosnak az éréssel Osszefiiggésben ¢€és a termdképesség
tekintetében. A termést illetden a nem additiv genetikai hatasok mutatkoztak predominansnak.
Az eredmények ramutattak arra is, hogy a per-se teljesitmény, alapjan nem lehet az egyes
vonalak tulajdonsagait megitélni, hiszen magas SCA értékek esetén kivalé SC hibridek
allithatok eld.

BUHINICEK et al. (1994) azt tapasztalta, hogy a GCA ¢és SCA variancia értékek
magasabbak voltak Griffing 2-es modszerét hasznalva, mint 4-es esetében. Bizonyos
tulajdonsagok esetén (szemnedvesség ¢és szarszilardsdg) a két modszer hasznélatandl nem

talaltak szignifikans kiilonbséget.
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A termés és a szemnedvesség vizsgalatai alapjan nem additiv hatasok keriiltek leirasra.
Teljes diallél rendszer vizsgalata soran 7 sziil6i vonal esetén nem talaltak szignifikans
reciprok hatast. Tobb vonalndl magas GCA értéket igazoltak (DAMBORSKY et al., 1994).

EL-HOSARY et al. (1994) 8 beltenyésztett vonalnal és azok hibridjeinél végeztek
vizsgalatot. A GCA érték valamennyi esetben szignifikdns volt (kivéve a ndviragzas ideje).
Hasonl6 eredményt mutatott az SCA elemzése is. Itt is kivételként szerepelt a ndviragzast, a
ndvény magassag €s a csovenkénti szemszam.

ZHENG et al. (1995) kombinalédo képességre és genetikai paraméterekre vonatkozo
vizsgalataival megallapitotta, hogy a ndvénymagassdg ¢és a cs6hossziusadg szignifkans
korrelacioban volt a szemterméssel. Az altaluk vizsgalt vonalaknak nagy volt a GCA értékiik
az emlitett tulajdonsagok esetén.

KALITA et al. (1995) vizsgalatai alapjan az SCA ¢és GCA szignifikans volt
valamennyi altaluk vizsgalt paraméterre, kivéve a ndvényenkénti csészdmot és a cso
betakaritas utani nyers tomegét tekintve. Megallapitasra kertilt a GCA/SCA arany is.

SOTCHENKO ¢és NOVOSELOV (1995) GCA-ra ¢és SCA-ra vonatkoz6 kutatasai
alapjan (9 sziilé ¢és ezek utdodnemzedéke) a csemege kukorica sziiléi vonalak a
termOképességre iranyuld nemesitésében a kovetkezd tulajdonsagok nemesitésénél
hasznalhatok fel: cs6 atmérd, cséhosszusag, tenyészidd lerdviditése és az optimalis ndvényi
habitus.

A vizsgalatok eredményei alapjan kimutathat6, hogy a heterozis hatas a ndvényenkénti
szemtermés eldrejelzésében volt igen hatékony, mig a GCA értékek elsdsorban az aktudlis
hibrid teljesitmény eldrejelzésében hasznalhatok fel (ALTINBAS, 1996).

HERNANDEZ ¢s VEGA (1996) Jinks-Hayman modszerét alkalmazta 10 kukorica
vonal kombinalodoképesség vizsgalatanal. A szemtermésnél domindns génhatést tapasztaltak,
komplementer interakciokkal és overdominancidval.

IVAHNENKO ¢és BORISZOV (1986) szerint a fuzarium-ellenallosdg donorainak
kimutatdsara a kukorica kiindulasi vonalai kozott célszerti a diallél analizis alkalmazésa.
Statisztikailag megbizhato kapcsolatot mutattak ki az altalanos kombinalodo képesség (GCA)
¢s a fuzdriummal szembeni ellenalld képesség kozott.

Cso6fuzarium (Fusarium moniliforme, Gibberalla fujikuroi) mesterséges fertézése
esetén kimutattdk, hogy a magas altalanos kombinalodoképességgel (GCA) rendelkezd
vonalak mutattdk a legnagyobb a rezisztenciat a koérokozo ellen (IORDANOV ¢és
KONDANINSKI, 1995).
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PALAVERSIC et al. (1996) 6 beltenyésztett kukorica vonalat és 15 diallél keresztezést
vizsgalt a Fusarium graminearum (Gibberella zeae) rezisztenciajat tekintve. A GCA-ra és az
SCA-ra vonatkoz6 szignifikans hatast tapasztalt. A szemtermés negativ korrelaciét mutatott a
beteg novények %-aval, mig a szarrothad4ds miatti szartorés pozitiv korreldcidoban volt a
megbetegedett ndvények %—aval.

A kombinacids képességre vonatkoz6 adatokat dsszegezte VINAY (1997) 1952-1995
kozotti idészakra vonatkozodan. Osszefoglald adatokat kozol a GCA és SCA értékekre

SAIN-DASS et al. (1997) a kukorica szemtermésére voantkoz6é kombinaldédo
képességet vizsgalta. A vizsgalatok jelentds additiv és nem additiv hatast mutattak ki a
szemtomeg ¢€s a szemtermés vonatkozasaban.

MARTON et al. (1997) 6 genetikailag kiilonb6z6 kukorica vonal és kombinacidik
dialléljét vizsgaltak cold-tesztre vanatkozdan. Szignifikans GCA hatast talaltak a kelési
adatokra ¢és kiilonbozd csirdztatasi taptalajok esetén elért ndvény magassagra, mig az SCA

hatasok csak sterilizalt talajok esetén voltak kimutathatok.
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3. Anyag és modszer

3.1. A kisérletek kiindulasi anyaga

Az 1979-80-ban indult program keretében F; kukoricahibridek vetdmagjanak
besugarzasat végezték el Co® izotoppal. Késébb a program bévitéseként 1985-ben F,
hibridvetdmagvakat kezeltek gyors neutron sugarforrassal az MTA Atommag Kutatd
Intézetében (Debrecen). Az igy kialakult pozitiv mutans kukoricatdrzsek szelekciojat
kovetden azok tobb éven keresztiili beltenyésztése keriilt sorra. Ennek eredményeként

kialakult, mar homozigéta allapotban levd vonalak képezték a kisérletek novényi anyagat.

A diallél analizis alapjaul szolgald beltenyésztett vonalak kivalasztasanal jelentOs
szerepet jatszott, hogy ezek termékenyiild képessége, vetOmagtermésiik biztonsadga a korabbi
évek atlagértékei alapjan - a beltenyésztéses leromlas ellenére - kiemelkedd volt. A csovek a
csO csucsaig egyenletesen termékenytiltek, kiegyenlitettek voltak. Ezen vonalak allomanyai
homogének, morfologiailag egyontetiiek, az allélok homozigota allapotba keriiltek. Megfeleld,
kiegyenlitett novénymagassaggal és levélszammal rendelkeznek. Cimervirdgzatuk bd
pollentermeld képességili. Fattyasodasra nem hajlamosak. Ez a késObbiek soran jelentOs
tulajdonsag, mert az anyai sziilOpartnerként alkalmazott, fattyasodasra hajlamos vonal
jelentésen  megnehezitheti a  szant6foldi  vetOmageldallitast  (izolalt,  irdnyitott

tomegkeresztezés), a tokéletes cimereltavolitast.

Két teljes diallél rendszert (kod: 'A' és 'B') hoztunk 1étre harom egymast kovetd évben
(1993, 94, 95) 4-4 a nemesités szempontjabol kedvezd értékmérd tulajdonsdgokkal rendelkezd
beltenyésztett kukoricavonal keresztezési partnerként torténd felhasznaldsaval. Az egyes
diallélrendszerek  eldallitasa  céljabol  elvégeztik ezen  vonalak  keresztezését,
visszakeresztezését €s beltenyésztését (2., 3. tablazat), melyek eredete a kovetkezd (1.

tablazat):

1. tablazat A diall¢lban szerepld beltenyésztett torzsek eredete.
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Vonalak Hibrid Besug. | Dézis | Vonalak Hibrid Besug. | Doézis
tipusa | Gy tipusa | Gy
Al3 | FI(Pi3950MSCOM, | Co®-fn | 20-5 B13 | F1(Pi3709MSC)M; fn 7,5
Ald | FI(Pi3978SC)M; fn 5 Bl4 |FI(Pi3747SCOM; | Co®-fn | 20-7,5
Al5S | FI(Pi3780MSOM, | Co®-fn |12,5-7,5| B15 |FI(Pi3764MTC)M; fn 12,5
A16 | F1(Pi3901SC)M; fn 75 B16 |FI(Pi3901SC)M, fn 12,5
F1 = keresztezés utani els6 nemzedék
Mn = n-edik mutdcids nemzedék

Co® = gamma — sugarforras (elallitas: neutron-generatorral)

fn = gyors neutron (eléallitas: ciklotronban)

2. tablazat Genetikai 0sszetétel az 'A' diallél rendszer esetében.

Apai vonalak

Anyai 1 2 3 4
vonalak | (A13) | (A14) | (A15) | (Al6)
1 (A13) | Ix1 Ix2 I1x3 1x4

(A13) | (Al) (A2) (A3)
2 (A14) | 2x1 | 2x2 | 2x3 | 2x4
(Ad) | (414) | (AS) (A6)
3 (A15) | 3x1 3x2 | 3x3 | 3x4
(A7) (AB) | (415) | (A9)
4 (A16) | 4x1 | 4x2 | 4x3 | 4x4
(A10) | (A11) | (A12) | (A16)
3. tablazat Genetikai Osszetétel az 'B' diallél rendszer esetében.
Apai vonalak

Anyai 1 2 3 4
vonalak | (B13) | (B14) | (B15) | (B16)
1 B13) || Ix1 Ix2 I1x3 1x4
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B13) | Bl | B2) | B3)
2 B14) || 2x1 | 2x2 | 2x3 | 2x4
(B4) | (B14) | (BS) | (B6)
3BI15) || 3x1 | 3x2 | 3x3 | 3x4
(B7) | (B8) | (B15) | (BY)
4 B16) || 4x1 | 4x2 | 4x3 | 4x4
(B10) | (B11) | (B12) | (BI6)

3.2. A kisérletek beallitasanak modszere

3.2.1. Talajtipus, termoéréteg, vizgazdalkodas

A kisérleteket a Debreceni Agrartudoméanyi Egyetem NoOvénytermesztés- ¢és
Foldmiveléstani Tanszékének Kisérleti Telepén, Latoképen allitottuk be. A kisérlet
teriletének talaja mészlepedékes csernozjom, talajfizikailag a valyog kategoriaba sorolhatd
(agyagtartalom 47%), kémhatdsa kozel semleges. A talaj foszforellatottsdga kozepesnek,
kalium ellatottsaga kozepes-jonak tekinthet6. Humusztartalma koézepes, a humuszréteg
vastagsaga 80 cm koriili. A kisérleti teriilet vizgazdalkodasi tulajdonsagai alapjan a IV.
vizgazdalkodasi csoportba sorolhatd, ami kdzepes viz-befogadoképességet €és jO viztartd

tulajdonsagot jelent.

3.2.2. A diallél analizis elokészitése, novényi anyagok

Diallélrendszerenként 12-12 F, hibrid és a 4-4 beltenyésztett kukoricavonal
vetdmagvait a vetésmélységben 12 °C talajhémérsékletnél, 5 ismétlésben, véletlen blokk
elrendezésben, anyagonként kettd, 5 m hosszusagi sorokbol allo parcellakba vetettiik el.
Elvetettiik az adott iddszaknak megfeleld 200-500 FAO szdmu standard F; hibrideket az
Osszehasonlito kisérletek elvégzése céljabol. Szegélyparcellaként minden esetben azonos F;
hibrid keriilt elvetésre két sorosan. A szegélyparcella feladata az Un. "szegélyhatas"

kikiiszobolése, melynek sordn a szélsé parcelldk novényei elénydsebb tapanyag-, €s
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vizfelvételi, valamint megvilagitasi helyzetbe keriilnek, megtévesztd adatokat szolgéltatva

ezaltal a vizsgalandd novények fejlodésérol, termoképességeérol.

3.2.3. Tenyészteriilet, allomanysiiriiség

A sortavolsag 70, a tétavolsag pedig 20 cm volt, igy ez a tenyészteriilet parcellanként
50 novény elhelyezését tette lehetdveé. Az egyes ismétlések kozott 1 m széles ut helyezkedett
el a kiilonb6z6 ismétlések elvalasztasa és a kisérletek értékelésének konnyli elvégezhetdsége
céljabol.

3.2.4. Viragzatizolalas

Az egyes beltenyésztett vonalak specifikus viragzasi idejétdl fliggden a csé kezdeti
fejlodési allapotaban, - amikor a cstcsa mar kissé elhajlik a szartol - a kukorica
idegentermékenyiilé (allogdm) tipusa miatt a szabalyok szigor betartdsaval elvégeztiik a

diallél rendszerek sziildi vonalai n6- és cimerviragzatanak izolalasat.

A ndviragzatok esetében az izolacio elsd 1épése a cso €s a szar kozotti metszlap éles
késsel torténd bemetszése, majd a cs6 csucsanak lemetszése volt. A cs6 csucsanak lemetszése
a bibeszalak egyidejii kihajtasat tette lehetévé, mely a mesterséges beporzas hatékonysagat

nagymértékben novelte.

Ezutan kovetkezett az erds anyagii nylonbol késziilt 100x200 mm nagysagu izolald
zacsko csO ¢€s a szar kozé, egészen a cs6 eredési pontjaig torténd stabil rogzitése. Az izolalod
nylonok allapotat a beporzasig tobbszor ellendriztiik, sziikség esetén elvégeztiik igazitasukat.
Sériilt 1zolalo zacsko, vagy zacsko alol elotord bibeszalak esetén a zacskot eltavolitottuk, a

csOkezdeményt a tovabbi nemesitéi munkabol kizartuk.

A Dbeltenyésztés illetve a keresztezés elvégzése elott az izolalo nylont a
cs6kezdeményrdl eltavolitottuk és a beporzas elvégzése utan az idegen pollen bibére jutasat
210 x 400 mm nagysagu pergament zacskd csore torténd stabil felhelyezésével akadalyoztuk
meg. A pergament zacskot a beltenyésztés vagy a keresztezési kombinacid pontos
megjelolésével - nyilvantartasban levé kodjaval - idét allo modon ellatott, kartonpapirbol
késziilt cimkével, a csévon és a szdron rogzitettiik. A tokéletes izoldld hatds mellet a

pergament anyaga a levegd és a fény szamadara atjarhato, igy lehetové teszi a csé tovabbi
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fejlodését. A mesterséges beporzas elvégzése utan a pergament zacskd a cimkével egyiitt

egészen a betakaritasig a kukorica csovén maradt.

3.2.6. Betakaritas

A betakaritast két kiilonb6z6 modszerrel végeztiik, attol fliggden, hogy a beltenyésztett
vonalakat illetve az adott targyévi, tjonnan eldallitott keresztezési kombinacidkat, (diallél,

vagy random keresztezés) vagy a hibridtesztelés parcellait takaritjuk be.

a.) Beltenyésztett vonalak, keresztezési kombinaciok betakaritasa.

A beltenyésztett vonalak és az F1 hibridvetdmag betakaritasakor a cimkét hatarozott
mozdulattal eltavolitottuk, a rogzitd madzagot a szar és a csé kozott éles késsel atvagtuk. A
pergament zacskot is eltavolitottuk, a csovet a csuhélevélbdl kifosztottuk, az alapi résznél (a
csOkocsany és a cso izesiilési helyénél) letortiik, végiil a beltenyésztés, vagy a keresztezés
kédjat tartalmazo cimkét a kukoricacsovon gumigyiiriivel stabilan rogzitettiik. Ez a betakaritas

anyagonkeénti jol elkiilonitett elvégezését tette lehetdve.

b.) Betakaritas a hibridtesztelés és a diallél elemzés esetében

Hibridtesztelés ¢és a diallél elemzés elvégzése érdekében betakaritottuk a négy
ismétléses, parcellés
e kétvonalas (SC, sigle cross) (6 hibrid diallél rendszerenként) és reciprok (6 hibrid diallél
rendszerenként) F; hibridek,

e a beltenyésztett vonalak (4 vonal diall¢l rendszerenként),

e 200-tdl 500-ig terjedd0 FAO szdmu, kiilonbozdé érési ideji standard F; hibridek az
Osszehasonlito kisérlet elvégzéséhez.

A két, vizsgalt teljes diallél rendszer vonalai és hibridjei termését harom egymaést
kovetd évben (1994, 95, 96) takaritottuk be az egyes évjaratok hatdsainak Gsszehasonlitasa
érdekében. A hibridtesztelés illetve a diallélelemzés elvégzése sordn meghataroztuk
e aparcellankénti teljes csétermést [kg] és a

o parcelldnként termett csovek szamat [db].
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A két utobbi mennyiségbdl meghataroztuk az anyagonkénti atlagos csétomeg [g]
értékét.

Betakaritaskor mintat vettiink (12 db atlagos csd, ebbdl 6 db korongos feldolgozasra,
6 db egészben a termésképzd paraméterek felvételezése céljabol). A mintdkat a betakaritas
napjan feldolgoztuk, ellenkezd esetben megtévesztd adatokat kaptunk volna a betakaritaskori
szemnedvesség tartalmat illeten.

A korongos mintafeldolgozés esetén a csé alsé részét és csucsat kézi korongvagdval
eltavolitottuk. A kozépso, kozel hengeres részt 3-4 korongra vagtuk, majd anyagonként és
ismétlésenként a teljes korongok (szem, csutka) nedves tomegét [g] megmértiik.

A mintak szaritasat szaritoszekrényben, 80 °C-on, tomegallandosagig végeztiik. Ezutan
kovetkezett a korongok morzsoldsa és a szdraz szemek, valamint a csutka tomegének [g]
bemérése.

A korongos feldolgozas segitségével meghatarozhat6 a
e betakaritaskori szemnedvesség-tartalom [%],
e parcellankénti nedves szemtermés [kg],

e amorzsolasi ardny [szemek ardnya, %].
3.3. Fenometriai vizsgalatok
3.3.1. Fenometriai vizsgalatok az UPOV szabvany szerint

A fenometriai vizsgalatok TG/2/6 UPOV szabvéany szerint végztilk el, melynek
ndvényi tulajdonsdgonkénti kifejezodési fokozatai, illetve ezek kddszdmai az A13 vonal és az
A10 hibrid esetében példaként a mellékletben talalhatok.

3.3.1.1. A levélzet vizsgalata

A levélzet vizsgalata soran meghataroztuk a focso feletti levél €s a szar kozotti szog

nagysagat.

3.3.1.2. A szar vizsgalata
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A szar vizsgalata esetén a cikcakkossdg mértékét, a levélhiivelyek és a tamaszto

gyokerek antocidnos elszinez0dését jegyeztiik fel.

3.3.1.3 A viragzas vizsgalata

A virdgzas idészakaban (junius 26 - augusztus 10-ig) - felvételeztiik a cimer és a
bibeviragzas 50%-os értékének datumat.

A himviragzas id6pontjat akkor jegyeztiik fel, amikor a cimer k6zépsé harmadan a
novények 50%-a virdgzott.

A cimer esetében vizsgaltuk a kaladszkapelyva alapjan elhelyezkedé gytiri, a
kalaszkapelyva alap nélkiili és a portok antocidnos elszinezddését, valamint a cimer
kalaszkainak tomottségét. A cimer fotengely és az oldalagak kozotti szoget és az oldalagak
allasat az als6 harmadon vizsgaltuk. Meghataroztuk a cimer primer eldgazasainak szamat.

A cs6 esetében leirtuk a bibe 50%-os virdgzasanak idOpontjat, amikor a bibék 3 cm

nagysaguak voltak. Meghataroztuk a bibe antocianos szinezddését és ennek intenzitasat.

3.3.1.4. A teljes novény fenometriai tulajdonsagainak vizsgalata

A virdgzas utan harom héttel végeztilkk el harmatgyokerek és a levélhiivelyek
antocianossaganak meghatarozasat, mivel ezek a tulajdonsdgok ebben az idében érik el a
felvételezéshez sziikséges megfeleld kifejezettségiiket. A levélhiively antocianos
elszinezddésének kodjai és kifejezddési fokozatai a bibe antocidnos szinezddésének kodjaival
megegyezoek.

Ugyanebben az idében irtuk le a levelek allasat a szarhoz viszonyitva fokokban
kifejezve, a szar cikkcakkossagat, a cimeragak kaldszkainak tomottségét, a cimer oldalagak

fotengellyel bezarzt szogét, valamint a cimer oldalagak allasat.

3.4. Produkcidbioldgiai vizsgalatok

3.4.1. Produkciobiologiai vizsgalatok, novekedésanalizis modszerei

Ahhoz, hogy a ndvénynemesités eredményeit ne csak a végsé produktumban mérjiik,

hanem a fotoszintetikus produkcié dinamikdjaban bekovetkezett valtozdsokat a ndvény
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novekedésének teljes iddszakaban értékeljiik, produkcidbioldgiai vizsgalatokra van sziikség.
A novekedésanalizis célja, hogy a produkciobioldgiai vizsgéalatok eredményeként pontos
adatokat kapjunk a kultirnévény ndvekedésének és novekedési jellemzdinek dinamikdjarol,
melyet a kiilonb6z6 Okologiai és agronomiai faktorok befolydsolnak. A vizsgalatok
eredményeként tanulmanyozhatok tovabba a kultirndvény fenti faktorokra adott reakcidinak
sajatossagai €s idobeni valtozasa.

A novekedés-analizis indexeinek megallapitadsdhoz a mintavétel a tenyészidd soran két
hetes idokozokben kertilt elvégzésre. A mintak értékelésekor a diallél rendszer sziiléi vonalai
¢s a hibridjei foldfeletti részeit mértiik (WESTLAKE, 1963).

A levélfeliilet index (LAI leaf area index) a levelek szdma ¢és a MONTGOMERY képlet

alapjan keriilt meghatarozasra (X levél hosszlisaga [cm] x levél szélessége [cm] x 0,75)

3.4.2. Szarazanyag-gyarapodas vizsgalata klimatikus stresszfiiggvény

alkalmazasaval

A tenyészid6 soran folyamatosan végeztiik el a mintavételt, 6sszesen 17 alkalommal.
Az els6 6t mintavételt 6t kiilonbozo ismétlés novényeibdl végeztiik. A tovabbi mintdkat pedig
erre a célra kiilon vetett parcellakbol vettiik, igy vetéstdl a betakaritasig parcellanként csak 3-3
novény hidnyzott az 50-bdl, igy az allomany gyakorlatilag allandonak tekinthetd. A mintak
értékelésekor az eltérd genotipust hibridkombindcioknal ¢€s sziildvonalaknal a ndvények
foldfeletti részét (WESTLAKE, 1963) vettiik figyelembe.

A meteorologiai elemek kozilil meghataroztuk a hdmérséklet, globalsugarzas, relativ
nedvesség €s a talajnedvesség értékeit. A szamitasoknal alkalmazott idéskéala 5 nap volt.
Ennél rovidebb szakasz meteorologiai hatasanak figyelembevétele tobbek kozott azért sem
indokolhaté mert az egy-két napos szélsOséges iddjarasi hatast a novények az esetek
tobbségében (viz-, és tapanyagellatottsdg genetikai tlir6képességtdl fiiggden) képesek
mindenféle anyagcsere zavar nélkil elviselni.

Kiilon-kiilon mértiik a szér, levél, cimer és csé nedves tomegét, majd a mintakat

szaritoszekrényben 80 9C-on tomegallandosagig szaritottuk. Ezt kdvetden a minta szaraz
tomegét lemértiik.

A ndvényi stresszhatas tomeggyarapodasi vizsgalatokban valo figyelembe vételéhez a
novényi vizstressz (CWSI), IDSO et al. (1981) szerint keriilt alkalmazésra, amely az alabbi

alakban fejezheto ki:
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(. -T)-(T,-T)
(T =T max = (T, = T2)

CWSI =

ahol:

(T. —T,) a mért novényfelszini és 1éghdmérsékleti differencia.

(T, —T,) a mért ndvényfelszini és léghdmérsékleti kiilonbség abban az esetben, ha a ndvény
J0 vizellatottsagu.

(T.-T)),,, @ maximalis ndvényi és léghdmérsékleti eltérés, amikor ledll a parolgas.

A novényallomany felszinhdmérsékletébdl parametrizalt vizstressz index valamint a
nettd fotoszintézis szoros kapcsolatit CHOUDHURY (1986) hatarozta meg. Mivel mi nem
rendelkeztiink novényi felszinhdmérsékleti mérési adatokkal olyan klimatikus vizstressz
allapotot jellemz6 paramétert kellett bevezetniink, mely a diall¢él rendszer minden elemének
eltéré mértéki szarazanyag csokkenését le tudja irni.

Ehhez els6 1épésben meghatiroztuk az 4tlagos tomeggyarapodasi gorbe
tenyészidészakbeli menetét, amely a diall¢l rendszer minden egyes tagjanak naponkénti
tomeggyarapodasabol (szamtani kozépértékébdl) hatarozhaté meg. Erre illesztettiink egy
logisztikus burkold gorbét, amely a szdrazanyag gyarapodas idébeli menetének maximum
értékeit Osszekotd fiiggvény. Majd ennek vettiik az 1d6 szerinti derivalt fiiggvényét a

tenyészidszakban. Ez reprezentalja az optimalis naponkénti, azaz jelen esetben 5 naponkénti

fejlodési litemet (1. bra).

= Optimalis

------ Tényleges

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Napok vetéstol

1. abra. A két diallél rendszer atlagos napi tomeggyarapodas menete a tenyészidében.
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Ez tulajdonképpen analdog a ndvekedési analizis vizsgalatokban hasznalt RGR
(Relative Growth Rate) értékkel. Ezutan kiszamitottuk a tényleges €s optimalis (RGR) gorbe
kiilonbségét a tenyészidészakban.

Feltételezésiink értelmében ezt a kiilonbséget a klimatikus hatasok egyiittese okozza
amelyet stresszfiiggvénynek neveztiink el. Erre a kiilonbségi fiiggvényre illesztettiink egy
tobbvaltozos linearis regresszios gorbét. Mint korabban utaltunk rd a fiiggetlenségnek és a
normalis eloszlas feltételének egyidejii érvényesiilése okozza a legtobb problémat a
regresszids vizsgalatoknal.

Ennek elkeriilése érdekében, olyan valtozokat illetve a valtozoknak olyan alakjat

vontuk vizsgalat ala, amelyek esetében teljesiil mindkét feltétel.

(RT —RG) mint a termikus valtozo és [ 1 *

mint a hidrikus valtozé
R VK talaj RN levego

szerepel a tobbvaltozos linedris regresszios illesztésnél. Ahol, RT a relativ héellatottsag, ami
a tényleges homérséklet, valamint a bazishdmérséklet Th= 10°C hanyadosaként allithato eld,
RG a tényleges és a csillagaszatilag lehetséges globalsugarzas aranya, RNjevegg 2 levegd
relativ nedvességtartalma (szazadrészben), RVK¢gaj pedig a vizsgalt teriilet talajanak relativ
vizkészlete, VKpin = 285 mm 100 cm-es talajrétegben.

A normadlis eloszlas teljesiilését a kis mintara is alkalmas GEARY-probaval végeztiik
el.
A stresszfliggvény paramétereit gy valasztottuk meg, hogy azok jol reprezentaljadk mind a
légkori mind pedig a talaj szérazsagot, valamint a homérsékleti és sugarzasi feltételektol
fiiggd parolgast is. Mindezen feltételek mellet az igy kiszamitott stresszfliggvény esetében
elvarasként szerepelt, hogy az egyben dimenziotlan is legyen.

Ezért minden valtozoja relativ érték. Az atlagértékre kapott stresszfliggvény
természetesen nem irhatja le a diallél rendszer minden egyes tagjanak tomegcsokkenését.

Ezért az atlagbdl becsiilt érték mint fliggetlen valtozo valamint tényleges érték mint
fliggd valtozd kozott ismét linearis, de egyvaltozos regresszios kapcsolatot kellett
megallapitanunk. A korrelacids indexek értékei (r = 0.91-0.97 ) kdzottiek voltak ami
p = 1-5 %-os szinten minden esetben szignifikdns kapcsolatot jelent. A szérazanyag tartalom
5 naponkénti gyarapodas szamitdsanal alkalmazott F(t) fajtafliggvény burkold gorbéjének
szamitasanal feltételezhetd, hogy ez megegyezik a SCHIMPER (1903) altal definialt éghajlati

okologiai optimumgorbével. Harom vizsgalt év (1994, 95, 96) szarazanyag tartalom adataira
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illesztett burkold goérbe igazolja ezt a feltételezést. Ez volt a tomeggyarapodas leirdsanak

modszertani megkdzelitése.

A szarazanyag tOmeggyarapodast leir6 modell alapegyenlete:
DM(¢t) = ezreg [F(t)- KSF(t)]+d
t =vetés
melyben:
¢ és d regresszios konstansok, (elsésorban FAO szamtol fligg),
F(t) a fajtafiiggvény,
KSF(t) a stresszfiiggvény.

Az alkalmazott fajtafiiggvény jol reprezentalja a diallél rendszer minden egyes
elemének potencidlis 5 napos szarazanyagképzddését. Eldallitasa a diallél rendszer minden
egyes tagjara jellemz0 szdrazanyag gyarapodasi okoldgiai optimumgorbe (burkologorbe) 1d6
szerinti differencialésaval tortént. Alakja a kovetkezo:

kbea+bt

2
(1+ea+bt)

A burkold gorbét reprezentalo F(t) fliggvény fajtaktol fliggd (fajtafiiggvény) a, b, k

F(t) =

konstansainak értékeit a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat A fajtafliggvény és paramétereinek értékei az ,,A" és a ,,B” teljes diallélrendszerek

kukoricahibridei és vonalai esetében.

A paraméterek értékei
Hibridek

b

vonalak »A” diallél »B” diallél
k a b k a b

Al 308,74 | 6,68 | -0,079 | B1 | 267,32 | 6,30 | -0,065
A2 296,65 | 6,26 | -0,078 || B2 | 293,44 | 6,54 | -0,075
A3 570,41 | 4,91 | -0,049 | B3 | 800,36 | 5,16 | -0,051
A4 425,39 | 6,85 | -0,077 || B4 | 375,27 | 5,41 | -0,055
AS 342,36 | 5,55 | -0,062 | B5 | 309,59 | 5,32 | -0,060
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A6 383,36 | 4,94 | -0,055 | B6 | 276,93 | 5,37 | -0,068
A7 424,04 | 7,58 | -0,089 | B7 | 400,31 | 6,75 | -0,077
A8 323,55 | 5,29 | -0,060 | B8 | 400,76 | 7,93 | -0,094
A9 294,39 | 5,93 | -0,068 | B9 | 294,24 | 6,57 | -0,087
A10 | 370,96 | 6,44 | -0,076 | B10 | 313,76 | 4,92 | -0,098
All | 302,57 | 5,20 | -0,060 | B11 | 279,22 | 6,60 | -0,087
Al2 | 244,64 | 5,96 | -0,074 || B12 | 308,60 | 5,72 | -0,071

Al13 | 338,91 | 6,45 | -0,065 | B13 | 201,58 | 5,78 | -0,067
Al4 | 223,59 | 7,34 | -0,087 | B14 | 152,21 | 6,95 | -0,093
AlS | 367,99 | 591 | -0,065 | B15 | 354,25 | 6,48 | -0,074
Al6 | 200,02 | 7,66 | -0,093 | B16 | 180,33 | 5,86 | -0,068

A stresszes hatdsok ered6i, melyet klimatikus stresszfliggvénynek neveztiink
feltételezésilink szerint levonddnak az éghajlati optimumg6rbébdl. A két teljes diallélrendszer
vizsgalata lehetdséget nyljtott egy 2 x 16 elemii fajtafliggvény bevezetésére is.

A stresszfliggvényt a diallél rendszerre jellemzd, atlagos tomegcesokkenést kifejezd
figgvényre illesztett regresszids kapcsolat alapjan hataroztuk meg. Az atlagos
tomegcsokkenés, valamint a diallél minden egyes tagjara jellemzdé fajtafiiggvény
kiilonbségeébdl képzett tjabb fliggvényre ismételten illesztett regresszids kapcsolat. Ennek
egyiitthat6i a ¢ illetve a d értékek, mar pontosan értékelhetévé teszik a diallél rendszerek
minden tagjara jellemz6 tenyészidészakbeli tomeggyarapodasi menetet.

A modell igen fontos paramétere az alabbi alaku alkalmazott stresszfiiggvény, mely a

kovetkezd alakban irhato le (2. abra):

RVK,

1 1
KSF(t) =7 { (RT- RG)(1)- 0.7 ( » RN;evegj(t) - 1]

amely értelmében KSF (t) > 0, tovabba RT a relativ héellatottsdg, ami tényleges homérséklet

valamint a bazishémérséklet T = 10 °C hanyadosaként allithaté el6, RG a tényleges és a
csillagaszatilag lehetséges globalsugarzas ardnya, RNjey a levegd relativ nedvességtartalma,
RVK(¢a)aj pedig a vizsgalt teriilet talajanak relativ vizkészlete, VKnjn = 285 mm 100 cm-es

talajrétegben.
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Stresszfliiggvény
/dimenzidtlan/
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Napok a vetéstol

2. abra. A klimatikus stresszfliggvény [KSF (t)] menete a tenyésziddszakban.
3.5. A kombinalodé képesség vizsgalatanak mddszere, termésképzé elemek diallél

analizise

Az éltalunk létrehozott két teljes diallél rendszer vizsgdlatait a GRIFFING I-es
modszere (1965) alapjan miikodé DIALLEL Analysis and Simulation (BUROW-COORS,
1993) tovabbfejlesztett valtozatanak alkalmazéasaval végeztiik el. A program a kovetkezd

modellt hasznélja az analizishez:

Xjjk = W+ g + gt 85+ rj; + bK + 5
ahol:
p = Populacids atlag (a valtozo foatlag értéke),
g; = az i-edik sziild altalanos kombinalddoképesség hatasa,
gi= A j-edik sziil§ altalanos kombinalddoképesség hatasa,
sij= Az 1-edik ¢és j-edik sziil6 keresztezésének specifikus, kombinalodoképesség hatésa,
r;; = reciprok hatas, az i-edik j-edik sziilével kapcsolatos reciprok hatés,
bk = ismétlés (parcella) hatas,
ejji = hiba.
A program alkalmazasaval elvégeztiik a kiilonb6zo6 értékmérd tulajdonsagok esetében

az altalanos (GCA) ¢és specifikus (SCA) kombindlodo képesség és az atlagok (sziil6i, hibrid),
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heterézishatas elemzését. Igy a tenyészidSbeli szantofoldi felvételezési, illetve a betakaritasi
¢s csofeldolgozasi adatok alapjan kombinalodoképességi vizsgalatra keriilt a
e termésmennyiség [kg/parcella],

e dtlagos csétomeg [g],

Az alkalmazott program segitségével elvégeztik a varianciaanalizist, az R? értékét
kiszamitottuk. Az alkalmazott modell dsszehasonlitotta a sziilok kombinalodoképességét az
F-probaval, valamint kiszamitotta a kombinalodoképesség hatasokat ¢€s az ezek kozotti

standard kiilonbségeket.

4. Kisérleti eredmények és értékelésiik

4.1. Fenometriai vizsgalatok eredményei (UPOV szabvany)

4.1.1. Viragzasbiologiai vizsgalatok eredményei

A virdgzasbiologiai vizsgalatokat az UPOV TG/2/6 moddszer alapjan végztiik el.
Mindharom vizsgalt évben (1994, 95, 96) leirasra keriilt mindkét teljes diallél rendszer (,,A”
¢s ,,B”) vonalainak, illetve hibridjeinek teljes korli viragzasbiologiai leirasa, amely magéaba
foglalta
e a himviragzas (cimer) idejének meghatdrozasat keléstdl (napokban kifejezve), amikor a
cimer-fétengely k6z¢éps6 harmadan a novényallomany 50%-a viragzik,

e andvirdgzas (bibe) idejének meghatarozasat keléstdl (napokban kifejezve), amikor a bibe a
novények 50%-an viragzik,

e a bibe antocianossagat (1-9),

e a portok antocianossagat (1-9),

e a kalaszkapelyva antocidnossagat (alap nélkiil) (1-9),

e a kalaszkapelyva alap (gylirll) antocianossagat (1-9).
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Megegyezdek voltak a kiillonb6zd vizsgalt évjaratokban az egyes tulajdonsdgokat
kifejezd antocidnossagi értékek. Ez a sziildi vonalak, valamint a hibridek nagyfoku stabilitasat

mutatja. Ez az elvégzett kisérletek megbizhatdsaganak alapjat képezi (5., 6. tablazat).

5. tablazat. Az egyes hibridek és vonalak tulajdonsagai leirdsa (UPOV TG/2/6) a viragzas
esetében az *A’ diallél rendszernél (1994, 95, 96).

Tulajdonsagok
Hibridek
Vonalak A tulajdonsagok kifejezddés fokozat kodjai
bibe portok kalaszkapelyva | kalaszka p.alap
antocianossaga | antocidnossaga | antocianossaga | antocianossaga
Al 1 9 5 1
A2 3 9 5 3
A3 1 7 3 1
A4 3 3 5 5
AS 5 9 5 3
A6 1 9 5 1
A7 1 7 5 1
A8 1 7 1 1
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A9 1 7 5 3
Al10 1 9 3 3
All 1 7 5 3
Al2 1 7 5 1
Al3 5 7 5 1
Al4 3 3 3 1
AlS 1 9 7 1
Al6 1 5 5 1

6. tablazat. Az egyes hibridek és vonalak tulajdonsagai leirasa (UPOV TG/2/6) a viragzas
esetében a "B’ diallél rendszernél (1994, 95, 96).

Tulajdonsagok
Hibridek
Vonalak A tulajdonsagok kifejezddés fokozat kodjai
bibe portok kalaszkapelyva | kalaszka p.alap
antocianossaga | antocianossaga | antocianossaga | antocianossaga
B1 1 3 3 1
B2 1 3 3 1
B3 1 5 3 1
B4 1 1 1 1
BS 3 3 3 1
B6 1 1 3 1
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B7 1 3 5 3
B8 3 7 3 1
B9 1 9 3 1
B10 1 5 3 1
B11 1 5 5 1
B12 1 9 1 3
B13 3 3 3 1
B14 1 1 1 1
B15 5 9 7 9
B16 1 5 5 1

4.1.2. A teljes novény fenometriai tulajdonsagai vizsgalatanak eredményei

Az UPOV alapjan felvételezett tulajdonsagok mindkét teljes diallél rendszer

hibridjeinél illetve vonalainal nagy valtozatossagot mutattak, de évenként azonosak voltak. Ez

a kiinduldsi vonalak illetve F1 hibridjeik nagyfoki allanddsagat, homogenitasat igazolja.

Mindkét diallél rendszer esetében megéllapithatd, hogy a vonalak egyes tulajdonsdgainak

antocianossagi értékei magasabbak, mint az a hibridek esetében tapasztalhato (7., 8. tablazat).

7. tablazat. A hibridek és vonalak tulajdonsagainak leirasa €s a kifejezddési

fokozatok (UPOV TG/2/6) a teljes ndvény esetében az *A’ diallél

rendszernél (1994, 95, 96).

Tulajdonsagok
Hibridek
Vonalak A tulajdonsagok kifejezddés fokozat kodjai
Noéduszok Internodiumok | Harmatgyokerek Levelek Levélhiivelyek Cimer
antocianossaga | antocidnossaga | antocidnossaga allasa antocianossaga | Cimer | kaldsz-
(fétengellyel agak | kainak
bezart sz0g) allasa | tomot-
tsége
Al 1 1 3 45 3 20 KT*
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A2 1 3 3 45 3 45 T*
A3 1 3 3 45 1 50 KT
A4 3 3 5 45 3 45 KT
AS 1 3 3 45 3 45 L*
A6 1 3 3 45 3 45

A7 1 3 3 45 3 50

A8 1 1 3 45 3 45

A9 7 5 3 50 5 20

A10 1 3 3 50 3 45 KT
All 1 3 3 45 5 60 L
Al2 3 3 3 45 5 30 KT
Al3 3 3 5 45 3 30 T
Al4 3 3 7 45 3 35 L
AlS 9 7 7 45 7 20 T
Alé6 3 5 3 35 3 35 T

*A cimer kaldszkainak tomottsége: L: laza, KT: kdzepesen tomott, T: tomott.

8. tablazat. A hibridek és vonalak tulajdonsagainak leirasa €s a kifejezddési

fokozatok (UPOV TG/2/6) a teljes ndvény esetében a *B’ diallél

rendszernél (1994, 95, 96).

Hibridek

b

Vonalak

Tulajdonsagok

A tulajdonsagok kifejezddés fokozat kodjai
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Noduszok | Internddiumok | Harmatgyokerek Levelek Levélhiivelyek Cimer
antocianossaga | antocianossaga | antocianossaga allasa antocianossaga | Cimer | kalasz-
(fétengellyel agak | kainak
bezart sz0g) allasa | tOmot-
tsége
B1 1 3 7 45 1 35 KT*
B2 1 5 3 45 3 45 KT
B3 1 3 3 45 3 50 KT
B4 1 3 3 35 3 25 L*
BS 3 1 5 45 3 45 KT
B6 7 7 9 45 5 35 KT
B7 7 3 5 45 5 45 KT
B8 5 1 5 45 5 30 L
B9 3 5 5 35 3 25 KT
B10 3 3 5 45 3 45 KT
B11 1 3 3 45 3 45 T*
B12 3 7 7 40 3 45 T
B13 1 1 3 45 3 20 T
B14 1 3 3 40 3 35 L
B15 1 9 9 45 5 45 T
B16 3 7 3 45 5 30 T

*A cimer kalaszkainak tométtsége: L: laza, KT: kdzepesen tomott, T: tomott.
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Az A13 vonal és hibridjei a teljes viragzas idészakaban.
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Az A16 vonal és hibridjei a teljes viragzas idészakaban.
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A B13 vonal és hibridjei a teljes viragzas idoszakaban.
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A B16 vonal és hibridjei a teljes viragzas idoszakaban.

4.2. Produkciobioldgiai vizsgalatok
4.2.1. A levélteriilet-index vizsgalatok és a novekedésanalizis eredményei

A levélteriilet index maximalis értékét mindkét diallél rendszer esetében julius kdzepén
érte el (9., 10. tablazat, 3-8. abra).
Az A’ diallél rendszer esetében az A10 (5,41 m’m™) és A1l (5,19 m’m?)
hibrideknél volt mérhetd a legnagyobb LAI-érték (3., 4., 5. abra.). A "B" diallél rendszernél a
legmagasabb LAI értéket B3 (7,514 m*.m™), a B10 (5,84 m”>.m?) (6., 7., 8. 4bra) és a B9
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(5,83 mz.m'z) hibridek érték el (11., 13., 14. abra). Az A4 és a B3 hibridek LAI értéke
erbteljes fattyosodasuk miatt volt ilyen magas. Igazan csak az A10, 11 ¢és a B9, 10 hibridek
értékelheték kedvezd kombinacionak a LAI érték szempontjabdl, mert fattyasodas nélkiil
érték el ezt a magas ¢értéket. Emellett novénymagassag ¢és allomanykiegyenlitettség
szempontjabol is kedvezdbbek voltak, mint az A4 és B3 hibridek.

Augusztus végére az 1994-es tenyészidOben a legtobb hibrid és vonal levélteriileti
indexe jelentds mértékben lecsokkent, vagy megszlint. Azok a vonalak és hibridek tekinthetdk
JO szérazsagtiird képességiicknek, amelyeknek augusztus vége utan szeptember kozepéig is
maradt asszimilacios feliiletiik. Ezzel szemben az 1995-0s és az 1996-o0s években, mindkét
diallél rendszerben, a legtobb vonal és a hibrid esetében még szeptember végén is volt

mérhet6 asszimilacios feliilet (3-8. abra).

Kukorica nemesitési kisérleti tér, frontvonal

9. tablazat. A levélteriilet index értékeinek (LAIL m” m™) valtozasa a tenyészidében
kiilonboz6 évjaratok hatasara az ,,A” kodjeli teljes diallél rendszer esetében

(Debrecen, 1994,1995, 1996).

Vizsga- Vonalak Hibridek
Minta

vétel | latiév |[[A13]A14TAaIs[AI6||Al [A2 [ A3 [ A4 AS[ A6 [ A7 [ AS | A9 [Al0]ATLAL2

1. 1994 0,0710,1510,2310,17({0,36 [ 0,44 [ 0,42 | 0,27 | 0,42 | 0,44 | 0,26 | 0,18 | 0,27 | 0,41 | 0,38 [ 0,36
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1995 0,28 0,41 [0,37]0,33[[0,53 0,51 [0,52 0,54 [ 0,61 [ 0,60 [ 0,73 [0,48 0,51 [0,66 [ 0,61 [0,58
1996 0,32 10,47 [0,42]0,37][0.61[0,58]0,55[0,580,66[0,68[0,76 [0,52]0,56[0,72]0,68 0,63
2. 1994 027 1,16 [1,27]0,70|[1.28 [1,99 [ 1,92 [ 1,31 [ 1,83 1,74 [ 1,20 [ 1,33 [ 1,49 [ 1,82 [ 1,86 [ 1,54
1995 0,92 1,04 [0,93]065|[1.38 1,16 [0,94 [ 1,17 126 1,45 1,38 1,16 [ 1,19 [ 1,73 [ 1,60 [ 1,39
1996 0,98 | 1,05 [ 1,01 |0,72][1,43 [ 1,22 1,48 [ 1,27 1,36 | 1,53 | 1,47 [ 1,29 [ 1,36 [ 1,94 | 1,80 | 1,44
3. 1994 2,05 [ 1,98 [3,32]1,62][2,84 2,91 4,01 ]5,72[3,74[3,69]2,84[3,11[2,89[3,50 3,02 [2,88
1995 2,13 | 2,61 [3.41 | 2,11][2,69 [3,33]2,99 3,67 | 3,28 | 4,31 (3,48 [3,37 2,54 3,78 [ 4,04 [ 4,18
1996 2.21(2,72[3,54 [2,33|[2.78 [ 3.44 [ 3,17 (3,81 [ 3,41 [ 4,52 3,63 [3,46 [ 2,59 (3,92 [ 4,17 [ 4,28
4. 1994 2,35[3,11[3,51[2,43][3.24[4,59[4,27[4,07[4,214,17[3,25[4,12[3,19]5,41 [ 5,19 3,45
(07.11.) [ 1995 3,15 3,61 [3,983.36][3,98 (4,97 (3,95 [4,11[4,28(527]4,83(5,25[4,91[4,79 4,56 3,22
1996 3,21 (3,67 4,03 |3,42][4,06 [ 5,05 [4,03]4,20[4,36(5,35[4,91(5,33[4,99 4,97 4,64 3,31
5. 1994 2,06 [2,35[3,59 [2,74][3,30 [ 3,85 [4,03 [4,78 [ 4,02 [ 4,02 3,06 [ 3,51 [ 2,95 [ 4,20 [ 3,84 [ 3,07
(07.26.) [ 1995 2,62 3,66 [3,00 | 1,59][2,66 [ 1,85 [ 2,40 | 1,86 | 2,54 | 2,51 2,68 [4,03|3,16 3,33 (3,91 2,17
1996 2,70 3,71 [3. 01 [ 191|281 [1,92]2,52 (1,94 [ 2,66 [ 2,63]2,80 3,98 [3,25[3,44 3,87 2,37
6. 1994 2,50 [0,92 2,91 [ 1,88][3.24[1,23[3,43(3,55[2,59[1,59]3,86 [2,15[0,80 [ 1,87 [ 2,04 [ 0,57
(08.11.) [ 1995 1,81 1,80 [ 1,44 [1,38][1,54 [ 1,12 1,66 [ 0,76 [ 1,67 [ 0,85 [ 1,83 [ 3,16 [ 1,66 | 3,75 | 3,37 [ 1,47
1996 1,88 [ 1,98 [ 1,53 [ 1.43][1,63 [ 1,25 [ 1,72 | 1,17 [ 1,81 [ 1,24 [ 1,98 [ 3,16 | 1,81 | 3,63 | 3,44 | 1,56
. 1994 0,92 [0,62 10,99 [0,04][0,43T0,74T0,32]1,02]0,72 0,56 [ 0,69 [0,51 [ 0,00 [ 0,12 ] 0,25 [ 0,00
(08.30.) [ 1995 1,74 | 1,18 [ 1,22 [0,94][1,39 [ 1,30 | 1,38 [ 1,03 [ 1,57 [ 1,37 [ 0,84 [ 3,66 [ 1,80 [ 2,75 | 3,21 [ 1,05
1996 1,79 [ 1,25 (1,27 [ 1,13][1,42 10,98 [ 1,47 [ 1,09 [ 1,65 [0,99 [ 1,23 2,97 [ 1,17]2,99[3,29 [ 1,22
8. 1994 0,00 [0,09 T0,1210,00]{0,200,0070,000,25]0,220,10]0,30 [0,12]0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00
(09.14.) [ 1995 0,94 (0,78 10,39 [0,36][0.87 [ 0,83 10,37 (0,80 [ 0,86 [ 1,08 [ 0,71 [ 2,43 | 1,00 [ 1,58 [ 1,76 [ 0,44
1996 1,15 0,97 [ 0,99 [ 0,44[0,98 [0,71 [ 0,52 0,91 [ 1,19 ] 0,71 [ 0,98 [ 2,48 [ 1,00 [ 1,87 [ 2,14 [ 0,72
9. 1994 0,00 [ 0,00 0,00 [0,00]0,00]0,00]0,00]0,00]0,00]0,00]0,11 0,46 [0,00]0,00]0,00 [0,00
09.27.) 11995 0,19 [ 0,53 [0,00 [ 0,00][0,17 [ 0,64 [ 0,00 0,61 0,187 0,90 0,58 | 1,43 0,53 0,45 0,56 [0,00
1996 0,26 | 0,61 [0,00 [ 0,00][0,25 0,51 ]0,00{0,63(0,31]0,43]0,28 1,66 [0,87]0,57 (1,22 0,00

10. tablazat. A levélteriilet index értékeinek (LAL m” m™) valtozasa a tenyészidében

kiilonboz6 évjaratok hatasara az ,,B” kodjeli teljes diallél rendszer esetében

(Debrecen, 1994,1995, 1996).

Minta

Vizsga-

Vonalak

Hibridek
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hibridek

A2

vétel | latiév [[BI3[B14[BI5[BI6|[BI [ B2 [ B3 | B4 | B5 | B6 | B7 | BS | B9 |BI0|BIl|BI2
1. 1994  |[o.18]0.18]0.22 [0.09][0.12[0.16 [ 0.33 [ 0.22 [ 0.40 [ 0.38 [ 0,27 [ 0,25 [ 0.51 [ 0.33 [ 0.49 [ 0.36
1995 033031039 ]0,31|[0,43]0,60 0,63 [ 0,38 | 0,60 | 0,56 | 0,45 | 0,49 | 0,57 | 0,62 | 0,51 | 0,56
1996 |[0-38 [0.35 [ 0.43 [ 0.34|[0,51 [0.68 [ 0,70 [ 0,44 [ 0.66 | 0,62 [ 0,49 | 0,53 | 0,62 [ 0.71 | 0.58 | 0,61
2. 1994  |[0-840.81 1,24 0.49|[0.51 [0.79 [ 1.40 [ 121 [1.93 [ 1.86 [ 1,28 [ 1.25 | 1,81 [ 1.92 | 1.95 | 1,89
1995 0,04 | 1,19 | 1,18 | 0,83|[ 1,13 | 1,43 [ 1,52 [ 1,01 | 1,47 | 1,53 | 1,43 | 1,72 | 1,42 | 1,71 | 1,35 | 1,47
1996 |[0.98 1,24 [1.24 [0.88|[1.21 [ 1.46 [ 1,58 | 1.28 | 1,51 | 1,58 | 1,51 | 1,78 [ 1,51 [ 1,81 | 1,43 | 1,55
3. 1994  |[2:41]2.37 [ 2,59 [1.57|[1.99 [2.70 [4.31 | 2.94 [ 3.42 [ 3.25 [ 6,20 [ 3,94 [ 3,98 [ 3,14 [ 5,07 | 3.13
1995 2,91 (2,67 2,78 | 228|[2,67 | 3,50 [ 3,74 | 2,73 | 4,09 | 3,98 | 3.89 | 3,40 | 3,69 | 3,84 | 4,11 | 3,93
1996 |[2:96 [2.72 [2:82 [ 2.35|[2.76 [ 3.58 | 3.86 | 2.79 [ 4.16 | 4,06 | 3.97 | 3.51 | 3.76 | 3.93 | 4.13 | 3.98
4. 1994 |[2.99 [2.82[3.74 [ 2.23|[2.76 [3.85 | 7.51 [ 3.65 [ 3.98 | 3.99 [ 3.88 | 3.60 | 5.51 | 5.84 | 3.71 | 5.32
(07.11) [ 1995 3,19 3,27 | 4,20 | 2,53|[3,71 [ 4.68 | 5,75 | 3.38 | 3,73 | 4,76 | 4,05 | 5,08 | 5,79 | 5,51 | 3,54 | 5,00
1996 3,24 333 | 4,27 2,59|[3,79 [ 4,76 | 5,88 | 3,46 | 3,81 | 4,86 | 4,13 | 5,17 | 5,89 | 5,63 | 3.62 | 5,07
5. 1994  |[2.77]2.35 [ 4.08 [ 1.74][2.42 [ 3.67 | 7.46 | 2.90 | 3.74 [ 3.88 [ 3.51 | 3.88 | 5.83 | 3.44 [ 4.03 | 3,59
(07.26) [ 1995 2,49 | 2,89 | 2,57 | 1,46|[3,39 | 2,38 [ 3,38 | 2,58 | 4,27 | 3,19 | 3,56 | 2,36 | 2,81 | 2,45 | 2,91 | 3,40
1996 |[2:52 [2:94 [ 2.63 | 1.68|[3.47 [2.58 | 3.46 [ 2.67 | 4.20 | 3.26 | 3.65 | 2.48 | 2.96 | 2.58 | 2.97 | 3.45
6. 1994 1,89 [ 1,73 [ 0,75 [ L13|[1,54 [ 2,20 | 5,21 [ 1,82 [ 2,12 | 1,02 [ 2,17 [ 2,77 | 2,08 | 1,47 | 1,44 | 1,54
(08.11) [ 1995 112 | 1,70 | 1,43 [ 1,30|[1,76 | 3,14 | 2,62 | 2,84 | 2,75 | 3.41 | 1,85 | 1,86 | 1,83 | 2,46 | 1,75 | 1,76
1996 17| 1,77 | 1,51 | 1a1|[1,83 [ 3,22 | 2,84 [ 2,93 | 2,77 | 3.48 | 2,23 [ 2.27 | 2,17 | 2,57 | 1,87 | 1,92
- 1994  |[0.47]0.73 [ 0.81 [0.00][0.44 [ 1.12[ 1.36 | 0.84 [ 0,96 [ 0,00 [ 0,67 | 1,46 [ 0.07 [ 0.34 [ 0,00 [ 0,00
(08.30.) [ 1995 0,00 | 2,16 | 1,66 | 0,88|[1,23 | 1,71 [ 2,55 | 1,74 | 3,34 | 2,87 | 2.44 | 1,49 | 1,51 | 2,28 | 1,66 | 2,05
1996 |[0:94 [2.24 [ 1.73 [ 0.98|[131 [1.84 [ 2.71 [ 1,92 [ 3.47 [ 2.94 [ 2,59 | 1,53 | 161 | 2,36 | 1,78 | 2.13
S, 1994 |[0-08 [0.04 0,06 [ 0.00|[0.14 [0.63 [ 0.30 [ 0,03 [0.17 0,00 [ 0.37 [ 0.27 ] 0,00 [ 0.00 [ 0.00 | 0,00
(09.14) [ 1995 051039 0,81 |035|[0,79 | 1,25 | 1,61 | 1,12 | 1,77 | 1,41 | 1,33 [ 1,23 | 1,01 | 1,41 | 0,90 | 0,73
1996 |[0.58[0.49 [0.92 [0.41|[0.88 [1.33 | 1.72 [ 1.21| 1,86 | 1,50 | 1,42 [ 1,30 | 1,17 | 1,52 | 1,04 | 0,88
¢ T R S
[( LAI [m" m™] 810,67 0,40 0,53

— 6
80,76 | 0,48 | 0,62

- 5

4

| 3

2

1

Vonalak, i\\‘: 0

S
S

A mintavétel ideje
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3. abra. A levélteriilet index (LAl m”. m ) valtozasa a tenyészidében az A16 vonal és

hibridjei (A10, A11, A12) esetében. (Debrecen, 1994).

Vonalak, i\\“\
hibridek .

07.26
08.30
09.14
09.27

08.11

06.15

A mintavétel ideje

4. abra. A levélteriilet index (LAl m”>.m %) valtozéasa a tenyészidében az A16 vonal és

hibridjei (A10, A11, A12) esetében (Debrecen, 1995).

=N
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hibridek
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(@\]
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A mintavétel ideje
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5. 4bra. A levélteriilet index (LAI m*. m?) valtozasa a tenyészidében az A16 vonal és

hibridjei (A10, A11, A12) esetében (Debrecen, 1996).

810
Vonalak, .. SN = VA —
B\2
. ~
hibridek B16 - — Na) - % E ~
S 5 8 xE 8 3 S S
R

A mintavétel ideje

6. abra. A levélteriilet index (LAl m”. m?) véltozasa a tenyészidében az B16 vonal és

hibridjei (B10, B11, B12) esetében (Debrecen, 1994).

B0
Vonalak, .
B2

hibridek

07.26

o0
Z 08
O
S S

A mintavétel ideje

7. abra. A levélteriilet index (LAl m*. m?) valtozasa a tenyészidoben a B16 vonal és
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hibridjei (B10, B11, B12) esetében (Debrecen, 1995).

Vonalak, °.

B2

hibridek

07.26

A mintavétel ideje

8. abra. A levélteriilet index (LAl m*.m ™) véltozésa a tenyészidében a B16 vonal és

hibridjei (B10, B11, B12) esetében (Debrecen, 1996).

4.2.2. Szarazanyag gyarapodas klimatikus stresszfiigvénnyel torténo vizsgalatanak

eredményei

A modellel eléallitott, 5 napos iddlépcsdvel szamitott, tenyésziddszak alatti

tomeggyarapodasi értékek menetei igen j6 egyezést mutattak a mért értékekkel (9., 10., abra).
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Kukorica nemesitési kisérleti tér, kozéps6 munkatt
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Kummulalt szarazanyagtartalom értékek
diallél rendszerben / A7 /

szamitot
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Napok vetéstol
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szamitott
+ mért

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Napok vetéstol



62

Kummulalt szarazanyagtartalom értékek
diallél rendszerben / A16 /

g szamitott
3 + mért

£

)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Napok vetéstol

9. abra. A mért és szamitott szarazanyagtartalom tenyésziddszakbeli menete az

,»A” diallélrendszer A7 és A11 kodjeltr hibridjei és az A16 vonala esetében.
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Kummulalt szarazanyagtartalom értékek
diallél rendszerben / B7 /
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Kummulalt szarazanyagtartalom értékek
diallél rendszerben / B16 /
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10. abra. A mért és szamitott szarazanyagtartalom tenyészidoszakbeli menete a
,B” diallélrendszer B7 és B11 kodjelli hibridjei és az B16 vonala esetében.

Az atlagos eltérések mint az a 11. tablazatban latszik, sem az A sem pedig a B diall¢l

rendszer esetében nem haladtak meg a novényenkénti 20 g értéket.

11. tablazat. A szamitott és a mért szdrazanyagtartalom kozotti eltérések [g/movény] értékei

az ,,A" és a,,B” teljes diallélrendszerek kukoricahibridei és vonalai esetében.

»A” diallél ,»B” diallél
Hibridek

b

vonalak Atlagos | Maximalis Atlagos | Maximalis
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[g/mbévény] | [g/movény] [g/mévény] | [g/mdvény]
Al 7,69 25,75 B1 10,7 26,75
A2 14,7 28,9 B2 12,9 29.9
A3 6,3 52,45 B3 8,6 47,25
A4 8 25,85 B4 14,6 42,65
AS 11,6 17,6 BS 8,9 23,8
A6 15,7 29.4 B6 6,5 17,65
A7 13,3 37,65 B7 8,8 32,75
A8 6,2 20,5 B8 17,1 33,15
A9 7,2 10,7 B9 13,5 10,95
Al0 5,1 11,8 B10 7,3 17,95
All 4,8 26,1 B11 12,7 52,05
Al2 5,3 11 B12 9,1 20,6
Al3 9,6 36,25 B13 5,6 12,55
Al4 2,4 18,5 B14 10,6 5,6
AlS 4 18,65 B15 19,9 17,15
Al6 4,6 22,25 B16 9,3 33,05

A tenyészidészak alatti maximalis kiilonbség a mért és szamitott értékek kozott nem
haladtak meg az 53 g/novény értéket. A kidolgozott fajtankénti szarazanyag tomeggyarapodast
becslé modell tehat alkalmas a szarazanyag akkumuldlodasi dinamika becslésére. A teljes
foldfeletti novényi tomegre vonatkoz6 szarazanyag tomeg gyarapodasi gérbe maximum értéke
¢s a szemtermés mennyisége kozotti kapcsolatot Hunkar (1990) és Lakatos (1995) mar
vizsgalta kozépérésti kukoricafajtak esetében. A két mennyiség kozott szignifikédns (p = 0.1

%) kapcsolatot talaltak.

A linedris regresszids egyenes egyenletei a teljes foldfeletti tomeg, csé tomeggel

csokkentett részére illetve a cs6 tomegére a kdvetkezd alakban irhatoak le:

Y(max DM ,,_., ) = 0.78 max DM,,._., +45.9 g/t5,r=0.7
Hunkér (1990)
Y(max DM_,) = 0.08 max DM, — 0.12 g/té, r=0.96

Lakatos (1995)
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Mivel, a szemtermés mennyisége ¢€s a tOmeggyarapodds maximum értéke kozott
szignifikans kapcsolat mutathatdo ki a kidolgozott modell megbizhatosagat, pontossagat,
hasznalhatosagat a szemtermés mennyiségén keresztill is tesztelhetjiik. Erre vonatkozoan tobb

éves megfigyelési anyaggal rendelkeziink.

Amennyiben sikeriil szignifikdns kapcsolatot taldlnunk a szemtermés nagysaga és a
klimatikus stresszfiiggvény kozott, akkor kijelenthetjiik, hogy olyan modellt sikertilt
kidolgoznunk, mely kezelni tudja a tenyésziddszak alatti éghajlati okokra visszavezethetd
szarazanyag csokkenést - komplex forméaban, mint ho és vizstressz hatdsok ereddje - ezen

kiviil alkalmas a szemtermés nagysaganak becslésére is.

Természetesen mas egyéb tényezOk mint az alkalmazott agrotechnika, eltérd
hibridreakciok és kiilonb6zd betegségek (virusok, gombak, baktériumok stb.) fellépései mind
a szarazanyag mennyiségi alakuldsat, mind pedig a tényleges szemtermés mennyiségét
jelentdsen befolyasolhatja.

Jelen esetben mi eltekintettiink ezekt6l az egyébként egyaltalan nem lebecsiilendd

tényezoktl. Csupan a klimatikus feltételek terméskomponenseket modositd hatdsaval

foglalkoztunk.

A tesztelést a modellezés verifikalasanal alkalmazott médszerrel végeztiik el. Azaz

idegen anyagon futtattuk a modellt.

Ez jelen esetben 1975-1993 kozotti idészak debreceni OMMI Fajtakisérleti
Allomasardl szarmazé rovid, kozepes és hossza tenyészidejii fajtak Osszevont atlagos

szemtermése t/ha egységben kifejezve.

A rendelkezésre allo 19 év adatai és a modellel szamitott klimatikus stresszfiiggvény

kOZOtt SZlghlﬁlxc’tﬁS kapuSulatut talc’tltuﬁk a—szemtermes ﬁas_ySc’Lsa és—a khmatlkus

stresszfuggygny kozott. (11. abra). . m_
lé.ébr klimatikus stress
=, y(KSF) =0,39KS
G 8
£ =0,86; =19 /' .
2 7 u "
N 6 u

4 T T T T T T
-20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6

Klimatikus stresszfliggvény
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A regresszios egyenes egyenlete a kovetkezo:
Y(KSF)=0.398 KSF —12.488
r=0.86,p=1%

A kapott eredmények igazoltak, hogy a kidolgozott klimatikus stresszfiiggvény olyan
komplex paraméter, amely alkalmas nemcsak a tomeggyarapodasi dinamika becslésére,

hanem az éghajlati okokra visszavezethetd terméscsokkenés szamitasara is.

4.3. A termoképesség, kombinalodo képesség vizsgalatanak és a termésképzo
elemek diallélanalizisének eredményei

4.3.1. A termoképesség vizsgalatanak eredményei

Az 1995-6s tenyészidében minden hibrid, mindkét diallél rendszer esetében 30-40% -
al kevesebb termést adott -a nagymértéki aszaly kovetkeztében- mint az azt megel6zo és az
ezutan kovetkezd évben. Ez mind a parcellankénti termdképesség [kg/parcella], mind pedig az

atlagos cs6tomeg [g] értékeinek jelentds csokkenésében kifejezddott (12., 13. tablazat).

12. tablazat. Kukoricahibridek és vonalak termdképessége (kg/parcella, t/ha) és atlagos
csOtomege (g) kiillonbozo évjaratokban teljes diallél rendszerben

(,,A” diallé] rendszer, Debrecen, 1994, 1995, 1996).

Diallél Termoképesség (kg/parcella, t/ha 14% nedvességtartalommal Atlagos csotomeg
1994 1995 1996 1994 (1995 (1996
Vonalak | [kg/parcella] | t/ha | [kg/parcella] | t/ha t/ha [g]

[kg/parcella
]
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Al3 4,257 3,69 1,405 4,17 4,317 3,57(|192,26 | 64,20 | 89,45
Al4 2,77 2,37 0,425 1,78 2,943 2,511/59,37 (27,50 | 62,85
AlS 5,339 4,29 2,118 4,34 4,644 3,77\|107,3 | 66,77 | 94,42
Al6 4,082 3,79 0,975 2,93 4,187 3,78]|94,85 [ 45,20 | 94,53
Hibridek |[kg/parcella] | t/ha | [kg/parcella] | t/ha t/ha [g]
[kg/parcella
]
Al 4,889 8,32 4,203 7,29 6,151 9,2211128,0112,2|141,8
A2 6,573 9,74 3,698 6,76 7,773 10,1{]149,9 (104,0 | 155.,4
A3 7,549 11,1 2,998 6,90 8,751 11,1{}172,0 | 106,2 | 171,8
A4 7,019 10,2 2,400 5,27 8,196 11,1{]158,0 | 81,10 | 172,2
A5 6,099 9,5 3,485 5,80 7,389 10,3]146,6 | 89,36 | 158,7
A6 6,711 10,1 3,480 7,77 7,930 10,9]156,2 | 119,5 | 168,8
A7 6,560 9,1 3,603 6,96 7,782 10,3{]140,9 [ 107,9 | 159,6
A8 6,396 9,5 3,643 6,54 7,578 10,3{|147,3 | 100,7 | 158,7
A9 5,084 9,0 2,940 5,39 7,582 10,7]|138,4 | 82,97 | 164,8
Al10 7,691 10,5 5,138 8,16 8,997 11,7(]162,9 | 125,6 | 181,5
All 6,146 8,74 4,605 8,02 7,388 9,60)(134,5(123,4|147,7
Al2 4,953 7,69 3,255 5,36 6,104 8,14||118,4]82,49]125,3

13. tablazat. Kukoricahibridek és vonalak termdképessége (kg/parcella, t/ha) és atlagos

csétomege (g) kiilonb6zo évjaratokban teljes diallél rendszerben

(,,B” diallél rendszer, Debrecen, 1994, 1995, 1996).

Diallél Termoképesség (kg/parcella, t/ha 14% nedvességtartalommal Atlagos csotomeg
1994 1995 1996 1994 | 1995 | 1996
Vonalak |[kg/parcella] | t/ha | [kg/parcella] | t/ha t/ha [g]
[kg/parcella
]
B13 1,850 2,55 0,278 1,81 2,650 3,55(139,27 27,95 | 54,67
B14 2,100 4,10 0,725 2,37 2,800 4,09(163,09 | 36,50 | 62,94
B15 3,625 8,43 1,945 4,20 3,750 5,06((129,7 | 64,62 | 77,89
B16 2,750 5,01 1,475 3,33 3,050 4,36||77,13|51,35|67,18
Hibridek |[kg/parcella] | t/ha | [kg/parcella] | t/ha t/ha [g]
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[kg/parcella
]
B1 2,850 4,25 0,688 2,59 4,050 5,85]|65,43 [ 39,88 | 90,00
B2 5,380 7,24 2,983 5,98 6,580 8,50(|111,3192,01{130,8
B3 6,520 10,0 3,888 7,74 7,720 11,0{}155,0({119,0{170,1
B4 2,425 3,96 0,653 2,43 3,600 5,08]161,05 (37,49 | 78,20
BS 5,050 8,63 2,780 6,17 6,250 9,451|1132,8 { 94,96 | 145,3
B6 6,175 11,3 3,165 7,32 7,375 10,7(|175,3 [ 112,6 | 165,5
B7 5,625 8,22 2,930 6,21 6,825 9,1411126,5 | 95,66 | 140,7
B8 4,700 8,60 2,308 5,99 5,925 8,4511132,3192,29{129,9
B9 6,175 10,5 4,263 7,20 7,400 10,5{}161,7|110,8 | 162,8
B10 6,425 9,80 3,188 6,56 7,575 10,5(150,8 { 100,9 | 162,8
B11 6,350 9,31 2,158 6,10 7,575 10,5(]143,2 (93,91 | 162,3
B12 5,850 9,64 3,773 7,08 7,125 10,0(148,3 [ 108,9 | 154,3

Az 'A' diallél rendszer esetében a legjobb altaldnos kombinalédd képességgel
rendelkezd vonal (A13) hibridjei (A3, A10) a tobbi hibridhez, illetve a standard hibridhez
viszonyitva is kiemelked6 termést adtak mindharom vizsgalt tenyészévben. Az aszalyos,
1995-0s tenyészévben az egyes hibridek termesszintjei kozotti kiillonbségek az eltérd genetikai
Osszetétel ellenére lecsokkentek. Ebben az évben az Al és az All hibridek termésatlagai a
nagy szarazsag ellenére alig csokkentek, mindkettd sziiléi vonalai kozott a kivald altalanos
kombinal6do képességgel (GCA) rendelkezé6 Al3 ¢és Al6 szerepel. Az alacsonyabb
termésszint ellenére ezek szarazsagtiirése megfeleld. Az 'A' diallél rendszer hibridjei 1994-ben
meghaladtak, a kovetkezd tenyészévekben (1995, 1996) pedig elérték vagy meghaladtak a
standardként elvetett, azonos érési idejii hibrid (Helga SC) termdképességét. A diallél
rendszer hibridjei legmagasabb termoképességi értékiiket 1996-ban érték el és a termésatlagok
kiegyenlitettsége is ebben az évben volt a legkedvezdbb. A kisérletek eredményei alapjan
megallapithatd, hogy a kiilonb6zo termésszintek ellenére ezen, 0j eldallitast hibridek

termOképessége megfeleld. Koziiliik néhany hibrid termdképessége kiemelkedd (18. abra).
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12. abra Az 'A' diallél rendszer hibridjeinek termdképessége a Helga (standard)
hibrid termdéképességével dsszehasonlitva (Debrecen; 1994, 1995, 1996).

A savok a t standard hiba értékeit szemléltetik.

A 'B' diallél rendszer hibrideinek termdéképessége mindharom vizsgalt évben
atlagértékben alacsonyabb szintet mutatott és nem volt olyan kiegyenlitett, mint az az 'A’
diallél rendszer esetében tapasztalhatd. Néhany hibrid (B1, B4) és ezek sziiléi vonalai a
termOképesség szempontjabdl igen gyenge kombindlodd képesség értéket mutatott mind az
altalanos (GCA), mind a specifikus (SCA) kombindlodd képesség tekintetében. Ezek
ndvénymagassagi és terméképességi értékei gyakran a vonalak termdképessége alatt maradt.
A kiemelkedd termOképességii B3, B6, B9 illetve B10 hibridek sziil6i vonalai kézt minden
esetben megtalalhatok a kivalo altalanos kombinalddo képességi értékkel rendelkezd B15 és
B16 vonalak. Ezt mindharom év eredményei igazoltdk. A B1 és B4 hibridek és az ezekben
szerepld alacsony GCA-értékkel rendelkezd sziiléi vonalak mindharom évben igazolodott
alacsony termdképességiik miatt a tovabbi nemesitési programokbdl kizarasra keriiltek. Ezek
kivételével a diallél rendszer tobbi hibridjei mindharom vizsgalt tenyésziddszakban élérték
vagy meghaladtak a standard hibrid termdképességét, igy ezek koziil a legjobbak a jovoben is
eldallithatok tovabbi tesztelés és ezen keresztiil -megfelelé eredmények esetén- 0j hibrid

eldallitasa céljabol (13. abra).
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13. abra A 'B' diallél rendszer hibridjeinek terméképessége a Helga (standard)
hibrid termoéképességével dsszehasonlitva (Debrecen; 1994, 1995, 1996).

A savok a * standard hiba értékeit szemléltetik.

4.3.2. Az altalanos (GCA) és a specifikus (SCA) kombinalodoképesség
vizsgalatanak eredményei a termoképesség és az atlagos cs6tomeg esetében

A kisérletek eredményei alapjan az 'A' diallél rendszer esetében kivalsztasra keriilt egy
a legjobb altaldnos kombinalodd képességgel rendelkezdé vonal (A13), mely minden
hibridjében, mindhdrom évben (1994, 1995, 1995) ¢és vizsgalt tulajdonsag (termés:

[kg/parcella], atlagos cs6tomeg: [g]) esetében javitd hatdstinak bizonyult. A kisérleti

eredmények megbizhatosaga jo (R2>0,8), igy ez a vonal a tovabbi keresztezési programokban
javito sziiléi partnerként felhasznalhato. Az A15 és az A16 vonalak GCA értékei alacsonyak,
de még megfeleléek, azonban az Al14 vonal mindhdrom évben igazolt alacsony altalanos
kombindlodd képességi értékei miatt kizardsra keriilt. Ez a vonal keresztezési
kombinaciokban rontd hatasat igazolta.

A legjobb specifikus kombinalédd képességi értéket mindhdrom évben és mindkét
vizsgalt tulajdonsag tekintetében az 'A' diallél rendszer esetében az A13xA16
hibridkombinéci6 érte el. Az érték segitségével kivalaszthatéva valt az a konkrét kétvonalas
hibridkombinacid, amelynek jovébeli eldallitisa a nemesitési program sikerességéhez

hozzajarulhat (14., 15. tablazat).
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14. tablazat. Az altalanos (GCA) és a specifikus (SCA) kombinalédoképesség hatasai a
termés [kg/parcella] alakuldsara az 'A' diallél rendszer esetében
(Debrecen; 1994, 1995, 1996).

SCA

Sziilok Al3 Al4 Al5 Al6
1994 | 1995 | 1996 || 1994 | 1995 | 1996 || 1994 | 1995 | 1996 || 1994 | 1995 | 1996
A13 2183 [-1,775 [ 3,022 [ 0,262 | 0,387 [ 0,555 | 0,43 [ 0,445 [ 0,787 || 1.491 | 1,941 | 1,679
Al4 | -1.065 [ 0,901 | -1,022 || -2,172 | -2,221 | 2,954 || 0,86 | 0,649 | 1,213 || 1,049 | 1,183 | 1,857
AlS 0,006 | 0,025 | -0,003 || -0,148 | -0,078 | -0,094 || -0,485 | -1,065 | -1,998 | -0,805 | -0,029 | -0,003
Al6 0,071 | -1,07 | -0,122 || 0,282 | -0,562 | 0,271 || 0,065 | -0,157 | 0,738 || -1,735 | -2,096 | -2.862
GCA* | 0.341 | 0.08 | 0303 [ 0407 | -0.187 [ -0417 [ 0,036 | 0,08 [ -0.044 [ 0,029 | 0,025 | 0,158

*SzD 5%= 0,115 (1994); 0,241 (1995); 0,112 (1996)
R(1994)= 0,82; R*(1995)= 0,847; R*(1996)= 0,893

15. tablazat. Az altalanos (GCA) és a specifikus (SCA) kombinalodoképesség hatasai az

atlagos csétomeg [g] alakuldsara az 'A' diallél rendszer esetében
(Debrecen; 1994, 1995, 1996).

SCA

Sziilok Al3 Al4 Al5 Al6
1994 | 1995 | 1996 || 1994 | 1995 | 1996 || 1994 | 1995 | 1996 || 1994 | 1995 | 1996
A13 [ 5015 [ -37,10 [ -60,39 | 14,00 | 5,803 | 18,13 [ 8,029 | 12,40 [ 13,91 || 28.18 | 18.89 | 28.35
Al14 || -15.03 | 1557 [ -1519 [ -56,29 | -52,95 | -65.11 || 22,95 | 12,24 | 26,06 || 19,32 | 14,90 | 20,92
AlS 4,489 | -1,538 | -2,099 | -0,332 | -5,691 | 0,014 | -25,04 | -18,40 [ -42,96 || -5,944 | -6,238 | 2,981
A16 || 4539 | 9,73 | -4.848 [ 10,87 [ -1,931 [ 10,56 || 10,03 | 0,236 | 19,73 || -41,50 | -45,56 | -52,25
GCA* | 5.353 | 5.691 | 4,676 | -8.024 | -4.736 | 6262 | 0,35 | -2.375 [ -1.557 | 2,32 | 1,419 | 3,143

*SzD 5%= 2,063 (1994); 3,18 (1995); 2,069 (1996)
R(1994)= 0,872; R°(1995)= 0,812; R*(1996)= 0,917

A 'B' diallél rendszer esetében a legjobb altalanos kombindlodo képességi értékkel a

B15 és a B16 vonalak rendelkeztek. A vizsgalt értékmérd tulajdonsagok tekintetében

mindharom évben javitd hatastinak bizonyult ez a két beltenyésztett vonal. Ezek a késébbiek

soran az 'A' diallél rendszer kivalasztott, legjobb kombinalodo képességii vonalaival Gjabb

keresztezési program ndvényi alapanyagat képezhetik, melynek sordn az eddig felhasznalt

nyolc vonal koziil a legértékesebbek nagy biztonsaggal kivalaszthatoak lesznek. A GCA-

értekek alapjan a vizsgalatban szerepld B13 ¢és B4 vonalak a vizsgalt tulajdonsagok

tekintetében rontd hatastiak voltak, ennek alapjan a tovabbi nemesitési programokbol ezek

kizarhatok.
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A kedvezétlen GCA értékek ellenére hibridkombinacidkban a legnagyobb specifikus

kombinal6do képességi értéket a B13xB16 ¢s B14xB16 hibridek érték el. Ezen keresztezési

kombinéciok tovabbi tesztelések céljabol eldallithatok (16., 17. tdblazat).

16. tablazat Az altalanos (GCA) és a specifikus (SCA) kombinalodoképesség hatasai a

termés [kg/parcella] alakulasara az 'B' diallél rendszer esetében

(Debrecen; 1994, 1995, 1996).

SCA

Sziilok B13 B14 B15 B16
1994 | 1995 | 1996 || 1994 | 1995 | 1996 || 1994 | 1995 | 1996 || 1994 | 1995 | 1996
B13 -1,765 | -1,118 | 2,093 |[ -0,831 [ -0,515 | -0,834 || 0,998 [ 0,555 | 1,195 | 1598 | 1079 | 1.732
B14 0212 [ 0017 | 03 [[-1,221 | 0,25 | -1,625 | 0,518 | 0,352 | 0,74 | 1,535 | 0,413 | 1,719
B15 0,122 [ 0,026 | -1,122 | 0,175 | 0,236 | 0,162 |[ -1,766 | -1,461 | 2,52 [ 0,25 [ 0,553 | 0,584
B16 0,047 | 035 [ 0,072 [[-0,087 [ 0,503 | -0,1 | 0,162 | 0,245 | 0,137 | -3,383 | -2,045 | -4,036
GCA* 0,5 | 0,464 | 0,443 || -0,646 | 0,674 | -0,603 || 0,388 | 0,540 | 0,319 || 0,758 | 0,598 | 0,727

*SzD 5%= 0,106 (1994); 0,241 (1995); 0,11 (1996)
R*(1994)= 0,895; R*(1995)= 0,869; R*(1996)= 0,909
17. tablazat Az altalanos (GCA) és a specifikus (SCA) kombinalédoképesség hatdsai az
atlagos csOtomeg [g] alakulasara az 'B' diall¢l rendszer esetében
(Debrecen; 1994, 1995, 1996).
SCA

Sziilok B13 B14 B15 B16
1994 | 1995 | 1996 || 1994 | 1995 | 1996 || 1994 | 1995 | 1996 || 1994 | 1995 | 1996
B13 230,90 | -27,34 | 43,60 |[ -17,84 [ -17,01 | -16,09 || 8,346 | 15,65 | 2027 | 4040 | 28.69 | 39.42
B14 2,190 | 1,194 | 5,899 | -28,90 [ -19,60 | -39,15 || 11,05 | 15,04 | 20,26 | 35,69 | 21,56 | 34,98
B15 27,582 | -1,827 | 4,929 | 0,251 | 1,337 | 7,691 |[ -21,33 | -36,43 | -54,83 || 1,936 | 5,725 | 14,28
B16 2,209 | 9,084 | 3,628 | 16,02 | 9,377 | 1,616 || 6,721 | 0,942 | 4,258 | -78,03 | -55,98 | -88,69
GCA* | 2346 | -1232 [ -1198 [ 12,55 | -11.92 [ -10.07 | 1698 | 10.55 | 5.241 | 19.03 | 13.69 | 16.81

*SzD 5% = 1,963 (1994); 2,166 (1995); 2,166 (1996)

R*(1994)= 0,935; R*(1995)= 0,868; R*(1996)= 0,926
A varianciaanalizis eredménye igazolja, hogy mindkét diallél rendszer esetén

szignifikans SCA és GCA eredet, variacié mutathat6 ki a termésmennyiségre [kg/parcella] és

az atlagos cs6tomeg értékére [g]. A regresszids koefficiens értéke minden esetben R2>0.8,

tehat az elemzések soran az 6sszefiiggés szorosnak tekinthetd.

Az elemzések lehetové tették, hogy a GCA értékek alapjan az 'A' diallél rendszer

esetében egy kivaldé kombindlodo képességli és két javitdo hatdsu, a 'B' diallél rendszernél

pedig egy kivalo €s egy javitd hatasu vonalat valasszunk ki. A kisérletek jelentdsége ezentul
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abban rejlik, hogy az SCA értékek alapjan az 'A' diallél rendszer esetében 1 a 'B' diallél
rendszernél pedig 2 hibridkombinaciot is ki tudtunk emelni. A kedvezétlen, a vizsgalt
tulajdonsagok tekintetében alacsony kombindlodd képességi értékekkel rendelkezd
beltenyésztett kukoricavonalak (Al14, B13, B14) pedig kizarasra keriiltek a tovabbi

keresztezési, hibrideldallitasi programokbol.

Kukoricavonalak beporzas, viragzatizolalas utan
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Az A13 vonal hibridjei és csotermése
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Az A16 vonal és hibridjei cs6termése
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A B13 vonal és hibridjei cs6termése
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A B16 vonal és hibridjei cs6termése

5. Kovetkeztetések és javaslatok

» A kukorica nemesitésben felhasznalhato genotipusok korének szélesitéséhez a mutacios
nemesitési moddszer alkalmazdsa nagy segitséget jelent. Indukalt mutansok
felhasznalasaval a populacio génkészlete gyarapszik, ami a fajtdk formagazdagsagban
bekovetkezett elszegényedése miatt napjainkban egyre fokozottabb jelentdségli. A
valtozékonysagot noveld mutacid segitségével olyan novénytermesztési szempontbol

kedvezd vonalakat szelektaltunk, amelyek a termelési igényeket jobban kielégitd Uj
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hibridkombinéaciokat eredményeztek. A  nemesitési alapanyag diverzifikalasat
neutronsugarzassal valositottuk meg.

A neutronsugarzas nagy genetikai affinitdsa miatt a kukoricanemesitési programokban
torténd nagyobb mértékii felhasznaldsa a jovoben is indokolt. Az alapanyagok gyors
neutronos vetdmagkezelését kovetden a szegregaciot mutaté allomanyok szigort
beltenyésztését, genetikai homogenizalasat ¢és a  legkedvezObb  agrondmiai
tulajdonsagokkal rendelkezd beltenyésztett vonalak kivalogatasat végeztiik el.

Kisérleteink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a ciklotron sikeresen
hasznalhato a genetikai variabilitas novelésében.

A mutacios nemesités révén igen sok, széles genetikai variabilitassal rendelkez6, homogén
beltenyésztett torzset alakitottunk ki. Diallél analizis segitségével a legjobb altalanos
(GCA) ¢és specifikus (SCA) kombinalédoképességgel rendelkezd vonalakat kivalogattuk.
Ezek felhasznalasaval allithatok eld azok az F1 hibridek, amelyek a legjobb gazdasagi
értékméro tulajdonsagokkal rendelkeznek.

A feladat elvégzéséhez széleskort, tobb ismétléses diallél kisérletet sziikséges bedllitani
tobb tenyésziddszakban, melynek sordn tobb tényezd vizsgalatanak elvégzése sziikséges.
Ezek Osszesitése utan vonhatok le azok a komplex kovetkeztetések, amelyek a tovabbi
kivalogatast segitik. Ezeket a vizsgalatokat kozvetleniil a vetés utan meg kell kezdeni a
novényi részenkénti tomeggyarapodds, levélteriilet-index (LAI) felvételezésével,
rogzitésével; a diall¢l rendszer vonalai €s hibridjei minden fenofazisban torténé UPOV-
szabvany szerinti részletes leirdsaval. A tenyészidOszak végén meghataroztuk az
ismétlésenkénti kiilon parcellds betakaritas utan a termoOképességet, elvégeztik a
termésképzd elemek diallél analizisét, mellyel az egyes vonalak kombinalodoképességi
értékeit Osszehasonlitottuk. Az eldzdekben emlitett vizsgalatokat alkalmasnak talaltuk
arra, hogy a legjobb vonalakat illetve a kétvonalas hibridkombinéciokat kivalogathassuk.
Az adatok Osszesitése utdn Osszahasonlitasokat végeztiink az adott iddszak standard
hibridjeivel, valamint a kiillonb6z0 évjaratok hatdsat vizsgaltuk. Arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy csak az a vonal illetve hibridjei képezhetik a tovabbi nemesitési
programok alapjat, amelyek a fenti vizsgalatok soran kiemelkedd eredményeket mutatnak
¢s az egyes vizsgalati tényezok kovetelményeinek megfelelnek.

A kukorica termdképességének, a termelés gazdasdgossaganak fokozasa jelentds feladat a
nemesitésben. Javaslatunk az, hogy nemcsak a terméssel vagy a terméselemekkel, hanem

az ezeket 1étrehozo élettani folyamatokkal is szamoljunk, ezek optimumara szelektaljunk.
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A modszerek koziil jelentds a fotoszintézis intenzitdsanak, teljesitményének ndovelése. A
feladat megoldésa tobb oldalrol is megkdzelithetd. Noveli a fotoszintézis teljesitményét az
olyan hibridek eldallitdsa, amelyeknek a kezdeti fejlédése nagyon gyors, a ndvény
hamarabb takarja a foldet, ¢s igy tobb fényenergiat hasznosit. Ezt a célt szolgélja az
allomany LAI értékének nodvelése is. Véleményiink szerint a nemesitési programok
célkitlizéseiben figyelmet kell forditani arra, hogy a kukorica hibridek 3,0-3,5 LAI értékét
(levélteriilet index = Leaf Area Index, mz.m'z) 4,5-6,0 értékre emeljiik.
Kisérleteink alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a tomeggyarapodas évi dinamikajaban
torténd visszaesések, tomegcsokkenések figyelmen kiviil hagyasa nagyfoku pontatlansagot
okozhat a végtermék, teljes produkcid becslésénél. Sok esetben ugyanis a
tomegvisszaeséseket kdvetden ujboli intenziv szdrazanyag képzddés tapasztalhatd, ami
jelentésen megnovelheti a figyelmen kiviil hagyott, nem csokkent, szarazanyag
mennyiséget. Ezért javasoljuk a nemzetkdzileg széles korben hasznalt modellek - mint a
CERES - hazai adaptacioja soran a pontossag novelését. A vizsgalatok soran alkalmazott
modell bar tartalmaz némi determinisztikus tényezdt F(t) fajtafliggvény, mégis a
mindenkori stochasztikus iddjarasi hatasokat is kezelni tudja a KSF (t) klimatikus
stresszfiiggvény segitségével. A hasznalhatésdga mellet szol, hogy csupan 4 bemend
adatot (homérséklet, globalsugarzas, relativ nedvesség, talajnedvesség) tartalmaz, s a
modell szdmitasi formuldjaban csak linearis tagok szerepelnek.
A tenyésziddszak alatti tdmeggyarapodasi gorbék esetében vizsgalt tenyészévek szdmanak
novelését a validitas érdekében fontosnak tartjuk.
Az éltalunk kidolgozott modell alkalmas a kiilonbozé hibridek nodvekedési
tulajdonsagainak leirdsara, valamint a stresszes periodusok meteorologiai jellemzésére is.
Azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy alkalmazéasaval kivalaszthatok azok a kedvezd
hibridkombinéaciok, amelyek legkevésbé érzékenyek a hazdnkban egyre gyakrabban

eléfordulo aszélyra.
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Az ’A’ diallél kisérlet parcellai kozvetleniil a betakaritas elott

Az A10 hibrid a betakaritas elott

6. Osszefoglalas

» Napjaink hazai szant6foldi novénytermesztésének egyik legfontosabb ndvénye a kukorica.
Ezért nagyon fontos, hogy sokoldaluan foglalkozzunk a termelés, a felhasznalas €s nem
utolsé sorban a nemesités problémaival, a kukoricatermesztés jovobeli feladataival. A
nemesités célkitlizései esetében a jelenlegi 12-13 t/ha-os termésatlagok tovabbi, jelentOs
novelésére mar nem szadmithatunk. Az egyre gyakrabban jelentkezd aszalyos évjaratok
nagy karokat okoznak a szant6foldi és kertészeti ndvénykultaradkban, igy egyre inkabb
jelentds mértékii terméscsokkenéssel szamolhatunk a mezdgazdasagi termesztés soran a

jovoben is. A bioldgiai alap, az elvetendd hibridkukorica megvalasztasanak helyes, illetve
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helytelen dontésével mar elére meghatarozzuk a kukoricatermesztés sikerességét, a termés
mennyiségét, az darualapot, amelynek értékesitésébdl szarmazik a gazdalkodas
eredményessége. Magyarorszagon elvileg 203 szemes és tobb mint 50 silékukorica-hibrid
koziil lehet valasztani. Az allamilag elismert hibridkukoricak orszagos fajtakisérleteinek
adatai igazoljdk, hogy az eredményes fajtavdlasztds alapjai rendelkezésre allnak. A
tényleges fajtakinalat valojaban mintegy 150 hibrid, amelyeknek a vetdmagja a piacon
beszerezhetd.

Hazankban a kukoricanemesités genetikai bazisa azonban - a specifikus nemesitoi
célkitlizések és a génerdzio kovetkeztében - az utdbbi évtizedekben jelentdsen lesziikiilt,
melynek eldnytelen hatasai kozismertek. A kukoricatermesztésben igen sok kiilfoldi
hibridet hasznalnak, amelyek genetikai hatterét csak néhany beltenyésztett vonal alkotja. A
termesztés genetikai sebezhetdségének csokkentése érdekében rendkiviil fontos a kukorica
nemesités alapanyagbazisanak kiilonboz6é modszerekkel torténd szélesitése. A genetikai
variabilitds novelésének specifikus valtozata a kiillonb6zé mutagénekkel torténd kezelés.
Jelentés azoknak a torzseknek, populdcidknak a szama is, melyek bizonyos eldnytelen
tulajdonsagaiknal fogva korldtozottan hasznalhatok a nemesitési programokban. Ezen
negativ tulajdonsagok javitasa a hagyomanyos nemesitési eljarasokon tilmenden, Gjabban
biotechnologiai modszerekkel is lehetséges. Ezek mellett azonban hasznos lehet a

mutacidos modszerek alkalmazésa is.

A kutatas ceélkitiizése a kovetkezo volt:

a standard hibridekhez viszonyitva jo termOképességii,
jo alkalmazkodo képességti,
megfelel6 HARVEST-INDEX-szel rendelkezo,

j6 mindségl

F, hibridkukoricadt add transzgressziv, mutans beltenyésztett sziildi vonalak kivalogatasa

diallél analizis alkalmazéasaval. A kutatas tovabbi céljaiként emlithetd a diallél rendszerek

sziildi vonalainak és hibrideinek teljeskorti fenotipusos és genotipusos leirdsa €s vizsgalata,

amely magaba foglalja a virdgzasbiologiai vizsgalatokat, az UPOV-szabvany szerinti
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fenometriai  vizsgalatokat, produkcidbiologiai  vizsgéalatokat, novekedésanalizist, a
kombinal6do képesség vizsgalatit a termésképzd elemek diall¢l analizisét, a genetikai
analizist, amelyek mind hasznos informécioval szolgalnak a tovdbbi nemesitési
programokhoz.

Az egymast kdvetd évjaratok hatasait is vizsgaltuk, amely alapjan az egyes vonalak és
hibrideik termésbiztonsagara lehet kovetkeztetni.

Kisérleteinket az Agrartudomanyi Egyetem, Debrecen Novénytermesztés- ¢és
Foldmiiveléstani Tanszékének kisérleti telepén, Latoképen allitottuk be. Az 1980-ban a

genetikai alapok szélesitése érdekében indult program keretében F; kukoricahibridek

vetOmagjanak besugarzasat végeztiik el C06O, izotoppal majd késobb (1985) a program
bovitéseként gyors neutron sugarral. Az igy kialakult pozitiv mutans kukoricatorzseket a
szelekciot kovetden tobb éven keresztiil beltenyésztettiik. Ennek eredményeként kialakult,
jelenleg mar homogén vonalak képezték a kisérletek novényi anyagat. Két teljes diallél
rendszert ('A' és 'B') hoztunk létre 1993-95-ig minden évben, 4-4 a nemesités szempontjabol
kedvezd értékmérd tulajdonsdgokkal rendelkezd beltenyésztett kukoricavonal keresztezési
partnerként torténd felhasznalasaval. Az egyes diallélrendszerek eldallitdsa sordn elvégeztiik
ezen vonalak beltenyésztését, keresztezését és visszakeresztezését. A termoképesség €s az
atlagos csétomeg vizsgalata soran a kombindlodoképesség (GCA, SCA) meghatarozasat a
GRIFFING 1-es mddszere alapjan mikodé DIALLEL Analysis and Simulation (BUROW-
COORS, 1993) program alkalmazasaval végeztiik el.

Kutatdsi eredményeinket az alabbiakban foglaljuk ossze:

» A viragzasbioldgiai vizsgalatok az UPOV TG/2/6 mddszer alapjan keriiltek elvégzésre.
Mindharom vizsgalt évben (1994, 95, 96) leirasra keriilt mindkét teljes diallél rendszer
(,,A” és ,,B”) vonalainak, illetve hibridjeinek teljes korti virdgzasbiologiai tulajdonsaga.
Megegyezdek voltak a kiilonb6zd vizsgalt évjaratokban az egyes tulajdonsagokat kifejezd
antocianossagi értékek is, mely a sziil6i vonalak, valamint a hibridek nagyfoku stabilitasat

mutatjak. Ez az elvégzett kisérletek megbizhatosaganak alapjat képezi.
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» A levélteriilet index maximalis értékét mindkét diallél rendszer esetében julius kdzepén
érte el. Az A’ diallél rendszer esetében az A10 (5,41 m’m?) és A1l (5,19 m*.m™)
hibrideknél volt mérhetd a legnagyobb LAI-ért¢k. A "B" diallél rendszernél a
legmagasabb LAI értéket B3 (7,514 m>.m™), a B10 (5,84 m”>.m™) és a B9 (5,83 m*.m™)
hibridek érték el. Az A4 és a B3 hibridek LAI értéke erdteljes fattyosodasuk miatt volt
ilyen magas. Igazan csak az A10, 11 ¢és a B9, 10 hibridek értékelhetdk kedvezd
kombinacionak a LAI érték szempontjabdl, mert fattyasodas nélkiil érték el ezt a magas
értéket. Emellett ndvénymagassag ¢&s allomanykiegyenlitettség szempontjabdl is
kedvezdbbek voltak, mint az A4 és B3 hibridek.

» A diallél rendszerek vizsgalata névénynemesitési szempontbol igen fontos, hiszen ezaltal
kaphatunk csak atfogé képet a kiillonb6zé genetikai hatteri hibridek kornyezeti
reakcioirdl.  Segitségével a mennyiségi jellegek, tolerancia fokok, kornyezeti
alkalmazkodo képességek orokolhetdsége értékelhetd.

» A szarazanyag gyarapodas klimatikus stresszfiiggvény alkalmazasaval torténd
vizsgalatanak célja az volt, hogy a genetikai, meteoroldgiai valamint talaj paraméterek
alapjan leirjuk a diallél rendszer minden egyes tagjanak tenyésziddszakbeli
tomeggyarapodasat, valamint a kedvezOtlen iddjarasi feltételek kovetkeztében létrejovo
szarazanyag tartalom csOkkenést, képet kapva ezaltal arrdl, hogy mely kornyezeti
feltételek kedvezdek és melyek kedvezdtlenek a novény szaméra. A tdmeggyarapodasi
gorbék ismerete alapjan kivalaszthatok azok a meteorologiai elemek, amelyek dontd
modon befolyasoljak a novényi fejlédést, ezenkiviil meghatarozhatjuk ezen elemek
kritikus értékeit, tartamait melyek mellett illetve felett kiilonféle stresszhatdsok: ho
valamint vizstressz alakul ki. A stresszes allapotot kovetéen minden esetben
tomeggyarapodas visszaesés tapasztalhato. A kidolgozott modell alapegyenlete:

DM(t) = efeg [F(t)— ST(1)]+d
t = vetés

melyben, ¢ ¢és d regresszids konstansok, F(t) a fajtafliggvény, ST(t) a stresszfliggvény. Az
alkalmazott fajtafliggvény jol reprezentalja a diallél rendszer minden egyes elemének
potencialis napi szarazanyagképzodését. Eldallitasa a diallél rendszer minden egyes tagjara
jellemzd szérazanyag gyarapodasi Okologiai optimumgodrbe (burkologdrbe) id6 szerinti

differencialasaval tortént. A modell igen fontos paramétere az alabbi alaku stresszfiiggvény:



85

KSF(t)=7[(RT—RG)—0.7[ L . 1 J—l}
RVK,, RN

talaj levego

amelyben, RT a relativ héellatottsag, ami tényleges homérséklet valamint a bazishdmérséklet

Tp = 10 °C hanyadosaként allithatd el6, RG a tényleges és a csillagaszatilag lehetséges
globalsugarzas aranya, RN]ey a levegd relativ nedvességtartalma, RVK{a]aj pedig a vizsgalt
teriilet talajanak relativ vizkészlete, VKjip = 285 mm.

A szamitogépes futtatdsi eredmények kedvezdek voltak. Az extrém szaraz 1994-es
¢vben, amikor az egyes hibrideknél 60-90 g/t6 tomegcsokkenéseket tapasztaltunk, akkor a
modellel szamitott és mért eredményei kozotti kiillonbségek nem haladtdk meg a 20-30 g / t6
értéket.

» Az 1995-6s tenyésziddben minden hibrid, mindkét diallél rendszer esetében 30-40% -al
kevesebb termést adott -a nagymértékii aszaly kovetkeztében- mint az azt megel6zo és az
ezutan kovetkezd évben. Ez mind a parcellankénti termdéképesség [kg/parcella], mind
pedig az atlagos csotomeg [g] értékeinek jelentds csokkenésében kifejez0dott.

» Az 'A' diallél rendszer esetében a legjobb altalanos kombindlodo képességgel rendelkez6
vonal (A13) hibridjei (A3, A10) a tobbi hibridhez, illetve a standard hibridhez viszonyitva
is kiemelkedd termést adtak mindharom vizsgalt tenyészévben. Az aszalyos, 1995-6s
tenyészévben az egyes hibridek termésszintjei kozotti kiilonbségek az eltérd genetikai
Osszetétel ellenére lecsokkentek. Ebben az évben az Al és az A1l hibridek termésatlagai a
nagy szarazsag ellenére alig csokkentek, mindkettd sziiléi vonalai kozott a kivalo altalanos

kombinalodo képességgel (GCA) rendelkezd A13 és A16 szerepel.

» A 'B' diallél rendszer hibrideinek termdképessége mindharom vizsgalt évben atlagértékben
alacsonyabb szintet mutatott és nem volt olyan kiegyenlitett, mint az az 'A' diallél rendszer
esetében tapasztalhatd. Néhany hibrid (B1, B4) és ezek sziildi vonalai a termdképesség
szempontjabol igen gyenge kombindlodo képesség értéket mutatott mind az altaldnos
(GCA), mind a specifikus (SCA) kombinaloddo képesség tekintetében. Ezek
novénymagassagi €s termOképességi értékei gyakran a vonalak termdképessége alatt
maradt. A kiemelkedd termOképességii B3, B6, B9 illetve B10 hibridek sziil6i vonalai

kozt minden esetben megtaldlhatok a kivalo altalanos kombindlodo képességi értékkel
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rendelkezé B15 és B16 vonalak. Ezt mindhdrom év eredményei igazoltdk. A Bl és B4
hibridek ¢és az ezekben szerepld alacsony GCA-értékkel rendelkezd sziiléi vonalak
mindharom évben igazolddott alacsony termdéképességiik miatt a tovabbi nemesitési
programokbdl kizarasra keriiltek. Ezek kivételével a diallél rendszer tobbi hibridjei
mindharom vizsgalt tenyésziddszakban ¢élérték vagy meghaladtdk a standard hibrid
termOképességét, igy ezek koziil a legjobbak a jovoben is eldallithatok tovabbi tesztelés €s
ezen keresztiil -megfeleld eredmények esetén- 0j hibrid 1étrehozéasa céljabol.

» A kisérletek eredményei alapjan megallapithato, hogy a kiillonb6z6 termésszintek ellenére
ezen, Uj eldallitasi hibridek termdéképessége megfeleld. Kozilik néhény hibrid
termOképessége kiemelkedo.

» A diallél analizis harom vizsgalati évének eredményeként mindkét diallél rendszer
esetében egy-egy kivald kombinalodo képességli mutans beltenyésztett vonal (A13, B16)
kivalasztasat végeztiik el, melyek minden hibridjikben ¢és a vizsgalt értékmérd
tulajdonsagok esetében javitd hatasuak voltak. Ezek keresztezési partnerként vald
alkalmazaséaval eldallitott F1 hibridek legtobbje elérte vagy meghaladta az azonos érési
ideji standard hibridek termoéképességét. Az egymast kovetd harom vizsgalati év ezen
eredményeket megerdsitette, igy ezek a vonalak a tovabbi keresztezési programokban
nagy biztonsaggal felhasznalhatok. Az 'A' diallél rendszer esetében egy (A14) a 'B' diallél
rendszer esetében pedig két (B13,14) beltenyésztett vonal a tovabbi nemesitési
programokbdl kiesett, mert minden vizsgalati évben és vizsgalt gazdasagi értékmérd

tulajdonsag tekintetében ront6 hatadsunak bizonyult.
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8. Tablazatok jegyzéke

1. tablazat A diallélban szerepld beltenyésztett torzsek eredete.

2. tablazat Genetikai 0sszetétel az 'A' diallél rendszer esetében.

3. tablazat Genetikai 0sszetétel az 'B' diallél rendszer esetében.

4. tablazat A fajtafiiggvény és paramétereinek értékei az ,,A" és a ,,B”

teljes diallélrendszerek kukoricahibridei és vonalai esetében.

5. tablazat. Az egyes hibridek és vonalak tulajdonsagai leirasa (UPOV TG/2/6)
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a viragzas esetében az A’ diallél rendszernél (1994, 95, 96).

6. tablazat. Az egyes hibridek és vonalak tulajdonsagai leirasa (UPOV TG/2/6)

a viragzas esetében a B’ diallél rendszernél (1994, 95, 96).

7. tablazat. A hibridek és vonalak tulajdonsagainak leirasa €s a kifejezddési
fokozatok (UPOV TG/2/6) a teljes novény esetében az *A’ diallél
rendszernél (1994, 95, 96).

8. tablazat. A hibridek és vonalak tulajdonsagainak leirasa €s a kifejezddési
fokozatok (UPOV TG/2/6) a teljes ndvény esetében a *B’ diallél
rendszernél (1994, 95, 96).

9. tablazat. A levélteriilet index értékeinek (LAL m” m™) véltozasa
a tenyésziddben kiilonbozd évjaratok hatasara az ,,A” kodjelt

teljes diallél rendszer esetében (Debrecen, 1994,1995, 1996).

10. tablazat. A levélteriilet index értékeinek (LAL m?® m™) valtozasa
a tenyésziddben kiilonbozd évjaratok hatasara az ,,B” kodjelt

teljes diallél rendszer esetében (Debrecen, 1994,1995, 1996).

11. tablazat. A szamitott és a mért szarazanyagtartalom kozotti eltérések
[g/movény] értékei az ,,A" és a ,,B” teljes diallélrendszerek

kukoricahibridei és vonalai esetében.

12. tablazat. Kukoricahibridek és vonalak termdképessége (kg/parcella, t/ha)
¢s atlagos csOtomege (g) kiilonbozo évjaratokban teljes diallél

rendszerben (,,A” diallél rendszer, Debrecen, 1994, 1995, 1996).

13. tablazat. Kukoricahibridek és vonalak termdképessége (kg/parcella, t/ha)
¢s atlagos csOtomege (g) kiilonbozo évjaratokban teljes diallél

rendszerben (,,B” diallél rendszer, Debrecen, 1994, 1995, 1996).

45

46

47

48

54

55

62

65

66

oldal



102

14. tablazat. Az altalanos (GCA) és a specifikus (SCA) kombinal6doképesség

hatésai a termés [kg/parcella] alakulasara az 'A' diallél rendszer

esetében (Debrecen; 1994, 1995, 1996). 69
15. tablazat. Az altalanos (GCA) és a specifikus (SCA) kombinalodoképesség

hatésai az atlagos cs6tomeg [g] alakuldséara az 'A’ diallél rendszer

esetében (Debrecen; 1994, 1995, 1996). 69

16. tablazat Az altalanos (GCA) és a specifikus (SCA) kombinaloddképesség
hatésai a termés [kg/parcella] alakulaséara az 'B' diallél rendszer

esetében (Debrecen; 1994, 1995, 1996). 70

17. tablazat Az altalanos (GCA) és a specifikus (SCA) kombinalodoképesség
hatésai az atlagos cs6tomeg [g] alakuléséara az 'B' diallél rendszer

esetében (Debrecen; 1994, 1995, 1996). 70

9. Abrajegyzék
oldal
1. abra. A két diallél rendszer atlagos napi tdmeggyarapodas menete

a tenyésziddben. 39

2. abra. A klimatikus stresszfiiggvény [KSF (t)] menete a tenyészidészakban. 42

3. abra. A levélteriilet index (LAl m”. m?) véltozasa a tenyészidben az A16 vonal

¢s hibridjei (A10, A11, A12) esetében. (Debrecen, 1994). 56

4. abra. A levélteriilet index (LAI m”.m?) valtozasa a tenyészidSben az A16 vonal

¢s hibridjei (A10, A11, A12) esetében (Debrecen, 1995). 56



103

5. 4bra. A levélteriilet index (LAI m*. m?) valtozasa a tenyészidében az A16 vonal

¢s hibridjei (A10, A11, A12) esetében (Debrecen, 1996).

6. abra. A levélteriilet index (LAl m”. m™?) véltozasa a tenyészidében az B16 vonal

¢s hibridjei (B10, B11, B12) esetében (Debrecen, 1994).

7. abra. A levélteriilet index (LAI m*. m™?) véltozasa a tenyészidSben a B16 vonal

¢s hibridjei (B10, B11, B12) esetében (Debrecen, 1995).

8. abra. A levélteriilet index (LAl m”.m ) valtozésa a tenyészidében a B16 vonal

¢s hibridjei (B10, B11, B12) esetében (Debrecen, 1996).

9. abra. A mért és szamitott szarazanyag tartalom tenyésziddszakbeli menete az

,»A” diallélrendszer A7 és A11 kodjell hibridjei és az A16 vonala esetében.

10. abra. A mért és szamitott szarazanyag tartalom tenyésziddszakbeli menete a
,B” diallélrendszer B7 és B11 kodjeli hibridjei és az B16 vonala esetében.

11. abra A klimatikus stresszfiiggvény ¢€s a kukorica szemtermésének kapcsolata

12. abra Az 'A' diallél rendszer hibridjeinek termdképessége a Helga (standard)
hibrid terméképességével dsszehasonlitva (Debrecen; 1994, 1995, 1996).

A savok a T standard hiba értékeit szemléltetik.

13. abra A 'B' diallél rendszer hibridjeinek termdéképessége a Helga (standard)
hibrid terméképességével dsszehasonlitva (Debrecen; 1994, 1995, 1996).

A savok a * standard hiba értékeit szemléltetik.
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FUGGELEK

Az ,,A16” vonal és az A16 x A13 (,,A10”) hibrid TG 2/6 (1994.11.04.)

UPOYV szabvany szerinti leirasa



