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Az á rpanemes í tők a legutóbbi időkig a genot ípusos var ianciából az addi-
t ív és az add i t ív -ep i sz t a t ikus var ianc iá t igyekeztek a termelési cél é rdekében 
k iaknázni . A magya r őszi á r p a nemesí tők is je lentős s ikereket értek el e téren 
és jók a k i l á tások a közel jövőre vona tkozóan is. 

A hímster i l i tás l ehe tővé teszi, hogy ezen t ú l m e n ő e n a heterózis révén a 
dominanc ia egészében, de az episztázis is te l jesebben k iaknázásra ke rü l jön . 
G R A F I U S (1959) szerint az ön te rmékenyü lő , diploid á r p á b a n a termés hibr idvigor 
l é t rehozásában az episztázis a fon tosabb . Amenny iben ez a megál lapí tás helyes, 
úgy az F j -v igor egyrésze f i xá lha tó a t i s z t a v o n a l a k b a n . 

A h ib r idá rpa e lőál l í tásának egyik a l apve tő fe l té te le olyan kombinác ió 
f e lku ta t á sa , amely t e rmő- és ál lóképességben, v a l a m i n t té lál lóságban je len tős 
heterózist képvisel . A heterózis mér t éké re v o n a t k o z ó a n R A M A G E ( 1 9 6 8 ) a 
„ H y b r i d ba r l ey is h e r e " c ímű közleményében 15 — 3 5 % termésnövekedésrő l 
tudós í t . 

1970-ben a H e m b a r h ibr id-árpa te rmőképességérő l úgy t á j é k o z ó d t u n k , 
hogy Arizona öntözöt t fö ld je in 55 — 78 q / h a t e rméssz in ten 15 — 20%-ka l t e rem 
többe t , m i n t az Ar iva t helyi s t andard f a j t a . Ez t e h á t a realizált heterózis . 
Az á rpa te rmesztéséhez meglehetősen sok ve tőmag szükséges, ezért a nagy-
mér t ékű idegen te rmékenyü lés a hibrid á r p a te rmesz tés fon tos fel tétele . J a p á n -
ban , az O k a y a m a egye temen végzett v izsgá la tok szer int a hímsteri l és a fert i l is 
növények együ t t e s , a so rokban 8 cm t ávo l ság ra t ö r t é n t ve tése esetén a normál i s 
t ípusú h ímster i l növények át lagos magkö té se 7 % , az uzu- t ípusú növényeken 
4 % volt [TAKAHASHI (1965)]. Kembr idzsben három szezon legjobb magkö tése 
a szélporozta hímsteri l á r p á n 30% körü l j e l en tkeze t t [SAGE (1967)]. WIEBE 
(1960) Ka l i fo rn i ában 17—55%-os m a g k ö t é s t regisztrál t a hímsteri l egyedeken . 

Kétségte len , bogy a biot ípus és a környeze t e g y a r á n t dön tő tényezői 
a steril n ö v é n y e k magkö tésének . Ny i tvav i r ágzó és idegen te rmékenyü lő á rpa-
t ípusok szelektálása csak az u tóbbi években kezdődö t t , és még a lehetőségek 
k ihasználása e lőt t á l lunk. 

* E l h a n g z o t t a Növénynemes í tés i Tanácskozáson, 1971. március 4-én. 
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Genetikai rendszerek 

A h ib r idmag te rmesz té s megvalós í tása é rdekében háromfé le hímster i l i tás-
sal kapcsola tos genet ikai rendszer haszná lha tó fel: 

1. Gének által kontrolált hímsterilitás. E z esetben a l i íms t e r i l x f e r t i l i s 
keresztezések F 2 nemzedékének 2 5 % - a h ímster i l . Kizárólag h ímster i l populá -
ciók t ehá t n e m nyerhe tők . E z é r t a nővona lkén t felhasznál t ha sadó populáció-
ból ki kell i k t a t n i a fertilis egyedeke t . Ehhez a ddt -gén b izonyu l t a legígérete-
sebbnek. Génkapcso lódás t l é tes í t e t t ek egyrész t a h ímster i l i tás és a D D T 
rezisztencia-, más rész t a fer t i l i tés és a D D T érzékenység közö t t . A keresztezéses 
b lokk nősoraiból D D T permetezéssel a fert i l is egyedek t ú l n y o m ó a n k ipusz t í t -
h a t o k [ W I E B E et H A Y E S ( 1 9 6 0 ) , W I E B E ( 1 9 6 0 ) , S A N A N T O N I O et W I E B E 

( 1 9 6 3 ) ] . 

H A Y E S ( 1 9 6 6 ) ada ta i szer int a génkapcsolódás nem kielégí tő; a rekombi -
náció 1 3 , 2 ^ 1 , 7 5 % . Mindezen t ú lmenően nem h a g y h a t ó f igye lmen kívül , h o g y 
a DDT méreg , ezért n a g y m é r t é k ű jövőbeni fe lhasználása kétséges . 

2. A hibridmag előállítása kiegyensúlyozott tercier triszómás (BTT) rend-
szerrel több módon is megoldható. Az ön t e rmékenyü l t t r i szómás egyedek k b . 
3 0 % t r i szómás , fertilis és 7 0 % diploid h ímster i l u t ó d o k a t h o z n a k létre . A 
t r iszómás szemek endospe rmiuma kisebb és könnyebb , m i n t a diploidoké. 
Ezé r t a t r i szómás egyedek szemtermése ro s t áva l és/vagy légfúvássa l d ip loidokra 
és t r i szómásokra e lkülöní thető . A diploid szemekből hímsteri l növények fe j lőd-
nek és n ő v o n a l k é n t ha szná lha tók fel a keresztezési b l o k k b a n . A t r i szómás 
szemek e lkü lön í t e t t b lokkba ke rü lnek és á l landó forrásai a k iegyensú lyozo t t 
tercier t r i s z ó m á k n a k és a h ímster i l növények előáll í tásához szükséges diploidok-
n a k . A H e m b a r F , h ibr idben a h ímfer t i l i t ás t és a fekete szemszínt kapcso l t ák 
össze [ R A M A G E ( 1 9 6 5 ) ] . 

A fe lvázol t B T T módszer nagy előnye, hogy a hím szülőnek nem kell 
rendelkeznie sa já t ságos fe r t i l i t ás t helyreál l í tó képességgel, mivel a fe r t i l i tás 
dominál a h ímster i l i tással s zemben . 

3. A h ib r id á rpa t e rmesz tés ú j a l t e r n a t í v á j á t a citoplazmás-génikus hím-
sterilitás a d j a . S C H O O L E R ( 1 9 6 7 ) a H o r d e u m f a j o k közöt t i keresztezések u tóda i -
ban felfedezte a c i toplazmás h ímster i l i t ás t . A fer t i l i tás t helyreál l í tó gének fel-
fedezéséről n incs t u d o m á s o m . 

Anyag és módszer 

A hímster i l növények ön- és idegente rmékenyülésének v izsgá la tához 
és az i r á n y í t o t t hibrid génpool lé t rehozásához az tin. C C X X I . F 2 gén ikusan 
hímsteri l a n y a g o t haszná l tuk fel , amelyhez Suneson révén j u t o t t u n k 1966-ban. 
A magoka t géppel v e t e t t ü k 1967 őszén 918 m2-en dupla- , 1968 őszén ped ig 
140 m2-en normál i s gabonasor távo lságra . K a r c a g o n természetes k ö r ü l m é n y e k 
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között és izolátor a la t t a sű rű n ö v é n y á l l o m á n y b a n 68 h ímster i l (ms ins) egye-
den, egyedenkén t 2 h a j t á s o n vizsgál tuk az ön- és 2 h a j t á s o n az idegente rmé-
kenyülés m é r t é k é t . Megál lap í to t tuk a v i rágok és a magok s z á m á t és a k é p z ő d ö t t 
magok 1000 szemsúlyá t . 
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1. ábra. Vtefeorológiai viszonyok az árpa virágzási időszakában, 1969 május hónap 

T o v á b b á természetes fel tételek közö t t megvizsgál tuk Schoolertól 1968 
őszén k a p o t t és c i top lazmásan hímster i lnek je lze t t növények h ímster i l i t ásá t , 
amikoris az idegen megporzás lehetőségét k i z á r t u k . E célból megá l l ap í to t tuk 
a ka lászonként ! virágok és magok számát és a magkötési % - o t . U g y a n e k k o r 
szűrést k e z d t ü n k a fer t i l i tás t helyreállí tó génekre is. 

Az á rpav i rágzás t és az idegen te rmékenyülés t befolyásoló meteorológiai 
tényezők közül graf ikusan ábrázol tuk a m i n i m u m - m a x i m u m hőmérsékle te t , 
a csapadékot , a levegő rela t ív p á r a t a r t a l m á t és a szélsebességet. (1. á b r a ) . 
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A vi rágzás teljes időszakában szélmozgás \ olt t apasz t a lha tó . A v i r ágzás 
lefolyásához szükséges min imál i s hőmérsékle t V. 20 —21-én csak néhány ó r á r a 
vol t b iz tos í tva . Egyéb i d ő p o n t b a n kedvező körü lmények u r a l k o d t a k . 

E redmények és megvi ta tásuk 

A hímsteril növények ön- és idegentermékenyülése 

A hímster i l növények kora i , közepes és későn v i r ágzo t t kalászainak ön-
t e rmékenyü lésé t vizsgálva megá l lap í tha tó , h o g y izolátor a l a t t á t lagosan 2 , 8 % -
os ön te rmékenyü lés ment végbe . (I. t á b l á z a t ) . 

I. táblázat 

A hímsteril kalászok öntermékenyülésének mértéke izolátor alatt és idegentermékenyiilésének mértéke 
szabad virágzást feltételek között (Karcag 1969) 

Izolált Szabadon virágzott 

Megterm. % 
kalászok száma 

Megterm. % 
korai közepes kései korai kései 

' 1 
virágzás esetén 

0 2 20 32 3 48 
1 . 7 - 1 0 3 4 2 15 4 

1 0 - 2 0 3 2 24 1 
2 0 - 3 0 10 1 
3 0 - 4 0 1 7 
4 0 - 5 0 1 5 
50—60 1 
6 0 - 6 1 2 

Összes kalászok • 

száma: 5 27 38 67 54 

A k é s ő b b e n v i rágzot t kalászokon fokozódo t t az ön te rmékenyülés . 
Természe tes kö rü lmények között 68 hímster i l növényegyed 121 ka l á szá -

nak átlagos idegente rmékenyülése 11 ,5%. A korán vi rágzó hímsteril ka l á szok 
vi rágainak 20,1 %-a , a későn v i rágzókénak 0,9%-a részesült idegen te rmé-
kenyülésben. 

A h ímster i l növények idegentermékenyülésének m é r t é k é t vizsgálva szem-
betűnő a k o r á n és későn virágzot t ka lá szok idegentermékenyülése k ö z ö t t i 
lényeges kü lönbség a kora i vi rágzás j a v á r a . A későn v i r ágzo t t 54 kalász közü l 
48 kalász v i rága i egyál ta lán nem te rmékenyí t i t ek meg, a több i 6 kalász meg-
te rmékenyülése 1,7 — 3 0 % k ö z ö t t mozgot t . 

A k o r á n virágzó ka lászok idegentermékenyülése 0 — 61,2% k ö z ö t t ala-
kult . A 68 hímster i l egyed közül két egyed ko rán és s z a b a d o n virágzó ka lá szá -
nak virágai 60,6 és 61 ,2%-os idegentermékenyülés t m u t a t t a k . U g y a n e z e n 
növények izolátor alat t i ka lásza i egyá l ta lán nem k ö t ö t t e k magot . 
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Vizsgálatok citoplazmásan hímsteril növényeken 

1968 őszén Schooler révén c i toplazmásan h íms te r i lnek je lzet t á rpaszemek-
hez j u t o t t u n k , a t e rmékenysége t helyreáll í tó v o n a l a k nélkül. A c i toplazmás 
hímster i l i tás (CMS) s tab i l i t ásá t az ön te rmékenyü lés a l ap ján t a n u l m á n y o z t u k , 
amikor is 1274 v i rág közül 10 v i rág t e rmékenyü l t meg (0,8%). 1969 t avaszán 
keresztezéssel m e g k e z d t ü k a CMS bevezetését 29 őszi á r p a f a j t á b a , ill. vona lba . 
Ugyanezen CMS x vona l kombinác iók szolgáltak a res torer génekre tö r t énő 
szűréshez is. Ez a kísérlet i anyag 1970-ben tel jesen megsemmisü l t , de az eredeti 
t a r t a l é k k a l a k u t a t á s fo ly ta tód ik . 

Irányított hibrid-génpool létrehozása 

Az u tóbbi években mind vi lágosabbá vá l t , hogy az ön t e rmékcnyü lő , 
diploid á r p á b a n lehetséges az add i t ív genetikai va r i anc ia eddiginél h a t é k o n y a b b 
k ihasználása azál ta l , hogy a ster i l i tási mechan izmussa l időszakos vélet lenül 
pá rosodó populáció l é t rehozha tó . A nemesítés ú j a lapokra helyezéséhez a 
génikus hímsteri l a n y a g o t h a s z n á l t u k fel. A pol lenster i l i tás t egy recesszív 
génpá r kontrol lá l ja és mendeli m ó d o n hasad . 1969-ben a k ivá lasz to t t és a 
hímster i l i tás i génekre homozigóta növényegyedeken kor lá to l tan szabad be-
porzás t végeztünk és k i a l ak í t o t t uk a termőképességi- , szárszilárdsági- , tél-
állósági és a nagy p r o t e i n t a r t a l m ú populác iókat , ezen u tóbb i t a hímster i l 
Akashinr ik i csupasz á r p a fe lhasználásával , ame lynek nyers fehér je t a r t a l m a 
in tenz ív N-felvétel esetén elérte a 22 ,5%-ot . 

1970-ben a steril x fertil is keresztezések F 4 nemzedékében te l jesen a fer-
t i l i tás dominál t . 1970 őszén a kísér letek elrendezésében olyan szempon t érvé-
nyesü l t , hogy az biz tos í tsa a k i a l ak í to t t csoportok populációiban a hibridek 
egymásközöt t i idegen te rmékenyülésé t , másrészt pedig egyes f a j t á k és vonalak 
gén-anyagának a hímstcr i l f o r m á k b a tö r ténő inkorporá l á sá t . Célunk az, hogy 
az öntermékenyülés i és idegentermékenyülés i r endsze r t tetszés szer int be- és 
k ikapcso l juk . Az á r p a k romoszóma száma n = 7, nein kétséges, hogy minél 
t ö b b crossover t ípus megjelenése k ívána tos . A s ter i l i tással l é t rehozot t vélet-
lenül párosodó populác ióban győzhe tő le az az a k a d á l y , melyet a génkapcsoló-
dások okoznak a rekombinác iók fokozása terén. A h ímster i l i tás fe lhasználásá-
val kapcsola tos nemesí tés i f e lada t megoldása u t á n a homozigóta fert i l is egye-
dek k ivá lasz tásával a hímster i l i tás k i i k t a tha tó a populációból . 

összefoglalás 

A diploid á r p a pol lens ter i l i tásának fe lhasználásával sa já tságos lehetőség 
nyílik az addi t ív és a nem-add i t ív génhatások k i aknázásá r a . A génikus hím-
steri l i tással vélet lenül párosodó populác iókat h o z t u n k létre a rekombinác iók 
fe l fokozása és az add i t ív genet ikai variáció töké le tesebb kihasználása véget t . 
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A hibr id á rpa előál l í tásával k a p c s o l a t b a n megvizsgá l tuk a h ímster i l növények 
ön- és idegente rmékenyülésé t . I zo l á to r a la t t 2 ,8%-os ön te rmékenyü lés t és a 
k o r á n virágzó h ímster i l ka lászokon 20 ,1% idegen te rmékenyü lés t regisztrál-
t u n k , de két h ímster i l egyed, a m e l y izolátor a l a t t nem k ö t ö t t m a g o t , 60,6 és 
6 1 , 2 % idegente rmékenyülés t m u t a t o t t . 

Schooler á l t a l fe lfedezet t c i top lazmás h ímster i l i tás karcagi körü lmények 
k ö z ö t t s tab i lnak b izonyu l t : 1274 v i rág közül 10 v i rág ö n t e r m é k e n y ü l t . 
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