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IN VITRO DIHAPLOID KUKORICAVONALAK
KOMBINALODOKEPESSEGE

SPITKO TAMAS, SAGI LASZLO, PINTER JANOS, MARTON L. CSABA ES
BARNABAS BEATA
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Héarom évben, martonvasari kisérletekben vizsgaltuk dihaploid (DH) vonal eredetii
hibridkukoricék szantofoldi teljesitményét. A vizsgalt ndvényanyagban Osszesen Otvenkét
hibridkombinaci6 eredményét hasonlitottuk Ossze két kereskedelmi értékii standard
hibridkukorica teljesitményének atlagaval. A kisérlet f6atlagat tekintve a hibridek tobbsége
statisztikailag jelent6sen a standard atlag alatt teljesitett, volt azonban olyan dihaploid
vonal, amelynek hibridben realizalt teljesitménye a standard értékével megegyezett. A
vizsgalatok soran taldltunk olyan kombinaciot, amelynek agronémiai értéke ¢&s
termoképessége nem maradt el a standard atlagtol.

Az elért eredmények abbdl a szempontbdl jelentések, hogy ezeket a dihaploid
vonalakat in vitro ndvényregeneracios rendszerben eldallitottuk eld, majd hossza
szelekcids nemesitési munkat koveten vizsgaltuk teljesitménykisérletekben. Az in vivo
dihaploid eldallitds gyakorlatdval szemben az ilyen eredetli DH vonalak korabban még
nem keriiltek koztermesztésbe.
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The field performances of maize hybrids with doubled haploid (DH) background
were examined in Martonvasar over three years. The performance of fifty-two hybrid
combinations was compared with that of two standard maize hybrids with commercial
value. Compared with the grand mean of the experiment, the majority of hybrids
performed well below the level of the standard mean, though it was possible to find a DH
line that resulted in hybrids capable of producing yields equivalent to that of the standards
and a combination whose agronomic value and yield potential were as good as the
standard mean.

The importance of these results is that the DH lines were developed within an in
vitro plant regeneration system and were tested in performance trials after long years of
selection. Up till now only DH lines developed in vivo have been introduced into
cultivation.
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Bevezetés

Az in vivo DH vonalak a kereskedelmi értékii hibridnemesitési
programokban mind nagyobb mértékben cserélik fel a hagyomanyos mddon
beltenyésztett vonalakat. Az in vivo, illetve in vitro DH vonalakon alapulo
nemesités sémaja roviden a kovetkezd 1épésekbdl all: (i) a szelektalt vonalak
keresztezése Uj kombindciok képzése céljabol, (ii) haploid indukcio az Fl
generacioban, (iii) kromoszomakettézeés, (iv) a DH novények kililtetése és
Onporzasa, (v) az utddvonalak értékelése egysoros obszervacids parcellakban,
valamint emellett (vi) vetdmag-felszaporitasi program inditasa, (vii)
tesztkeresztezések értékelése tobb termohelyes teljesitményvizsgalatokban és
kisérleti hibridek kialakitasa. A leirt nemesitési ciklus végrehajtasa mintegy 8
évet jelent, amely akar a felére is rovidithetd téli generacié alkalmazasaval.

A DH vonalak haszndlata javitja a vonalel6allitas és a szelekcio
hatékonysagat, valamint csokkenti a vonalfenntartds munkaigényét. JelentOs
megtakaritas érhet6 el azaltal, hogy a DH vonalel6allitisban nem sziikséges az
alvonalak kiilon becslése. Ez nemcsak a tenyészkert méretének csokkentését
teszi lehetévé, de egyszerlsiti a fOprogram és a téli masodprogram kozotti
logisztikat, tovabba évekkel meggyorsithatja a hibridek kereskedelmi
forgalomba keriilését. A haploid indukcié hasznos eszkdz még specifikus
géneknek homozigdta vonalakban torténd gyors rogzitésére. Miutan a célgént
azonositottak, pl. korai back-cross generaciokban, a DH technologiaval az adott
génkombinacid az eredeti genetikai hattérben fixalhato a lehetd legrévidebb 1d6
alatt, és a lehet6 legalacsonyabb koltséggel (Rober et al., 2005).

Az elmult években intézetiink Sejtbioldgiai osztalyan hatékony in vitro
(portok alapt) szovettenyésztési rendszert fejlesztettek ki kukoricara (Barnabas,
2003), amellyel szamos DH vonal allithatdé eld évente. Munkank célja a
korabban igy eldallitott DH kukoricavonalak (Barnabas et al., 2005; Spitko et
al., 2007) kombinal6doképesség vizsgalata volt annak tisztazasara, hogy milyen
szerepet jatszhatnak ezek a vonalak (hibridjeikkel) a szant6foldi
kukoricatermesztésben.

Anyag és médszer

Harom egymast kovetd évben (2005-2007), tizenkét dihaploid és egy kereskedelmi értékd,
de in vitro reakciot tekintve nem reagaldé martonvasari vonalat (Mv Vonal) hasznaltunk
sziilokomponensként keresztezéses kisérleteinkben. A DH vonalakat jo haploidindukcids
képességet hordozo kinai egzotikus vonalak, valamint a fenti és mas, kereskedelmi hibridekben
szerepl6 martonvasari beltenyésztett vonalak kombinacioibol hoztuk 1étre. Ez utobbiak elsGsorban
Iodent ¢és Mindszentpusztai sarga rokonsagi korokbol szarmaztak. Az in vitro DH
kukoricavonalakat ugy allitottuk eld, hogy azokban a kereskedelmi vonal kiilonbdz6 aranyban volt
jelen (F1 és BC1 kombinacidkban).

A teszterek martonvasari lodent (IodSLC), Lancaster (LancSLC), Iowa Stiff Stalk
Synthetic (ISSS SLC) testvérvonal keresztezéssel 1étrehozott (SLC- ’sister line cross’) apak voltak,
valamint egy negyedik, a fent emlitettek egyikébe sem tartozd, nem rokon SLC teszter volt
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(NRSLC). A kisérletben FAO 390 és FAO 450 standardokat hasznaltunk. A vizsgalatokat az MTA
Mezogazdasagi Kutatdintézetének kisérleti terén, harom ismétlésben ¢és véletlen blokk
elrendezésben végeztiik el. A terméseredményeket (t-ha™) 15% szemnedvességre atszamolva
adtuk meg. A szemnedvesség értékeket betakaritaskor NIR spektroszkopidval hataroztuk meg és
az igy kapott szazalékos eredményeket kozoljiik. Az altalanos kombinalodo-képességet (GCA) a
vonalankénti hibrid szarmazékok (termés és szemnedvesség) atlaganak és a kisérlet foatlaganak
kiilonbségébdl szamitottuk ki.
A kiértékelést kéttényezds varianciaanalizissel végeztiik Svab (1981) utmutatasai alapjan.

Eredmények és kovetkeztetések

Az egy termdhelyen, harom ismétlésben begyiijtott adatok Osszesitett
eredményeit az 1. tablazat mutatja be. Az 1/A tablazatban a 15%-o0s
szemnedvességre atszamitott terméseredményeket, az 1/B tablazatban a
kombinaciok betakaritaskori tényleges szemnedvesség értékeit foglaltuk 6ssze.

1. tabldzat Faktorialis parositasi modell alapjan 6sszeallitott hibridkombinaciok szant6foldi
teljesitménye és a sziilok altalanos kombinalddoképessége (GCA)

1/4 tabldzat Termés (t-ha™) 1/B tablazat Szemnedvesség (%)
s 228 4ane 558 38 T [ 0 e 530 3% [
DH31 9,38 880 882 797 |-0,21 DH31 20,61 24,23 21,51 23,83 | 2,19
DHS53 9,11 7,83 9,16 9,58 |-0,03 DHS53 18,75 21,76 20,20 20,41 | -0,08
DHS56 8,50 8,10 10,21 1062 041 DHS56 18,06 19,89 19,39 20,23 |-0,97
DHS57 8,62 9,84 927 926 | 0,30 DHS57 19,20 22,88 20,01 20,90 | 0,39
DH63 7,18 740 691 8,01 |-1,58 DHe63 16,95 17,88 17,43 17,94 -2,81
DH64 7,57 8,05 981 9,61 |-0,19 DH64 18,28 20,05 20,24 20,67 | -0,55

DH105 | 8,69 825 834 9,68 |-0,21 DH105 | 18,54 22,47 19,59 20,94 0,02
DH109 | 932 794 7,57 883 |-0,53 DH109 | 19,21 2294 22775 23,86 1,83
DH136 | 9,16 9,16 9,69 930 | 0,38 DH136 | 18,85 21,02 22,14 22,79 | 0,84
DH141 9,03 9,69 731 947 |-0,07 DH141 | 1845 19,67 21,61 2091 | -0,20
DH143 | 859 896 8,82 982 010 DH143 | 19,57 20,32 21,03 21,92 0,35
DH384 | 8,79 797 7,80 921 |-0,51 DH384 | 18,56 22,77 19,78 20,11 | -0,05
MvVonal | 999 10,71 9,48 11,42 | 1,45 MvVonal | 22,14 19,60 18,56 20,14 | -0,25
GCA -0,19 -0,28 -0,24 0,49 GCA -1,35 0,83 -0,03 0,77

Standardok atlaga: 10,66 t-ha'l; SzD;,,=0,56; Féatlag: 8,95 t-ha™ (Szemtermés)
Standardok 4tlaga: 19,74%; SzDs, = 0,71; Féatlag: 20,36% (Szemnedvesség)

A tablazatok oszlopaiban feliil a 4 martonvasari teszter apa komponens, a
sorokban a 12 DH sziilévonal van feltiintetve, valamint a kereskedelmi értéki
martonvasari vonal szerepel kontrollként. Az utolsé oszlop a DH vonalak
altalanos kombinal6do-képességét (GCA) mutatja, mig az utolsé sor a teszterek
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hasonl6é eredményeit ismerteti. A sorok és oszlopok egyes metszéspontjaiban az
adott hibridkombinaciok eredményei lathatok.

Szemtermés eredmények

A kisérletben a nem rokon (NRSLC) teszterrel alkotott kombinaciok
mutattdk a legnagyobb, a tobbi apai atlagtol statisztikailag is igazolhato
heterozist. A DH vonalak kombinacidinak fele, pontosabban 23 hibrid, a
kisérleti atlag felett teljesitett, am két kivétellel nem kozelitették meg a kontroll
martonvasari vonallal alkotott kombinaciok teljesitményét.

A vizsgalt hibridek tObbsége a standard atlaghoz viszonyitva
statisztikailag igazolhatoan kevesebbet termett. A kisérlet foatlaga is joval a vart
érték alatt alakult. Voltak azonban olyan DH vonal eredeti kombinaciok,
amelyek elérték a kereskedelmi hibridek atlagat (DHS56*ISSS SLC ¢és
DH56*Egyéb SLC). A vizsgalt hibridek koziil a kontroll vonal két kombinacidja
is jol teljesitett, egyik esetben elérte (Mv Vonal* Lanc SLC), masik esetben
szignifikdnsan meghaladta (Mv Vonal* Egyéb SLC) a standardok atlagat.

A kiszamitott GCA értékek alapjan elmondhatd, hogy a vizsgalt 12 DH
vonal kozill négy jarult hozza terméstobblettel a hibridjeik teljesitményéhez.
Kimagaslo termésjavitd értékkel rendelkezett a kontroll, amely atlagosan 1,45
t-ha” eredményndvekedést okozott a vele alkotott hibridekben. A teszterek koziil
a nem pontosan meghatarozott, de a harom f6 rokonsagi kortél kiilonbozo,
negyedik teszter kombinalodd képessége volt kedvezd a hibridek
teljesitményének kialakitasaban.

Szemnedvesség eredmények

Az éaltalanos kombindlodo képesség értékeinél dolten jeloltek azok a
szamok, amelyek negativak, azaz a hibridek betakaritaskori szemnedvességét
csokkentették a foatlaghoz viszonyitva. Ez esetben a negativ GCA értékeket
keressiik, mert a betakaritdskor az alacsonyabb szemnedvesség érték elérése a
kivanatos. A GCA értékek mértékegysége az 1/B tablazatban szazalék, mivel a
betakaritaskori szemnedvesség értékekbdl szamitottuk ki.

A hibridek betakaritaskori szemnedvesség értékeinek tobb mint fele a
standardok altal elért eredmények kozelében alakultak. A megfeleld
szemnedvességgel azonban nem parosult magas szemtermés érték, ezért a
tovabbiakban csak a négy alkalmasnak igérkezé kombinacio értékeit elemeztiik
részletesebben. Ezek egyike sem tért el statisztikailag jelentdésen a standardok
eredményeitol.

Hat DH vonal (koztiikk a DH56) GCA értékei bizonyultak a tulajdonsagot
tekintve megfelelének, eredményiik alapjan 0,05 - 2,81 %-al javitottdk a
hibridjeik betakaritaskori szemnedvességét. A DH 63 jelent6s javitd értéket
mutatott, de e tulajdonsag alacsony szemtermés értékekkel parosult (7-8 t/ha),

435



SPITKO T. és mtsai

igy nem sorolhattuk az altalunk megfelelének itélt vonalak kozé. Koraisaga
masik FAO csoportba tartozé standardokkal torténd Osszehasonlitasat kivant
volna, de kiilon kisérletben val6 vizsgalata nem volt lehetséges.

A teszterek koziil az Iodent SLC és az ISSS SLC vonalak javitottak a
hibridek szemnedvesség értékeit, a masik két teszter kis mértékben rontott, bar e
tulajdonsag Osszefligg azzal, hogy a Lanc SLC és az Egyéb SLC apak késobb
viragoztak tarsaiknal.

A DH 109 a kinai vonal kozvetlen leszarmazottjaként kiilon figyelmet
érdemelt kisérletiinkben. Kombinacioi az lodent SLC teszterrel bizonyultak a
legsikeresebbnek, szemnedvesség értéke ez esetben a foatlag és a standard atlag
alatt volt (19,21%), azonban szemtermése nem volt megfelelé (9,32 t-ha™). Mas
teszterekkel alkotott hibridjeinek eredménye kifejezetten kedvezdtlen volt. A
DH 105 a maésik, az antéra valaszt mint tulajdonsagot hordoz6 vonal atlagos
szemnedvesség értékek mellett szintén nem eredményezett megfelelé mértékii
szemtermés novekedést az utdodok teljesitményében.

Osszességében elmondhatd, hogy a dolgozatban vizsgalt, DH
sziilékomponenst hibridkombinaciok jo esetben elérték, de nem haladtdk meg a
kereskedelmi standard atlagot. A kisérlet kiértékelésekor azonban figyelembe
kell venni, hogy relative kis szamu mintan végzett kisérletrdl van szo, amelyben
ennek ellenére is talaltunk két olyan kombinacidt, amely statisztikailag
igazolhatoan a standardok atlaganak megfeleld szinten termett ugy, hogy kdzben
a betakaritaskori szemnedvesség értéke is elfogadhato szinten maradt (nem volt
jelentésen magasabb a standard atlagnal).

A fentiek alapjan feltételezhetd, hogy a vizsgalatok kiszélesitésével (pl. 0j
genetikai forrasok bevonasaval) az in vitro DH technika is a kereskedelmi
hibrid-eldallitas szolgalataba allithat6 a jovoben.

Koszonetnyilvanitas
A kutatast az NKTH Jedlik Anyos Palyazatanak (OM-00063/2008) timogatasaval végezziik.
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