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ROVIDITESEK JEGYZEKE

AFLP: Amplified Fragment Length Polimorphism

BMT:  Working Group on Biomolecular Techniques and DNA Profiling in particular
CPVO: Community Plant Variety Office (EU K6zdsségi Novényfajta Hivatal)
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1. BEVEZETES

A szelekciora alapozott korai nemesitési mddszerek alkalmazasaval az Uj novenyfajtak eldallitasa
még lassu folyamat volt. A tudoméanyos alapokon nyugvd keresztezéses maddszerekkel nemesitett
fajtdk, majd a heterdzishatas felismerése utan eléallitott hibrid fajtak térhoditasa jelent6s fajtaszam
ndvekedést eredmeényezett a nemzeti fajtajegyzékeken. A szantofoldi kulturdk kozil elsésorban a
kukorica, napraforgd és 6szi kaposztarepce hibridfajtak elterjedése ndvelte jelentGsen a fajtaszamot,
de a kalaszos névények nemesitése is jelentds fajtaszamot eredményezett az elmult évtizedek soran.

A fajtdk nemesitésébe fektetett hatalmas ©sszegek a genetikai informacio felértékelddését
eredményezte. Ez a folyamat vezetett arra a felismerésre, hogy a ndvényanyag genetikai értékét, a
benne rejlé nemesitési munkat - a ,,know-how”-t - szellemi tulajdonnak kell tekinteni. A korszerd,
magas biologiai érték( fajtak gyors elterjedése felvetette a hatékony jogvédelem megteremtésének
szilkséget. A novenyfajtak, illetve a nemesiték jogi védelmét a fajtaoltalmi rendszer biztositja. A
novényfajta oltalom gyakorlati érvényesitése érdekében sziikségessé valt egy olyan azonositési
rendszer kidolgozasa, amely egyértelm(ien, - a ndvények bioldgiai sajatossagait figyelembe véve -
teremt megbizhato alapot az adott fajta azonosithatdsagara és megkilonboztethetdsegre.

A jogi védelem létrehozdsa érdekében nemzetkoézi 6sszefogassal kialakitasra kerilt az
ugynevezett DUS vizsgalat harmas kdvetelményrendszere, melyet szdmos nemzeti hat0sag
napjainkban méar az j névényfajtak allami elismerése és a fajtaoltalom feltételekent egyarant széles
korben alkalmaz. A harmas kovetelmeny — a megkilonboztethet6ség (Distinctness), egyontetiseg
(Uniformity) es allanddésag (Stability) jelenti a garanciat a fajtak egyertelm( azonositasahoz es
egymastdl vald megkilonboztetéséhez. A fajtaoltalomban és a szaporitdanyag forgalmazasban ez
ma mar fontos tényez0.

A DUS vizsgalat tudomanyos elveken alapuld6 modszertan szerint végzett kisparcellas fajta-
0sszehasonlitd vizsgalat. Az Uj nemesitési fajtakat (fajtajelolteket) a rendelkezésre allo ismert
fajtakkal kell 6sszehasonlitani ugy, hogy a nemzetkdzileg elfogadott vizsgalati iranyelvben rogzitett
morfoldgiai, morfometriai - esetenként fenoldgiai - tulajdonsagokhoz tartozd U(gynevezett
kifejez6dési fokozat ertékekbdl kell a megfelel6t kivalasztani. Minden egyes felvételezett
tulajdonsadghoz egy tobbnyire 1 és 9 kozotti szam, mint kifejezédesi fokozat érték tartozik. A
tobbéves vizsgalat soran felvételezett kifejezddesi fokozat értékek kiértékelése és véglegesitése utan
kapott kodsorozat (szamvektor) jelenti a fajta Ugynevezett DUS leirasat. A kifejez6dési fokozatok
pontos meghatarozasat, az alkalmazas metodikajat a DUS vizsgalati iranyelv tartalmazza.

A fajtavizsgalat eredményekeént tehat olyan szamszerdsitett leiras készil minden 0 fajtakrol,
mely egyertelm(en - és jogilag érvényesithet6en - azonositja az 0 fajtékat, illetve egyértelmen

megkilonbozteti az 6sszes tobbitél. A DUS vizsgalat mddszertana alapvetéen a harmas DUS
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kdvetelmény vizsgalatara koncentrél, de nem tartalmaz tovabbi irdnymutatést a fajtaleirasok elemzésére,
a fajtak kozotti hasonlosag vagy tavolsdg meghatérozasara. Elemz6 munkdm targyanak ezért ezt a
tertiletet valasztottam.

A fajtaleirasokbol 0Osszedllitott fajtaleirds matrixok alkalmasak a matrix oszlopait alkoto
tulajdonsagok, és a sorokat alkotd fajtak kozotti kapcsolatok részletesebb statisztikai elemzésére. A
fajtdk kozotti hasonldsdg vonatkozdsaban a matrixok belsd Osszefliggéseket tartalmazhatnak,
melyek statisztikai mddszerekkel feltarhatok. A fajtaleirds matrix a hasonlosagi vizsgalatokon tul a
megkilonboztethet6ség alapjat képez6 morfologiai tavolsag elemzésére is alkalmas.

A megkuldnboztethetdség vizsgalata soran lényeges kérdés, hogy milyen tavolsagot hatarozunk
meg a kifejezOdési fokozatok kozott, amely alapjan a két fajta az adott tulajdonsag vonatkozasaban
megkulonboztethetdnek tekinthetd. A morfologiai tavolsag fogalma konkrét kifejez6dési fokozat
kilénbségekre alapul. Ennek megvalasztasa eldonti a megkllonbdztethet6séget, igy a fajtak kozotti
tavolsdg vizsgalata és pontos megallapitasa fontos része a vizsgalati modszertannak. A
fajtavizsgalat sordn a megkulonbdztethet6ség megéllapitdsa mellett a fajtak kdzotti hasonlosag is
lenyeges szempont, mivel a hasonldsagi viszonyok ismerete, illetve a hasonlo fajtak vagy csoportok
azonositasa segiti a megkulonboztethet6ségi vizsgalat eredmenyessegét is. A munkam egyik célja a
fajtaleirds matrixok hasznélhatosaganak bemutatdsa, illetve konkrét példakkal az alkalmazés
lehet6ségeinek ismertetése. A hasonlosag és a megkilonbodztethetéség szélesebb kdrben torténd
elemzése pontosabb és hatékonyabb fajtavizsgalati mddszertant eredményez, ami hozzajarul ahhoz,
hogy ki lehessen szlrni a nagyobb odafigyelést igényl6 specialis eseteket, a hasonlo, illetve a nem
vagy nehezen megkilonboztetheté fajtaparokat. A fajtaleirds matrixok elemzésére alapozott
maodszertani fejlesztés munkamban érintett teriileteit az 1. bra foglalja 6ssze.

A fajtaleirds matrix elemzése egyrészt a DUS tulajdonsdgok (matrix oszlopok) kozotti
kapcsolat, masrészt a fajtak (matrix sorok) kozotti kapcsolat elemzését jelenti. A DUS vizsgalat
nemzetkozileg elfogadott vizsgalati iranyelveinek kidolgozottsaga, részletessege, a megfelel6en
megvalasztott és kell§ megkllonboztetd erdvel rendelkezé tulajdonsag alapvetéen meghatarozza a
fajtakisérleti munka mindséget, igy a megkilonboztethetdsegi dontés hatékonysagat.

Néhany fajta megkilonboztethet6sége még nem nehéz feladat, de a ndvekvo fajtaszam egyre
nehezebbé teszi a fajtaszortiment attekinthet6ségét. A rendelkezésre allo tulajdonsagok vagy
kifejezOdési fokozatok szama, illetve azok értelmezési tartomanya adott fajtaszam felett
megnehezitheti a megkllonbdztethetdség megallapitasat. A nodvényfajta szdm novekedése
fuggvenyében a vizsgalati iranyelvek iddszaki felllvizsgalatra keriilnek, mely soran a DUS
tulajdonsadgok kozotti kapcsolat, valamint a tulajdonsagon bellli kifejez6desi fokozat értékek

ismerete segitséget jelenthet.
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Fajtaleiras matrix
alkalmazasa

Tulajdonsagok Fajtak elemzése
elemzése

Tulajdonsagok Kifejez6dési Hasonlésag Megkdilénboztet-
kozti korrelacio fokozat értékek elemzése het6ség elemzése
eloszlasa

Molekularis Morfolégiai Kiszobvektor
hasonl6sag hasonl6sag megvalasztasa

I I
Klaszteranalizis Fajtapar-tavolsagok
gyakorisagi

eloszlasa

Véletlenszamos Hasonl6sagi
kontroll matrix csoport modellek

1. abra. Mddszertani fejlesztés érintett tertiletei

A fajtaleirds matrix a fajtdk kozotti hasonlosag elemzésére is alkalmas. A hasonldségi viszonyok
statisztikai elemzésére a klaszteranalizis széleskor(ien alkalmazott tobbvaltozos statisztikai
modszer. A DUS szempontbdl Iényeges hasonlo fajtaparok tételes kimutatdsara azonban csak
korlatozottan alkalmas, ezért szikseg van olyan Uj modszerekre, amelyek kiegeszitik a jelenlegi
statisztikai alkalmazést. A fajtaleirds matrix sorait alkoté fajtdk paros dsszehasonlitasa alapjan n*(n-
1) fajtapar tavolsag szdmithatd. A fajtaparok morfoldgiai tavolsdgainak gyakorisagi eloszlasat sorba
rendezés és kategorizalas utan koordinata rendszerben abrazolva, el6allithato a fajtapar tavolsagok
megoszlasi gyakorisaga alapjan készullt hisztogram. A fajtapar tavolsagok gyakorisagi eloszlasi
hisztogramjanak részletes elemzése és alkalmazéasa 0 iranyt jelent a modszertani fejlesztések
lehet6ségei kozott.

A hisztogram a hasonlésagi viszonyok fuggvényében valtozatos format mutathat. A fajtak
kozotti hasonldsag kvalitativ jellemzesehez, illetve a hasonlosagi csoportok es ténylegesen hasonlo
fajtaparok kimutatasahoz referenciat jelent a véletlenszamos kontroll matrix. A véletlenszamos
kontroll métrix a valdés DUS fajtaleirds métrixszal azonos méret(, és 1-9 kozotti véletlenszamokbol
all. Mivel nem tartalmaz hasonlé csoportokat referenciaként hasznalhato a DUS matrixok

elemzéséhez.
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Az () fajtak 6sszehasonlitd DUS vizsgalata jelenleg csak a morfologiai tulajdonsagokra épil,
azonban a jov@ben egyre nagyobb szerephez juthatnak a genetikai adatok is, amennyiben ezek
gyakorlati felhasznaldsa megtalalja a helyét a jelenlegi fajtavizsgalati rendszerben. A molekularis
markerekkel kapcsolatos eredmények mar eljutottak arra a szintre, hogy a fajtakiserlet terlletén is
érdemes az alkalmazas lehetGségeinek elemzése. A molekularis és morfologiai tavolsag értékek
eltér6 szamitasi hattere miatt a DNS vizsgalat DUS vizsgalatba illesztése nem megoldott, a fajtak
kozotti molekularis hasonldsag azonban értelmezhet6 és elemezhet6.

A DUS vizsgalat soran alkalmazott vizsgalati iranyelvek egyértelmd kulonbségtételt irnak el6
két fajta kdzott. A megkulonboztethet6ség megallapitasa a fajtak paros dsszehasonlitasan alapul.
Ez a feltétel a min6ségi jellegl tulajdonsagok (példaul a viragszin) esetén az egyértelm(
kilonb6z6ség méar egy kifejez6dési fokozat eltérésnél megallapithatd. A mért, vagy mennyiségi
tulajdonsdgoknal a megkilonboztethetbség megallapitasa mar nehezebb feladat, mert egy
kifejezOdési fokozat eltérés matematikailag megkulonboztethet6séget jelent, vizualisan azonban
nem feltétlen jelent egyértelm( eltérést. Az ilyen tulajdonsagoknal az megkulonboztethetségi
kritériumot a tulajdonsaghoz tartozd megkilonboztethetéségi kiszobérték jelenti. A kiszdberték
megvalasztasa alapvetéen meghatarozza a megkilonboztethetGséget, ezért munkadmban ezzel a
kérdéssel is foglalkoztam.

A DUS fajtaleirasokbdl 0Osszeallitott maétrixok felhasznélasaval a fajtakisérletek mddszertani
tovabbfejlesztéséhez dsszefoglalva az alabbi célokat tiztem ki:
A Kkisérletek tervezéséhez, valamint a vizsgalati iranyelv hatékonyabb alkalmazasahoz és
fejlesztéséhez a DUS tulajdonsdgok kozotti kapcsolat, illetve a tulajdonsagon belili
kifejez6dési fokozatok eloszlasanak elemzése alapjan modszertani javaslat kidolgozasa.
A fajtapér tdvolsagok gyakorisdgi eloszlasi hisztogramjanak értelmezése érdekében a
véletlenszamos kontroll fajtaleiras matrix tovabbfejlesztési lehetGségeinek részletes
vizsgélata az értelmezési tartomény, az adattipus (nominalis, ordinalis) és az eloszlastipus
(normal, egyenletes) valtoztatasaval.
A fajtak kozotti hasonlosag feltardasa érdekében véletlenszdmos fajtaleirds modellek
kialakitasa, és a kilonféle fajtacsoport modellek értékelése.
A modellekhez kapcsolodo hisztogramok 6sszehasonlitasa a klaszteranalizis eredményeével,
illetve a modellek alapjan a valos fajtaleirds matrixok elemzése.
A sz616 morfoldgiai és molekularis hasonldsaga kdzotti kapcsolat elemzése, a fajtaparok és
hasonlosagi csoportok 6sszehasonlitasa.
A megkilonboztethetdség és hasonldség viszonyanak elemzese, illetve a kiiszobérték

megvalasztasanak hatasvizsgalata a megkulonboztethet6seg fliggvényében.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A novényfaj és fajta botanikai és jogi meghatarozasa

A fajtavizsgalatok targya a nemesit6i munka eredményeként létrejott 0j novényfajta, amely
fajtajeloltként kerlll be a vizsgalati rendszerbe. A fajtavizsgalatokban minden esetben egy adott
névényfaj Uj, és mar ismert termesztett fajtai vesznek részt. A névényfajta rendszertanilag fajon
bellli kategdria, hasznalata a termesztett vagy kultirnévényekhez kapcsolddik. A faj és fajta
fogalmat tébb megkdzelitésben is értelmezi a szakirodalom.

A novényfaj (species) fogalmanak bevezetése Linné nevéhez kapcsolddik, aki evollcids
bizonyitékok hianyaban a fajokat még allando egységnek tekintette. Botanikai szempontbdl a
természetes novényvilag altalanosan elfogadott taxondmiai alapegysége a faj, melynek a kdzos
szarmazasu, valamennyi lényeges tulajdonsagban megegyezd, azonos elterjedésl olyan egyedek
csoportjat tekintjuk, amelyek tulajdonsagai 6rokl6déek (Terpd 1986).

A kultdrnévény az emberi tevékenység &ltal termesztésbe vont ndvényfaj. A természetes
fajokbol a nemesitési munka soran fokozatosan U(j, morfologiai és gazdasagi értékmér6
tulajdonsagait tekintve egyre tébb egymastol eltéré valtozat jelent meg, melyek a termesztési
célhoz, az éghajlati viszonyokhoz vagy az alkalmazott agrotechnoldgiahoz legjobban illeszkedtek.
A kultdarnévények lényeges tulajdonsdga tehadt, hogy az ember szdmaéra hasznos, értékes
tulajdonséaggal rendelkeznek. A kulturnévény fajokon belul a kiilénb6zé valtozatok megjeldlését a
fajta (varietas), mint fajon bellli rendszertani kategoria szolgalja. A fajtdhoz szorosan kapcsolddik
a fajtanév is. A fajon belul szamos taxondmiai egység ismert, azonban a kultarnévények esetében
gazdasagi és kereskedelmi szempontbdl csak a fajta kategoria terjedt el.

A fajta fogalmanak jogi meghatarozésa a szabadalmi védelem, ndvények esetében a fajtaoltalom
kapcsan valt l1ényeges kerdessé. A 2002. évi LI. torveny szerint: ,,a fajta az a legkisebb besorolasu,
onallé novényrendszertani egysegen belili névénycsoport, amely csoport - fuggetlendl attol, hogy
Kielégit-e az oltalmazhat6sagi feltételeket - adott genotipusbdl vagy genotipusok kombinaciojabol
kifejez6dott jellemzOk altal meghatarozhatd, barmely mas noévénycsoporttdl legalabb egy ilyen
kifejez6dott jellemz6 tekintetében megkulonboztethetd, és jellemzdit meg6rz6 szaporitasra
alkalmas egységet alkot. *’

A fajtaoltalom mellett a fajtavizsgalatok masik célja az dallami elismerés, ami a vetdmagvak és
szaporitéanyagok forgalmazasdhoz kapcsolodik. A ndvényfajtak allami elismerésérdl szolo 2003.
évi LIL torvény a fentieken tal kiemeli a nemesit6i tevékenységet is. A torvény meghatarozasa
szerint ,,a ndvényfajta a novények egy botanikai taxonon beliil ismert legalacsonyabb szintli

csoportja, amely nemesitdi tevékenység eredményeként jott létre, ésegy genotipus vagy
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genotipusok  kombinécidja  4altal meghatarozott  tulajdonsagokkal jellemezhetd, mas
ndvénycsoportoktdl legalabb egy tulajdonsag kifejezddése alapjan megkiilonboztethetd, valamint
tovabbszaporitasa sordn tulajdonsagait valtozatlanul megdrzi, és ez altal ugyanazon egységnek

tekintheto”.

2.2. A fajtavizsgalat kialakulasa Magyarorszagon

A XIX. szazad végét6l a hazai nemesités tudomanyos alapokra épult, és a szantéfoldi, illetve a
kertészeti novényeknel konkrét gazdasagi érték novelését célozta. Az alkalmazott nemesitesi
modszerek kozott a keresztezéses és szelekciés moddszerek voltak jellemzOek. A keresztezéses
nemesités a genetikai valtozatossag feltarasat célozta, majd a szelekcido ebbdl a kivant
tulajdonsaggal rendelkezd egyedek kivalasztasat jelentette. A legjobb szelekcids vonalak képezték a
kilonféle fajtak alapjait. A fajtakiserletezes torténeti hatterét legatfogobban Bddis (1992) dolgozta
fel. A fajtakisérletezés kezdetének centenariumara 6sszeéllitott kiadvany alapjan az Uj nemesitésd
blza fajtdk gazdasagi értékét Mokry Samuel mar 1887-ben dsszehasonlitd kisérletekkel probalta
meghatarozni. Cserhati Sandor 1887-ben, Réti Janos pedig mar 1888-ban tobbféle akkori kukorica
tajfajta termésmennyiséget eértékelte megallapitva, hogy ,az eredeti Szekely kukorica Kat.
holdanként 4 mézsaval kevesebbet termett, mint a Bodzai kukorica”.

Cserhati Sandor 1891-ben Magyar6varon megalapitotta a Novénytermelési Kisérleti Allomast,
ezzel a kovetkez6 évben Utjara inditotta a hazai fajtavizsgélatok - akkori széhasznalattal - a
fajtakisérletek rendszerét. Fajtavizsgalatok Magyarorszagon az alabbi - nem teljeskor(en felsorolt -
intézmények keretei k6zott folytak:

- 1891: Novénytermelési Kisérleti Allomas

- 1936: Novénynemesitd Intézet

- 1968: Orszagos Mez6gazdasagi Fajtakisérleti Intézet (OMFI)

- 1983: Novénytermesztési és MinGsitd Intézet (NOMI)

- 1988: Mez(Ogazdasagi Mingsitd Intézet (MMI)

- 1996: Orszagos Mez6gazdasagi Mindsité Intézet (OMMI)

- 2007: Mez6gazdasagi Szakigazgatasi Hivatal (MgSzH)

. 2012: Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH).
A XX. szazad elsO felében kialakultak a mai fajtakiserleti rendszer alapjai. 1915-t6l hivatalosan
regisztraljak az 0j fajtékat, els6ként 1916-ban Szekacs Elemér buzafajtait. Az 1920-as évektol
megjelentek a magyar nemesitési bankati fajtak (’Bankdti 1201°, ’Bankati 1014’ és ’Bankati
1242%). Villax Odén munkéassaga eredményeként 1941-t61 jogilag is egységes rendszerbe foglaltak a

novényfajtak mindsitését és a vetémagvak mindsitését. A Il. vilaghaborud utan, 1951-t6l indult Gjra a
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novényfajtak allami hatosagi vizsgalata a gazdasagi erték megallapitasaval. A fajtavizsgalat meg
sokaig csak a gazdasagi értékvizsgalatot jelentette.

A Kkisparcellas 6sszehasonlitd vizsgalatok eredményeinek kiértékeléese a fajtak gazdasagi
értékenek jellemzése komoly matematikai és statisztikai kiértékelést igényelt, utalva ezzel a
vizsgalat Kisérleti jellegere. Az 1960-as évekt6l a hibridek elterjedése és a fajtaszam emelkedés
miatt a kiértékelés és a kisérletek szervezése tudomanyos mddszertani fejlesztések nélkil
nehézségekbe Utkozott volna. A statisztikai mddszerek kidolgozésa és alkalmazasa terén abban az
id6ben kiemelked6 volt Svab Janos, és Wellisch Péter munkassaga (Bddis 1992).

A novényfajtak kisparcellas 6sszehasonlitd vizsgalatat a mult szazad o6ta hasznalt terminoldgia
szerint fajtakisérletnek is nevezzilk. A szakma jelenleg is hasznalja a fajtakisérlet fogalméat a
fajtavizsgalat szinonimajaként.

A nemzetkdzi elGirdsoknak megfelel6 DUS vizsgalat 6sziblzanal kezdddott 1986-ban, azdta a
szantofoldi és kertészeti kultirndvényekbdl tobb mint 100 faj vizsgalatba vonasara ker(lt sor.
Jelenleg a fajtavizsgélatok sikeres lezarasa utan az uj ndévenyfajtak allami elismerésben részesulnek,
és felkeriilnek a Nemzeti Fajtajegyzékre. A Fajtajegyzéken szerepld ndvenyfajtdk néhany kivételtol
eltekintve 2004. 6ta az Eurdpai Unidé Kozos Katalogusara is felkerllnek, ezaltal unios szint(
forgalmazasi lehet6seggel birnak. Eredményes DUS vizsgalat alapjan nemzeti vagy k6zosségi

fajtaoltalmi jog megszerzése is kezdeményezhetd.

2.3. Az allami elismerés és fajtaoltalom hazai rendszere

»A novényfajta a biologiai alapok részekent nagymértékben meghatarozza a névénytermesztes
eredményességét, ezért minden orszag arra torekszik, hogy a lehetséges legjobb fajtavalasztékot
teremtse meg termel6i szamara. Csak a jogszabalyban el&irt feltételeknek megfeleld, értékes fajta
kerulhet a kdztermesztésbe, s az ilyen fajta fenntartasat, vetémag-el6allitasat és forgalmazasat a
novénytermesztési hatésag szigoruan ellen6rzi. Az allami elismerés 0Osszessegeben a fajta
termesztdinek, illetve az el6allitott termények, termékek felhasznaldinak érdekeit szolgalja azaltal,
hogy a hazai termesztésre alkalmas, kiegyenlitett allomanyu fajtat allandé minéségben garantalja”
(1zséki 2004).

A novényfajtak DUS és/vagy gazdasagi erték vizsgalata az allami elismerés és/vagy fajtaoltalom
céljabdl torténik. Magyarorszagon a fajtavizsgalatok talnyomoé tobbsége az allami elismerést
szolgalja. A novényfajtak allami elismerése 1996. 6ta torvényi szinten szabalyozott hatésagi feladat.
Az EU csatlakozas feltételeként a jogharmonizacio keretében modositott térvény 2003-ban lépett
hatalyba. Az allami elismerési kotelezettség 82 szantdfoldi névényfajra terjed ki, amelyek jegyzékeét

a mindenkor hatalyos miniszteri rendelet melléklete tartalmazza.
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A novényfajtak az ipari szabadalmakhoz hasonloan szabadalmi védettségben részesiilhetnek. Az
ipari szabadalmakra vonatkozo iparjogvédelmi el6irdsok a bioldgiai sajatossagokkal rendelkezd
novényekre nem alkalmasak, ezért a ndvények esetében kiilon fajtaoltalmi eljards kidolgozasara
volt sziukség (2100/94/EK Tanacsi Rendelet). A fajtaoltalom, a fajta hasznositasdhoz fiiz6d6
nemesit6i jogot biztositja. A fajtaoltalom megadasa célbdl DUS vizsgalatot kell végezni, ez
megegyezik az &llami elismerés celjabol végzett DUS vizsgalattal, annak eredménye fajtaoltalmi
celra is felhasznalhat6. Pozitiv DUS vizsgalati eredmény alapjan a kijelolt hatésag - jelenleg
Szellemi Tulajdon Hivatala - megadja a nemzeti fajtaoltalmat.

Az EU kozossegi fajtaoltalmat az EU Kozossegi Novenyfajta Hivatala (CPVO) garantalja. A
CPVO-hoz 2004. 6ta a magyar nemesit6k kdzvetlenil is beadhatjak a fajtaoltalmi kérelmet, de
lehet6ség van a magyar hatosagon keresztll is intézkedni. A fajtaoltalom vagy allami elismerés
celjabol végzett DUS vizsgalat az alkalmazott modszertan szempontjabdl egységes. Amennyiben
nemzetkdzi vizsgalati iranyelv rendelkezésre all, akkor azt kell alkalmazni, annak hianyaban a

nemzeti hatsag altal kidolgozott iranyelv a DUS vizsgélat alapja.

2.4. A DUS vizsgalat jogszabalyi kerete és feltételei

A fajtavizsgalat célja, hogy a kereskedelmi forgalomba olyan vetémag és szaporitéanyag keriljon,
mely biztositja a fajtaazonossagot, a ndvényallomany egyontetliségét valamint azt, hogy a tovabb
szaporithatd novények esetén az utdd generaciok is meg0rizzék a szilék genetikai alloméanyéat. A
fajtaazonossag, vagyis a tébbi fajtatol valo egyertelm( megkilonbodztethetdseg, az egyontetliség és
a stabilitds vizsgalatat a DUS vizsgalatnak. A fajtavizsgalatnak tagabb értelme van, annak a
gazdasagi értékvizsgalat is része. Munkamban azonban csak a DUS vizsgalattal foglalkoztam.

A jogszabalyi elGirds szerint Magyarorszagon ,.egy fajta akkor kaphat allami elismerést és
vehetd fel a Nemzeti Fajtajegyzekre, ha megkulonbdztethetd (Distinct), egynem( (Uniform),
allandd (Stable), megfelel6 gazdasagi értéke van (a jogszabalyban meghatarozott fajok fajtai
esetén), tovabba bejegyezhetd fajtanévvel rendelkezik. A megkilénboztethetdség fajtaoltalmi jogi
definicidja szerint ket fajta akkor megkiilonboztethets, ha egy vagy tobb lényeges tulajdonsaga
tekintetében hatarozottan eltér minden mas ndvényfajtatol, melynek 1étezése kdzismert a bejelentés
benyujtasanak idOpontjdban. A ndvényfajta kozismert, ha azt Magyarorszagon vagy valamely
tagallamban nemzeti fajtajegyzékre vétel céljabol bejelentették, vagy ha a bejelentés eredményeként
Nemzeti Fajtajegyzékre vették, illetve a Kozosségi Fajtajegyzékben szerepel. Kozismert fajtdknak
azokat kell tekinteni, amelyek a bejelentés idGpontjaban barmely orszag nemzeti fajtajegyzékén
vagy fajtaoltalmi jegyzékén szerepelnek, vagy erre a célra bejelentették, tovabba amelyek

szaporitéanyaga nyilvanosan hozzaférhetd” (2003. évi LII. torvény).
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Az UPOV Egyezmény (1991) szerinti megfogalmazas alapjan ,,megkulonbéztethet6 a fajta, ha
hatarozottan eltér barmely mas, a bejelentés napjan kozismert fajtdktol. Egy masik fajtat -
bejelentése napjatol - kulondsen akkor kell kdzismertnek tekinteni, ha arra vonatkozdan nemesitdi
jog megadasa vagy hivatalos fajtajegyzekbe torténé bejegyzés irant - barmely orszagban -
bejelentést nyujtottak be, feltéve, hogy a bejelentés - az esett6l fliggben - a nemesitéi jog megadasat
vagy e masik fajtanak a hivatalos fajtajegyzékbe tortén6é bejegyzését eredmeényezi. Egynem(
(uniform) a fajta, ha azoknak a valtozasoknak a figyelembevételével, amelyeknek a bekdvetkeztére
a szaporitas sajatossagai alapjan szamitani lehet, lényeges jellemz6i kielégit6en azonosak. Allando
(stabil) a fajta, ha lényeges jellemzGi ismételt szaporitds utan, vagy - meghatarozott szaporitasi
ciklus esetén - minden szaporitasi ciklus végén, valtozatlanok maradnak” (2002. évi LI. torvény).

Izsaki (2004) megfogalmazasa alapjan a fajta akkor felel meg a DUS kdvetelményeknek: ,,Eqy
fajta akkor tekintheté megkilénbdztethetének, ha egy vagy tébb fontos tulajdonsagban minden
mas, a bejelentés idépontjaban ismert fajtatdl kell6 mertékd eltérést mutat, s ha a kilonbség, amely
legalabb egy vizsgalati helyen megallapitasra kerllt, vilagos és kdvetkezetes. Egy fajta akkor
tekinthet6 egyontetlinek (uniform), ha egyedei a mutaciobol vagy eseti keveredésbdl és més okbdl
eléforduld elterd tipusoknak, valamint a termékenyilési viszonyoktol figgd valtozatoknak olyan
alacsony gyakorisagat tartalmazza, amely lehetéveé teszi a pontos leirast, a megkilénbdztethet6ség
megéllapitasat és biztositia a fajta allanddsédgat. Egy fajta akkor tekinthetd allandonak
(stabilnak), ha Iényeges tulajdonségai tekintetében az ismételt szaporitdsok utan, vagy minden
egyes ciklus vegén megegyezik az eredeti fajtaleirasban foglaltakkal”.

Mivel a DUS vizsgalat 2-3 éves ciklusa nem ad megfelel6 lehetGséget az allandosag egyértelmi
bizonyitasara, ezért az UPOV Egyezmény ajanlasa alapjdn minden egyontet( fajtat allandénak kell
elfogadni. Az alland6sag tényleges vizsgalata a kés6bbi idépontban bekert vetémagnak a tartos
taroloban elhelyezett vetbmaggal torténd Osszehasonlitasa soran valosithatd meg. A fajtdk DUS
vizsgalata mellett a jogszabalyban meghatarozott fajoknal a gazdasagi erték vizsgalatot is el kell

végezni.

2.5. A DUS vizsgalat gyakorlati szempontjai

A DUS vizsgalatban a megkulonboztethet6ség olyan modszertani alapokra épil, amely biztositja,
hogy olyan pontosan definialt leiras szilessen az Uj fajtakrdl, mely egyértelmlen és jogilag
érvényesithetden elkiloniti a fajtakat egymastdl. A szdmszer(sitett fajtaleirds biztositja a fajta
azonosithatdsagat, a kereskedelmi forgalom és a jogi védelem érdekeben. A fajtavizsgalati
modszertan a morfoldgiai, morfometriai, illetve fenoldgiai tulajdonsagok értékelésére alapul. A

tulajdonsagok értékelése kifejez6dési fokozatok segitségével torténik. A tulajdonsagokra jellemz6,
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hogy tobb kifejez6dési fokozattal rendelkeznek. A fajtavizsgalat soran a kisparcellas 6sszehasonlito
kisérletekben a kifejez6dési fokozatokat kell az Uj fajta (fajtajelolt) esetében megéllapitani. A
kifejezddeési fokozatok tulajdonsagonként vannak meghatarozva.

A morfologiai tulajdonsagokat kiilonb6z6 mérési skalak segitségével lehet értékelni. Podani
(1997) a skélék 4 tipusat kilonbdzteti meg: nominalis, ordinalis, intervallum és arany skala. A
DUS vizsgalatban alkalmazott morfolégiai tulajdonsagokat tipusuk alapjan az UPQV eredetileg
hadrom kategériaba sorolja: mindésegi (qualitative), mennyiségi (quantitative), &tmeneti,
ugynevezett al-mindségi (pseudo-qualitative) jellegl tulajdonsdgok csoportjaba (UPOV TGP
1/3). A csoportok jellemz6i a kovetkezok:

Mindségi tulajdonsagok: Diszkrét (nem folytonos) eloszlasuak, a fokozatok szama
elvileg korlatozas nélkili (példaul a virdgszin), de tébbnyire 1-9 kdzé besorolhatd. Az
egyes ndvényeken vagy a ndvények dsszességén vizualis megfigyeléssel (bonitalassal)
allapithatok meg. A mindségi tulajdonsagokat gyakran csak egy gén hatarozza meg. A
tulajdonsagok kifejez6dési fokozatai egymastol fuggetlenek, a fokozatok sorrendjének
nincs jelentésége. A kornyezet rendszerint nem befolyasolja az ilyen tulajdonsagokat.
Mennyiségi tulajdonsagok: A kifejez6dési fokozatok egydimenzids linearis skalan
mérhetdek, és folyamatos eloszlast mutatnak. DUS fajtaleiras céljara az eloszlast az 1-9
skala teljes vagy részleges fokozataira osztjak (példaul a névénymagassag). A felosztas,
amennyire lehetséges, a morfologiai valtozatossag teljes szélességere egyenletesen
torténik. Ezek a tulajdonsagok az egyes névenyen vagy a névényallomanyon méréssel,
szamolassal sth. vételezhet6k fel. Ezek altalaban tobbgénes (poligénes) tulajdonsagok,
melyeket a kérnyezeti tényezdk jelentdsen befolyasolni tudnak.
Al-mennyiségi  tulajdonsagok: Atmeneti, minGségiként kezelt mennyiségi
tulajdonsédgok (pseudo-quantitative) esetén a kifejez6dés legaldbb részben folytonos,
azonban egynél tobb dimenzioban valtozik (példaul a levél alakja). A mennyisegi
tulajdonsadgokhoz hasonloan itt is minden egyes kifejez6dési fokozatot meg kell jeldlni,
A hagyoméanyos morfoldgiai, morfometriai tulajdonsdgok mellett az utobbi években
megjelentek negyedikként a specidlis tulajdonsagok. Ezek jellemz6i:
Specialis tulajdonsagok: Korokozokkal és kértevékkel, valamint gyomirtd szerekkel
szembeni rezisztencia, beltartalmi tulajdonsagok, biokémiai és molekularis
tulajdonsagok tartoznak ide (UPOV TGP 12/1).
A DUS vizsgalat &ltalaban 2 helyszinen kerdl beéllitasra. A f6 hely mellett a mésodik hely tartalék.
Ha a féhelyen a ndvényallomannyal torténik valami, akkor a kisérlet felvételezése a tartalék helyen
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folytatoédhat. Az ontermékenyilé ndvenyek DUS Kisérletét kétismétléses, az idegentermékenyild

néveényeket 4 ismétlésben vizsgaljak véletlen blokk elrendezésben (Pepd 2011).

2.6. A DUS vizsgalat nemzetkozi rendszere, szervezetei

A modern nemesités egyik célkitlizése az egységes és minél homogénebb genetikai allomany
elérése volt, ami hozzajarult az ipari méretli novénytermelés elterjedéséhez. A termesztés
szempontjabol kedvez6bb a homogén genetikai hattér, azonban az a diverzitds csokkenésével is
egyutt jar. A morfologiai es ezen keresztill a genetikai valtozatossag fenntartasa azonban fontos
feladat a nemesités szempontjabdl. Az dntermékenyiilé ndvényfajoknal homogeén genetikai hatteret
egyszer(ibb elérni, mint az idegentermékenyl6é ndévényeknél.

Az idegentermékenylld novényeknél a hibrid fajtak megjelenésével és elterjedésével mar
egyertelm(en a genetikailag egységes névényanyagrol lehet beszélni. A hibrid nemesités egyrészt a
heterdzishatast kihasznalva jelentGs terméstobbletet eredményezett, masrészt az utdntermesztést
gazdasagtalannd tette. A hibrid fajtdkban rejl6 genetikai és gazdasagi potencial jelentsen
felértékelte a nemesitésre forditott munka szerepét. A szellemi tulajdon védelme érdekében egy
jogilag is érvényesithet6 vizsgalati rendszer kidolgozasa valt szikségessé. Ezt az igényt nemzetkozi
0sszefogas tamogatta, aminek eredményeként 1961-ben létrejott az Uj névényfajtak oltalmazasarol
sz0l6 UPOV Egyezmény. Az Egyezmény megteremtette a fajtaoltalmi szempontrendszer
kidolgozését celzo nemzetkdzi szervezetet is. Az UPOV szervezetét azzal a céllal hozték az alapitd
orszagok letre, hogy egy olyan hatékony novényfajta-oltalmi rendszer alakuljon ki, amely el6segiti
a mezlOgazdasag, illetve a tarsadalom javat szolgalo Uj névenyfajtak nemesitését és védelmét. Az
Egyezmény lehetdve tette tovabba, hogy az alaird tagallamok az Uj novényfajtdk nemesitdit
elismerjék, és részilkre - az oltalommal védett ndvényfajtak esetében - kizardlagos hasznositasi
jogot biztositsanak. Az UPOV Egyezmeny tagallamai e kotelezettség teljesitésének érdekeben
nemzeti jogszabalyokat is alkottak, amelyek alapjan egyre tébb ndvényfaj esetében valt lehetbve a
fajtaoltalom megadésa (Kdkai-Kunne 2012).

Az UPQV Egyezmény szbvege az 1968. évi hatdlyba lépést kdvetéen 1972-ben, 1978-ban és
1991-ben kerdlt jogi felllvizsgélatra. Jelenleg az 1991. évi jogi normaszOveg hatalyos. Ezt a
magyar jogrendszer a 2002. évi LI. torvény elfogadasaval vette at. A szervezethez Magyarorszag
1983-ban csatlakozott, azdta van lehet6ség a ndvényfajtdk nemzetkdzi érvenyd oltalmazésara.

Az UPQOV Egyezmény keretei kozott a tagallamok létrehoztdk az Egyezmény szerveit €s a
modszertani fejlesztés forumait. Az UPOV Egyezmény legfébb szerve a Tanéacs, ez alatt miikodik a
Konzultacios Bizottsag és az UPOV Iroda. A Tanacs a tagallamok képvisel6ib6l all, és hataskorébe

tartozik tobbek koOzOtt a szervezet igazgatasi és pénzigyi rendjének, valamint a szervezet
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tevékenysegének meghatarozasa, a beszamolok megvitatasa, az egyes intézkedések felllvizsgalata,
az UPOV Egyezmény modositasanak el6készitése, tovabba a szervezet munkajat szolgald
hatarozatok kiadasa.

Az UPOV Technikai Bizottsdg munkacsoportjai az egyes novenyfajok fajtakisérleteihez
szilkséges DUS vizsgalati iranyelveket (Test Guideline) dolgozzak ki és vizsgaljak id6szakonkent
felil. A Technikai Bizottsdgnak tobb munkacsoportja van. Ezek a szantdfoldi és Kertészeti
novények DUS vizsgalati iranyelveinek fejlesztésével, a szamitdgépes adatfeldolgozas
modszertanaval, biokemidval eés molekularis technika alkalmazasi lehet6ségenek vizsgalataval
foglalkoznak. Az UPQV tagallamok az egyes munkacsoportok altal kidolgozott, és a felsébb szintd
dontéshozo forumok &ltal jovahagyott egységes vizsgalati iranyelvek alapjan végzik a fajtakisérleti
vizsgalatokat (Szabd 2011).

1994-ben az EU Bizottsag létrehozta a Kdzosségi Novényfajta Hivatalt (CPVO). A kilén
intézmény létrehozasat a 2100/94/EK Tanacsi Rendelet irta el6. A létrehozas egyik legfontosabb
indoka, hogy az ipari tulajdonjogi szabalyozas harmonizécidja a névényfajtadk vonatkozasaban
kdzOsségi szinten nem tortént meg, és ezert azt tovabbra is a tagallamok szabalyozzak,
jogszabalyaik tartalma azonban nem egységes.

Magyarorszagon a 2004. évi EU csatlakozast kovetben szikségessé valt a kozosségi
fajtaoltalom beépitése a hazai jogrendbe. A fajtavizsgalatokban a DUS vizsgalatra vonatkozd
valtozast az jelentette, hogy a kdzdsségi fajtaoltalom céljabdl végzett vizsgalathoz a Kozdsségi
Novényfajta Hivatal altal elGirt Test Protocol (TP) hatdrozza meg a vizsgalati tulajdonsagokat. Az
UPQOV TG és a CPVO TP vizsgalati dtmutatd koézotti alapvetd kulénbseg, hogy az UPOV TG
alkalmazésa csak ajanlas, mig a CPVO TP hasznélata minden tulajdonsag vonatkozéasaban kotelez6
a DUS vizsgalatot az EU kdz0sségi fajtacltalom megszerzése esetén.

2.7.  Méddszertani fejlesztések az UPOV Egyezmény keretei kozott

Az UPOV Egyezmény Altal Iétrehozott Technikai Bizottsag munkacsoportjai (Technical Working
Parties) lehet6séget biztositanak a DUS vizsgélat iranyelveinek fejlesztésére, illetve a kisérletek
tervezése és kivitelezése soran felmerll6 szakmai kérdesek megvitatasara, tovabbi mddszertani
javaslatok kidolgozasara. A vizsgalati irdnyelvek fejlesztése az érintett szakterileti munkacsoporton
belll torténik. A modszertani fejlesztési javaslatokat a munkacsoportok egyuttesen vitatjak meg,
majd terjesztik el6 az UPOV magasabb forumai részére jévahagyas céljabol.

A molekularis technoldgia eredményeinek alkalmazhatosagat a Biokémiai és Molekularis
Technoldgia munkacsoport (BMT) és ezek eseti albizottsagai végzik. Az UPOV szervezete szamos

olyan kiegészitd informacios dokumentum (TGP) Osszeéllitdsdval segiti a nemzeti hatdsadgok
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munkajat, amelyek a DUS vizsgalat Altalanos Utmutat6jahoz (General Introduction) kapcsolédnak.
Az informécids dokumentumokat minden Technikai Bizottsagi munkacsoport megtargyalja, majd a
vegleges dokumentumot az UPOV Tanacsnak felterjeszti jovahagyas céljabol. A 15 darab tematikus

dokumentumot az 1. tblazat foglalja 6ssze.

1. tablazat. UPQOV Vizsgalati Iranyelvek fejleszteset célzd tematikus dokumentumok jegyzéke 1-15

Informacios Dokumentum cime

dokumentum sorszama

TGP/0 TGP dokumentumok jegyzéke

TGP/1 Altalanos Utmutatd és kapcsolddé magyarazatok

TGP/2 UPQV altal elfogadott DUS vizsgalati Iranyelvek

TGP/3 Kozismert fajtakkal kapcsolatos tudnivaldk

TGP/4 Fajtagy(jtemények létrehozésa és fenntartasa

TGP/5 Tapasztalat és egy(ttm{ikddés a DUS vizsgalatokban

TGP/6 DUS vizsgalat kivitelezése

TGP/7 Uj DUS vizsgalati iranyelv 6sszeallitasa

TGP/8 Fajtavizsgalat megtervezése és a DUS vizsgalat soran alkalmazott szakmai technikak
TGP/9 Megkilonboztethet6ség vizsgalata

TGP/10 Egyontetliség vizsgalata

TGP/11 Allandosag vizsgélata

TGP/12 Téajékoztato a fizioldgiai tulajdonsagokrol

TGP/13 Tajékozato Uj fajtak és fajtakorok esetén

TGP/14 Az UPQV dokumentumokban alkalmazott szakkifejezések dsszefoglaldé magyarazata
TGP/15 Utmutatd a biokémiai és molekularis markerek alkalmazéasardl a DUS vizsgalatokban

Az UPOV hivatala a nemzeti fajtaoltalmi hatdsdgok munkajat toébb adatbazissal segiti. A DUS
szakemberek rendelkezésre all a fajok botanikai neveit kodolva tartalmazd adatallomany, illetve a
fajtanevekbdl &ll16 online adatbazis, ami lehetdve teszi a megfelel6 fajtanév azonnali ellen6rzését.
Az adatbazisok mellett a megkulonboztethetdség kiertékelésére is készilt nemzetkozi elbiras, ami
COYD (Combined Over Years Distinctness) néven valt ismerté (UPOV TGP/8).

2.8.  Morfolégiai hasonlosag értékelése

A novenyfajok kozotti eligazodast a rendszertani csoportositds nagymértékben megkonnyiti. A
novényfajok Linné szerinti botanikai rendszerezése az egyes novényi részek fenotipusos
(morfoldgiai) megjelenési formait veszi alapul. A névényfajtak leirasa is a legfontosabb morfologiai
tulajdonsadgok megadasaval kezd6dott. Goethe (1887) a sz6l6fajtakat példaul a bogyo alakja, a levél
szOrozottsége és karéjozottsaga alapjan tudta jellemezni és elklloniteni. A fajtara jellemzd
gazdasagi vagy morfologiai tulajdonsag a fajta elnevezésében is gyakran megjelent. A fajtaneveket
jellemz6en valamilyen termesztéshez vagy a feldolgozashoz kapcsolt mennyisegi paraméterrel

19



DOI: 10.14751/SZI1E.2014.043

jellemezték, ami a morfoldgiai vagy fenologiai jellemzoékre utalt (pl. korai, b6termd, hosszuszaru).
A morfoldgiai tulajdonsdgok kozil leggyakrabban még a szin és a forma volt hasznalatos.

A rendszertani és a populécidgenetikai ismeretek fejlédesevel, illetve Gjabb fajok bevonasakor a
kérdés az volt, hogy milyen kritériumok alapjan lehet a fajokat egy kategoridba sorolni. Rokon
fajok kdnnyen keresztezOdhetnek, vagy példaul egyes fajok a foldrajzi elterjedés kovetkeztében
elteré megjelenési formakat mutatnak. A természetes fajok morfologiai valtozatossagat, a genetikai
diverzitas, a keresztez6dés, az 6koldgiai adaptacié sth. eredményezi. A morfoldgiailag valtozatos
fajok rendszertani besorolasa nem egyszer( feladat. Ezekben az esetekben a genetikai hattér
vizsgalata nyujthat segitséget (Utelli et al. 2000).

Novényfajok esetében Bulinska-Radomska és Lester (1985) Lolium, Festuca és Vulpia
egymashoz kozeli, és jol keresztez6d6 fajokat a viragzat morfoldgiai tulajdonsagai alapjan tudtak
elkiloniteni. A leveél és a termés morfoldgia ismerete még a kihalt fajok vizsgalataban is segithet
(Denk es Oh 2005). A fajon beldli rendszertani egységek morfologiai elkilonitését Bisht et al.
(2005) azsiai mungobab kultur- és vad valtozatainak vizsgalataval végezték. Megallapitottak, hogy
a morfoldgiailag valtozatos ndévényfajok rendszertani besorolasat akkor célszer(i valtoztatni, ha a
fajon beltl mért morfoldgiai valtozatossag meghaladja a fajok kozdétti valtozatossag szintjét. Giles
és Lefkovitch (1991) a nagy morfoldgiai valtozatossaggal rendelkez6 Hordeum patagonium
fenotipust 3 alfajra tudtdk bontani. Piergovanni et al. (2006) 19 kilonféle bab tajfajtat tudtak
elklloniteni morfoldgiai bélyegek alapjan. Szintén tajfajtakkal foglalkozott Ruiz de Gallareta és
Alvarez (2001) is, akik kukorica tajfajtdknal a morfoldgiai tulajdonsdgokat és a kornyezeti
tényezOket egyarant figyelembe vették a hasonldsagi csoportok kialakitasa soran.

A fajtaszint( elktlonités vonatkozasaban Stepansky et al. (1999) sargadinnye 54 morfolégiailag
eltér6 fajtajat tudtak csoportositani, Szabd et al. (2005) pedig kihalt dinnyefajtak azonositasaval
foglalkoztak. A virag és levél morfologia alapjan Caradus et al. (1989) 104 kulonféle fehérhere
fajtat tudtak megkulonboztetni. A gabonafeléknél Gszibluza fajtak genetikai valtozatossagat tobb
szerz@ is elemezte (Richard et al. 1992, Prasad et al. 2000). Oszi blza esetében Magyarorszagon a
genetikai hattér, a valtozatossag, diverzitas témakdrében tébb publikacié jelent meg (Cseuz et al.
1995). A termes morfoldgiai adatait Lagler et al. (2005) felhasznaltak tobb kozépkori kdlesfajta
vizsgalata soran. Cirokfajtak esetében a morfologiai valtozatossagot Ayana és Endashaw (1999)
vizsgaltak, Teshome et al. (1999) pedig 177 cirok fajtat 3 fajtakorbe tudtak sorolni.

A természetes ndvények morfologiai hasonlosagi viszonyaival, tobb tudoményterilet is
foglalkozik. A novényrendszertan, az 6koldgia, a névényi populaciogenetika vagy a szarmazastan
(filogenetika) alapvetGen épit a morfoldgiai tulajdonsagok vizsgalatara (Podani és Schmera 2006).
Scrophularia fajokban Kamada et al. (2007) a génaramlast vizsgaltdk morfologiai bélyegek
felhasznalasaval. A morfoldgiai bélyegeket a filogenetika a leszarmazasi viszonyok elemzésére, a
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numerikus taxonomia pedig a rendszertani osztalyozasra hasznalja. A morfoldgiai bélyegek
kifejez6dését szamos kornyezeti tényez6 befolyasolhatja. A foldrajzi elterjedés soran a névényfajok
alkalmazkodnak a helyi klimatikus korilményekhez, ami eltérd fenotipusban is megnyilvanulhat.
Medrano et al. (2008) megéllapitottak, hogy a fajok morfoldgiai hasonlosaga aranyos a foldrajzi
tavolsaggal.

Fajon belll két fajta viszonylataban a legaltalanosabb relacié a hasonl6sag. Hasonldsag esetén
az Osszes vizsgalt tulajdonsagot egyitt tekintve megallapithatd, hogy nem térnek el egymaéstol
jelentés mertékben. A hasonlésag (similarity) ellentéte a kilonbdz6ség (dissimilarity). A
legsziikebb kategoria a megkulonboztethet6ség (distinctness), ami egy adott viszonyitasi pontot
jelent a hasonldsagi-kuldnbozdségi skalan. A szazalékosan kifejezett hasonldsagi skalan 100% -o0s
hasonlosag esetén a kilénb6z6ség 0% és forditva. A hasonldsag (S) és kilonbdz6ség (D) egymasba
alakithatok az alabbi képlet szerint: S = 1-D (Sneath es Sokal 1973).

A DUS vizsgalat fontos szempontja a megkulonboztethet6ség, ami a fajtdk kozti hasonldsag
egyik Iényeges pontja. A fajtak kozti hasonl6sag vizsgalata a fajtaparok tavolsagara épil, azonban
ebben az esetben az elemzés célja nem valaszt adni egy elddntendd kérdésre. A hasonldsag
vizsgalata a fajta tdgabb értelemben vett megkozelitését jelenti. A fajon belili hasonlosagi
viszonyok ismerete es feltarasa az adott faj komplexebb megismerését szolgalja. A hasonlo fajtak
ismerete segiti az dsszehasonlitd fajtak kivalasztasat, a hasonldsagi viszonyban lév6 csoportok
azonositasat, tovabba lehet6vé teszi a morfoldgiai és genetikai valtozatossag elemzését, nyomon

kovetését is. A fajtavizsgalat mellett a hasonlosagot értékel6 modszertan a nemesiték részere is

-7z

2.9. A morfologiai és molekularis hasonlosag egyiittes vizsgalata

A természetes novényfajok szarmazastani vizsgalatai sordn a botanikusok hosszu ideig a
morfologiai adatokat hasznaltdk, a ndvényi szervek morfologiaja alapjan kovetkeztetve a fajok
rendszertani besorolasara. Mivel a rendszertani osztalyozas a leszarmazést is figyelembe veszi,
ezért lényeges, hogy a vizsgalt fenotipus genetikai hattere is megfelel6 bizonyossaggal ismert
legyen. A genotipus pontos ismerete tehat lényeges keérdes a rendszertani kategdria pontos
meghatarozasa soran. A fenotipus és genotipus kozotti kapcsolatot el6szor az elektroforézis
eredmeények bizonyitottak. A novényi enzimfehérjék eltéréseire épild elektroforézis vizsgalat a
morfoldgiai eredményeknél pontosabb képet adott a fajok megkilonboztethet6ségérél (Gottlieb
1977). Az elektroforézis vizsgalatokat a kukorica és napraforgd fajtavizsgalatban ma is
alkalmazzuk. Az enzimvizsgalat azonban a kelld polimorfizmus hidnyaban sz(ik alkalmazasi tertlet

maradt. A molekularis markerek megjelenése ezzel szemben sokkal szélesebb vizsgalati lehet6séget

21



DOI: 10.14751/SZI1E.2014.043

kinalt. Ezek a modszerek ma mar a névenygenetikai tudomanyos kutatas 6 terileteit jelentik. A
hasonldsagi vizsgalatokban az elektroforézises vizsgalatokhoz képest a molekularis technoldgiak
elterjedése mindségi eldrelépést jelentett. A tudomanyos kutatasban a molekularis technol6giat
jellemzd6en a molekularis markerezési eljarasok jelentik. A kutatok legtobbet az AFLP, az RADP és
az SSR markerekkel foglalkoztak az elmult két évtizedben. A legujabb kutatdsok mar a fehérjét
kodolo aktiv génekben eléforduld SNP markerek alkalmazhat6sagat hangsulyozzak.

Yu et al. (2005) himsteril repcefajtdk vizsgélata sordn nem talaltak szoros korreléciot a
morfoldgiai, a molekularis (RAPD), valamint az izoenzim vizsgalatok eredményei kozott. Lopez et
al. (2008) vizsgalataik alapjan a koriander fajtak fenotipusos és biokémiai, illetve a molekularis es
biokémiai hasonldsdga kozott gyenge kapcsolatot taldltak, a fenotipusos és molekularis adatok
kdzott pedig semmilyen korreldciot nem tudtak bizonyitani. Ezzel szemben Renhua et al. (2000)
111 rizsfajta vizsgalataval a morfoldgiai belyegek és a molekularis adatok alapjan az Oryza
japonica és indica fajtakoroket egyertelmiien szét tudtak valasztani.

Az elektroforézis és morfoldgiai hasonlosagi eredmények eltérését Hordeum chilense faj
vizsgalataval Fernandez et al. (1987) irtak le. Lombard et al. (2002) az egyontetliség vizsgalataiban
a repce hibridek szilévonalaiban a molekularis (AFLP) és morfolégiai adatok egyarant
hasznalhatok voltak. Az egyittes alkalmazhatdsagot erdsitették meg Geleta et al. (2004)
eredményei is paprika szllévonalak hasonldségi vizsgalata soran. Giancola et al. (2002) széjafajtak
genetikai tavolsaganak meghatarozasara morfologiai bélyegeket és tébb molekuléris mddszert
(RAPD, AFLP, SSR) alkalmaztak. A kutatok a legszorosabb 06sszefiiggést a morfoldgiai
tulajdonsdgok és az SSR marker eredményei kozott talaltdk. A morfologiai és molekularis
hasonlosagot sz616nél is tobben vizsgaltak (Cervera et al. 2000, Zulini et al. 2005). Martinez et al.
(2003) az eurdpai és amerikai ’Criolla’ fajtakat mindkét médszerrel sikeresen kilonitették el.

Az ugynevezett szarmaztatott fajtak bizonyitasa a fajtaoltalom szempontjabol bir jelentGseggel,
amire Elena és Weitz (2006) hivtak fel a figyelmet. Gilliland et al. (2000) a morfologiai
tulajdonségok és a molekularis megkdzelités (AFLP) felhasznélasaval dolgoztak ki egy modszert a

Lolium szarmaztatott fajtak kimutatasara.

2.10. Molekularis technoldogia alkalmazasa a hasonlosag és a szarmazas vizsgalataban

A molekuléris technoldgia elterjedésével nagy mennyiségl genetikai informacio all rendelkezésre
szinte minden jelentés novényfajnal. A molekuléris eredmények elsésorban a fajtdk azonositasat
vagy elkilonitését, illetve a leszarmazasi viszonyok felderitését szolgaltak. A molekularis marker
segitetsegével végzett szelekcio hatékonyan alkalmazhato tajfajtdk, vad fajok populacidinak

feltarasara (Bed6 2011). A molekuléris technoldgia sz616 esetén a szinonim és homonim fajtanevek
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tisztazasaban is szerepet kapott Gonzalez et al. (2007). A fajtaelnevezések kérdésével szamos
szakirodalmi munka foglalkozott. A *Furmint’ fajta példaul megegyezik a horvéatorszagi *Moslavac’
fajtaval, amit Maletic et al. (1999) tisztaztak. Regner et al. (1999) megallapitottak, hogy a *Blauer
Portugieser’ azonos a ’Portugues Azul’ fajtaval. A borvidékek kozotti genetikai kilonbségek
lehetbve tették egyes fajtak pontos féldrajzi eredetének tisztazasat (Sefc et al. 1999).

SSR markerekkel a régi magyar fajtak jol elkilonithetéek voltak és a szarmazasi viszonyokat is
siker(lt tisztazni (Galbacs et al. 2009). Fajtakiilonbség igazolasara is van példa, Jahnke et al. (2007)
igazolték, hogy a ’Kéknyell’ fajta nem azonos az olasz ’Picolit’ fajtaval. A molekularis adatok
azonban nem minden esetben hasznalhatok eredményesen. A fajtaklonok annyira kézeli genetikai
héatteret jelentenek, hogy SSR markerekkel nem mindig lehet eredmeényt elérni az elkilénitésben
(Imazio et al. 2000). A ’Pinot’ fajtdk (Regner et al. 2000), illetve a Garnacha’ fajtak (Ortiz et al.
2004) kdlonféle szinvaltozatai esetén is megegyezett a DNS ujjlenyomat, igy a mikroszatellit
markerek nem tették lehet6vé a szinvariansok szétvalasztast.

A mikroszatellit markerekre alapul6 molekuléris profilokkal kapcsolatban egyik kritikai pont,
hogy a fenotipusra nincs hatassal, ezaltal a hatékony jogvédelem akadalyokba (itkdzne a kizardlagos
alkalmazas esetén. A legujabb kutatasok szerint a DNS polimorfizmus (SNPs) a kifejez6d6
génekben fordulnak eld, igy hatassal vannak a fenotipusos megjelenésre. llyen jellegli markerek
vélhet6en alkalmasak lesznek a fenotipusos megkilénboztethetéségre is (van der Linden et al.
2005, és Cooke 2005). Buzafajtdk esetében példaul a vernalizacios gén jelenlétének kimutatasa

egyertelm(ien szétvalasztja a tavaszi és 6szi tipusokat (Cockram et al. 2006).

2.11. Molekularis technologia alkalmazasa a DUS vizsgalataban

A fajtakisérleti eredmények kiértékelése jelenleg még a morfoldgiai tulajdonsagokra éplil, azonban
a jovOben egyre nagyobb szerephez juthatnak a molekularis markerekkel kapott adatok. A PCR
technologia és a molekularis alapkutatasok tudomanyos eredményei mar a DUS vizsgalat terlleten
is érzékelhetd valtozasokat eredményeznek.
A molekuléaris technoldgia kizarélagos alkalmazasnak azonban vannak még korlatai. llyen példaul,
hogy az oltalom érdekében:

- biztositani kell minden tulajdonsagra vonatkozoan az egyontetiiséget,

- a fajta fogalom tartalmi oldalanak érvenyre kell jutnia,

- minimalizalni kell az alkalmazott markereket.
Az egyontetliség (uniformitas) a morfoldgiai vizsgalatok soran vizualisan egyszerien értékelhetd,
azonban a molekularis markerek esetében ez nehezebb feladat. A morfoldgiai és molekularis adatok

Osszehasonlitasa, a kettd kozotti lehetséges kapcsolat keresése a hasonldsagi és szarmazasi kutatas
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egyik fontos allomésa. A mikroszatellit marker technologiak elterjedésével a kutatasnak egy Uj
irdnyvonaldt jelenti a kiilonb6z6 molekuléaris markerezési modszerekkel (példaul AFLP, RAPD és
SSR) végzett vizsgalatok eredményeinek dsszehasonlitasa.

A jelenlegi nemzetkozi allaspont szerint nem valoszind, hogy révidtavon a molekularis
technologia felvalthatja a kisparcellass DUS Kisérleteket, de szamos ponton Kkiegészitheti azt
(Harangozo et al. 2013b). A molekuléris vizsgélatok Ggy egészitik ki a jelenlegi morfoldgiai alapu
DUS vizsgalatot, hogy gyors elGszlrést tesznek lehetévé a referenciafajtakkal vald
0sszehasonlitdsban (lbanez és Vélez 2005). A szarmaztatott fajtdk a fajtaoltalom szempontjabol
érdekesek, ezek vizsgalataban mar hasznalhaté a molekularis technoldgia. Sz616 esetében Velez et

al. (2008), buzafajtaknal pedig Law és Cooke (2005) végzett ilyen jelleg(i vizsgélatot.

2.12. A Kklaszteranalizis alkalmazasa a hasonlésagi vizsgalatokban

A klaszteranalizis széleskorlien alkalmazott tobbvaltozds statisztikai mddszer a hasonlo
tulajdonsédgokkal rendelkezd csoportok feltarasara, vagy egy csoportban a fajta helyzetének
meghatarozasara. A klaszteranalizis eredménye olyan csoportok, melyek nagy belsé homogenitassal
és kismértékld csoportok kozotti heterogenitassal rendelkeznek. Sikeres osztalyzas esetén, a
csoporton beluli egyseégek geometriai abrazolassal egymashoz kozel esnek, mig a csoportok
egymastol tavolabb helyezkednek el (Hair et al. 1998).

A statisztikai értékelés alapvet6en kétféle klaszteranalizis modszert alkalmaz. A hierarchikus
modszereknél a csoportok kialakitdsa paros 0Gsszehasonlitason alapuld tavolsagértékek alapjan
torténik, ebben az esetben az eredmény bemutatasara a dendrogram alkalmas. A dendrogram a
fajtdk altalanos hasonldsagi viszonyat jol jellemzi (Jolliffe et al. 1989). A dendrogramok alapjan
azonban a hasonldsagi viszonyokra csak korlatozottan lehet kdvetkeztetni (Harangozd et al. 2011).
A masik analizis mddszer a modell alapu eljarasok, melyeknél a klaszterszam meghatarozasa utan,
egy adott leird paraméter alapjan a klaszterek valoszin(iségi eloszlasainak meghatarozasat végzik
(Mohammadi és Prasanna 2003).

A hierarchikus vagy tavolsag alapl Kklaszteranalizis két eljarasa az agglomerativ és diviziv
maddszer. Mindkét modszer alkalmas a hasonlosag vizsgalatara (Harangozo et al. 2013a). Kalaszos
novények esetében Murphy et al. (1986) a klaszteranalizist széles kdrben alkalmazhatd elemzeési
modszernek tartottdk. A klaszteranalizis soran szamos algoritmust dolgoztak ki, azonban Jain et al.
(1986) megallapitottak, hogy kell6 belsd kapcsolat hianya esetén ez a detektalasi modszer nehezen
alkalmazhato.

A nem hierarchikus modszereket akkor érdemes hasznalni, ha sok adatunk van és a kapott

eredmények kevéshé fuggnek a kiugrd adatoktdl és a kivalasztott tavolsagmértéktdl. Ha azonban
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nem hierarchikus modszert valasztunk, elére meg kell adni a klaszterek szaméat és a klaszter
kdzéppontokat. A hierarchikus mddszerek végrehajtdsa nagy adatbazis esetében hosszadalmas
lehet, és e mddszerek érzékenyebbek a kiugro értékekre. EI6nye azonban, hogy lehetévé teszi a
klaszterek grafikus megjelenitését dendrogram forméajaban, ami jelent6s segitséget nydjt a
klaszterek szamanak kivalasztasanal és az eredmények értelmezésénél. Sajtos és Mitev (2007) a
hierarchikus és a nem hierarchikus mddszereket egyszerre javasolta alkalmazni dgy, hogy egy
hierarchikus algoritmussal meghatarozzuk a klaszterek szamat és a klaszterkdzéppontokat, majd a

nem hierarchikus eljarassal Ujracsoportositjuk az adatokat.

2.13. Fajtaleiras matrix, fajtapar tavolsag, hasonlosagi csoportok, kontroll véletlenszam matrix

A DUS fajtaleirdsok alapjan fajtaleiras matrixok készithet6k, melynek adatbazisba foglaljak a DUS
eredményeket es egyben tovabbi értekelések alapanyagéat adjak, mivel a soraik, és oszlopaik kozt
Osszefliggések allapithatoak meg, azaz feltarhato a fajtaleirds matrixokban rejlé belsé informacio
(Veress 1999a). Ennek felderitésében alapvet6en fontos a fajtak kozti tdvolsagok meghatarozésa,
mely tavolségfliggvény segitségével adhatdé meg minden fajtaparra (Veress 2000). Az 0sszes
fajtapar tavolsagértekét nagysag szerint rendezve kapjuk meg a fajtaparok kozti tavolsagok
eloszlasat, amely alapot ad a fajtdk hasonldsagi csoportjainak meghatarozasahoz. Az Un.
véletlenszdmos kontroll matrix a vizsgalt fajtaleiras matrix sorok és oszlopok szdméban
megegyezik, de az egyes cellak értékeit random mddon adjuk meg ugy, hogy bizonyos
peremfeltételeknek eleget téve paramétereiben az eredeti fajtaleiras matrixhoz kozelitsen (Veress
1999b).

A Vvéletlen szamos kontroll matrix segitségevel kisérlet tortéent a fajtak ,legideélisabb”
hasonlosagi csoportidsszetétele meghatarozasara, illetve a kontroll és az eredeti fajtaleirds matrix
tavolsageloszlasa 0Osszehasonlitasaval a fajtapopulaciot leiré  fajtaleiras  matrix  belsé
Osszefliggéseire (populacié genetikai hatterének szélességére) lehetett kovetkeztetni (Veress
1999a).

A véletlenszamos kontroll matrix mddszert tovabbfejlesztve kalibracids sorozatok (Veress és
Harangozd 2011) dsszeallitasaval, illetve a hasonlosagi csoportok modellezésével (Harangozo és
Veress 2011) sikerllt a fajtaleiras matrix bels6 informacioit a szamszer(sités iranyaba is
megkdzeliteni. Mivel a klaszteranalizis modszerek is a tavolsagra épiilnek, ezért a tavolsag értékek
hisztogramja 6sszehasonlithato volt a klaszteranalizis eredményeével (Harangozo és Veress 2012).
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2.14. A megkiilonboztethetoségi kiiszobvektor vizsgalata

A novényfajtdk DUS vizsgalata soran a megkilonboztethetéséget a vizsgalati irdnyelvben
meghatarozott tulajdonsagok kifejez6dési fokozatainak értékelésével allapitjuk meg. A
megkulonboztethet6ség fogalmi meghatarozasa a hasonldsagnal egyszeribbnek tlnik, mivel a
gyakorlatban kénnyebben szamszerdsithetd. Az UPOV Egyezmény meg elég altalanosan fogalmaz
a megkulonboztethetéseg vonatkozasaban, (,,hatarozottan eltér barmely mas, a bejelentés napjan
kodzismert fajtadktol”) az EU Kozosségi Novényfajta Hivatal (CPVO) altal kiadott DUS vizsgalati
irdnyelvek szerint a bonitalt tulajdonsagoknal az egyértelm( megkulonboztethetdség feltétele, hogy
a kifejez6dési fokozatok legalabb egy tulajdonsagnal, legalabb egy értekkel térjenek el egymastol.
A tényleges DUS vizsgélati dontésekben azonban a megkilonboztethetéség ennél dsszetettebb elv
szerint kerll megéllapitasra (Harangozo et al. 2007).

Az UPOV Fajtavizsgalati Kézikonyv megkulonbodztethet6ség megallapitasaval foglalkozo része
(UPOV TGP1/3) mar felveti annak lehet6ségét, hogy a mennyisegi tulajdonsagoknal a kdrnyezeti
tényezdk valtozékonysaga miatt az egyértelm( megkulonboztethetéséghez szilkség lehet nagyobb
kilénbsegre is, mint egy vagy két kifejez6dési fokozat. Mivel a megkulonboztethetGséghez
tobbnyire tobb fokozat érték kilonbsegre van szikség az egyértelmd megkilonboztethet6séghez,
ezert a tulajdonsagokhoz azoknak tipusa alapjan egyenként kell a kiiszobértéket megallapitani.

Az eltérés mértékének szamszer( megéllapitasa érdekében kerllt bevezetésre a bonitélasi
kiiszob és megkulonboztethet6ségi kiiszobszazalék (Csapd és Veress, 1997). Jelenlegi gyakorlat
szerint, ha két fajta barmely tulajdonsaganak kifejezédési fokozata kozti killénbség meghaladja az
elére meghatarozott megkulonboztethetéségi kiszobértéket, akkor a két fajtat egymastol
megkilonboztethetének tekintjik. A megkulonboztethet6ség megallapitasanak kulcspontja éppen
az a kuszobérték, melynek megvalasztasa alapvetéen meghatarozza a megkulonboztethet6séget.

A megkilonbodztethetéség tovabbi finomitast jelenti a tulajdonsadgonkenti kifejezédesi fokozat
kilénbséghez rendelt sulyértékek Osszegzésével kapott érték, illetve egy elére meghatarozott
kritikus kiszobérték viszonyatol fligg (Veress 1999b). Ket fajta relativ morfologiai tavolsagan (D)
a fajtapar kifejez6dési fokozat kulonbseégek 0Osszegének a lehetséges maximalis kilénbség
0sszeghez vald viszonyat ertjik. A dwson €rteknek a megkilonboztethetGséghez sziikseges
kifejez6dési fokozat kiilénbséget definialtuk. (Harangozo és Veress 2007).

A DUS vizsgalatban szerepld fajtak és tulajdonsagok &ltalanos vizsgalatanak egyik modszerét
képezi az un. megkulonboztethet6ségi szazalék modszer (Veress és Lazar 1997). E mddszernél a
kiiszobertékek valtoztatasaval lehet a tulajdonsagokat és szerepiiket vizsgalni. A mddszer
alkalmazasaval a megkilonboztethetdseget el6szor az 6szibuza, 6szi arpa és cirok fajoknal értékelte

Garzé et al. (1997), akik a kiiszobértek megvalasztasat a tulajdonsag kifejez6désének kornyezeti
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stabilitasahoz kototték. A megkllonboztethetdségi szazalék maddszer segitségével a tulajdonsagok
tipizalasara is tortént kisérlet (Lazéar et al. 1998).

Az Orszagos Mezbgazdasdgi Mindsité Intézet &ltal kiadott blza, durum buza és arpa DUS
vizsgalati modszere kézikonyv (OMMI 1996) a diaszsp Megkllonboztethet6ségi kiiszobertéket
tulajdonsadgonkenti bontadsban minimum tavolsdg néven adja meg. A megkildonboztethetdsegi
kiiszObértéket a bonitalt tulajdonsagok esetén egyszeriien lehet alkalmazni, mért adatok esetén a
valasztasa elGzetes vizsgalatokat igényel (Harangozo és Veress 2009).

A megkllonboztethetdséghez altaldban elegendd, ha egy tulajdonsagnal egyértelmi a
kilénbség. El6fordulhat azonban, hogy a kifejez6dési fokozatok kozti kilénbseg nehezen
értékelhetd, ezért a metodikai szakirodalom a distinctness plus fogalmat is bevezette (UPOV TWC
21/4 2003). A megkozelités lenyege, hogy a tulajdonségok sulyozasaval érheti el egy fajta a kritikus
megkulonboztethet6ségi szintet. Ebben az esetben tdbb DUS tulajdonsag a sajat részeredmenyével
egyuttesen jarul hozza a megkilonboztethet6séghez.

A kuszobvektort alkotd kuszobértékek csdkkentése vagy novelése az adott tulajdonsagoknal
jelent6s hatast is gyakorolhat a megkilonboztethet6ségre (Harangozd et al. 2008). Azon
tulajdonsagok esetén, amelyeket a kornyezeti tényez6k kevesbé befolyasolnak kisebb kiiszob érték

alkalmazasa is elegend6 (Garzo et al. 1997).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Vizsgalati anyagok

A fajtakisérletek az OMMI és jogutddijai, az MgSzH és a NEBIH Novényfajtakisérleti Allomaésain
kerlltek beallitasra.

3.1.1. Kalaszos novények fajtavizsgalata

Az 6sziblza és arpa fajtakisérletek az Tordasi Novényfajtakisérleti Alloméson folytak. A kalaszos
novenyek kisparcellas DUS vizsgalata 2 vagy szikség esetén 3 évig tartottak. A vizsgalt
fajtajeloltek mellett a hozzajuk hasonlo fajtak és a példafajtak is megtalalhatok voltak. Az UPOV
majd kés6bb a CPVO vizsgalati protokollja szerinti DUS tulajdonsagok felvételezését a
tenyészid6szakban a témavezet6 szakember a kisérleti parcellakon (1. foté) vizualis
megfigyelésekkel és mérésekkel végezte el. A kalaszra és szemre vonatkozé tulajdonsagoknal a
mérésekre és megfigyelésekre a betakaritast kovetéen kertlt sor.

1. foto. Oszibulza kisérleti parcella Tordason

3.1.2. Szolo fajtakisérletek

A sz616 fajtakisérletek a Helvéciai Novényfajtakisérleti Alloméason keriiltek beéllitasra. A sz616
DUS vizsgalata 6-8 évig is eltarthat, mivel a termére fordulast meg kell varni, a fiirt és bogyo
tulajdonsagok csak ekkor valnak értékelhet6vé (2. foto).
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2. foto. Sz6I10 furtvizsgalata Helvécian

3.1.2. Novényi mintavételezés

A novényi mintavételezés a molekuléris vizsgalatokhoz volt szlkséges. A molekuléris
vizsgalatokhoz friss névényi hajtasokat a Helvéciai és a DomoszI6i Fajtakisérleti Allomason
szedtem. A Kijel6lt fajtakbdl a fajtaazonositast kovetéen vagtam a sziikséges mennyisegi és méretdi
z6ld hajtast majus hénapban. A hajtasokat mianyag zacskoba helyezve, felcimkézve szallitottam a
Szent Istvan Egyetemre, ahol a felhasznélasig htétarolast kaptak.

3.1.4. Felhasznalt primerek a DNS vizsgalatokhoz

A sz6l6fajtdk molekuléris vizsgélata a Szent Isvdn Egyetem Genetika és Biotechnoldgia Tanszékén
tortént. Az elemzéshez az SSR markerek allélmérete alapjan 6sszeéallitott matrix adta a kiindulasi
adatallomanyt. A sz6l6fajtak molekularis hasonldsaganak értékeléséhez az allélméreteket 9 SSR
primer felhasznalasaval allapitottuk meg, melyeket az European GenRes sz616 molekularis
adatbazis (http://www.genres.de/eccdb/vitis/) javasolt. A felhasznalt primerek a VVMD5, VMD32,
VMD7, VVS2, VVMD25, VrZAG62, VMD27, VVMD28 és VrZAG79 voltak. A DNS vizsgalatot

az allél méret meghatarozasaig Halasz et al. (2005) altal korabban leirt mddszer szerint vegeztik. A

PCR készilék a GeneAmp 9700 thermal cycler (ABI Perkin-Elmer) volt. Az allélméretet
ALFexpress Il DNA Fragment Analyzer (Amersham Biosciences) miszerrel hataroztuk meg. Az

allélméretek sztenderdizalasat a GrapeGen06 project adatbazisa tette lehetéve.

3.2. Alkalmazott vizsgalati iranyelvek

A DUS tulajdonsagok felvetelezéséhez a vizsgalat idépontjaban hatalyos DUS vizsgalati iranyelvet
kell alkalmazni. A DUS fajtaleirasok az aldbbi DUS tulajdonsagokat és a kifejezddesi fokozat
értékeket tartalmazé UPOV vizsgalati iranyelv elGirasai szerint lettek dsszeallitva:

Buza: UPOV TG 3/11 iranyelv,
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Arpa: UPOV TG 19/10 irdnyelv

Sz616: UPOV TG 50/8 irdnyelv.
A 2004. évi EU csatlakozast kdvetden az elfogadott CPVO DUS vizsgélati protokollt kell
alkalmazni, ezért a fajték leirasa soran az UPOV és CPVO tulajdonsagok egyuttes felvételezésére
kertlt sor. Az alkalmazott CPVO vizsgalati protokollok az aldbbiak voltak:

Buza: CPVO TP-003 iranyelv,

Arpa: CPVO TP-019 iranyelv,

Sz616: CPVO TP-50 iranyelv.

3.3. Felhasznalt kiindulasi adatallomanyok

A DUS vizsgalatokban a kifejez6dési fokozatok megallapitasa utan kapott fajtaleirasokbdl
ugynevezett DUS fajtaleirds matrix allithatd 0ssze. A DUS fajtaleiras matrix sorait a fajtak,
oszlopait pedig a fajtavizsgalati iranyelv szerinti DUS tulajdonsagok alkotjak, munkamban az
elemzések alapjat ezek a matrixok képezik. A matrix cellai a tulajdonsagok kifejez6dési fokozat
értékeit - 1 és 9 kozotti egész szamokat - tartalmaztak. A statisztikai elemzésekben a fajtaleiras
matrixok tobb tipusat alkalmaztam:

Morfologiai tulajdonsagok alapjan dsszeallitott DUS fajtaleiras matrix,

Allélméret matrix a molekularis hasonlésag vizsgalathoz,

Véletlenszdmos kontroll fajtaleiras matrix,

Szarmaztatott matrixot.

3.3.1. A DUS fajtaleiras matrix

A DUS vizsgalat eredményeként dsszeallitott fajtaleiras matrix két tipusa az eves felvételezések
alapjan osszedllitott fajtaleiras matrix, illetve a tébbéves eredménybdl dsszeéllitott hivatalos, vegsé
DUS fajtaleirds matrix. Az éves vizsgalat alapjan Osszeéllitott fajtaleirds métrix az adott évben
kisérletbe allitott fajtajelolteket, referenciafajtakat eés a példafajtakat tartalmazzak, a végleges DUS
fajtaleiras matrix pedig csak a regisztralt fajtakat.

A DUS fajtaleiras matrixot a tulajdonsagok és a fajtak kozotti 6sszefliggések elemzése soran
egyarant felhasznaltam. A DUS tulajdonsagok korrelacid analiziséhez és a kifejezddési fokozat
értékek gyakorisagi eloszlasanak elemzéséhez a harom év felvételezési adatallomanyat, dsszesen
350 0szibuza fajta 588 db éves DUS leirasat vettem alapul. Az értékelésbe vont tulajdonsagok
szama 24 volt. A fajtaszam és a leirdsok szama azért nem egyezd, mert szamos fajta esetében tébb

év eltérd adatat is figyelembe vettem. Eves DUS leirast még az arpafajtak idésoros vizsgalatanal
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alkalmaztam, ahol a 2003-2006. kozott vizsgalt 44 arpafajta 28 DUS tulajdonségat tartalmazo
matrixot vettem alapul.
A végsd DUS fajtaleiras matrixot az alabbi esetekben alkalmaztam:
44 arpafajta 28 mennyiségi tulajdonsdga alapjan Osszeéllitott matrixot a valds és
veletlenszamos kontroll matrix 6sszehasonlitasa soran,
38 szbl6fajta 39 mennyiségi tulajdonsaga alapjan osszeallitott matrixot a morfologiai és
molekularis hasonlosag elemzése, illetve a tavolsagértékek gyakorisaganak elemzése soran,
61 fajta 20 mennyiségi tulajdonsaga alapjan ¢sszeallitott matrixot a megkuldnboztethetdségi

vizsgalatok soran.

3.3.2. Allélméret matrix a molekularis hasonlosagi vizsgalathoz

A mdlszeresen meghatarozott és standardizalt allélméret matrix a diploid jelleg kdvetkeztében
2x9=18 oszlopot és 38 sort (fajtat) tartalmazott. A tovabbi statisztikai vizsgalat alapjat ez az
allélméret matrix képezte. A binaris atkodolast kellett végezni melynek oka, hogy a felhasznalt

szoftver csak binaris matrix alapjan tudta a molekularis hasonlésagot kalkulalni.

3.3.3. Véletlenszamos kontroll fajtaleiras matrix

A DUS fajtaleirds matrix bels6é kapcsolattal rendelkezik, amennyiben tartalmaz hasonlo fajtakat
vagy hasonldsagi csoportokat. A véletlenszamos kontroll belsé kapcsolat nélkili, egyenletes
eloszlasban 1 és 9 kozotti értéket felvevd matrix, mely a hasonlé fajtaparok kimutatasa céljabol
kerult kidolgozasra. A véletlenszamos matrixok esetében a tulajdonsadg mindségi, vagy mennyiségi
jellegét figyelmen kivil hagytam. A véletletszamos kontroll métrix tovabbfejlesztett valtozatait a
kilonb6z6 eloszlastipusok és véletlenszdm értelmezési tartomanyok jelentették. A hasonlosagi
csoportok modellezése céljabol egy vagy tébb szlkitett értelmezési tartomanyon értelmezett
véletlenszdmos fajtaleirast definidltam. A véletlenszdm matrix generdlas egyik lényeges
kovetelménye a matrix mérete. Tul kis méret esetén ugyanis a statisztikai paraméterek nem
megbizhatdak és a széras is jelents lehet, nagy méretnél pedig a szamitdgépes adatfeldolgozas
valik lassiva. A megfelel6 méret kialakitdsahoz 6 kulonbdz6 matrix nagyséagot vizsgaltam. A
tavolsag értékek eloszlasi hisztogramjat a médusszal (x) és a szorassal (s) jellemeztem (2. tablazat).
matrixot tekintettem a tovabbi vizsgalatokhoz kedvez6 méretlinek. Tovabbi finomitas
eredményeként az 50 tulajdonsag helyett a 30 is elegenddnek bizonyult, mivel a statisztikai
paraméterek nem valtoztak lényegesen, de az adatfeldolgozési id6 csokkent. A véletlenszamos

kontroll matrix tavolsag értekek matrixat a 1. melléklet tartalmazza.
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2. tablazat. Kulonb6zd méretd véletlenszam matrixok eloszlasi hisztogramjainak statisztikai
paraméterei

Matrix méret Moédusz (x) Szoras (s)
5x5 32,0 8,7
10 x 10 39,0 7,4
20x 20 36,0 6
30x 30 36,0 4.4
50 x 50 37,0 3,5
100 x 100 36,0 2,3

3.3.4. Szarmaztatott matrixok

A fajtaleiras matrixokat alkoto kifejezOdési fokozat értékek fajtanként egy-egy szamvektort
alkotnak. A fajtdk morfoldgiai tavolsadgat paros dsszehasonlitassal hatdroztam meg, a fajtaparok
morfoldgiai tavolsdgat a tulajdonsdgonkénti kifejez6dési fokozatérték kulonbségek 0sszege
jelentette. A morfoldgiai tavolsdgot a mennyiségi tulajdonsagok esetén értelmeztem. A mingségi
tulajdonsagok esetén a kifejezddési fokozatok kozotti tavolsag fiiggveny nem definialhatd, ezert az
ilyen tulajdonsagok a statisztikai elemzésben nem vettek részt.

A fajtaparok morfoldgiai tvolsagat az Ugynevezett tdvolsag matrix mutatja be, mely az atléra
szimmetrikus felépitési és 0,00 diagonal értékekkel rendelkezik. A szarmaztatott matrixok masik
forméaja a hasonlosagi matrix. Ennek értékei 0,00-1,00 kozottiek, ez is szimmetrikus felépitésd,
azonban az atld 1,00 értékeket tartalmaz. A fajtak paros dsszehasonlitasat a megadott paraméterek
alapjan elvégezve a kapott eredmény tablazat a morfoldgiai tavolsag értékeket tartalmazta.

A szarmaztatott matrixok kilénleges esete a molekularis hasonldsag. Ennek vizsgalata soran a
kiindulasi alléIméret matrix alapjan képeztem binaris matrixot. A molekularis hasonlésagot ugyanis
az alkalmazott szoftver nem az allélméret, hanem az abbdl képzett binaris matrix segitségevel tudta
kiszdmitani. A molekularis hasonldségi vizsgalathoz a meghataroztuk fajtanként a 9 alléiméret part,
melyeket manuélisan MS Excel segitségével atkonvertdltam binéris kddda. A tovébbiakban a

binaris kdd matrix szolgalt input adatallomanyként a klaszteranalizis elvégzesere.

3.3.5 Kifejezddési fokozat értékek

A DUS tulajdonsagok kifejezddési fokozat értékei 1 és 9 kozotti egész szamok. A mindségi
tulajdonsagok esetében egytdl kezdédbéen az el6forduléd fokozat értékek rendelkezésre allnak a

felvételezés soran. A min@ségi tulajdonsagok kiilon esete a binaris tulajdonsag, ahol legtébbszor 1
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vagy 9 ertéket lehet valasztani (tulajdonsag jelen van: 1, hianyzik: 9). A mennyiségi tulajdonsagok
esetében a mert és bonitalt értékeket kell megfeleléen &tkodolni. A vizsgalati irdnyelvek
kifejezddési fokozatoktol fliggben tobbnyire az 1-3-5-7-9 értékeket adjdk meg lehetdséget biztositva
a koztes értekek alkalmazésara.

Az egyenletes eloszlasi véletlenszam matrixok esetében a megadott értelmezési
tartomanyban minden egész szam egyenld valdszinliséggel megjelenhet a méatrixban. A normal
eloszlas vizsgalata esetében az 1-9 értelmezési tartomany megmaradt, azonban a kifejezddési
fokozat ertékek kozil az 5-0s képviselte a legnagyobb aranyt, az 1 és a 9 pedig a legkisebbet. Ezt az
értékek az 5 fokozat koré csoportosuljanak. A kifejezdési fokozatok véletlenszer(ivé alakitasa MS
Excel tdblazat segitségével tortént egy véletlenszdmos segedoszlop beillesztésével.

3.4. Alkalmazott egyvaltozos statisztikai paraméterek

A fajtaleirds matrixok vizsgalata sorén a fajtaparok tavolsagat és hasonldsagat egyarant elemeztem.
A maétrixot alkotd n darab fajta (n darab métrix sor) 6sszesen n*(n-1)/2 darab fajtapart alkot. Az
0sszehasonlitds eredményeként kapott fajtapar tavolsdg ertékeket sorba rendezést kdvetGen a
tavolsdg eértékek gyakorisagi eloszlasat hisztogram formajaban mutattam be. A hisztogramokat
egyvaltozos, ugynevezett leird (descriptiv) elemzéssel értékeltem. A leird statisztika alkalmazott
mutatoszamai a kdvetkezdk voltak:

kdzépérték mutatd: modusz,

szorodasi mutatok: szoras, terjedelem, maximum és minimum értékek,

torzulasi mutatok: csicsossag és ferdeség.
A helyzeti kozépértékek egy adott intervallumon belll helyezkednek el, helyzetiik nem feltétlendl
fugg minden értéktél. A hisztogramok elemzésében altalam hasznélt helyzeti kdzépérték a modusz
volt, mely a sokasag tipikusnak tekinthetd, azaz leggyakrabban elGfordulo értéke, az eloszlasi
diagramon a gyakorisag maximumhelye. A mddusz értéke az x tengelyen az a pont (x), ahol az
adott kifejezdési fokozat a legnagyobb gyakorisaggal (Y max) fordul eld.

A sz0rodas az adatok egymastdl vagy valamely kozépértéktdl vald eltérését jelzi. A szérodasnak
tobb mutatészamat is hasznaltam az adatok elemzésére. A szérddas terjedelme az adatallomany
intervallumat jelzi, mely a legkisebb es a legnagyobb értek kozdétti kilonbséget adja meg. Az
adatallomény terjedelme a hisztogram szélességét jelzi. A szdras az atlagtdl vett eltérés négyzetek
atlaganak négyzetgyoke, ami azt mutatja meg, hogy a tavolsag értékek atlagosan mennyivel térnek
el a szamtani atlagtdl. A ferdeség azt jelzi, hogy a hisztogram valamelyik iranyba hosszabban

elnyulik, mint a normal eloszlas grafikus gorbéje. A csucsossag azt jelzi, hogy a hisztogram
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moduszahoz tartoz0 Ymax €rték magasabban vagy alacsonyabban van, mint a normal eloszlas
gorbéjének csucsa. A koOzépérték és szorodasi mutatok a véletlenszamos kontroll matrixok
kalibralasa és értelmezése soran birnak jelent6séggel. A torzuldsi mutatékat a DUS tulajdonsagok

vizsgalatanal, a kifejezddési fokozat értékek eloszlasi gyakorisagok elemzése soran alkalmaztam.

3.5. Alkalmazott tobbvaltozos statisztikai modszerek

A fajtakisérletek soran keletkezett fajtaleiras adatallomanyok elemzésére tobbvaltozds statisztikai
eljarasokat is alkalmaztam. A tébbvaltozos statisztikai modszerek gyors elterjedését a szamitogepes
adatfeldolgozas fejlGdese tette lehetbveé. A tébbvaltozods statisztikai elemzd mddszerek koézil a DUS
tulajdonsagok vizsgalata soran korrelacié analizist, a morfoldgiai és molekularis fajtak kozotti

hasonldsag és a véletlenszam matrixok értékelése soran pedig klaszteranalizist alkalmaztam.

3.5.1. Korrelacioanalizis

A korrelacié mindig két valtozé kdzotti kapcsolat szorossagét jellemzi. A korreldcié szamitasahoz a
Pearson-féle korrelécids egyutthatdt és a Spearman-féle rangkorrelacios egyitthatot alkalmaztam.
A Korrelécios egyiitthatok esetében a teljes pozitiv 0sszefligges esetén a korrelacié ertéke r = 1,
teljes negativ Osszefliggés esetén r = -1, mig fliggetlenség esetén r = 0. A korrelacios egydtthato
Osszetartozo ertékparok lineéris kapcsolatat jellemzd, dimenzio nélkuli szam.

A parcialis korrelaci6 azt méri, hogy két valtoz6 milyen kapcsolatban all egymassal a tobbi
valtozo hatasanak kisz(irese esetén. Ezt a mutatot a DUS tulajdonsagok egymas kdzotti viszonyanak
elemzése soran alkalmaztam. A rangkorrelacio szamitast a molekularis és morfoldgiai hasonlésag
elemzése soran alkalmaztam, ahol a rendezett mintaban minden elem értékét a rendezésben elfoglalt
sorszdméval helyettesitettem, és az egyditthatd a két sorrend kozotti kapcsolat erésséget mutatta

meg.

3.5.2. Klaszteranalizis

Az Uj fajtajeloltek mellé kivalasztasra keril6 hasonlo fajtdk meghatarozasaban a fajtak
hasonlosaganak ismerete lényeges szempont. A hasonldsagi viszonyok meghatarozasanak
széleskorien alkalmazott statisztikai modszere a klaszteranalizis. A klaszteranalizis eredményekent
kapott dendrogramrol leolvashatd a fokozatosan egymashoz kapcsolddd fajtak, a csoportot alkotd
klaszterek. A klaszteranalizissel kapcsolatban ki kell emelni, hogy eredménye a tavolsag és
csoportképzesi beallitasoktol nagymértékben fiigg, tovabba a folyamatos csoport-0sszevonasok

miatt nem mutat meg minden fajtaparra vonatkozo 6sszefliggést. A hasonldsagi csoportok

35



DOI: 10.14751/SZI1E.2014.043

kialakitasara leggyakrabban a hierarchikus klaszteranalizist alkalmazzuk. Munkam soran az
agglomerativ és diviziv hierarchikus Klaszterezési eljarast egyarant alkalmaztam. A diviziv eljaras
az adatallomanyt egyre kisebb egységekre bontja a csoportszdm fokozatos ndvelésével. Ezt a
modszert a szOl6fajtak molekularis és morfoldgiai hasonlosadganak vizsgalata soran alkalmaztam.
Diviziv osztalyozas eseten a hasonldsagi csoportok elkilénilése volt a cél, itt a csoporton belili
kapcsolati hierarchianak nem volt jelent6sége. Ebben az esetben azt vizsgéltam, hogy meddig
alkotnak egységes csoportot a hasonld fajtak, a csoport szam ndvelése ugyanis egyre kisebb és
szétvalo csoportokat eredményez a belsé kapcsolat er6sségének fliggvényeben.

Az agglomerativ modszer esetén az egyedi fajtdkbol kiindulva képeztem egyre nagyobb
csoportokat, klasztereket. Az egyre bdviilé hasonldsagi csoportok dsszekapcsolasaval alakult ki az
abrdkon bemutatott dendrogram forma. Itt az egymassal kapcsoldédd kilonb6zé hasonldségi
szinteken 6sszekapcsolddd kisebb nagyobb csoportok alapjan kovetkeztettem a hasonlosagra.
Agglomerativ eljarast a véletlenszamos matrixok esetében alkalmaztam, ahol a szétvalé hasonlosagi
csoportok szemléltetése volt a 6 cél.

Mindkét klaszterezési eljarés a fajtak péaros 0sszehasonlitasabdl indul ki. A morfoldgiai tavolsag
szamitasahoz City block (Manhattan) tavolsagképzesi fuggvényt alkalmaztam, melynek altalanos

képlete x és y fajta esetén:

d(xy) = Zi | xi - i
ahol x;az x fajta y; az y fajta i-dik tulajdonsag kifejez6dési fokozat eleme.

A tavolsagképzést kovetben a csoportképzés algoritmusanak a szakirodalomban leginkabb
elterjedt csoportatlag (Unweighted Pair Group Method with Aritmetic mean) algoritmust
alkalmaztam Sokal és Michener (1958) alapjan. Ennek lényege, hogy a leghasonlébb csoport
Osszevonasa a klasztert alkoto fajtak atlagos tavolsdg értekeinek 0Osszevetésevel torténik. A
klaszteranalizis sordn az alkalmazott program a tavolsag és csoportképzesi bedllitdsoknak
megfelelGen kialakitotta a hasonl6sagi csoportokat. Az input adatallomény a morfoldgiai vizsgélat
sorén a fajtaleirds maétrix volt a kifejez6dési fokozat értékekkel, mig a molekularis vizsgalatok

esetében bemenetként a binaris matrixsza alakitott allélmeret tablazat szolgalt.

3.6. Tavolsag és hasonlosag szamitasi modszerek a megkiillonboztethetoség vizsgalataban

A fajtdk kozotti tvolsagot a koztik szdmitott morfoldgiai tavolsag értéke adja meg. Ennek
szamitasa paros dsszehasonlitassal tortént. A paros 6sszehasonlitas soran minden esetben a két fajta
adott tulajdonsagahoz tartozo kifejez6dési fokozatok kozotti érteket vettem alapul. Mivel a tavolsag
fogalmat ordindlis jellegl tulajdonsagok esetében lehet értelmezni a korabban leirtak alapjan, ezert

a hasonldésagi szamitasokban ilyen tipust tulajdonsadgokat vettem figyelembe. Az 0Osszes
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tulajdonsagnal a kilénbségek 0sszege megadja a két fajta abszollt tavolsagat. A tavolsag érték
mellett alkalmaztam a relativ tavolsag ertéket is, mely szazalékban fejezi ki két fajta tdvolsagat.
A relativ tavolsag szamitashoz alkalmazott képlet altalanos formaja:

n n
Dtév :Z dX / Z deax ah0|
x=1 x=1

Dy a fajtapar relativ tavolsaga,

dx a tulajdonsagonkeénti tényleges kifejez6dési fokozat kiilonbség abszolut értéke,

dXmax @ tulajdonsagonkénti maximalis kifejezOdési fokozat értéke és

n a tulajdonsagok szama.

A fajtapér tavolsag Dy értékei azt fejezik ki, hogy az adott fajtapar a rendelkezésre all6 maximalis
kilénbseg mekkora részét kepviseli. Ezt a kilonbozéségi értéket hasonldsagi szazalékka alakitva
kaptam meg a hasonlésagi szazalek (S%) ertékeket. A hasonldsagi szamitashoz alkalmazott képlet
altalanos formaja S% = (1- Dyy)*100.

A genetikai hasonldsag szamitasa az allélméret adatokbol indult ki. A feldolgozashoz az
allélméretekbdl binaris kiindulasi matrixot készitettem. Az allél jelenléte 1, a hianya pedig O értéket
jelentett. Az allélméret binaris métrixsza alakitisa soran egy adott l6kuszban az dsszes eléfordulo6
allélméretet figyelembe vettem. A binaris matrix alapjan a szdmitdgépes program a fajtak kozti

hasonlosagot a kivalasztott Jaccards’ index alapjan kdzvetlendl szamitotta, melynek képlete:

Jaccard ’s hasonldsag: hol:

a
———a
(a+b+c)

a: az allél mindkét fajtanal el6fordul,
b: az allél az 1. fajtandl jelen van, a 2. fajtanal nincs jelen,
c: az allél az 2. fajtanal jelen van, a 1. fajtanal nincs jelen.

3.7. A megkiilonboztethet6ségi kiiszob szamitasi modszere

A megkilonboztethetéség szamitasa szintén a KifejezOdési fokozatokban megmutatkozo
kilénbségeket veszi alapul, azonban a kifejez6dési fokozatok kozotti dx ertékkilonbséget az adott
tulajdonségra megéllapitott dyiszep Megkilonboztethetsegi kiiszObértékhez viszonyitottam. Ha a
megkilonboztethet6ség sulyozasatdl eltekintiink, és ha legalabb egy kifejezddési fokozatban az
értékkilonbség nagyobb vagy egyenld ezzel a diaszon KlszObértékkel, akkor a fajtapar két tagja
egymastol  megkilonboztethetbnek  tekintettem. Ebben az esetben a fajtapar DI

megkulénbdztethetéségi értéke DI=1 értéket (dx>=dkuszon), €llenkezd esetben DI=0 értéket kapott

(dX<deszéb)-
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3.8. Statisztikai szoftver alkalmazasok

A statisztikai értékeléshez a szamitasokat és az abrak grafikus megjelenitését egyarant SPSS 11.0
(Software Package for Social Sciences) programmal és MS Excel 2003 programmal végeztem.
Az SPSS 11.0 alkalmazéasa soran input adatokat MS Excel formatumbdl kozvetlenil importaltam. A
statisztikai szamitas paraméterezése utan a kapott eredmenyek részben tablazatos, reszben vizualis
diagram forméajaban keriilnek bemutatasra.

A Vvéletlenszdmok generéldsahoz az MS Excel RND funkcidjat alkalmaztam. Az alkalmazott
fliggvény 1 és 9 kozotti véletlenszam generalashoz: ,,=VEL()*8+1”, a tizedesek szama pedig 0

beallitassal. Az MS Excel 2003 a véletlenszam matrixokat egyenletes eloszlas szerint tltotte fel.

3.9. A vizuailis megjelenités formai

3.9.1. A fajtapar tavolsagok gyakorisaganak eloszlasi hisztogramja

Az eloszlas altalanos értelemben valamely részsokasagnak az egész sokasaghoz viszonyitott
nagysagat mutatja. A tulajdonsadgok vizsgalata sordan a Kkifejez6dési fokozatok gyakorisagi
eloszlasat, a fajtak kozti hasonlésdg vizsgalatanal pedig a paros 0Osszehasonlitds utan kapott
morfologiai tavolsagok gyakorisagi eloszlasat hisztogram formajaban abrazoltam. A hisztogram az
eloszlasok koordinata rendszerben oszlopdiagram formaban torténé abrazolasat jelenti.

A kifejez6dési fokozat értékek gyakorisagi eloszlasa esetén a hisztogramoknal a kifejezddési
fokozatok szama tulajdonsagonként 1 és 9 kozott valtozott. A fokozat értékek eloszlasa a vizsgalt
fajtak fuggvényében valtozott, és minden egyes tulajdonsagnal jellegzetes eloszlasi gérbét mutatott.
A hisztogramon az x tengely a kifejezddési fokozat érteket az y tengely pedig a darabszamot vagy
szazalékos aranyt jelezte. A gorbe alakjanak értékelését a normal eloszlastdl valo eltérés formajaban
a ferdeség és cslcsossag paraméterekkel jellemeztem. A tavolsag értékek hisztogramja esetében a
gorbe a minimalis és maximalis tavolsadg értékek kozott valtozott. A véletlenszam matrixok
esetében az x tengely a paros 0sszehasonlitas soran kapott tavolsag érték kategoriakat, az y tengely

pedig a tavolsag értékek gyakorisdgat mutatta.

3.9.2. A dendrogram

A hierarchikus klaszteranalizis vélasztott algoritmusa az 6sszevonasok sorozataval kialakitja az
egymashoz kapcsolédé fajtdk rendszerét. A kapcsolatok és csoportok legszemléletesebb
megjelenitését a dendrogram jelenti. A dendrogramrdl leolvashat6 a kapcsolodd fajték viszonya,

illetve az a tavolsag érték, ahol az 6sszekapcsolodas megtortenik.
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4. EREDMENYEK ISMERTETESE

4.1. Statisztikai modszerek alkalmazasa a DUS tulajdonsagok értékelésében
4.1.1. A DUS tulajdonsagok kozotti korrelacio meghatarozasa

Az UPOV DUS vizsgélati iranyelvek kijeldlnek ugynevezett csoportositd tulajdonsédgokat, melyeket
minden esetben felvételezni kell. Emellett szdmos szabadon valaszthaté tulajdonsag is
rendelkezésre all, amit az adott fajta leirasahoz lehet alkalmazni. A DUS tulajdonsagok kozotti
korrelacio ismerete lényeges szempont a vizsgalando tulajdonsagok kivalasztasa soran. A
tulajdonségok kozotti korrelacio elemzéséhez Gszibuza fajtdk DUS leirdsokat vettem alapul. Az
elvégzett korrelacio analizis utan kapott tablazatot a 2. melléklet tartalmazza.

A 99%-0s valoszinlsegi szinten szignifikans két legjellemz6bb korrelacios kapcsolatot a
tablazatbdl kiemelve a 3. és 4. tdblazat mutatja be. A 3. tablazatban jol lathatd, hogy a
viaszossaghoz kapcsolddd tulajdonsagok 0,32-0,81 kozoétt korreldlnak egymassal. A levélhively
viaszossaga és a kalasztartd szartag viaszossaga kozott a korrelacié a legnagyobb (0,81), mig a
kaladsz viaszossdga és a kalasztartd szartag viaszossaga kozott 0,72 korrelacids egyitthato
figyelhetd meg.

3. tablazat. Osziblza viaszossag tulajdonsagainak Pearson-féle korrelacios egyitthatoi

kalésztartd
levélhiively levéllemez | kalasz szartag
Pearson korrelacié viaszossaga | viaszossdga |viaszossaga |viaszossaga
levélhiively viaszossaga -
levéllemez viaszossaga 0,61 -
kalasz viaszossaga 0,59 0,32 -
kalasztartd szartag viaszossaga 0,81 0,51 0,72 -

A masik esetnél a szalka/szalkacsonk hossza és a kalaszkapelyva fog hossza kozotti korrelacio
nagyon magas lett (0,82). Erdekes megfigyelni a kalasz hossza és a kalasz tomottsége tulajdonsagok

kozott fennallo -0,62 negativ korrelaciot (4. tablazat).

4. tablazat. Osziblza kalasz tulajdonsagainak Pearson-féle korrelacios egyitthatoi

kaldsz hossza | szélka/szalkacsonk kaldszkapelyva
Pearson korrelacio hossza fog hossza
kalasz hossza -
kalasz tomottsége -0,62 -
kalaszkapelyva fog hossza -0,01 0,82 -
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Az egymassal er6sen korrelald négy viaszossaghoz kapcsolodd tulajdonsagot tovabb vizsgaltam,
mivel a kalasztartd szartag viaszossaga tulajdonsag mind a 3 masik tulajdonsaggal erds
korrelacioban all. Elképzelhet6 ilyen esetben, hogy az egyik tulajdonsag egyuttesen hat a tdbbire,
aminek hatasat erdemes kikiiszobdlni. Egy-egy tulajdonsag hatasanak kikuszobolésere a parcialis
korrelacio vizsgalat alkalmas. Az 5. tablazat eredménye azt mutatja, hogy a kalasztarté szartag
viaszossaga tulajdonsag hatasat kiszlrve a korrelacié mértéke jelentésen csokkent a masik hdrom
tulajdonsag kozott. Eszerint valos korrelacio (0,40) csak a levéllemez viaszossaga és a levélhively
viaszossaga tulajdonsagok kozott all fenn. Ez a példa azt igazolja, hogy hasonlé tulajdonsagok erds
korrelacioja esetén érdemes parcialis korrelacio vizsgalatot is elvégezni. Az eredmeényt értékelve
megéllapithatd, hogy sikerilt olyan tulajdonsdgokat kimutatni, melyek kozott, jelentés korrelacio
figyelhetd meg, ezért a tulajdonsagok egyittes alkalmazasat célszer( atgondolni.

5. tablazat. Osziblza viaszossaggal kapcsolatos 3 tulajdonsag parcialis korrelacids egyiitthatdi

levélhively levéllemez kalasz
Parcialis korrelacié viaszossaga viaszossaga viaszossaga
levélhiively viaszossaga -
levéllemez viaszossaga 0,40 -
kalasz viaszossaga 0,01 0,08 -

4.1.2. A kifejezodési fokozatok eloszlasi gyakorisaganak vizsgalata

A DUS vizsgalati iranyelvek 0sszeallitasa soran a kifejez6dési fokozatok ugy Kkerilnek
megallapitasra, hogy a rendelkezésre allo példafajtakkal minél szélesebb skala legyen lefedhetd. A
fajta jellemzd tulajdonsdgai azonban id6vel véltozhatnak. Az Ujabb fajtdk vizsgalata soran
el6fordulhat, hogy adott tulajdonsagnal a fokozat ertékek eltolédnak valamely értek iranyaba,
ezaltal egyre kevesebb kifejez6dési fokozat érték jellemzi az Ujabb fajtakat. Ennek eredményeképp
a teljes tartomany egyre kisebb része kerul felvételezésre. Ez a jelenség mind a mindségi, mind a
mennyiségi tulajdonsagok esetén el6fordulhat. A DUS tulajdonsagok kozotti kapcsolat elemzése
mellett a tulajdonsagon belili kifejez6dési fokozat értékek vizsgalatat is elvégeztem.

A kifejezédési fokozatok gyakorisdgi eloszlasat bemutatd hisztogram alakjabdl kdvetkeztetni
lehet a hasonlé fajtacsoportok jelenlétére, illetve a morfoldgiai valtozatossag mértékére. A felvett
értékek tulajdonsag tipusonkeénti vizsgalatat 6sziblza DUS fajtaleirasok segitségével végeztem. A
kifejez6dési fokozatok néhany jellemz6 gyakorisagi eloszlasat a kapott hisztogramok segitségével

mutatom be mindségi és mennyiségi tulajdonsagok esetén.
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4.1.3. Minoségi tulajdonsagok eloszlasa

Az 6sziblza esetében az értékelt mindségi tulajdonsdgok értéktartomanya 2-3 fokozat értékbdl allt.
A szalka/szalkacsonk jelenléte tulajdonsag esetén a harom lehetséges kifejezddési fokozathol csak
kett6 fordult el6:

2. fokozat érték: csak szalka jelenléte
3. fokozat érték: csak szalkacsonk jelenléte. (2. abra)

szalka/szalkacsonk jelenléte
100

90
80
70
60
50
40
30
20

10
0.

gyakorisag (%)

2 3

kifejez6dési fokozat

2. abra. Az 8sziblza szalka/szalkacsonk jelenléte tulajdonsag kifejez6dési fokozatok eloszlasa

Az ilyen eloszlast mutatd tulajdonsag alapjan a fajtdk konnyen két csoportra oszthatdk, igy
megallapithatd, hogy mely fajtdkat nem kell nagy valoszinlséggel figyelembe venni a kisérlet
tervezésekor a hasonld fajtak kivalasztasahoz. Néhany meghatarozé mindségi tulajdonsaggal a
fajtaszortiment gyakorlatilag kénnyen kategorizalhato.

Ennek igazolasara a teljes adatallomanybol kivalasztottam 79db Martonvasaron nemesitett fajtat
(MV fajtak) és 97db Szegeden nemesitett fajtat (GK fajtak). A tulajdonsdgok megoszlasi aranyait
figyelve megéllapithatd volt, hogy a GK fajtdk 70%-ara a 2. kifejez6dési fokozat (szalkacsonk
jelenléte) (3. abra), az MV fajtak 70%-ara pedig a 3. kifejez6dési fokozat (szalka jelenléte) volt
jellemzd (4. abra). Az 6sszehasonlitds igazolta, hogy adott tulajdonsag egy-egy kifejezddési

fokozata akar egész fajtakor azonositasara is alkalmas lehet.
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80

gyakorisag (%)

2

kifejez6dési fokozat érték

3. abra. A szalka/szalkacsonk jelenléte tulajdonsag eloszlasa GK 6szibuza fajtak esetében
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gyakorisag (%)

2

kifejez6dési fokozat érték

4. abra. Az 8sziblza szalka/szalkacsonk jelenléte tulajdonsag eloszlasa MV fajtak esetében

A kalész szine esetében is a lehetséges fokozat értékek szdma 2 db, azonban itt az 0sszes értékelt

fajta csak egy értéket vett fel. Ebben az esetben az eloszlas konstans, ilyen minésegi tulajdonsag

felvételezése csak eltérd jelleg esetén sziikséges. (5. abra).
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5. abra. Az 6sziblza kalasz szine tulajdonsag kifejezédési fokozatok eloszlasa
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4.1.4. Mennyiségi tulajdonsagok eloszlasa

Az 6szibuza mennyiségi tulajdonsagai kozll azokat emeltem ki, amelyeknél a fajtak az értelmezési
tartomanyban jelent6s mértékben felvettek kifejezédesi fokozat értékeket. A ténylegesen felvett
fokozat értékek eloszlasi gyakorisdgait attekintve a kapott hisztogram alakja szerint 3 jellemz6
eloszlasi minta volt megfigyelhetd:

kozel egyenletes eloszlas
kozel normal eloszlas
atipikus eloszlas.

Egyenletes eloszlas tiszta formaban nem volt megfigyelhet6. Kozel egyenletes eloszlas két
tulajdonséagnal, a legfelsd orsotag konvex oldal sz6rozottsége (6. dbra) és a levéllemez viaszossaga
(7. abra) esetén figyeltem meg azzal a megjegyzessel, hogy az egyenletes eloszlas egy csuccsal
kombinalodott. A DUS vizsgalat szempontjabdl ez a legmegfelel6bb eloszlas tipus, ami a

kifejezddési fokozat paramétereinek helyes megvélasztasat jelzik.

legfels6 orsotag konvex oldal sz6rozottsége

gyakorisag (%)

kifejez6dési fokozat

6. abra. Az 6szibulza legfelsd orsotag konvex oldal sz8rozottsége tulajdonsag kifejez6dési
fokozatainak gyakorisagi eloszlasa

levéllemez viaszossaga

30

gyakorisag (%)

kifejez6dési fokozat

7. abra. Az 6szibuza levéllemez viaszossaga tulajdonsag kifejezddési fokozatainak gyakorisagi
eloszlasa
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Ko6zel normél eloszlasunak tekinthet6 a kalaszolas ideje (8. abra), a kalaszkapelyva vallszélessége
(9. &bra), illetve a kalasz viaszossaga (10. abra) tulajdonsagok hisztogramjai. Ezen hisztogramoknal
a szélsd értékek gyakorisdga kisebb, a felvett kifejez6dési fokozat értékek kdzépre rendezbdése

figyelheté meg, de még mindig megfelel6 ertéktartomannyal rendelkeznek.

kalaszolas ideje

30

gyakorisag (%)

kifejez6dési fokozat

8. abra. Az Gszibuza kalaszolas ideje tulajdonsag kifejez6dési fokozatainak gyakorisagi eloszlasa

kaldszkapelyva vall szélessége
30

gyakorisag (%)

2 3 4 5 6 7 8 9

kifejezdési fokozat

9. abra. Az 6szibuza kaldszkapelyva vall szélessége tulajdonsag kifejezddesi fokozatainak
gyakorisagi eloszlasa

kalasz viaszossaga

gyakorisag (%)

kifejez6dési fokozat

10. abra. Az 6sziblza kalész viaszossaga tulajdonség kifejezddési fokozatainak gyakorisagi
eloszlasa
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Az atipikus eloszlast mutatd hisztogramok eseteben valamely kifejez6dési fokozat érték
gyakorisaga jelent6sen meghaladja a tobbi értékét. Ilyen hisztogramok jellemzd leird statisztikai
paramétere a ferdeség és a csucsossag. Atipikus eseteknek a 0,5-nél nagyobb abszolut értéki
ferdeségi és/vagy 1-nél nagyobb csucsossagi mutatdval rendelkezé hisztogramokat tekintettem. A 7.
abrara visszatekintve a levéllemez viaszossaga tulajdonsag 3. kifejezddesi fokozata mar jelzi az
eltol6das (csucsosodas) kezdetét. A magas cslcsossagi érték azon tulajdonsagokra jellemz6, ahol a
kdzépso, tehat 3-6 kozotti kifejezGdési fokozat valamelyike a jellemz6, dominéns érték, de a tobbi

érték is még elGfordul, példaul a szalmaszar bélvastagsaga tulajdonsagnal (11. abra).

szalmaszér bélvastagsaga
70

60

gyakorisag (%)

kifejez6dési fokozat

11. abra. Az Gsziblza szalmaszar bélvastagsaga tulajdonsag kifejezédési fokozatainak gyakorisagi
eloszlasa

A kiemelkedd ferdeségi értékkel rendelkezd hisztogramok valamely szélséérték er6s dominanciajat
jelzik melynek példajat a 12. abra mutatja be. A csira antocidnossaga tulajdonsag esetében az
el6forduld kisszama 2., 3., 4. és 5. kifejez6desi fokozat értékek és az 1. kifejezOdési fokozat értek

dominancidja a morfoldgiai valtozatossag alacsony szintjét jelzik.

csira antocianossaga
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12. abra. Az Gsziblza csira antocianossaga tulajdonsag kifejezddési fokozatok eloszlasa
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A kifejez6dési fokozatok gyakorisagi eloszlasanak vizsgalata megmutatta, hogy a felvett értékek
milyen hisztogramot eredmenyeznek. A hisztogram alakja szerint kovetkeztetni lehet a tulajdonsag
mogott hizodo morfoldgiai valtozatossagra. A kozel egyenletes eloszIlasu kifejez6dési fokozatokkal
rendelkez6 tulajdonsagok esetében a rendelkezésre allo fokozat ertékek kihasznaltsaga
fajtavizsgalati szempontbdl megfelel6nek tekinthetd, a tulajdonsadg optimalis megkllénbdz-
tethet6ségi erével rendelkezik. Az eloszlasi mintazatok iddbeli valtozasanak tendencidja az
egyenletestdl a normal vagy az atipikus eloszlas iranyaba tarthat. A kiugr6é cslcsossaggal vagy

ferdeséggel jellemzett mintazatok mar az adott tulajdonsag valtozatossaganak besz(kilését jelentik.

4.2. A véletlenszamos kontroll matrix tovabbfejlesztése

A klaszteranalizis mellett, annak kiegészitéseként szilkség van olyan statisztikai modszerre, mely
alkalmas a fajtaparok kozvetlen vizsgalatara. A DUS vizsgalatban ugyanis a fajtaparok morfologiai
tavolsdga és hasonlosaga fontos szempont. A fajtaleirds matrixban rejl6 bels6é kapcsolati rendszert
jelentd hasonldsagi csoportok fliggvényében a fajtapar tavolsagok gyakorisagi eloszlasa valtozatos
mintat mutathat. A hasonldésagi viszonyok komplexitdsdnak novekedésével a gyakorisdgokat
bemutatd hisztogramot egyre nehezebb értelmezni. A hisztogram értékeléséhez tehat szilkseg van
szamos referencia pontra.

A fajtaleiras matrixok két jellemz6 paramétere az adott tulajdonsdghoz tartozé kifejez6dési
fokozat értékek értelmezési tartomanya, illetve azok eloszlasa. Az egyszerl 1-9 véletlenszamos
kontroll matrix tovabbfejlesztését az értelmezési tartomany valtoztatasa, az eloszlasok (normal és
egyenletes) es az adattipusok (nominalis, ordinalis) valtoztatasa jelentette. A véletlenszdm matrix
Iétrenozésa az eredeti DUS fajtaleirds adatallomany felhasznalésaval is torténhet. A véletlenszdmos
matrix tovabbfejlesztését a véletlenszamos hasonldsagi csoportok kialakitdsa is jelentette. A
megfelelé szdmu referencia lehet6vé teszi a véletlenszamos hisztogramok felhasznalasat valos DUS

fajtaleiras matrixok értékelésére.

4.2.1. A véletlenszamos kontroll matrix értelmezési tartomanyanak valtoztatasa

Az értelmezési tartomany véltoztatdsa a morfoldgiai valtozatossagot modellezi. A véletlenszamos
kontroll matrix értelmezési tartomany valtozatat 3 modell mutatja be. Az értelmezési tartomany egy
adott hasonl6sagi szintet képvisel. A csokkend kifejez6dési fokozat tartomany kisebb
adatvéaltozatossagot, a hasonldsdg novekedesét jelenti. Az A métrix a minimalis (1-2), a B matrix a
maximalis (1-9), a C matrix pedig egy kdzepes szintl (1-4) morfoldgiai valtozatossagot mutat be. A

harom matrix szamitasa kilon-kulon tértént, de mivel nincs érdemi atfedés a hisztogramok kozott,
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ezert a szemléletesseg kedvéért egy abraban mutatom be az A, B és C matrixok hisztogramjat. (13.
abra)

Az A matrix keskeny magas csucsot eredményezett, mivel a tulajdonsadgonkénti kilonbség érték
csak 0 és 1 lehetett. A 30 tulajdonsag esetén két fajta eltérése 0 és 30 kozott valtozhatott. Az
Osszesen 1225 par esetén a leggyakoribb Ynm=169 tavolsag érték x=15 modusznal volt, a
tdvolsagok intervalluma pedig 4 és 19 kozott valtozott. A B métrix jelentette a maximalis
valtozatossagot, itt a kifejez6dési fokozat tartomany 1 és 9 kdzott valtozott. A B métrix felel meg
egyebként a veletlenszamos kontroll matrix alapesetének. A B matrix hisztogramja a 13. abra jobb
oldalan lapos, elnyult formaju. Az elmeleti maximalis tavolsag kilonbség ket fajta kozott itt 240
lehetett, a gyakorlatban az intervallum 46 és 125 kdzott valtozott. A leggyakoribb érték 88 volt 59
darabbal (Ymax=59). A C maétrix egy koztes megoldast jelent, ahol a kifejez6dési fokozatok 1 és 4
kozotti veletlen szamokbol alltak. A C matrix a 13. abra kdzepén talalhato, jol latszik annak koztes
jellege. A maximalis 0-90 kozotti intervallumbdl a gyakorisagok 24 és 53 kozott valtoztak. Az
modusz értéke x=37, az Ymax érték pedig 95 volt. A hisztogramokat 6sszehasonlitva megallapithato,
hogy szélességiik, vagyis a fajtapar tavolsagok intervalluma, csicsossaguk (Ymax) €s X tengely
poziciojuk (mddusz) alapjan szamszerdsiteni lehet a kiinduldsi matrix adatallomanyt, es
kovetkeztetni lehet a bels6 valtozatossagra. A 3 hisztogram legjellemzdbb statisztikai paramétereit a
6. tablazat foglalja 6ssze. Erdekes megfigyelés, hogy a fajtaparok tavolsagértékeinek szamtani

atlaga épp a modusz értékkel esik egybe, ami szimmetriat feltételez.

200

160 A
C (1-4
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13. abra. Harom morfoldgiai valtozatossagot reprezentald véletlenszdmos matrix hisztogramja

6. tablazat. Harom véletlenszdmos matrix hisztogramjainak statisztikai paraméterei

Matrix A (1-2) Matrix B (1-9) Matrix C (1-4)
intervallum min. 4 46 24
intervallum max. 19 125 53
modusz 15 88 37
Y max 169 59 95
matrix atlag 15 88 37
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4.2.2. A véletlenszam matrix eloszlasanak valtoztatasa

Az eddigi matrixok egyenletes eloszlasbol indultak ki, igy a véletlenszamok egyforma
gyakorisaggal keriltek a matrixok cellaiba. A kifejezédési fokozatok eloszlasanak vizsgalatanal
azonban lathaté volt, hogy a valosagban egyenletes (vagy ahhoz kozelit6) és normal eloszlast
kdvet6 tulajdonsdgok egyformén el6fordulnak. A D Vvéletlenszamos matrix esetében az
adatallomany nem egyenletes, hanem normal eloszlast kdvet az 5-6s kifejez6dési fokozat koré

tomOorilé hasonlosagi csoportbdl allva. A D matrix hisztogramjat a 14. abra mutatja be.
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14. abra. Normal eloszlasu 1-9 véletlenszamos fajtaleiras matrix gyakorisagi hisztogramja

Ezt a hisztogramot a kiindulasi veletlenszamos kontroll matrix B hisztogramjahoz (15. abra)
hasonlitva jol lathato, hogy nagy kilénbség adodott a két hisztogram alakja és pozicioja kozott. A
normal eloszlast koveté tulajdonsdgokndl a szélsé értékek (1 és 9) csokkentett aranya miatt
kevesebb a kicsi és nagy fajtapar tavolsag, amit jol mutat a hisztogram keskenyebb alakja is. Az
egyenletes eloszlasndl a modusz értéke x=88, Yma= 47, a szOrds $=52,32 volt, mig a normal

eloszlasnal a mddusz értéke x=38,5, Y max= 86, a szdrase pedig s=28,16.

[o]

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 161 171 181 191

15. abra. Egyenletes eloszlasu 1-9 véletlenszamos fajtaleirds matrix gyakorisagi hisztogramja
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4.2.3. A véletlenszam matrix adattipusanak valtoztatasa

A modellezett nominalis tulajdonsag tipusnal a kilénbség tulajdonsagonként csak 1 vagy O lehet.
Ha a két fajtanal az adott kifejez6dési fokozat érték megegyezik, akkor 1, minden mas esetben 0. A
nominalis tipusnal nem létezik tényleges tavolsag, igy itt a maximum kilénbség megegyezik a
tulajdonsagok szamaval (m=30). Az E matrix esetében az 1-9 kozotti értéekek egyenletes eloszlast
kovettek. A kapott hisztogram igen keskeny, mddusza x=24,5, Ymax= 272, szbrasa pedig s= 7,78
(16. &bra).

300
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100

50

0

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 163 172 181 190 199

16. abra. Nominalis adattipust egyenletes eloszlast matrix gyakorisagi hisztogramja

- sz

ki. A normal eloszlastu nominalis tulajdonsag hisztogramja esetén a modusz érték az x tengelyen x=
19,00 a széras pedig s= 9,90 (17. &bra). A két nominalis hisztogramot dsszehasonlitva lathatd, hogy
a ket hisztogram alakja éppen ellentétesen valtozott az el6z6 ordinalis matrixokhoz képest. A
normal eloszlasu lett a szélesebb és az origdtol tavolabb elhelyezkedd. Ennek oka, hogy normal
eloszlas esetén az 5 erték megndvelt ardnya miatt nagyobb lett az 5 értékek egyezésének szama. A
bemutatott modell matrixok tiszta formaban szemléltetik a valdsagban el6forduléd kilonbdz6

eloszlas tipusokat, illetve néhany lenyeges hasonlosagi csoport tipust.
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17. abra. Nominalis adattipusu normal eloszlast matrix gyakorisagi hisztogramja

4.2.4. A véletlenszamos kontroll matrix tovabbfejlesztése véletlenszamok nélkiil

A valés DUS matrix hisztogramjat egy vele megegyez6 véletlenszamos kontroll matrix

hisztogramjaval 6sszehasonlitva azonosithatdak azok a fajtaparok, melyek esetében a kis tavolsag

érték, vagyis a nagyfoki hasonldsag mar nem a véletlenszer(iségh6l adodik. Osziblza DUS

fajtaleiras matrixot egyenletes eloszlasi 1-9 veletlenszamos kontroll matrix eloszlasi gyakorisag

flggvenyét dsszevetve (18. abra) azonban lathato, hogy a két matrix modusza egymastol tavol esik.

gyakorisag (db)

30

25

20

15

10

Fajtapar tavolsagok megoszlasi hisztogramja valds és véletlenszam matrix esetén

—valos matrix
véletlen szam matrix| |

~

51 101 151 201 251 301 351

tavolsag értékek

401 451

18. abra. Fajtapar tavolsagok eloszlasi hisztogramja valos es véletlenszam matrix esetén

Ennek oka, hogy a DUS fajtaleirasoknal a legtdbb tulajdonsagnal a fajtdk nem mindig a teljes 1-9

értékkészletet veszik fel, illetve lehetnek torzulasok is a kifejez6dési fokozat ardnyokban, mint

ahogy ezt kordbban mar bemutattam. Az 6sziblza fajtaleirdas matrixban az oszlopokon belili

kifejezOdési fokozat értékek véletlenszerl Osszekeverésével megszlintethetdé a belsdé kapcsolati
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rendszer, azaz a meglévé hasonlésagi viszony. Az értékeléshez a tényleges DUS fajtaleiras alapjan

készitett hisztogramot az oszlopkevert matrix hisztogramjéhoz hasonlitottam (19. abra).

Fajtapar tavolsagok megoszlasi hisztogramja valds és oszlopkevert matrix esetén

30

25 M —valés matrix

= oszlopkevert matrix

} /A
: i

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451

tavolsag értékek

gyakorisag (db)

19. abra. Fajtapar tdvolsagok eloszlasi hisztogramja valds és oszlopkevert matrix esetén

A 3 hisztogram statisztikai paramétereket a 7. tablazatban foglaltam Ossze. A véletlenszdmos
kontroll matrixnal (C) a tavolsag értékek 11 és 52 kdzott valtoztak, és normal jellegl eloszlast mutat
a hisztogram. Ezzel szemben a tényleges DUS fajtaleirasnal (A), ahol feltételezhetd a hasonldsagi
csoportok jelenléte, ott a tavolsag értékek 44 és 94 kozé estek. A szélesebb intervallum arra utal,
hogy vannak olyan elkilonul6 fajtak, melyek a tobbit6l 6sszességében nagyobb tavolsagra vannak.
A hisztogramok mdduszat nézve jol latszik, hogy az a tényleges DUS adatokat tartalmaz6é matrix
esetén (A) joval nagyobb (x=64). A véletlenszamos hisztogramnal (C), ahol nincs hasonlosag jelen,

ott a moédusz érték x=28.

7. tablazat. A DUS, az oszlopkevert és a véletlenszamos matrix hisztogramjainak statisztikai

paraméterei
paraméter A B C
DUS fajtaleiras matrix Oszlopkevert matrix Véletlenszamos kontroll matrix
Médusz 64,00 62,00 28,00
Sz0ras 6,98 5,54 6,09
Variancia 48,68 30,65 37,11
Ferdeség 0,16 0,03 0,25
Cslicsossag 0,32 0,00 0,01
Terjedelem 50,00 38,00 41,00
Minimum 44,00 46,00 11,00
Maximum 94,00 84,00 52,00

A kozéps6 (B) oszlop az oszlopkevert matrix adatait mutatja be. Ebben az esetben minden egyes
tulajdonsagnal, vagyis oszloponkent a kifejez6dési fokozat erték véletlenszer(ien rendelddétt hozza
a fajtahoz. A (B) és (C) oszlopok adatait dsszehasonlitva lathatd, hogy az oszlopkevert (B) matrix
modusza nem sokat valtozott, tehat a keverés nem mozditotta el Iényegesen az (A) hisztogramot az
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x tengelyen. Az oszlopkevert matrix szorasa csokkent, igy homogénebbé valt a hisztogram. Az
oszlopkevert métrix (B) &ltal meghatarozott hisztogram tehat pontosabb viszonyitasi pontot jelent a
valés matrixok értékelésében (A) azzal, hogy nem torzitja el a hisztogram alakjat és poziciojat
annyira, mint az egyszer( 1-9 kozotti véletlenszamos matrix (C). A két hisztogram kdzelitése az
eredményezte, hogy a véletlenszdm matrix belsé struktiraja kdvette a valds matrix értékkészletét es

megoszlasat egyarant gy, hogy annak teljes véletlenszer(isége megmaradt.

4.3. Hasonlosagi csoportok modellezése véletlenszam matrixok segitségével

A fajtaleirds matrix belsd struktiraja osszetett is lehet, egy vagy tobb elkilonilé fajtacsoportokat
tartalmazva. Ilyen esetekben a fajtapar tavolsagok gyakorisagi hisztogramja komplexebb képet
mutat a kilénb6z6 hasonlosagi csoportok kdlcsonhatasa kovetkezteben. Az Osszetettebb kepet
mutaté hisztogram elemzése referenciak nelkil nem egyszer( feladat. Ennek érdekében
véletlenszamos referencia matrixokat alakitottam ki. A hasonldsagi csoportok néhany egyszerd
alaptipusa modellként szolgalt a referencia hisztogramok meghatarozasahoz. A hasonldsagi
csoportokat a véletlenszamos kontroll matrix adatallomanyan belll Ggy generaltam, hogy a
hasonlosagi csoportot csokkentett véletlenszam értelmezési tartomany kepviselte. A modellek az

alabbi hasonldségi csoportokat alkotték:

egy hasonldsagi csoport,
két hasonlosagi csoport atfedessel,

harom hasonldsagi csoport.

4.3.1. Egy hasonlosagi csoport kimutatasa

A kovetkez6 modellekkel a hasonlésagi csoportok kimutatasat vizsgaltam. A G matrixot Ugy
allitottam 6ssze, hogy 10 sor esetében az értékek egy hasonlosagi csoportot alkotva 1 és 3 kdzott
valtoztak, a fennmaradd 40 sor esetében pedig maradt a kiindulasi 1-9 értelmezési tartomany. A
paros dsszehasonlitas utan kapott hisztogram két cstcsot eredményezett. A bal oldali kisebb csucs
els6sorban a hasonlosagi csoporton belili eloszlasokat mutatja, a jobb oldali nagy csucs pedig a 40
sorét. A hisztogram jobb szélén megfigyelhet6 még a két csoport kdzotti nagyobb kildénbsegek

megjelenése is. (20. abra).
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20. abra. 10 elem(i hasonl6sagi csoport (G matrix) gyakorisagi hisztogramja

A H matrix esetében az aranyokat felcserélve 40 sornal 1-3 (hasonlosagi csoport), 10 sornal pedig
1-9 volt az értelmezési tartomany. A hisztogram ebben az esetben egy keskeny magas oszlopot
eredményezett a baloldalon, és egy lapos elnyult alakdt a jobb oldalon. A bal oldali gorbe jol
jellemzi a 40 sor bels6 kapcsolatat, utalva az A matrix formajara. A jobb oldali hisztogram rész a 10

sor belsé tavolsagait, es a két csoport kozotti nagyobb kilonbségek eloszlasat tiikrozi (21. abra).

90

gyakoriséag (db)

61 91 121 151 181
tvolsag értékek

21. abra. 40 elem(i hasonlosagi csoport (H matrix) gyakorisagi hisztogramja

4.3.2. Két hasonlosagi csoport atfedése

Adott fajta szortimentben tobb hasonl6 fajtacsoport is elGfordulhat. Egy jol elkulondlé csoport
kimutatdsa egyszer(ibb feladat. Tobb csoport esetén lehetseges, hogy ezek jol elkilonilnek

egymastol vagy részlegesen egybeolvadnak. A véletlenszam matrixok ilyen jellegl modellezésre is
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alkalmasak. A kovetkezé 3 matrix dsszeallitasa a hasonldsagi csoportatfedés hatasat mutatja be. Itt
a fajtakat (sorokat) két egyenld részre osztottam ugy, hogy az értelmezési tartomanyok novelésével
az atfedés egyre nagyobba valjon. Az I, J és K modelleknél a kifejez6dési fokozat értékek és az
atfedések bedllitasa az alabbiak szerint tortént:

I matrix értelmezési tartomanya: 1-5 és 5-9  atfedés = 1 erték érték =5

G métrix értelmezési tartoméanya: 1-6 és 4-9 atfedés = 3 érték érték =4,5,6

H matrix értelmezési tartoménya: 1-7 és 3-9 atfedés = 5 érték érték =3,4,5,6,7

Az T matrix felét 1 es 5 kozotti, a masik felét 5 és 9 kozotti veletlenszamokkal toltottem fel. Ebben
az esetben az atfedést csak az 5-0s érték jelentette. Az adatallomany paros Gsszehasonlitasa két
hasonl6 csuccsal rendelkezé, egymastdl jol elkulondlé hisztogramot eredményezett. A 22. abran a
bal oldali csucs a két adatsor belsé hasonlosagi értékeibdl, a jobb oldali pedig a két hasonlosagi

csoport egymas kozotti tavolsag értékeibdl tevbdik dssze (22. abra).

45

36 A

27 A

18 A

gyakorisag (db)

91 121 151 181

tavolsag értékek

22. abra. 1-5 és 5-9 fokozat értékekkel rendelkezd veletlenszam matrix (1) eloszlasi hisztogramja

A J matrix esetében a két értelmezési tartomany 1 és 6 kozott, illetve 4 és 9 kdzott volt, igy az
atfedést 3 érték (4, 5 és 6) jelentette. A hisztogram itt is két hasonlé csuccsal rendelkezik, az
el6z6vel kozel azonos alakban. Az atfedés novelése viszont azt eredményezte, hogy a csucsok
kozelebb kerultek egyméashoz (23. abra). Ennek oka, hogy kevesebb szamud nagy tavolsag adodott

az 6sszehasonlitas soran.
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23. abra. A 1-6 és 4-9 fokozat értékekkel rendelkez6 véletlenszdm matrix (J) eloszlasi hisztogramja

Az adatallomanyok atfedését tovabb novelve, a K matrix esetében ez mar 5 értéket jelentett (3 4, 5,
6 és 7). A kapott hisztogramon megfigyelhet6, hogy ilyen mérteki atfedés esetén mar a csoportokon
bellli, és az egymas kozti tavolsagértékek csicsai egybeolvadtak (24. abra). A médusz helyzete és a
gOrbe aszimmetriaja azonban egyértelm(en jelzi a hasonlosagi csoportok jelenlétét. Ezt a tényt
megerdsiti a B matrix hisztogramjaval torténd 6sszehasonlitas is. A B matrix modusza x=88, a K
matrixé pedig x=76 volt. A hasonldsagi csoport jelenléte tehat az origd felé tolta a hisztogram

moduszat.
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36 A

27 1

18 A

gyakorisag (db)

1 31 61 91 121 151 181

tavolsag értékek

24. abra. A 1-7 és 3-9 fokozat értékekkel rendelkez6 véletlenszam matrix (K) eloszléasi
hisztogramja
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4.3.3. Harom hasonldsagi csoport atfedése

Az L modell mar 3 hasonldsagi csoportot modellez Ggy, hogy a csoportok nincsenek atfedésben. A
3x10 fajta 1-3, 4-6 es 7-9 kozotti értekeket vett fel, a maradék 20 fajta pedig 1-9 kozotti értékeket.
Az eloszlasi hisztogram érdekes képet mutatott. A 25. abra bal és jobb szélén egy-egy kisebb csucs
figyelhetdé meg, kdzépen pedig egy nagy csucs két kisebbel egybeolvadva a két oldalan. A bal oldali
cstcs x=25 korilli médusz értéknél jelzi a 3 hasonldsagi csoport bels6 egymas kdzotti tavolsag
értékeit. A jobb oldali kisebb csics x=180 mddusznal az 1-3 és 7-9 kozotti jelentés tavolsag
kilénbségekre utal. A nagy csucs a 20 fajta bels6 tavolsag értékeinek eloszlasat jelzi. Ettol
kozvetlenll balra talalhaté Kkis csdcs jelzi az 1-3/4-6, és a 4-6/7-9 csoportok kozotti tavolsag
kiilénbségeket. A jobb oldali még kisebb csucs az 1-3 illetve a 7-9 csoport és a 20 tdbbi fajta kozotti

nagyobb tavolsagokat mutatja.
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25. abra. Az 1-3, 4-6 és 7-9 kozotti fokozatértekekkel rendelkez6 véletlenszam matrix (L) eloszlasi
hisztogramja

4.4. A véletlenszam hisztogramok és a dendrogramok osszehasonlitasa

A 4.2.1. fejezetben bemutatott A és B matrixok klaszteranalizisét elvégezve, a kapott dendrogramok
egyertelm(en jelzik, hogy mindkét matrix homogén alloméanyd, egyértelmd szétvalasztasi pontokat
nem lehet talalni. Egyik dendrogram sem jelez hasonlosdgi csoportot, ami nyilvanvalo is a

véletlenszam matrix alapjan (26. abra).
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26. abra. Az 1-2 és 1-9 véletlenszamos matrixok (A és B) altal meghatarozott dendrogramok

A klaszteranalizist a G és a H matrix esetében is elvégezve jol lathatd, hogy mindkét dendrogramon
a ket adatallomany egyertelmden elkilonil. A G matrix dendrogramja esetében a 10 darab a H
matrix esetében a 40 hasonld fajta a kis tavolsag érték kovetkeztében hamar egységes klasztert
alkotott. Az 1 és 3 kozotti értelmezési tartomanyu csoport gyakorlatilag mindkét esetben zart

csoportot alkot (27. abra).
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27. abra. A 10 és 40 elem(i hasonl6sagi csoport (G és H métrix) dendrogramja

Az T és a J matrixok esetében a dendrogramokrdl leolvashatd, hogy a két hasonldsagi csoport
mindket esetben egyeértelmiien elvalt egymastdl (28. abra). A két-két csoport azonban homogeén,
tovabb nem bonthatd, ami abbol adodik, hogy nem tartalmaznak tovabbi belsé hasonlosagot. A
dendrogram alakja utal az adatallomany osszetételére is. Ha a két hasonldsagi csoport nincs
atfedésben, akkor a kisebb csoporton belili tavolsagok miatt hamar kialakul az egymashoz végs6
kapcsolodas, roévid noduszokat eredményezve a dendrogramon. Az atfedés novekedeésével a
csoportok egyre nagyobb tavolsagoknal kapcsolddnak 6ssze, azonban a J matrix hisztogramjanal a
két csoport még egyértelmlien megkulonboztethetd, mint ahogy a hisztogram esetében is.
Megaéllapithatd tehat, hogy a hisztogramok és a dendrogramok kozott analdgia és a tendencidk

egyertelm(en felismerhetdek.
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28. abra. Az 1-5 és 5-9 (I), valamint az 1-6 és 4-9 (J) fokozat értékekkel rendelkez6 véletlenszam
matrix dendrogramja

A legkomplexebb modell matrix a legutolsé L matrix volt 3 hasonldsagi csoporttal. A hisztogramon

jol latszott a 3 csucs, amit a hasonlosagi csoportok alakitottak ki. A 29. abran jol latszik a

dendrogamon is az a 3 hasonldsagi csoport, melyek kis tavolsag esetén hamar zart csoportokat

alkottak.
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29. abra. Az 1-3, 4-6 és 7-9 kozotti fokozatértékekkel rendelkezd L véletlenszam matrix
dendrogramja

4.5. A fajtaparos abrazolas

A DUS fajtaleiras matrixot alkotdé hasonlésdgi csoportok meghatarozdsa a fajtdk péaros
Osszehasonlitasara epuld klaszteranalizissel torténik. A hasonlo fajtacsoportok leggyakoribb vizuélis
megjelenitési formaja a dendrogram. A hierarchikus klaszteranalizis sajatsaga, hogy a tavolsag
szamitas és csoportképzés megvalasztasa tobbfele dendrogram formaciot eredményez. A
dendrogram jol szemlélteti az egymashoz kapcsoldédd csoportokat, de a csoportok szétvalasztasa
nem mindig egyértelm(. A kapott dendrogramrdl a csoportokon tul az egyes fajtak pozicidja is
leolvashatd, de konkrét fajtaparok viszonylatdban esetenként nehéz informaciot szerezni. A
problémat az jelenti, hogy a dendrogram felépitéséhez a csoportképzés szamitasi algoritmusa szerint
a fajtapar tavolsag alapadatok az 6sszevonasi szamitasok soran feliilirodnak, igy a kiindulasi értékek
a kovetkez6 csoport kialakitdsa soran az atlagolas miatt gyakorlatilag elvesznek. Ez a tény
megneheziti a tényleges fajta-fajta kapcsolatok csoporton belili feltarasat. A novényfajtak
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hasonlosagi csoportjainak tanulmanyozasa soran kidolgoztunk egy olyan ) abrézolasi maédszert,
amely a kiinduldsi hasonl6sagi értékeket megtartva mutatja be a meghatarozott hasonlosagi
szintekhez tartozo fajtaparokat. Az abrazolas Iényege, hogy a fajtaparok nem kapcsolédnak 6ssze
hierarchikusan egyre nagyobb csoportot alkotva, hanem a kidolgozott mddszer szerint a tavolsag
matrix adatallomanyabol kiindulva a kulénb6zd szintekhez tartozé fajtaparokat egyedileg mutatja
be. Ezt a mOdszert neveztik el fajtaparos abrazolasnak. A dendrogramos és fajtaparos abrazolasi
mod képét 9 fajtaval és 8 fajtaparral a 30. dbra mutatja be.

o o

i
Y

il plka alsd idez

30. abra. Dendrogramos és fajtaparos abrazolas 9 fajtaval és 8 fajtaparral

A fajtaparos abrazolas el6nye a 30. abran bekarikazott 3 fajta példajan keresztul jol szemléltetheto.
Az x tengelyen a mésodik és harmadik sorban, mindkét esetben a példanak vett fajtdk kodszamai
szerepelnek, az y tengelyen pedig a hasonlésagi szintekhez rendelt tavolsag értékek. Két fajta annal
hasonlobb, minél kisebb a szamitott tavolsaguk. A bal oldali dendrogramon az els6 tavolsag szinten
Osszekapcsolddik a 17. és 64. szamu fajta. A 2. tavolsag szinten a parhoz a 31. fajta kapcsolodik. A
fajtapér tavolsdg szempontjabol itt nem megallapithatd, hogy a 31. fajta a 17. vagy a 64. fajtdhoz
hasonlit jobban. Ezt a problémat oldja meg a fajtaparos abrazolas, mert a jobb oldali abran
egyertelmien leolvashatd, hogy a 2. hasonldsagi szinten a 17. és a 31. fajtak allnak hasonlésagi
viszonyban. A 64. és a 31. fajtdk csak valamely tavolabbi szinten talalkoznak. A dendrogram
megjelenitését és értelmezését a fajtaszam ndvelése nem befolyasolja. A fajtaparos abrazolas
elénye, hogy a legnagyobb hasonldsagi szinteken egyértelm(siti a fajtaparok hasonlsagi viszonyat.
Az egyre novekvl tavolsag szintekhez tartozo fajtapar szam egyre nagyobb, ezért a kozepes
szinteken a fajtaparos abrazolas mar nehezebben hasznalhato.

A fajtaparos &bradzolas nagy fajtaszammal azonban méar nehezen attekinthetd (31. &bra), ezért a
klaszteranalizist Ugy egeészitheti legoptimalisabban ki, ha a dendrogramrdl leolvasott Kkisebb
hasonlosagi csoportra alkalmazzuk. A dendrogram egy-egy hasonlosagi csoport tovabbi elemzesere

kiegészité modszernek azonban alkalmas.
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31. abra. Dendrogramos és fajtaparos abrazolas 35 fajtaval és 49 fajtaparral

4.6. DUS fajtaleiras és véletlenszam matrixok statisztikai 6sszehasonlitasa

s s

A Vvéletlenszamos modellek tdbbféle egyszer(sitett helyzeteket szimulaltak, a valds matrixok
Osszefliggései altalaban Osszetettebbek vagy a hasonlosagi csoportok nem egyeértelmien
elkilonulok. A véletlenszam matrixok referenciaként felhasznalhatdéak egy valds matrixot alkotd
fajtaszortiment elemei kozotti hasonlosag mertékének megéllapitdsdban. A  véletlenszdmos
hisztogramok segitségével a tényleges fajtaleiras matrixok kiértékelését két ndvenyfaj, a sz616 es az
arpa gyakorlati példain keresztiil mutatom be. A valds fajtaleiras mellé kontrollkent egy egyenletes
és egy normal eloszlast kovetd azonos méretli véletlenszam matrixot generaltam. A hisztogramok

Osszehasonlitadsat a modusz értékek (x) és a szordsok (s) 6sszehasonlitasaval végeztem el.

4.6.1. A szolo fajtaleiras matrixok osszehasonlitasa

A mintanak valasztott sz616 DUS fajtaleiras matrix 38 fajtat és 39 mennyiségi DUS tulajdonsagot
tartalmazott. A fajtapar tavolsagok gyakorisagi eloszlasat azonos méretl egyenletes és normal
eloszlast véletlenszdmos kontroll matrix hisztogrammal hasonlitottam 6ssze. A valés DUS
esik kozel egybe (8. tablazat). Az egybeesés arra utal, hogy a fajtak kozott egyertelmd és jol
elkilénulé csoportosulas nem figyelheté meg, tovabba a vizsgalt tulajdonsagok nagy része néhany
kifejez6dési fokozat érték koré koncentralddik. A DUS matrixra vonatkozé szorés értéke s=3,5, ami

nem jelent Iényeges eltérést a véletlenszdmos matrixhoz képest.
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8. tablazat. 39 szO6l6fajta DUS és véletlenszamos hisztogramjainak modusz és széras értékei

Matrix tipus Modusz (x) Szoras (s)
Tenyleges DUS fajtaleiras matrix 14,0 3,5
Egyenletes eloszIl&su véletlenszdm maétrix 36,0 5,3
Normal eloszlasu véletlenszam matrix 16,0 2,0

A fajta szortimentbdl egy 12 fajtabol allé hasonlosagi csoportot kiemelve ismét elvégeztem a paros
0sszehasonlitast, ahogy a vele azonos méret(i véletlenszam matrix esetében is. A DUS leiras matrix
hisztogramja ebben az esetben is a modusz alapjan a normal eloszlasu veéletlenszam matrix
hisztogramjadhoz hasonlitott. A teljes fajtasorhoz képest viszont jelent6s pozicié elmozdulds és
szoras csokkenés figyelheté meg, amit a homogénebb és szlikebb kifejezédési fokozat értelmezési

tartomany eredményezett (9. tablazat).

9. tablazat. 12 hasonld sz6l6fajta DUS és véletlenszamos hisztogramjainak modusz és szoras értékei

Matrix tipus Moddusz (x) Szoras (s)
Sz616 hasonlésagi csoport DUS fajtaleiras 9,0 1,9
Egyenletes eloszlasu véletlenszam matrix 36,0 5,9
Normal eloszlasu véletlenszam matrix 14,0 1,8

4.6.2. Arpa fajtaleiras matrixok idébeli sszehasonlitasa

A 2003-2006. kozott DUS vizsgalatba vont arpafajtak felhasznalasaval éves fajtaleirds matrixokat
készitettem (3. melléklet). Az adatallomanyok paros 0sszehasonlitasa utan egy-egy egyenletes és
normal eloszlasu véletlenszam matrixot is generalva kiszamoltam a fajtapar tavolsagok
gyakorisagait. A 4 db éves DUS fajtaleiras matrix és a 2 db veletlenszamos kontroll matrix alapjan
szamitott hisztogramok maodusz és szoras értékeit a 10. tablazat mutatja be. Az arpafajtak éves DUS
vizsgalati hisztogramjait a véletlenszamos kontroll hisztogramokkal ésszehasonlitva latszik, hogy a
DUS fajtaleirds matrixok a normal eloszlasu véletlenszamos hisztogrammal mutatnak hasonlosagot.
Mivel sem a kozéperték sem a szoras erték nem valtozott jelentés mértékben a 4 év sorén, igy
megallapithato, hogy a vizsgalatba vont fajtdk hasonlosagi viszonya ilyen id6tavon nem mutat

valtozast.

10. tablazat. Arpafajtak valds és véletlenszamos hisztogramok vizsgalt paraméterei

Matrix tipus Moédusz (x) Szoras (s)
2003. évi fajtaleiras matrix 15,0 5,3
2004. évi fajtaleiras matrix 17,0 6,1
2005. évi fajtaleiras matrix 16,0 55
2006. évi fajtaleiras matrix 16,0 5,9
Egyenletes eloszIl&su véletlenszdm maétrix 36,0 5,3
Normal eloszlasu véletlenszam matrix 16,0 2,6
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4.6.3. Arpafajtak hasonlésagi csoportjainak kimutatasa

Erdekes képet mutattak az arpafajtak paros dsszehasonlitasa alapjan kapott hisztogramok. A tavaszi
és Osziarpa fajtdk a morfologiai tulajdonsdgok szerint ugyanis jol elkilondinek egymastdl. Az
elkilonulés igazoldsara 27 Osziarpa és 17 tavasziarpa fajtabol, a végleges DUS fajtaleirasok
felhasznalasaval fajtaleiras matrixot allitottam &ssze (4. melléklet). A két fajtakort egydtt
dsszehasonlitva kétcslcsos hisztogramot kaptam. Az egyittes hisztogramot a 32. abra mutatja be.
Az abran jol lathato, hogy a hisztogram az x=59 és x=76 tavolsag értékeknél egy nagyobb és egy
kisebb csuccsal rendelkezik. A 33. abra referenciaként bemutatja a véletlenszamos kontroll
matrixhoz tartozo hisztogram alakjat. Az Osziarpa fajtdkat kilon kiemelve, a hisztogram
Osszedllitasat elvégezve megéllapithatd, hogy x=62-nél volt a legnagyobb fajtapar darabszam (34.
abra). A tavaszi arpa fajtak sajat hisztogramja x=76 esetén mutatott csucsot (35. abra).
Visszatekintve a 32. abrara megallapithatd, hogy a nagyobb csucsot baloldalon az 6sziarpa fajtak
hasonlosagi csoportja, mig a jobb oldali kisebb csucsot a tavaszi arpa fajtak hasonlosagi csoportja

alakitotta ki. A négy hisztogram statisztikai paramétereit a 11. tdblazat foglalja dssze.

11. tablazat. Arpafajtak DUS és véletlenszamos hisztogramjainak statisztikai paraméterei

1-9 tavaszi és 6sziarpa| Osziarpa | tavaszi arpa
véletlenszamok
Fajtapar (db) 946 946 351 136
Fajta (db) 44 44 27 17
Modusz (x) 56 59 62 76
Sz6ras (S) 5,74 11,168 10,07 4,82
Intervallum 40 51 46 23
Minimum 40 39 44 65
Maximum 80 90 90 88
6szi és tavasziarpa
50
45 -
40 -
35 A
30 A
8 25
20 A
15 4
10 A
5 .
O nn”n
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91
tavolsag

32. abra. Arpafajtak egyiittes eloszlasi hisztogramja
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1-9 véletlenszamok

tavolsag

33. abra. Az 1-9 véletlenszamos matrix hisztogramja

Gsziarpa tavolsagok megoszlasa

tavolsag

34. abra. Osziarpa fajtak eloszlasi hisztogramja

tavaszi arpa

1

11 21 31 41 51 61 71 81 91
tavolsag

35. abra. Tavaszi arpa fajték eloszlasi hisztogramja
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4.7. Szolofajtak morfologiai és molekularis hasonléosaganak osszehasonlitasa

A PCR technoldgia fejl6édése Uj utat nyitott a fajtavizsgalatok modszertani fejlesztésének irdnyaba
is. A DNS vizsgalat a rokonsagi viszonyok kimutatasara, a fajtak elkilonitésére vagy azonossaguk
igazolasara egyarant alkalmas maédszer. A molekuléris vizsgalat nagy elénye, hogy elegendd néhany
id6 alatt A DUS

megkilonboztethetéségi vizsgalatokhoz a molekuldris modszerek hasznélata jelenleg mégsem

novényi rész hozza, és az eredmény rovid rendelkezésre all.
alkalmazott, mivel a megkilénbdztethetéséghez sziikséges molekularis és morfoldgiai tavolsag
viszonya nem teljesen tisztazott. A morfoldgiai tulajdonsagok esetében ugyanis a kifejez6dési
fokozatok koz6tt meg lehet allapitani azt a minimum Kkifejez6dési fokozat tavolsagot, ami a
megkilonboztethetéséget eredményezi, és ez nem egyenertékli a molekularis tavolsaggal. A
molekularis és morfoldgiai hasonlésag genetikai hattere ugyanis jelent6s kilonbséget mutat. A
morfologiai tulajdonsagok kifejez6dését funkcionalis gének hatarozzak meg, a molekularis marker
alapu (SSR) modszerek pedig a nem kddolo DNS szakaszok allélméret adatait hasznaljak fel. A
hasonlosag fogalma azonban értelmezheté mind a molekularis, mind a morfol6giai adatokra. A
fehér borsz616 fajtak kozotti hasonldsagot a fajtapar tavolsag értékek elemzésével, illetve diviziv

klaszteranalizissel allapitottam meg. A fajtak vizsgalataban a foldrajzi eredetet és a szarmazast is

figyelembe vettem (12. tablazat).

12. tablazat. A vizsgalt szOl6fajtak es keresztezési képletik

Sorszam | Fajta Keresztezési képlet Sorszam | Fajta Keresztezési képlet
1 Bianca Seyve V. B. x Bouvier 20 Olaszrizling Nem ismert
(V. amurensis x V. vinifera) x
2 Budai Nem ismert 21 Orpheus Irsai Olivér
3 Chardonnay Nem ismert 22 Patria Olaszrizling X Tramini
(Olaszrizling x Ezerjé) x Pinot
4 Chasselas blanc | Nem ismert 23 Pelso gris
5 Csabagyongye Madeleine angevine x ? 24 Pinot blanc Nem ismert
6 Csillam Seyve V. B. x Csabagybdngye 25 Pinot gris Nem ismert
7 Ezerjo Nem ismert 26 Rajnai rizling Nem ismert
8 Furmint Nem ismert 27 Rizlingszilvani Rajnai rizling x Z6ldszilvani
9 Generosa Ezerj6 x Tramini 28 Rozélia Olaszrizling X Tramini
10 Gocseji zamatos | Seyve V. B. x Medoc 29 Rézsakd Kéknyell x Budai
11 Harslevelii Nem ismert 30 Sauvignon blanc Nem ismert
(Kadarka x Ottonel) x Irsai
12 Irsai Oliver Pozsonyi x Csabagydngye 31 Sziren Olivér
(V. amurensis x V. vinifera) x
13 Jubileum 75 Ezerjé x Pinot gris 32 Taurus Afuz Ali
14 Kabar Harslevell x Bouvier 33 Tramini Nem ismert
15 Kiralyleanyka Leanyka x 34 Trilla Pozsonyi x Muscat lunel
16 Korona Juhfark x Irsai Olivér 35 Villard blanc Nem ismert
17 Kévidinka Nem ismert 36 Vulcanus Pinot gris x Budai
18 Leanyka Nem ismert 37 Zalagyéngye Seyve V. B. x Csabagyongye
(V. amurensis x V. vinifera) x
19 Odysseus Pinot gris 38 Zeus Ezerj6 x Bouvier
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A 12. tablazatban bemutatott sz6l6fajtak DUS tulajdonségat tartalmazé matrixot az 5. melléklet
mutatja be. A morfol6giai adatokbol el6szér morfoldgiai tavolsadgot, majd ebbdl hasonldsagot
szdmitottam. A molekuléris adatok esetében az allélméretek felhasznaldsdval binaris matrixot
allitottam 6ssze (6. melléklet), melybd6l Jaccard hasonlésagi index alkalmazasaval kiszamitottam a
fajtaparok molekularis hasonlésagat. A tovabbi elemzés alapja a két hasonlosagi matrix volt (7.
melléklet).

4.7.1. Fajtaparok molekularis hasonléosaga

A fajtaparok molekularis hasonlésagi értékeit csokkend sorrendbe rendezve megallapitottam, hogy a
hasonlosag 0% es 100% kozott valtozott (13. tablazat). A *Csabagyongye’/’Generosa’, a ‘Gocseji
zamatos’/ ’Pinot blanc’, a ‘Rozalia’/’Furmint’ és a ‘Csabagydngye’/’Pelso’ paroknal 0% volt a
hasonlosag, ezeknél a fajtaparoknal kdzos allél nem fordult eld.

Magas hasonldsdgi értéket kaptam a ‘RoOzsaké’/‘Zeusz’ (72,2%) péarnal, illetve a
"Patria’/*Tramini’, az ‘Irsai Olivér’/*Csabagydngye’, és a ’Generosa’/ ‘Tramini’ parok esetében
(50,0-60,0%). A Pinot gris’/’Pinot blanc’ fajtapar molekularis hasonlosédga 100% volt. Ennek oka,
hogy a két fajta 1ényegében csak a bogydszinben kilénbozik egymastdl, igy mind a 9 SSR marker
esetében az allél méretek megegyeztek.

Megfigyelhet6 volt az is, hogy az ismert szil6 utdd kapcsolattal rendelkezé G keresztezési
fajtak parjai esetében (‘Irsai Olivér’/*Csaba-gyongye’, *Generosa’/*Tramini’, *Patria’/*Tramini’) a
hasonlosag nagysagrendje 50-60% koril alakult. A 13. tablazat a tovabbi, kisebb hasonlésagi
értékeket kategorizalva és dsszesitve mutatja be.

13. tablazat. Fajtaparok molekularis hasonlosaga, kiemelve a legmagasabb értékeket

Fajta 1 Fajta 2 Molekularis hasonlosag (%)
Legmagasabb értékek
Pinot blanc Pinot gris 100,0
Rozsako Zeus 72,2
Patria Tramini 55,0
Irsai Oliver Csabagyongye 52,6
Generosa Tramini 52,6
Osszevont kategoriak Fajtaparok szama
40,1 - 50,0 20
30,1 - 40,0 41
20,1-30,0 163
10,1- 20,0 361
0,0-10,0 113
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4.7.2. Fajtaparok morfologiai hasonlosaga

A fajtaparok morfoldgiai hasonlosaga 45,4% és 89,4% kozott valtozott (14. tablazat). A hasonlosag
mérteke 48 fajtapar esetén meghaladta a 80,0%-ot. A fajtaparok nagy tdbbsége (650 par) 50,0-
70,0% kozott valtozott, és 5 fajtapar mutatott 50,0% alatti hasonlésagot. Kiemelkedé volt a
"Patria’/’Kabar’ (89,4%) és a “Trilla’/‘Csillam’ (87,0%) fajtapar hasonlésaga, pedig ezeknél nem
igazolhaté szil6 utdd jellegl kapcsolat. A “Trilla’/*Csillam’ fajtapar 29,6% molekuléris
hasonlosagat ezzel Osszevetve megallapithatd, hogy a morfoldgiai hasonlésag a molekularis
hasonlosagtol egész tavol esik. Leszarmazasi kapcsolat a ‘Patria’/’Rozalia’ parnal talalhato, itt a két
fajta koz0s szul6vel rendelkezik (‘Olaszrizling’x*Tramini’). Megfigyelhet6 még a 14. tablazatban,
hogy a ‘Patria’ a "Kabar’ és a "Pinot blanc’ fajtdk morfologiai hasonldsag szempontjabdl harmas
egységet képeznek. A két adatsort hasonlosag szerint sorba rendezve es a Spearman-féle
rangkorrelacié szamitast elvégezve az eredmenyll kapott érték 0,06 lett. Ez gyakorlatilag a
morfoldgiai és molekuléris adatok kozotti rangsor kapcsolat hidnyat jelenti. A sz6l6fajtakkal
vegzett fajtapar oOsszehasonlitds meger6siti azt a tény, mely szerint a morfoldgiai hasonl6sag
legtébbszor nem esik egybe a molekularis hasonldsdggal. Ha azonban a fajtapar hasonlésag
értékelése soran lényeges szempont a leszarmazasi viszony ismerete, akkor kiegeszité modszernek

javasolhato.

14. tablazat. Fajtaparok morfologiai hasonlosaga

Fajta 1 Fajta 2 Morfologiai hasonlosag (%)
Legmagasabb értékek
Patria Kabar 89,4
Pinot blanc Pinot gris 88,6
Trilla Csilldm 87,0
Patria Pinot blanc 86,1
Kabar Pinot blanc 85,3
Chasselas blanc Csabagyongye 85,0
Patria Rozélia 83,0
Osszevont kategoriak Fajtaparok szama
80,1-100,0 42
70,1- 80,0 282
60,1 - 70,0 281
50,1 - 60,0 87
40,1 - 50,0 5

A fajtaparok molekularis és morfologiai hasonldsagat egyuttesen is elemeztem. A 15. tablazatban a

kétfele hasonldsagi érték alapjan a fajtaparokat 4 csoportba soroltam az aldbbiak szerint:

1. csoport: Nagy molekularis és nagy morfologiai hasonlosag (egybeesés)
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2. csoport: Nagy molekularis és kis morfoldgiai hasonlosag (jelentds kildnb6zdség)
3. csoport: Kis molekularis és nagy morfologiai hasonlosag (jelentds kilonbdzoség)
4. csoport: Kis molekularis és kis morfoldgiai hasonlosag (egybeesés)

Nagyfoku hasonlosdgot az atlag + szoras feletti értékek, a kismérték( hasonlosagot pedig az
atlag—szoras alatti értékek jelentetik. Az atlagtszords intervallumba es6 fajtaparokat nem
csoportositottam. Az 1. csoportba sorolt fajtaparoknal a parokat alkoto fajtdk szarmazasuk szerint
két kisebb csoportra bonthatdak a 15. tdblazat eredménye alapjan:
Pinot eredet( fajtak: ‘Pinot gris’, ’Pinot blanc’, ‘Sauvignon blanc’ és ‘Chardonnay’
Chasselas eredet( fajtak: “Irsai Olivér’, ‘Csabagyodngye’ és ‘Zalagyongye’.
Sziul6 utéd kapcsolat a ‘Chardonnay’/’Pinot blanc’, a ‘Csabagyongye’/’Irsai  Oliveér’,
‘Csabagyongye’ /’Zalagyongye’ fajtaparoknal volt megfigyelhetd.
A 2. csoportba sorolt parok morfologiailag igen hasonléak, az SSR markerek alapjan viszont
kilonboztek egymastdl. Néhany () keresztezés(i fajta (‘Korona’, ‘Kabar’, ‘Trilla’, ‘Rozélia’
‘Odysseus’) parkombindcidja tartozik ebbe a csoportba.
A 3. csoportban morfoldgiai kulonb6zdseg jelentés molekularis hasonldsaggal parosul. Itt a
‘Csillam’, az “‘Orpheus’, a ‘Furmint’, a ‘Harslevel(’ és a ’Jubileum 75’ alkotott t6bb part. Két par
esetén (‘Generosa’/’Tramini’ és ‘Harslevel(’/’Kabar’) megfigyelhet6 szul6 utdd kapcsolat, ami
igazolhatja a magas molekularis hasonldséagot.
A 4. csoportban a “Taurus’, és a “Csabagyongye’ fajtak 6t parkombinacioban szerepelnek a ‘Budai’, a
“Tramini’ és a ‘Zeus’ fajtakkal. A “Taurus’ interspecifikus fajta, mely vélhetéen megérizte a Vitis
amurensis genetikai allomanyat és igy jelentés molekularis és morfoldgiai tavolsagot tart a tobbi
vizsgalt fajtatol.
Az 1. és 4. csoportba tartozo fajtaparok esetében egybeesik a molekularis és morfologiai hasonldsag
szintje, amit az szil6-utdd kapcsolatok, a fajtak kdzOs vagy teljesen eltéré eredete, illetve a
fajkeresztezés hatdsa magyardz. A 2. és 3. csoportba sorolt fajtaparok ravilagitanak arra, hogy a
morfoldgiai és molekularis hasonldsag nagymértékben kilonbdzhet. Ennek oka, hogy a morfoldgiai
tulajdonségok kifejez6dését meghatarozd gének és az SSR marker gének egymastdl fliggetlenil

O0roklédhetnek.
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MORFOLOGIAILAG
hasonlo kiilonb6z6
Csoport (1)
Chardonnay Pinot blanc Csoport (3) Bianca Jubileum 75
Chardonnay Pinot gris Chasselas blanc  Kévidinka
Chasselas blanc Irsai Olivér Csillam Harsleveld
Csabagyongye Chasselas blanc Csillam Jubileum 75
Csabagydngye Irsai Olivér Furmint Korona
Csabagyongye Zalagydngye Furmint Orpheus
e Kabar Patria Generosa Tramini
§ Odysseus Pinot blanc Harslevel(i Kabar
2 Patria Pinot blanc Harslevellii Korona
% Patria Rozélia Orpheus Harslevel(
2] Pelso Rozélia Orpheus Kaovidinka
E Pinot blanc Pinot gris Orpheus Vulcanus
é Pinot blanc Rozalia
E Pinot blanc Sauvignon blanc
s Pinot gris Sauvignon blanc
= Rajnai rizling Tramini
Sauvignon blanc  Tramini
Csoport (2) Csoport (4)
Chasselas blanc  Taurus Csabagyongye Tramini
Ezerj6 Rozélia Csabagydngye Zeus
9 Gocseji zamatos Rozélia Taurus Budai
£ Kabar Odysseus Taurus Tramini
E Kabar Rozélia Taurus Zeus
= Korona Odysseus
Korona Rozélia
Pinot blanc Trilla
Pinot gris Trilla

4.7.3. Szélofajtak atlagos hasonlosagi indexe

A fajtaparok vizsgalatanal egy-egy adott par kombinaciot jellemzett egy hasonldsagi érték. Egy fajta
0sszes parkombinaciojat egyutt vizsgalva lathatova valik, hogy maga az adott fajta hogy viszonyul
hasonlosag szempontjabdl a tobbihez. A fajtak hasonldsagat az atlagos hasonlosagi index fejezi ki,
ami a fajta n-1 parkombinaciohoz tartozo hasonlosagi értekek atlaga. Nagy index érték azt jelenti,
hogy az adott fajta sok masikkal van hasonldséagi kapcsolatban. Egy adott csoportban az ilyen fajta
akar az egész csoportot is reprezentalni tudja.

A molekularis és morfoldgiai hasonldsagi indexet fajtdnként szamitottam ki, majd az index
értékeket csokkend sorrendbe rendeztem Ggy, hogy az azonos értékek azonos sorszamot kaptak. A
fajtdkat a molekularis és morfolégiai sorrend killénbség alapjan foglaltam tablazatba (16. tablazat).
A molekularis és morfologiai pozicio sorrend érdekes eredményt mutatott. A ‘Furmint’, az "Ezerjo’,

a Generosa’, a "Zeus’ és az ’Orpheus’ fajtak esetében jelent6s (13-15 hely) kilénbség adddott a
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molekularis hasonlésag javara. Ez azt jelenti, hogy ezek a fajtdk molekularisan sok masik fajtara
hasonlitanak, de morfoldgiailag inkdbb a nagyobb tavolsagok jellemzdéek. Ezzel szemben a Trilla’,
az ‘Odysseus’, a ‘Rizlingszilvani’ és a ‘Rozalia’ fajtdknal forditott a helyzet, itt a kilonbség 20 és
25 hely kozott valtozott a morfoldgiai hasonlosdg javara. Molekularisan ezek a fajtak jelentOs
tavolsagokkal rendelkeztek a tobbihez képest. A hasonlosagi index alkalmas a fajtak pozicionalasara
olyan szempontbdl, hogy a hasonldsag szempontjabdl centralis és periférialis jelleglinek lehet
tekinteni az adott fajtat.

16. tablazat. Sz616fajtak molekularis és morfologiai hasonlosagi index kilénbségek szerinti
sorrendje

Fajta Molekularis rangsor | Morfologiai rangsor Rangsor kiilonbség
Rozalia 27 2 25
Odysseus 26 4 22
Rizlingszilvani 28 6 22
Trilla 29 9 20
Gocseji zamatos 30 13 17
Pelso 25 8 17
Kabar 18 3 15
Kiralyleanyka 31 16 15
Chardonnay 19 7 12
Korona 17 5 12
Olaszrizling 17 5 12
Taurus 32 21 11
Csillam 21 12 9
Patria 9 1 8
Szirén 24 16 8
Sauvignon blanc 20 13 7
Csabagyongye 26 22 4
Leanyka 15 11 4
Pinot blanc 7 3 4
Rajnai rizling 11 10 1
Villard blanc 24 25 -1
Zalagyongye 23 24 -1
Irsai Olivér 15 17 -2
Bianca 15 19 -4
Budai 22 26 -4
Vulcanus 8 14 -6
Pinot gris 7 15 -8
Ezerjo 10 23 -13
Generosa 6 19 -13
Furmint 16 30 -14
Zeus 12 26 -14
Orpheus 14 29 -15
Chasselas blanc 2 18 -16
Kovidinka 13 32 -19
Rézsaké 1 20 -19
Jubileum 75 S 28 -23
Tramini 3 27 -24
Harslevel(i 4 31 -27
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4.7.4. Molekularis és morfologiai hasonlosagi csoportok meghatarozasa klaszteranalizissel

A fajtaparok hasonlésagi értékeibdl kiindulva klaszteranalizissel alakitottam ki hasonlo
fajtacsoportokat. A klaszteranalizishez a diviziv modszert alkalmaztam, mert ez egyértelm(en
elvalasztotta a hasonlosagi csoportokat. Az agglomerativ eljaras esetén a fokozatosan
egybekapcsolodo Kklaszterek “szetvagasa” ugyanis nehezebb feladat lett volna. A molekularis és
morfoldgiai hasonldsagi matrixokbdl kiindulva kilén-kilon klaszteranalizist végeztem. A
Klaszterek szamat 4 és 12 kozott hataroztam meg, mert ez az intervallum elég tag ahhoz, hogy jol
nyomon kdvethetd legyen a csoportok egyre nagyobb mértéeki szétvalasa. Tablazatos formaba a 4, a
8 és a 12 klaszteres megoldasokat rendeztem. A 4 klaszteres megoldasrél megallapithato, hogy
mindkét adatsorndl még tal nagy csoportok keletkeztek. A 8 klaszteres megoldasnal mér jol
értelmezhetéen szétdarabolddtak a hasonlé csoportok. A klaszterszamot tovabb ndvelve, a 12
klaszteres megoldasnal mar csak a nagyon szoros kapcsolatban all6 csoportok maradtak egybe.
Mivel ezeket a csoportokat (klasztereket) mar egyértelmden hasonloknak lehet tekinteni, ezért ezt a
megoldast tekintettem kiinduldsi pontnak az értékeléshez. A 12 Klaszteres osztalyozéas esetén
nagyobb (6-13 elem() és kisebb méretli (2-4 elem(i) csoportok, illetve egyedi fajtak alkottak a
klasztereket. Lathato az is a 17. tablazatban, hogy a két adatsor fajtacsoportjai kdzott csak részleges
az atfedés.

A molekularis hasonlésagi adatok klaszteranalizisének eredményeként két nagy csoport
képz6dott, melyekben foldrajzi eredet szerint jol szétvaltak a fajtdk. Az 1. klaszterben f6ként
nyugati tipusu (occidentalis) fajtak, a 4. klaszterben pedig pontuszi fajtak talalhatéak. A 8 kisebb
csoportrél megallapithato, hogy jol tukrozték a szul6 utdd kapcsolatokat az alabbiak szerint:

2. klaszter: *‘Budai’ és ‘Kabar’ (nincs kapcsolat)

3. klaszter: ‘Csabagyongye’, ‘Zalagyongye’, ‘Irsai Olivér’ (‘Csabagyongye’ utddok)

5. klaszter: ‘Zeus’, ‘Generosa’, ‘Ezerjé’, ‘Rozsakd’ (‘Ezerjo’ utddok)

6. klaszter: ‘Gdcseji zamatos’, “Villard blanc’ (k6zvetlen szlil6-utdd kapcsolat)

7. klaszter: “‘Leanyka’, ‘Kiralyleanyka’ (k6zvetlen sziil6-utdd kapcsolat)

9. klaszter: “Pelso’, ‘Rozalia’, ‘Olaszrizling’ (*Olaszrizling’ utodok)

10. klaszter: ‘Rajnai rizling’, ‘Rizlingszilvani’ (k6zvetlen sziil6-utod kapcsolat)

11. klaszter: *Szirén’ és “Trilla’ (nincs kapcsolat).
A ’Szirén’-*Trilla’ kapcsolat a 11. klaszterben, illetve a ‘Budai’-Kabar’ kapcsolat a 2. klaszterben
nem magyardzhato rokonsagi viszonnyal. A 8. klasztert az *Odysseus’, a 12. klasztert pedig a
"Taurus’ onall6 fajtaként képviselte. A 12. klaszterben a ’Rizlingszilvani’ és a ’Taurus’
hasonldsdgat rokonsagi szempontbol semmi nem indokolja (17. tablazat).
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17. tablazat. 38 sz6l6fajta diviziv klaszteranalizise molekularis és morfoldgiai jellegre

Molekularis Klaszterek Morfolégiai Klaszterek
Klaszter sorszama Klaszter sorszama
12 12
klaszter | 8 klaszter | 4 klaszter klaszter | 8 klaszter | 4 klaszter
Fajtak esetén esetén esetén Fajtak esetén esetén esetén
Nagy csoportok Nagy csoportok

Bianca 1 1 1 Chardonnay 3 3 1
Chardonnay 1 1 1 Csillam 3 3 1
Jubileum75 1 1 1 Gocseji zamatos 3 3 1
Patria 1 1 1 Kabar 3 3 1
Pinot blanc 1 1 1 Leanyka 3 3 1
Pinot gris 1 1 1 Odysseus 3 3 1
Sauvignon blanc 1 1 1 Olaszrizling 3 3 1
Tramini 1 1 1 Patria 3 3 1
Csilldam 4 4 1 Pinot blanc 3 3 1
Chasselas blanc 4 4 1 Pinot gris 3 3 1
Furmint 4 4 1 Rozélia 3 3 1
Harslevell 4 4 1 Szirén 3 3 1
Korona 4 4 1 Trilla 3 3 1
Kévidinka 4 4 1 Jubileum75 8 6 4
Orpheus 4 4 1 Pelso 8 6 4
Vulcanus 4 4 1 Rajnai rizling 8 6 4
Kis csoportok Sauvignon blanc 8 6 4
Csabagyongye 3 3 2 Tramini 8 6 4
Irsai Olivér 3 3 2 Zeus 8 6 4

Zalagyéngye 3 3 2 Kis csoportok
Ezerjo 5 4 1 Bianca 1 1 1
Generosa 5 4 1 Korona 1 1 1
Rdzsakd 5 4 1 Villard blanc 1 1 1
Zeus 5 4 1 Zalagyéngye 1 1 1
Olaszrizling 9 1 1 Csabagyongye 4 1 1
Pelso 9 1 1 Chasselas blanc 4 1 1
Rozdlia 9 1 1 Irsai Olivér 4 1 1
Budai 2 2 2 Taurus 4 1 1
Kabar 2 2 2 Budai 2 2 2
Gocseji zamatos 6 3 2 Ezerjo 2 2 2
Villard blanc 6 3 2 R6zsaké 2 2 2
Szirén 11 7 2 Rizlingszilvani 12 3 1
Trilla 11 7 2 Vulcanus 12 3 1

Kiralyleanyka 7 5 3 Egyedi fajtak
Leanyka 7 5 3 Furmint 5 2 2
Rajnai rizling 10 6 3 Harslevell 7 5 2
Rizlingszilvani 10 6 3 Kévidinka 10 7 2
Egyedi fajtak Generosa 6 4 3
Taurus 12 8 4 Kiralylednyka 9 4 3
Odysseus 8 1 1 Orpheus 11 8 3

A morfoldgiai hasonlésag klaszter elemzése két nagyobb csoportot (3. e€s 8. Kklaszter), 4 kisebb
csoportot (1, 2, 4, 12. klaszter) és 6 egyedi fajtat eredményezett. A 3. klaszterben vegyes sziil6 utod
kapcsolaty és foldrajzi eredet(i fajtak egyutt jelentek meg. A ‘Pinot gris’ vagy *Chardonnay’ fajtak a
nyugati (occidentélis) fajtakorbe tartoznak a ’Lednyka’ viszont pontuszi eredetl. A ’Pétria’, a
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"Rozélia’ az egyik szul6jével az ’Olaszrizlinggel’ egydtt talalhatd. A masik nagy csoport a 8.
klaszter is heterogénnek tekinthetd szil6 utdd kapcsolat szempontjabol. A ’Rajnai rizling’-
’Sauvignon blanc’- *Tramini’ harmas még érthetd egyuttallasa mellett a "Pelso’ és a *Jubileum 75’
fajtak valoban csak morfoldgiai bélyegek hasonldsaga alapjan kertltek egy klaszterbe.

A kisebb fajtacsoportot az 1. 2. 4. és 12. klaszterek alkottdk. Az 1. klaszterben a morfoldgiai
hasonldsagot részben visszaigazolja a fajtak rokonsaga, mert a ’Bianca’ és a ’Zalagyongye’
egyarant a ’Villard blanc’ leszdrmazottja. A 4. klaszter is hasonlé képet mutat, itt a *Taurust’
leszamitva a ’Csabagyéngye’ és az ’lIrsai Olivér’ egyarant ’Chasselas blanc’ leszarmazott. A 2.
klaszter harom fajtaja is egységesen pontuszi eredetli. Az egyedi fajtak érdekes képet mutatnak. A
"Furmint’, a "Harslevel(’ és a *Kdvidinka’ a hasonlo eredet(i ’Budai’ és ’Ezerjé’ fajtakkal egy
csoportot alkotott, 4 klaszter esetén. Ezt kdvet6en a csoportszam novelésével egyedi fajtakka valtak.
A *Generosa’, ’Orpheus’ és ’Kiralyleanyka’ fajtak a 4 klaszteres bontas esetén meg 6nalld klasztert
alkottak, majd a csoportszam novelésével dnallokka valtak. (17. tablazat)

A fajtak kozotti molekularis hasonldsdg elemzése Uj irdnyt jelenthet a modszertani fejlesztés
terén. A fajtak kozotti hasonlosag megéallapitasa gyors és egyszer( folyamat, érdemes megallapitani
annak ellenére, hogy a morfologiai és molekularis hasonlosag alapvetéen mas genetikai hatteret
feltetelez. A morfologiai alapl vizsgalat ugyanis nem veszi figyelembe a szarmazéasi hasonlosagot,

amit a molekul&ris eredmények egyeértelm(ibben igazolhatnak vissza.

4.8. Fajtaleiras matrix alkalmazasa a DUS megkiilonboztethetoség vizsgalataban

A megkulonboztethet6séget a fajtapar kalkulalt tavolsag értéke és a megkllonboztethetGségi
kliszObérték viszonya hatarozza meg. A gyakorlati vizsgélatok sordn minden egyes vizsgalt
tulajdonsag esetén kiilon-kilon allapitjuk meg a megkilonbodztethetéséget Ugy, hogy a kifejezédési
fokozatok kozti kilonbségeket egyesével viszonyitjuk egy meghatarozott kiszobértékhez (dyiszon)-
Eszerint, ha egy tulajdonsagnal a kifejezédesi fokozat kulonbseég eléri a kiiszobértek szintjét, akkor
a fajtapart megkulonboztethet6. A megkuldnboztethetdséget tehat minden esetben a megvalasztott
kiiszObérték nagysdga hatarozza meg. A fajtaleirds maétrixot a megkllonboztethet6ségi kiisz6b

vizsgalatara, a megkulonboztethetdség ,,finomhangolasara” alkalmaztam.

4.8.1. A kiiszobérték valtoztatasanak hatasa az 6szibuza megkiilonboztethetoségre a

hasonlosag fiiggvényében

Az elemzésben harom dsszon  érték alkalmazasanak hatdsat vizsgaltam a fajtaparok

megkilonboztethet6ségére. Modellndveny az Gsziblza volt, a kiindulési fajtaleiras matrix 61
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fajtabol és 20 mennyiségi DUS tulajdonsagbol allt (8. melléklet). A 20 vizsgalt DUS tulajdonsag
abrakon (x tengelyen) alkalmazott kddolasa a kovetkez6 volt:

1. csira antocianossaga 11. kalasz tdmottsége

2. ndvekedési tipus 12. kalasz hossza

3. visszahajl6 zaszloslevel(i novények gyakorisaga 13. szalka/szalkacsonk hossza

4. kalaszolas ideje 14. legfels6 orsdtag konvex oldal sz6r6zottsége
5. levélhiively viaszossaga 15. kalaszkapelyva vall szélessége

6. levéllemez viaszossaga 16. kalaszkapelyva vall alakja

7. kalasz viaszossaga 17. kalaszkapelyva fog hossza

8. kalasztart6 szartag viaszossag 18. kalaszkapelyva fog alakja

9. ndvény magassag 19. kalaszkapelyva bels6 sz6rozottség

10. szalmaszar bélvastagsaga 20. szem fenolos elszinez6dése

A fajtavizsgalatok soran a diiszep Megkilonboztethetbségi  kiszobérteket tulajdonsagonként
egyedileg kell meghatarozni. Az elemzés els6 részében az egyszer(iség kedvéért a dyyszen €rtékét
egységesnek vettem minden tulajdonsagra. Ez a kiilonbség az altalanos Osszefiiggések feltarasat
azonban nem zavarta. A fajtaparokat akkor tekintettem egymastdl megkulonboztethetének, ha a
kifejezOdési fokozat értékek kiilonbsége minden tulajdonsagnal meghaladta a kiiszobértek szintjét.

Az alkalmazott képlet: | dxi-dxj| >dwiszob, @0l dx az adott tulajdonsagra jellemzd kifejez6dési
fokozat érték i és j fajtapar esetén. A nem megkillonboztethetd fajtaparokat NMF roviditéssel
jeléltem. Mivel az G6szibuza fajtavizsgalat a tapasztalati dwyszsp=3 kuszObértéket alkalmazza
leggyakrabban, ezért az elemzésben ezt tekintettem kiindulasi allapotnak. A modellekben a diszep=3
mellett a dyuszsp=2 €S a diaszon=4 €rtékeket valasztottam az elemzés targyanak. Az elsd esetben a
kiiszobértéket minden tulajdonsagnal dyuszen=4 értékre allitottam. Ez a feltétel azt jelentette, hogy
adott  fajtapar esetén legalabb négy kifejezddeési  fokozat  kilonbség  kellett a
megkilonboztethetdséghez. A paros 0sszehasonlitast elvégezve a megkllonbodztetheté fajta-
parokhoz DI=1 értéket, a nem megkullonboztetheté fajtaparokhoz DI=0 értéket rendeltem. Ilyen
feltétel mellett a 36. &brén lathato, hogy az els6 leghasonlobb 610 parbol 188 par (30 %) volt nem
megkilonbdztethetd. Ebbol a csoportbdl a 100 leghasonlébb fajtapart kiemelve viszont ez az arany
duplajara, 60%-ra nétt. A masodik csoportot a kdzepes hasonldsagu fajtaparok alkottak, itt a nem
megkilonboztethetd fajtaparok szama 60 volt. A harmadik csoport (1221-1830 fajtaparok) a
legkevésbé hasonléak, ennél a csoportndl a nem megkilonbodztethet fajtaparok szama a
legalacsonyabbnak adddott (24 db). Az aranyokbol jol latszik, hogy a nem megkilonboztethetd
parok a leghasonlébbak kozott sokkal gyakrabban fordultak el6.
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Fajtaparok szama csoportonként (db)

700 -

600
500
400
300
200
100

0

422

550 536

40

s 158 50 24

100 leghasonlébb 1-610 fajtapar 611-1220 fajtapar
fajtapar

1221-1830 fajtapar

I:l Nem megkiilonbdztethets parok |:| Megkiilénbdztethetd parok
szama db (DI=0) szama db (DI=1)

36. abra. A fajtaparok megkilonboztethetdsége dyuszsn=4 értéknél

A masodik esetben a kuiszobérteket 3-ra allitottam. Ebben az esetben jelentds valtozast figyelhet6

meg a megkllonboztetheté és nem megkulonboztethetd péarok viszonydban. A leghasonlobb elsd

harmad (610 par) vonatkozasaban jelent6s csokkenés lathatd, mivel a megkilénboztethetetlen parok

szama mar csak 62 darab (10%) lett. A még szlkebb részben a 100 leghasonlobb fajtaparnal pedig
33 par volt nem megkildnbodztethetd. A méasodik (611-1220) és harmadik (1221-1830) harmadban a
megkilonboztethetetlen parok aranya dyiszop=3 €setén mar minimalisra csokkent (9 par, illetve 1

par) (37. &bra).

Fajtaparok szama csoportonként (db)

szama db (DI=0)

700

600

500

400

300 548 605 609

200

102 |_33_|67 ‘ 62 ‘ 9 ‘ 1

100 leghasonlébb 1-610 fajtapar 611-1220 fajtapér 1221-1830 fajtapar
fajtapar

Nem megkiilénboztethetd parok I:I Megkilénbdztethetd parok

szama db (DI=1)

37. abra. A fajtaparok megkilonboztethetdsége dyiszsp=3 értéknél

A harmadik esetben a kuszobértéket tovabb csokkentettem 2-re. Itt a megkilonboztethet6séghez

szllkséges és elégséges volt legalabb egy tulajdonsagnal két kifejez6dési fokozat kilonbség. A 38.

abran az elsd oszlopban a leghasonlobb 610 par esetében mar csak 4 megkilonbdztethetetlen par
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maradt, melybdl 2 par a 100 leghasonlobb fajtapar kozott volt. A masik két hasonldsagi csoportban

egyéltalan nem maradt megkuldnboztethetetlen fajtapér.

Fajtaparok szama csoportonként (db)

700

600

500

400

300 606 610 610

200

100 o8

0 | 2 | 4 ‘ 0 : 0
100 leghasonlébb 1-610 fajtapar 611-1220 fajtapar 1221-1830 fajtapér
fajtapar
|:| Ngm megkilénbéztethetd parok |:| Megkiilénbdztethetd parok
szama db (DI=0) szama (db) (DI=1)

38. abra. A fajtaparok megkilonboztethetdsége dyuszsp=2 értéknél

A 39. dbra a nem megkuildnboztethetd fajtaparok eloszlasi gyakorisagat (felsd kék gorbe) és a sorba
rendezett nem megkllonbdztetheté fajtaparok eloszlasat mutatja be. Az abra jol szemlélteti azt a
kiindulasi  feltételezést, hogy a megkulonboztethetetlen parok a leghasonlébbak koré
koncentraldédnak. A fajtakisérleti munka soran érdemes tehat részletesen megvizsgalni azon konkrét
eseteket, ahol a megkilénbdztethetd fajtaparok a leghasonldbb fajtaparok kozé esnek (pl. s% >70 és
DI=1).

100
& 8073 — NMF
) £l
\%ﬂ 60 = fajtapar
© hasonlésag
S 40 ®)
S il
i L

0

1 601 1201 1801
fajtaparpok hasonlosagi sorrendje

39. abra. Nem megkulonboztethet6 fajtaparok gyakorisagi eloszlasa a hasonlosag (s%)
fliggvényében (dkuszsb=3) esetén
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4.8.2. Homogén kiiszobvektor vizsgalata

Ha a kiszobvektor csak egyféle dyszen €rtékbdl all, akkor a kiiszébvektor homogén, ha tébb értékbdl
all, akkor heterogén tipusu. A kétféle kiiszobvektorra egyszer(i értelmez6 példat a 18. tablazat mutat
be. A kiszobvektorok elemzésehez tovabbra is Oszibuza DUS fajtaleirdsokat vettem alapul. A
rendelkezésre allé Gszibuza DUS fajtaleirds matrix adatallomanyabol kiemeltem két jellemz6
fajtacsoportot. Az egyik adatallomény a Martonvasaron nemesitett fajtakbdl (Mv), a masik pedig a
Szegeden nemesitett fajtakbol (Gk) allt. A vizsgalt tulajdonsdgokhoz tartozd  dygszen

megkulonboztethet6ségi kiszobértékek egyuttesen egy Diiszen KiszObvektort alkotnak.

18. tablazat. Példa homogén és heterogen kiliszébvektorra

heterogén
DUS tulajdonsag homogén kiiszobvektor kiiszobvektor
kalaszolas ideje 3 4
levélhively viaszossaga 3 3
levellemez viaszossaga 3 3
kalasz viaszossaga 3 4
kalasztarto szartag viaszossaga 3 4

A megkilonbdztethetéség megallapitasat Dygs,sp=1 €s 7 k0z6tti kiiszobvektorokkal végeztem el. A
kiisz6bvektoronkénti NMF szdmokat és ezek aranyét a 19. tablazat mutatja be.

19. tablazat. A nem megkilonboztethetd fajtaparok szama és aranya a GK es MV fajtaknal
Driszon=1-7 kiiszObvektor alkalmazasa esetén

A D’x kiiszobvektor | Nem megkiilonboztetheté | Nem megkiilonboztethet6 | Nem megkiilonboztetheté | Nem megkiilonboztetheté
értéke fajtik szama a GK fajtaparok aranya a GK fajtak szama az MV fajtaparok aranya az MV
fajtaknal (db) fajtaknal (%) fajtaknal (db) fajtaknal (%)
1 0 0 0 0
2 0 0 2 0
3 15 0,9 24 3,4
4 43 7,5 43 11,7
5 47 22,8 49 37,8
6 49 46,3 49 58,3
7 50 72 50 76,9

Az eredmeények alapjan a Dygszsp=1 €S Diuszop=2 kiliszObvektor esetén gyakorlatilag minden fajtapar
megkilonboztethetd volt. A Dyuszsp=3 kiuszobvektor esetén kezdenek ténylegesen megjelenni a
NMF-ok. Ebben az esetben és a Dygszsp=4 esetén mindkét fajtakdrnél a NMF arany megfeleléen
kezelhetd szintl. A Dyszop=7 €setén a fajtaparok 72%-a mar nem megkilénboztethetd.

Azonban, ha a fajtaparok mellett a nem megkilonboztethetd fajtak szamat is figyelembe

veszem, akkor a Dygszop=4 esetében a fajtaszamban bekovetkez6 ugras olyan nagymértéki volt, (15-
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rél 43 darabra a szegedi fajtaknal, illetve 24-r6l 43 darabra a martonvasari fajtaknal), hogy a
dwuszop=4 kliszobértékek gyakorlati alkalmazasa szinte lehetetlen. A tablazat utolsé soraban szerepl6
Dyiszop=7 klszobvektor esetén a 942 darab NMF-ban (72%) mar mind az 50 fajta valamely
parkombinacidban szerepelt.

A 19. tablazat eredménye jOl visszatiikrozi azt a gyakorlati alkalmazast, mely szerint a Dygszob=3
kiiszobvektor tekinthetd az Gszibuza megkllonboztethet6ség megallapitdsdhoz optimalis értéknek.
A Dyszop=3 kiiszdbvektor szintje alatt nehéz NMF-t talalni, Dygszo0=4 érték felett pedig a nem
megkulonboztetheto fajtak nagy szama kezelhetetlen kisérleti szempontbol.

A martonvasari fajtdk esetében a Dyyszop KlszObvektor ndvelesével a NMF novekedési teme
gyorsabbnak bizonyult. Ennek magyarazata, hogy az 50 vizsgalt martonvasari fajta 6sszességében
egymashoz hasonlébb volt a szegedi fajtakorhtz képest. Ezt a tényt aldtdmasztja az is, hogy a
vizsgalt 20 DUS tulajdonsagnal a tényleges kifejez6dési fokozat tartomanyok 6sszegét az MV

fajtaknal kisebbnek talaltam. Az 6sszegzéshez alkalmazott szamitasi modszer:

20

MV fajtak esetén: > x;=113
i=1

20
GK fajtak esetén: y x;=122 ahol X; = Xi max=Xi min-
i=1

Az x; érték az i-edik tulajdonsag kifejezOdési fokozat értékét jelenti. A NMF aranya a Dygszon
fuggvényében vonaldiagrammal abrézolva lathato, hogy a két gorbe hasonld képet mutat, amit a két
fuggveny értékeinek korrelacidja (r= 0,986) is meger6sit (40. abra). Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a Dyuszsp Kiszobvektor ndvelése esetén a NMF szamanak alakulasa
szempontjabol a két vizsgalt adatdllomany koézel azonos modon viselkedett. A fliggvény alakja ugy
valtozik, hogy a kiszobértékek ndvelése a megkilonbdztethetd fajtaparok szdmaét csokkenti, a nem
megkilonboztethetbek szamat pedig ndveli. A homogén kiszoébvektorok alkalmazasanak
jelentGsege, hogy barmely vizsgalt fajnal altalanos képet kaphatunk a NMF szaméanak varhato

alakulasarol az 0sszes vizsgélt tulajdonsagot egyiitt kezelve.
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40. abra. A nem megkulonbdztethet6 fajtaparok aranya a Dygszep homogén kiiszobvektor
fuggvényeében GK fajtak és MV fajtak esetén

4.8.3. Heterogén kiiszobvektorok vizsgalata a kiiszobérték kumulativ novelésével

A homogén kuszobvektorok alkalmazdsa a megkulonboztethet6seég mertékének és aranyanak
kalibralasadhoz nyujtott segitséget. A heterogén kiiszébvektor alkalmazésaval a DUS tulajdonsagokat
egyedileg lehet vizsgalni. EI6szOr a Dygszsp = 3 — Diaszop=4 atmenet alakulasat elemeztem a dygszen
értékek kumulativ ndvelésével. A kumulativ ndvelés azt jelentette, hogy a Dyyszob=3 kiindulasi
kiiszobvektort alkoto 20 darab tulajdonsagonkeénti dygszsn €rtéket egyesével noveltem 3-rél 4-re.

Igy, a Dyuszsp=3-€s szintrél a 20 kiisz6bvektor alkalmazasaval eljutva a Dygs:sp=4 Szintig, minden
egyes koztes kiiszobvektor kombinacio esetén meghataroztam a hozza tartoz6 NMF szamot. Az
eredmény azt mutatta, hogy az MV fajtaknal 1 darab dyiszen = 4 kiiszobértékhez tartozé 42 darab
NMF-tdl a 20 darab dkiszep=4 kiiszobértékhez tartozé 144 darab NMF-ig lehetett eljutni. Ugyanezt a
GK fajtak eseteben is kiszdmitva 14 darab NMF-tol 92 darab NMF-ig jutottam. A NMF szamokat
tulajdonsédgonként abrazolva lathato, hogy a ket gorbe kozel parhuzamosan egymas alatt fut (41.
abra).
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41. abra. A nem megkulonboztethet6 fajtaparok szama Dygszop=3-4 kumulativ kiiszébvektor
alkalmazésa esetén a GK és MV fajtaknal

A NMF valtozést az adott tulajdonsagot megel6z6 tulajdonsaghoz viszonyitva lathatd, hogy mely
tulajdonsagoknal jelentett a dyszon €rték ndvelése kiugro NMF % valtozast (42. abra).

A GK fajtaknal a kuszobértek 3-rol 4-re novelése a 4. 7. 8. 13. és 20. tulajdonsagoknal, az MV
fajtaknal pedig a 4. és 7. tulajdonsagoknal eredményezett kiemelked6nek tekinthet6 NMF szam
valtozast. A kalaszolas ideje (4.) és a kalasz viaszossaga (7.) tehat olyan DUS tulajdonsagok,
amelyeknél a kuszobérték megvalasztasa jelentGsen befolyasolja mindkét fajtacsoportnal a

megkulonboztethetoséget.
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42. abra. A nem megkilonboztethet6 fajtaparok szamanak valtozasa a megel6z6 tulajdonsédghoz
képest Dyuszsn =3-4 eseten
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4.8.4. Heterogén kiiszobvektorok vizsgalata a kiiszobérték csokkentésével és novelésével

A masodik esetben a kiindulési kiiszobvektor 3-as értékeit minden egyes tulajdonsagnal elészor 2-
re, majd 4-re cseréltem. Az adott Dygssn alkalmazasaval a NMF szam alakuldsa jelezte, hogy a
vizsgalt tulajdonsag miként reagalt a dygszen Valtoztatasara.

A 43. és 44. abran tulajdonsagonkent lathatéak a NMF aranyok. A kiiszobérték novelése
NMF arany-novekedést, a kiiszobérték csokkentése pedig NMF arany csokkenést jelent. A 43. abra
bemutatja, hogy az MV fajtak esetén az egyes tulajdonsagokndl a dygszsn Klszobérték novelése,
illetve csokkentése milyen mértékben novelte a NMF szamét a kiindulasi Dygszop=3 alapesethez
képest. A diaszop KliszObérték novelése 9 tulajdonsagnal NMF novekedést, 19 tulajdonsagnal pedig
csokkenést eredményezett. JOI lathatd, hogy a kiiszobérték csdkkentésére a tulajdonsagok sokkal
nagyobb mértékben reagaltak, mint a kiiszobérték novelésére. Megallapithatd tovabba, hogy a
kalasz tomottsége (11.) tulajdonsagnal a kiszobérték valtoztatdsa egyaltalan nem eredményezett

NMF szam valtozast.

20

B MV fajtak kiiszobérték csokkentése

15 O MV fajtak kiiszébérték nbvelése

10

11 14

NMF szam valtozas (db)
o
|

0szibiiza DUS tulajdonsag kédszama

43. abra. A nem megkulonbdztethet6 fajtaparok szama Dygszop=3 vektor £ 1 értékkel térténd
valtoztatasa esetén az MV fajtaknal

A 44. abran lathatd, hogy a GK fajtdknal 11 tulajdonsag esetében tapasztalthatd NMF szam
novekedés a dyyszop=4, és 20 tulajdonsagnal NMF csokkenés a dygszsp=2 alkalmazésa esetén.
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20

B GK fajték kiiszdbérték csokkentése
15 O GK fajték kiiszdbérték névelése
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NMF szam valtozas (db)

0szibiiza DUS tulajdonsag kédszima

44. abra. A nem megkulonbdztethet6 fajtaparok szama Dygszop=3 Vektor £ 1 értékkel térténd
valtoztatdsa esetén a GK fajtaknal

A két adatallomany 0Osszevetése alapjan megallapithatd, hogy a kiszobérték ndvelése egyik
adatallomany esetén sem eredményezett egyértelm( és altalanos NMF novekedést. A kiiszobérték
csokkentése ezzel szemben egy tulajdonsagot leszdmitva minden esetben lathatd valtozast
eredményezett a NMF szamaban. A kuszobérték csokkentésre a NMF szam ket tulajdonsag
kivetelével nagyobb mértékben valtozott, mint annak ndvelésére. Az is megallapithatd tovabba,
hogy a GK fajtak NMF aranyanak valtozasa nagyobb mértékd, mint az MV fajték esetében.

Az egyes tulajdonsagokat kulon-kuldn tekintve néhany hasonldsag és kilonbség megfigyelhetd
a két fajtakor kozott. A kalaszolas ideje (4.), a kalasz viaszossaga (7.), a kalaszkapelyva bels6
sz6rozottsége (19.) és a szem fenolos elszinezddese (20.) tulajdonsagok bizonyultak a kiiszéberték
valtoztatdsra legérzékenyebbnek. Mivel a dygszen Klszobérték a fajtdk paros 6sszehasonlitasaban a
kifejez6deési fokozatok kozotti kilonbségen alapul, ezért ahol a kiiszobérték valtoztatdsa, vagyis a
kifejezOdési fokozatok kilénbségenek nagysadga  jelent6sen befolyasolhatja a
megkilonboztethetOséget, ott a kifejezdési fokozat megallapitasa nagy jelentéséggel bir. A csira
antocianossaga (1.), a novekedési tipus (2.), a levéllemez viaszossaga (6.) és a kalasz tomottsége
(11.) tulajdonségok az el6zéekkel ellentétben elég stabilnak mutatkoztak.
Az alkalmazott modszer segitségével a két fajtakor kozotti DUS tulajdonsagban rejlé kilonbség
feltarésara is lehet6seg adodott. A legszembet(inGbb kilonbségek a kalasztartd szartag viaszossaga
(8.), a szalmaszar bélvastagsaga (10.), a legfels6é orsétag konvex oldal sz6rozottsége (14.), a
kaldszkapelyva vall alakja (16.) és a kalaszkapelyva fog alakja (18.) tulajdonsagok kozott
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mutatkoztak. A két fajtakor 20 értékelt DUS tulajdonsaga a valtoztatasra vald érzekenysége alapjan
az alabbi osztalyozés szerint csoportosithato:

A) Egyaltalan nem érzékeny

B) Csak csokkentésre érzékeny

C) Mindkett6re érzékeny, de a csokkentésre jobban

D) Mindkett6re érzékeny, de a névelésre jobban

E) Mindkett6re erGsen érzékeny

Az egyes nevesitett tulajdonsagokra vonatkozé kategdriakat a 20. tablazat mutatja be kiilon a GK és
MV fajtékra.

20. tablazat. Osziblza 20 DUS tulajdonsaganak érzékenységi kategdriai a kiiszobérték véltoztatasa
alapjan GK és MV fajtak esetén

DUS tulajdonsig e il By ot DUS tulajdonsig S

1. csira antocianossaga B B 11. kalasz tomottsége B A

2. nBvekedési tipus B B 12. kalasz hossza C B

3. visszahajlo zaszloslevell C C 13. szalka/szalkacsonk hossza E B

novények gyakorisaga

4. kalaszolas ideje C C 14. legfelsd orsétag konvex C D
oldal sz6rozottsége

5. levélhively viaszossaga B B 15. kalaszkapelyva vall C C
szélessége

6. levéllemez viaszossaga B B 16. kalaszkapelyva vall alakja C B

7. kalasz viaszossaga D C 17. kalaszkapelyva fog hossza E C

8. kalasztarto szartag D B 18. kalaszkapelyva fog alakja B C

viaszossag

9. ndvény magassag B B 19. kalaszkapelyva bels6 B B
sz0rozottseg

10. szalmaszar B C 20. szem fenolos elszinez6dése E C

bélvastagsaga
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4

4.9. Uj tudomanyos eredmények

Kutatomunkam soran az alabbi 0j tudomanyos eredményeket értem el:

1. Igazoltam, hogy a DUS tulajdonsagok kozotti kapcsolat a fajtaleiras matrix oszlopainak
korrelacid analizisével jol feltarhatd, ez a statisztikai modszer alkalmas a szorosan kapcsolt
DUS tulajdonsagok azonositasara.

2. A kifejez6dési fokozatok gyakorisagi eloszlasanak elemzésével igazoltam, hogy az eloszléasi
hisztogramok alapjan megallapithaté az adott tulajdonsag gyakorlati alkalmazhatésaga. Az

eloszlasok értékelése a DUS vizsgalati iranyelv fejlesztését hatékonyan segiti.

3. Véletlenszamos kontroll matrix tovabbfejlesztésével bizonyitottam, hogy a kifejezOdési
fokozatok ertelmezési tartomanyanak, eloszlas es adattipusanak valtoztatasa jelentGsen
befolyasolja a fajtapar tavolsdgok gyakorisagi eloszlasat, és a kapott hisztogramok
statisztikai paraméterei szamszerdsitett referenciat jelentenek a DUS fajtaleirds matrixok
értékeléséhez.

4. Kidolgoztam a DUS fajtaleirds matrix veéletlenszer(ien oszlopkevert valtozatat, amely a
véletlenszamos kontroll matrix tovabbfejlesztett véaltozataként hozzajarul a hasonlo

fajtaparok pontosabb kimutatasahoz.

5. Példak segitségével igazoltam, hogy a hasonl6sagi csoportokat tartalmazé véletlenszamos
fajtaleirds matrix hisztogramja és a klaszteranalizissel kapott dendrogram kozott jol
értelmezhetd kapcsolat van, és a kifejlesztett fajtaparos abrazolasi modszer kulon informaciot is

szolgaltat a klaszteranalizis eredményéhez.

6. Meghataroztam 38 fehér borsz616 fajta molekuléris és morfoldgiai hasonldsagat. A morfoldgiai
és molekularis hasonlosag vonatkozasadban megerdsitettem, hogy azok 0Osszességeben nem
korrelalnak egymassal, azonban fajtapartol fliggéen egybeesés és jelentds kilonbség is adddhat.

A bevezetett atlagos hasonldségi index segitségével jellemeztem a fajtdk hasonl6sagi pozicigjat.

7. Munkdmban igazoltam, hogy a fajtaparok hasonlésaganak novekedésével a nem
megkulonboztethetd fajtaparok szama a kiiszobérték megvalasztas fuggvényében jelentésen
ndvekedhet, tovabba a megkulonboztethetdsegi kiiszoberték tulajdonsagonkenti valtoztatasa
eltér6en befolyasolja a nem megkiilonboztethetd fajtaparok szamat, ami alapjan az egyes
DUS tulajdonsagokat kategorizalni tudtam.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A DUS vizsgélat a novényfajtak allami elismerése vagy fajtaoltalma céljabdl végzett kisparcellas
fajtadsszehasonlitd vizsgalat, amelynek eredményeként minden G fajtara elkeészul a fajta
szdmszer(sitett leirdsa. A morfoldgiai tulajdonsagok kifejezddési fokozataira épilé fajtaleirasnak a
hasonlésagi vizsgalatban és a megkulonboztethetéség megallapitasaban egyarant fontos szerepe
van. Az évek alatt elkészitett fajtaleirasok matrixba rendezhetéek, amelyek kell6 szamu fajta és
tulajdonsag esetén alkalmasak statisztikai elemzésre. A DUS vizsgalatok hatekonysaganak novelese
érdekében a kisérletek tervezéséhez, a vizsgalati iranyelv fejlesztéséhez, a fajtak kdzotti hasonldsag
megismeréséhez és a megkildnboztethetdség pontos meghatarozasahoz tébb maddszertani fejlesztést
javasoltam.

A DUS vizsgélati iranyelv 0sszeallitasanak és id6szaki felllvizsgalatanak lényeges kérdései a
felvételezésre kertil6 morfoldgiai tulajdonsagok, a hozzajuk tartozé kifejez6dési fokozatok és azok
értékelése, tovabba a példafajtak meghatarozasa. A fajtaleiras matrix oszlopait alkotd tulajdonsagok
kozotti  kapcsolat megfeleld szamu vizsgalt fajta esetén korrelacio analizis segitségével
megallapithato. A tulajdonsagok erés — 70 % feletti - korrelacioja esetén célszerd elddnteni, hogy
szilkséges-e az ilyen tulajdonsdgok egyuttes alkalmazasa. Tébb tulajdonsag egydttes korrelacioja
esetén az 0sszeadddo hatas Kisz(irése érdekében javasolt a parcialis korrelacié szamitas elvégzése,
igy lathatova valik a tulajdonsdgok kozotti tényleges korrelacio. A korrelacio analizis alkalmazésat
az UPOV szakmai munkabizottsaga részére is érdemes lesz javasolni, mert altalanosan, szamos
novényfaj esetében alkalmazhatd modszer a DUS tulajdonsagok feltilvizsgalata soran.

A morfoldgiai tulajdonsagok kozotti kapcsolat vizsgalata mellett lényeges kérdés a
tulajdonsagon beliili kifejez6dési fokozat értékek eloszlasanak vizsgalata is. Oszibuza fajtaleiras
matrixot vizsgalva tulajdonsagonként a kifejezddési fokozatok tobbféle eloszlas mintat kovettek. A
mindségi tulajdonsagoknal a kifejez6dési fokozatok kozotti egyértelmd kilonbségek kdvetkeztében
a fajtdk konnyen csoportosithatdak. A vizsgélt mennyiségi DUS tulajdonsidgok értelmezési
tartoménya széles volt, a kifejezddési fokozat értékek gyakorisagi eloszlasa tobbféle mintat kdvetett.
Az egyenleteshez kozeli eloszlas optimalisnak tekinthetd, ilyenkor a legnagyobb a fenotipusos
valtozatossag. Ezt a gyakorlatban tiszta formaban nem tapasztaltam, legtdbb esetben az eloszlas
valamilyen csucsponttal rendelkezett. Az eloszlasi gorbe csticsosodasa a morfolégiai valtozatossag
fokozatos beszlikilését jelezte, ami 6sszhangban van Veress (1999a) megallapitasaval. A felvett
kifejez6dési fokozat értekek csokkenese idével megnehezithetik a fajtak megkulonboztethetGségét,
amire mar Huw et al. (2003) is felhivtak a figyelmet szinten 6sziblza DUS tulajdonsagok fokozat
értékeinek eloszlasat vizsgéalva. A szélsé értékek felé erdsen eltolodo kifejez6dési fokozat értékek
esetén célszer(i a fokozatok atgondolasa. A tulajdonsadgonként jellemzd kifejez6dési fokozat értékek
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ismerete  minden ndvényfaj esetében lényeges tajékozodasi pontot jelent a fajtajeldltek
vizsgalatanal.

A fajtaleiras matrix alkalmasnak bizonyult a sorokat alkotd fajtak kozotti Osszefliggések,
hasonlosagi viszonyok megismerésére is. A DUS vizsgalat soran a referencia fajtak kivalasztasakor
szilkség van a konkrét fajtapar kapcsolatok ismeretére is. A hasonlosag kimutatasara széleskorien
alkalmazott klaszteranalizis eredményeként kapott dendrogram a hasonld csoportokrél atfogd képet
ad, de a fajtaparokra vonatkozO kovetkeztetés levonasara csak korlatozottan alkalmas. A
klaszteranalizissel kapott hasonlosagi csoportok részletesebb vizsgalatdhoz segitséget jelent a
fajtaparos abrazolas, ahol adott tavolsag szintekhez tartozo parok keriltek grafikusan bemutatasra.
A fajtaparos abrazolas elénye, hogy egy klaszteranalizis alapjan kivalasztott hasonlosagi csoport
esetében egyértelmiien megallapithatd a tényleges fajta-fajta hasonldsagi kapcsolat. A modszer
fejlesztesét a szoftveres alkalmazas tovabbi finomitasa jelenti.

A DUS fajtaleiras matrixban a fajtak kozti gyengébb vagy szorosabb hasonlésagi kapcsolat
fliggvényében a fajtapar tavolsagok eloszlasi hisztogramjanak alakja és koordinatarendszerben
elfoglalt pozicidja jelentds valtozatossdgot mutathat. Egyszer(ibb esetben jellegzetes csucsos
eloszlasi minta a jellemz6, de tébb egymastol eltéré hasonldsagi csoport jelenléte mar komplexebb
eloszlasi format alakithat ki. A hisztogram értelmezése alapjan a matrixot alkotd fajtak kozotti
morfoldgiai valtozatossag vagy a hasonldsagi csoportok jelenléte értékelhetd.

A DUS fajtaleiras matrixok értelmezése céljabdl az egyszerld 1-9 szamokkal egyenletesen
feltoltott véletlenszamos kontroll matrix tébb tovabbfejlesztett valtozatat vizsgaltam. A
véletlenszdmos matrix értelmezési tartomanyanak, eloszlas tipusanak valtoztatdsa alapvetéen
meghatarozta a kapott hisztogram alakjat és koordinata rendszerben elfoglalt poziciojat.
Megaéllapithaté volt, hogy minél jobban kozeliti az eredeti 1-9 kiindulasi hisztogram alakjat és
poziciojat egy valés DUS matrix hisztogramja, annal nagyobbnak, és igy kedvezdbbnek tekinthetd
annak morfologiai valtozatossdga. Ezzel szemben a keskeny és csucsos, az origbhoz kozeli
modusszal rendelkezd hisztogram a valtozatossag csekély mértékére utal. A véletlenszamos kontroll
matrix felhasznalhaté olyan kalibracios sorozat dsszedllitasara, amely adott DUS leiras matrixbol
képzett hisztogram szdmszer( értekelését is lehetbve teszi.

A nem véletlenszerlségb6l adodoan hasonlé fajtaparok meghatarozasara Veress (1999a) a valos
és véletlenszdmos hisztogramok egybevetitését javasolta. A DUS fajtaleiras matrixban a
kifejez6dési fokozat értékek tulajdonsdgonként adott értelmezési tartomannyal és eloszlassal
rendelkeznek, a véletlenszamos kontroll matrix pedig egyenletes eloszlasu 1-9 veéletlenszamokbol
all. Ezért az 6sziblza DUS fajtaleirds és véletlenszamos matrix hisztogramja nem esett egybe.
Modszeremmel a teljes DUS fajtaleiras adatallomanyt megtartva sikeriilt véletlenszerlséget
el6allitani az egyes oszlopok kifejez6dési fokozat értekeinek dsszekeverésével. Az oszlopkeveréses
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modszerrel a bels6 kapcsolati rendszer egyszertien megszlntetheto, és igy az eredeti DUS fajtaleiras
matrix és annak véletlenszer(ivé alakitott valtozata alapjan 6sszeéllitott hisztogramok mér jobban
illeszkednek egymésra. A mddszerrel a ténylegesen hasonlé fajtapdrok azonosithatéak tovabbi
részletes vizsgalat céljabol.

A hasonlosagi csoportokat tartalmazo DUS fajtaleiras matrixok valtozatos hisztogram alakzatot
eredményezhetnek. A fajtak paros Osszehasonlitdsa soran az egymashoz hasonlé fajtak tavolsag
értékei Kkisebbek, a fajtacsoportok kozotti hasonlésdg pedig jellemz6en nagyobb értékeket
eredményez. A hasonldsagi csoportokat tartalmazo DUS fajtaleirasok hisztogramjanak értelmezése
céljabol tobbfele véletlenszdmos fajtaleirds matrix modellt allitottam 0Ossze. A véletlenszamos
modellek kulénbdz6 hisztogram csucsok forméjaban egyértelmiien megmutattak a hasonlosagi
csoporton beldli, és a csoportok kozotti megnovekedett tavolsageérték gyakorisagokat. A
modellekhez kapcsolddo hisztogram mintazatok segitik konkret DUS fajtaleiras matrixok esetében a
kapott hisztogram értelmezeéset.

Napjainkban a mikroszatellit markerek alkalmazasaval a fajtdk genetikai hattere, szarmazasa
mar hatékonyan vizsgalhatd. A molekuléris technoldgia alkalmazasa jelenleg nem része a DUS
megkilonboztethet6ségi vizsgalat mddszertananak, azonban a fajtak kozti hasonlosag elemzesere
alkalmas. A DUS vizsgalatban a megkilonbodztethetéség megallapitasa a fajtaparok morfologiai
tavolsadga alapjan torténik. A fajtaparok molekularis és morfoldgiai hasonldsaga esetenként
egybevaghat, azonban korrelaciot nem mutattak (Lopez et al. 2008). Eredményiink megerésitette,
hogy szOl6fajtak esetén a molekularis és morfologiai hasonldsagi csoportokban sem lehetett
egyertelm( atfedést kimutatni. Az viszont jol kitlint, hogy a szil6 utdd kapcsolatokat a molekularis
hasonldsag jobban visszatukrozte. A kétféle hasonlosag elemzésével azonositani lehetett azon
fajtdkat, melyeknél a kétféle hasonlosag egybeesik, illetve jelentésen kiulonbozik. Ez a kiegészitd
informécidé hozzajarul a szOI6 fajtaszortiment részletesebb megismeréséhez, a hasonlosagi
viszonyok arnyaltabb megitélésehez. A ketféle hasonlosag eredménye alapjan tovabblépést a kétféle
tvolsag kozos értelmezése jelentheti.

A megkilonboztethet6ség vizsgalata soran lényeges kérdés, hogy két fajta dsszehasonlitasa
soran milyen minimalis morfoldgiai tavolsag esetében lehet megkilonboztethetdségrdl beszélni. Két
fajta kdzott a megkildnboztethetdség feltétele valamely tulajdonsag esetén meghatarozott minimalis
kifejez6dési fokozat erték kilonbség, vagyis tavolsdg megléte, ezt a kiszobértéknek, az 6sszes
tulajdonsdg vonatkozasaban pedig kiszobvektornak nevezziik. Ennek megvalasztdsa nagy
tapasztalatot igényel, mert vizsgalatom eredmeénye szerint nagymértékben befolyasolni tudja a
fajtaparok megkilonboztethetGséget. A kiszobvektort minden ndévényfajnal tulajdonsagonként
javasolta meghatérozni Garzo et al. (1997). Ezt eredményeim megerdsitik, mivel a tulajdonsagok
eltéréen reagéltak a kiiszObérték valtoztatasara. Esetenként a valtoztatads a nem megkulénbdztethetd
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fajtaparok szdmaban jelent6s modosulast eredmenyezett, ezért a mddszertan részeként javasolhatd
egy kalibracids elemzés, mely feltarja a megkilonboztethetdség valtozasi dinamikajat, segitve ezzel
a kiszObértékek finomhangolasat a pontosabb szakmai déntés meghozatala érdekében.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az Uj novényfajtakat a szaporitdanyag forgalmazasa el6tt allami elismerésben kell részesiteni. A
fajtaregisztracios eljaras része a DUS vizsgalat, amely a megkuldnboztethetdség (Distinctness), az
egyontetiiség (Uniformity) es az &llandosag (Stability) vizsgalatat jelenti. A megkilénbdztethetdség
megallapitasa morfoldgiai tulajdonsagok segitségével, nemzetkdzi mddszertan alapjan, kisparcellas
0sszehasonlitd vizsgalattal tortéenik. A DUS vizsgalat moédszertana alapvetéen a DUS harmas
kdvetelményére epil, viszont nem tartalmaz iranymutatést a fajtaleirasok tovabbi elemzésére, a fajtak
kdzotti hasonlosag vagy a morfologiai tavolsdg részletes meghatarozasara. Munkdmban e terlleteken
probaltam a fejlesztés tudomanyos alapokon nyugvo Uj lehet6ségeit feltarni. A DUS vizsgalat soran, a
morfologiai tulajdonsagok kifejez6dése alapjan egy szamszer(sitett fajtaleiras készil, amely
egyertelm(ien azonositja az adott uj fajtat. A fajtaleirasok matrixba rendezhetdek, ahol a sorok a
fajtdkat, az oszlopok a vizsgalt tulajdonsdgokat jelentik, a matrix cellékat pedig a kifejezddési
fokozat értékek alkotjak.

A DUS vizsgalat gyakorlati médszertananak tovabbfejlesztese, kiegészitése erdekében munkam
célja a fajtaleirds matrixok felhasznalasaval a DUS tulajdonsagok kozotti dsszefuggeések elemzése
és értékelése, a fajtak kozotti hasonldsagra vonatkozd informéacié kinyerése, tovabba a
megkilonboztethetOségi vizsgalat fejlesztése volt. A morfoldgiai hasonlésag mellett a molekularis
hasonlosaggal is foglalkoztam.

A morfolégiai tulajdonsagok felvételezése a NEBIH Novényfajtakisérleti Allomasain, a
molekularis vizsgalatok pedig a Szent Istvan Egyetemen torténtek. A DUS fajtaleiras maétrixokat
egy- es tobbvaltozds statisztikai mddszerekkel elemeztem. A DUS tulajdonségok kozotti viszonyt és
a fokozat értékek eloszlasat kozvetlenil a fajtaleirasok adatallomanya alapjan értékeltem, a fajtak
kozotti tavolsdgot pedig paros 6sszehasonlitassal hataroztam meg. A fajtaparok morfologiai
tavolsadganak tulajdonsagonként a kifejezddési fokozat érték kilonbségek Osszegét vettem. A
morfoldgiai hasonlosagot a fajtapar tavolsag értékekbél, a molekuléaris hasonldsagot pedig a
mikroszatellit markerek allélmérete alapjan szamitottam.

A DUS tulajdonsagok kozotti 6sszefliggeseket Gszibuza fajtaleiras matrix korrelacio analizisével
tartam fel. Azon tulajdonsagok alkalmazasat, melyek egymastdl jelentdsen fliggnek, a kisérlet
tervezés és a DUS vizsgélati irdnyelv metodikai felllvizsgalata sorén javasolt részletesen értékelni.
A tulajdonsagok kozotti kapcsolat mellett a tulajdonsagon bellli kifejez6desi fokozat értékek
eloszlasi gyakorisagat is vizsgaltam. A gyakorisagi eloszlasi hisztogram megmutatta az adott
morfoldgiai tulajdonsdg valtozatossagat. A mindségi tulajdonsagoknal a fajtak csoportosithatdsaga
kénnyen megoldhat6. A mennyiségi tulajdonsagoknél az eloszlast értekelve megallapitottam, hogy a

kapott hisztogram alakja alapjan a tulajdonsagok fokozat értékei kozel egyenletes, normal vagy
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valamilyen atipikus eloszlast kovettek. Az atipikus kifejez0dési fokozat eloszlast valamely kiugro
fokozat érték jellemzi, ami a csucsossagot vagy ferdeséget eredményezi. llyen esetben a tulajdonsag
megkilonbdztethetdségi ereje alacsony szintd.

A fajtak kozti hasonldsagi megallapitasa leggyakrabban klaszteranalizis segitsegével torténik. A
klaszteranalizis eredménye nem minden esetben alkalmazhatd konkrét fajtaparok értékeléséhez. A
morfoldgiai tdvolsdgok gyakorisagi eloszldsa alapjan készitett hisztogram 0 lehet6ségként jé
kiegészitést jelent a hasonld fajtaparok azonositésara, illetve a hasonld csoportok kimutatasara és
jellemzésére. A DUS fajtaleiras matrix toébbfele hasonlosagi csoporttal rendelkezhet. A hasonlosagi
csoportok jelenlétenek kimutatasara az 1 és 9 kozotti veletlenszamokbdl 6sszeéllitott véletlenszamos
kontroll métrix nyujt segitséget. A véletlenszamos kontroll matrix értelmezési tartomanyanak
valtoztatisa mellett az egyenletes és a normal eloszlas, illetve a nominalis adattipus hisztogramjét is
vizsgaltam. A matrix oszlopokban talalhato KkifejezOdési fokozat értekek véletlenszer(
Osszekeveresevel megoldottam, hogy az eredeti DUS fajtaleirds matrix eloszlasa és adatallomanya
megmaradjon, meégis véletlenszer( legyen a matrix. Ez a megoldas segiti a hasonlo fajtaparok
pontosabb meghatérozasat. A kulonféle kalibracids hisztogramok alakjuk és x tengely poziciojuk
alapjan megfelel6 vizualis és szamszer tampontot nyljtanak a DUS fajtaleiras matrixok
értékeléséhez.

A Vvéletlenszamos matrixok a hasonldsagi csoportok részletesebb kimutatasara is alkalmasak. A
hisztogram alakjanak értelmezése érdekében hasonlosagi csoportokat tartalmazd véletlenszamos
matrix modelleket alakitottam ki, ahol a hasonld fajtdk csoportjait csokkentett értelmezési
tartomanyu veletlenszamos sorok alkottak. A kulonfele modell matrixok jellegzetes hisztogramot
eredmeényeztek, melyek csucsai jelezték a hasonlosagi csoportok jelenlétét.

A hasonlésagi csoportok hisztogramjat a klaszteranalizis eredményeként kapott dendrogrammal
Osszehasonlitva megallapitottam, hogy a dendrogram és a hisztogram kozott az analdgia
felismerhet6, és egyiittesen jol illusztraltdk a hasonldsagi csoportok jelenletét. A kidolgozott
fajtaparos abrazolas jol kiegésziti a dendrogramot, amikor tételes fajtapar hasonl6sag vizsgalat
szilkséges. A modelleknél kapott hisztogram mintakkal sz616 és arpa DUS fajtaleiras matrixokat
hasonlitottam 0ssze, e€s eredményeim igazoltak, hogy a DUS fajtaleirds matrixok hisztogramjait a
modellek segitségével jol lehet értelmezni.

A molekularis és morfoldgiai hasonlésag elemzésére SSR mikrosatellit markerekkel végzett
DNS vizsgalat eredményet és sz6l6fajtak vegsé DUS fajtaleirasat vettem alapul. Azonos fajtasoron
0sszehasonlitottam a fajtaparok molekularis és morfoldgiai hasonlosagat. A fajtaparok sorrendjének
Osszehasonlitdsa alapjan a kétféle hasonlosdg altalanosan nem esik egybe, konkrét esetekben
azonban kimutathatd egybeesés és jelent6s kilonboz6ség is. A hasonlo fajtacsoportokat
hierarchikus klaszteranalizis segitségével mutattam ki, érdemi csoport-egybeesést itt sem lehetett
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talalni. A molekularis hasonlosagi eredmenyek alapjan megallapitottam, hogy a szilé utdd
kapcsolatokat a molekularis hasonl6sag jobban visszatiikrozte.

A megkilonbodztethetdség a hasonldsag egy szlkebb értelmezése, egy adott kijeldlt pontot jelent
a hasonlosagi skalan. A megkulonboztethet6seg alapja adott tulajdonsagnal a kifejezédesi fokozat
érték kilonbségre vonatkoztatott kiiszobértek. A mindségi tulajdonsagok esetén a kiiszoéb érték 1, a
mennyiségi tulajdonsdgok esetén azonban ez valtozo lehet. Az Osszes tulajdonsag klszobértéke
egyiitt kiiszobvektort alkot. Osziblza fajtak leiras matrix felhasznalasaval igazoltam, hogy a
mennyiségi  jellegi  tulajdonsdgok  kiszobértékeinek  egységes ndvelésevel a nem
megkulonboztethetd fajtaparok szama jelent6sen emelkedik, mégpedig a legnagyobb hasonldsaggal
bir6 fajtaparok kozott. A tulajdonsdgonként a kiiszobérték eltéré lehet, igy nagysaga
tulajdonsagonként valtoztathatd, ami pontosabb megkllonboztetést tesz lehetbvé. A kiiszobérték
tulajdonsdgonkenti valtoztatasa nagymeértékben befolyasolhatja a nem megkiulonboztethetd
fajtaparok szamat. A nem megkillénboztetheté fajtaparok szamanak valtozasa alapjan az egyes
tulajdonsagok eltér6 mértékben reagaltak a kiiszobérték valtoztatasara, ezért a tulajdonsagokat
osztalyozni lehetett érzékenységik alapjan.

Munkam eredményei bizonyitjak, hogy a fajtaleiras matrixok elemzésével a DUS vizsgalati
modszertan szamos terlleten fejlesztheté. A DUS tulajdonsagok elemzése hozzajarul a vizsgélati
iranyelv megfelel6 alkalmazasahoz és fejlesztéséhez, a vizsgalati irdnyelvek feltlvizsgalati eljarasa
soran pedig a pontos szakmai allasfoglalas kialakitasahoz. A hasonlésagi viszonyok feltarasaval
egy-egy nagyobb fajtaszortiment attekinthetébb lesz, és a megfelel6 csoportosithatosag segiti a

példafajtak jobb kivalasztasat a kisérletek tervezése soran.
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7. SUMMARY

New plant varieties are subject to state registration before marketing propagating material. DUS test
is part of the variety registration procedure, it means testing of distinctness, (Distinctness)
uniformity (Uniformity) and stability (Stability). Determination of distinctness is based on
assessment of morphological traits (DUS characteristics) in small plot comparative trial according to
international Test Protocols. DUS methodology is basically includes guidance on the conformity to
the triple criteria of DUS, but does not privide guidance on further analysis of variety descriptions
and detailes on determination of intervarietal similarity or dissimilarity. New opportunities based on
scientific approach were revealed in the study for improving variety testing. DUS test ends with
compilement of variety description as the unique numerical identification of the variety concerned.
Variety descriptions can be arranged into matrix, where rows are the varieties, columns are the
characteristics and the matrix cells include the state of expression values.

The aim of my study was the assessment and evaluation of the link between DUS traits, to reveal
intervarietal similarity information out of the variety description matrices and to improve the testing
of distinctness in order to develop DUS methodology.

Morphological characteristics were observed at NEBIH Plant Variety testing Stations, molecular
analysis was carried out at Szent Istvan University. Variety description matrices were analysed by
univariate and multivariate statistical tools. Correlation and distribution of DUS traits were
evaluated directly by the state of expression values of the matrices, intervarietal similarity was
calculated by pairwise comparison. Morphological similarity was calculated from distances,
molecular similarity was calculated from allele size of microsatellite markers. Morphological
distance was calculated as the sum of state of expression differences at each characteristic.

The correlation among DUS characteristics of winter wheat varieties was revealed by correlation
analysis. Application of highly related DUS traits was proposed to consider during test planning and
methodology revision. Distribution frequency of the state of expression values within traits was also
studied. The histogram of the distribution frequencies revealed morphological diversity of the
characteristic concerned. Varieties can be easily classified on the basis of qualitative characteristics.
Assessment of quantitative characteristics of winter wheat showed that state of expression values
had near uniform, normal or atypical histogram shapes. The atipical histograms were characterized
by significant skewness and curtosis level. The discrimination power of such characteristic is low
thus revision of the state of expression interval is proposed in such cases.

Detection of intervarietal similarity is mostly carried out by cluster analysis. Result of cluster
analysis is sometimes not suitable to direct variety pair assessment. The histogram compiled by the

distribution frequency of morphological distances can be a good alternative for identification and
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characterization of similarity groups. A DUS variety description matrix may have several similarity
groups. The 1-9 random number control matrix can contribute to the detection of similarity groups.
Its different versions with normal and uniform distributions, nominal and ordinal data types as well
as different ranges of state of expression values were studied. Randomization of the state of
expression values within each column (trait) of the matrix resulted in a new type of random number
control matrix saving the original data ranges and distributions. This solution contributed to the
better detection of effective similar variety pairs. The shape and ordinate position of different
calibration histograms provided suitable visual and numerical reference to the assessment of any
DUS variety description matrices.

Random number matrices were also available for detailed detection of similarity groups.
Random number matrix models were created in order to evaluate the shape of histograms. Similarity
groups were defined by reduced state of expression value ranges. Different models resulted in
specific histograms, their peaks referred to the presence of similar groups.

Histograms of the similar groups were compared to the dendrograms obtained in cluster
analysis. The presence of similar groups was properly reflected by both the histograms and
dendrograms. The elaborated pairvise plotting scheeme was proved to be proper complementation
of the dendrogram when similarity of individual variety pairs are assessed. Grapevine and barley
DUS variety descriptions were compared to the random number models. Histogram peaks of the
DUS variety description matrices were proved to be easier understood by the use of reference
models.

Results of DNA analysis carried out by the use of SSR microsatellite markers and final DUS
descriptions of white grapevine varieties were applied for the calculation of morphological and
molecular similarity. Molecular and morphological similarity were compared on variety pairs of the
same variety sortiment. The two similarities did not coincide according to the order of variety pairs
however, individual coincidencies and noteworthy differences were obtained. Similar groups were
revealed by hierarchical cluster analysis, but remarkable coincidency of molecular or morphological
similarity groups was not found. It was confirmed that molecular results reflected better parent
progeny relation.

The notion of distinctness is a stricter interpretation of similarity, it means a designated point on
the similarity scale. The basis of distinctness is a threshold value related to the difference between
state of expression values at all traits. The threshold value was set 1 at qualitative characterisctics
and it can alter at quantitative characteristics. Threshold values of the characteristics form threshold
vector. One unit increase of the threshold vector value in winter wheat qualitative characteristics
resulted a significant increase in the number of non distinct variety pairs and they were among the
most similar ones. The threshold value is trait specific so it can be set for each one. The individual
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definition gives a more refined decision on distinctness. The increase of the threshold value by trait
had significant impact on non distinct variety pairs. Each trait reacted differently to the increase of
the threshold value thus, they could be classified by their sensitivity.

Results of my study proved that methodology of DUS test can be improved on many fields by the
analysis of variety description matrices. Analysis of DUS characteristics contributed to the
appropriate application of DUS test protocols, to its improvement and to reliant proposals in the
revision procedure of Test Pprotocols. Larger variety sortiments can be easier overviewed if they
are classified by similar groups and appropriate grouping improves the selection of example

varieties during DUS test planning.
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M 1I. Felhasznalt jogszabalyok

»Az Uj ndvényfajtak oltalmara létesiilt Nemzetk6zi Egyezmény Genfben, 1991. mércius 19-én
felulvizsgalt szdvegének kihirdetésérél” szol6 2002. évi LI torvény

»A novenyfajtak allami elismerésérol, valamint a szaporitdanyagok eléallitasarol és forgalomba
hozatalardl” sz616 2003. évi LIl torvény

2100/1994/EC Council Regulation on Community plant variety rights (OJ L 227, 1.9.94, p. 1)
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csira antocianossaga

novekedési tipus -0,01

visszahajlo zaszloslevell névények gyakorisaga -0,04| 0,05

kaldszolas ideje -0,05[ 0,02 -0,06

levélhlvely viaszossaga 0,01| 0,04f-0,20| 0,12

levéllemez viaszossaga -0,02| -0,01] -0,17| 0,20| 0,61

kalasz viaszossaga 0,03| 0,05(-0,16]-0,06| 0,59| 0,32

kalasztart6 szartag viaszossaga 0,03| 0,05(-0,12| 0,00| 0,81] 0,51| 0,72

ndvény magassag -0,10| -0,18| 0,20f 0,25(-0,12| 0,08]-0,11|-0,16

szalmaszar bélvastagsaga 0,01| 0,04f-0,218| 0,00| 0,02| 0,09 0,00 0,03|-0,08

kalasz alakja profilbo6l 0,00 -0,11] 0,09| -0,19] -0,03| -0,14| 0,08]| 0,05|-0,11{ -0,08

kalasz tomottsége 0,00| -0,05| -0,11| -0,16| 0,00| -0,02| -0,02| 0,02| -0,14|-0,01]| 0,26

kaldsz hossza -0,03| 0,07| 0,03f 0,37| 0,06] 0,17 0,05| 0,03 0,33] 0,03|-0,28/-0,62

széalka/szalkacsonk jelenléte 0,12|-0,08| 0,11} -0,14|-0,31| -0,44| -0,18] -0,26( -0,04| 0,13| 0,13 -0,10] -0,07

szélka/szalkacsonk hossza 0,03| 0,13| 0,31} -0,20] -0,18] -0,27| -0,06] -0,11| -0,13| -0,05| 0,03| -0,03| -0,11] 0,19

kaldszkapelyva fog hossza 0,04 -0,03| 0,02| -0,09] -0,26| -0,33| -0,13] -0,22| -0,03| 0,15| 0,07|-0,07| -0,01] 0,82 0,16

kalaszkapelyva fog alakja 0,08| 0,03|-0,28| 0,25| 0,03| 0,06 0,00|-0,02|-0,04| 0,10]-0,06(-0,04| 0,05| 0,14[-0,07| 0,29

kalaszkapelyva bels6 sz6r6zottség -0,02| 0,07]-0,29| 0,10| 0,08| 0,04| 0,10| 0,11|-0,03| 0,08| 0,04 0,11| 0,03|-0,17|-0,12] -0,02| 0,16

szem fenolos elszinez6dése 0,07| -0,23| 0,08| -0,09| 0,03| 0,03 -0,04| 0,03| 0,08]-0,04] 0,01f-0,04| 0,03] 0,07 0,04] 0,06|-0,08]|-0,21

életforma 0,01} -0,05| -0,01| -0,09] -0,01| -0,06{ 0,07| 0,02|-0,11| 0,11] 0,11|-0,02| 0,05| 0,18 0,00| 0,13| 0,02{-0,08] -0,04

kalasz szine -0,01( -0,02| 0,04] -0,02( -0,01] -0,03] -0,06{ -0,04| 0,03| 0,01} -0,03]-0,02| 0,00{ -0,03| 0,04|-0,04|-0,01| 0,01| 0,01]-0,01

legfels6 orsétagkonvex oldal sz6rézottsége 0,09 -0,06| 0,00} -0,39| 0,02|-0,06{ 0,11] 0,13|-0,27| 0,06] 0,36/ 0,18]-0,21| 0,10{-0,01| 0,09] 0,03 0,09| 0,00| 0,14| 0,02

kalaszkapelyva vall szélessége 0,03| -0,05| -0,10| -0,14| 0,10| 0,14| 0,15 0,14|-0,03| 0,02|-0,04| 0,10] -0,06/ -0,38( -0,18] -0,36/ -0,08| 0,12|-0,07| 0,01 0,04| 0,19

kaladszkapelyva vall alakja -0,02| -0,04| -0,03| 0,20| 0,10| 0,12 0,06| 0,07 0,09]-0,08] -0,12 -0,19| 0,18] -0,02| -0,05| 0,06| 0,10{-0,03| 0,19(-0,10]-0,03| -0,10{ -0,21
:ISzignifikéns korrelacié SzD 1% szinten 0,30 felett
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4. melléklet. 27 6szi és 17 tavaszi arpafajta végsé DUS fajtaleirasa
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CPVO DUS Tulajdonsag

CPVO DUS Tulajdonsag

1. [Novény: ndvekedési tipusa 15. |Szalkak: hosszlsaga (a kaldszhoz viszonyitva)

2. |Also levél: levélhively sz6rézottsége 16. |Kalaszorso: legalsé orsétag hossza

3. |Zaszlolevél: fiilecske antocianos szinez6dés eréssége 17. |Kalaszorso: legalsé orsdtag gorbiilete

4. |Novény: visszahajlo zaszl6levelii novények eldfordulasa 18. |Kalasz: steril kalaszkak kifejlettsége

5. |Zészl6levél: levélhiively viaszossaga 19. |Steril kalaszkak: allasa (a kalasz kézéps6 harmadaban)
6. |Kalaszolas ideje: (elsd kalaszka megjelenése a kalaszok 50 %-anal) 20. |Kozéps6 kalaszka: a kaldszpelyva és a szélka hossza a szemhez viszonyitva
7. |Szalkak: antocidnos szinezddésének erdssége 21. [Szem: talpserte sz6rozottsége

8. |Kalasz: viaszossaga 22. |Szem: pelyva

9. |Kalasz: allasa 23. [Szem: fed6pelyva erecske antocianos szinezédése

10. |N6vény: magassaga (szér és kalész szalkék nélkil) 24. |Szem: fed6pelyva erecske fogazottsaga

11. |Kalasz: sorossaga 25. [Szem: hasi bardzda széroz6ttsége

12. |Kalasz: alakja 26. [Szem: szemsiiveg elhelyezkedése

13. |Kalasz: tomottsége 27. |Csupasz-szem: aleuron réteg szine

14. |Kalasz: hossza (szalkék nélkil) 28. |Eletforma
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5. melléklet. Sz616 DUS fajtaleirasok
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7. melléklet. Molekularis (felsé haromszdg) és morfoldgiai (alsé haromszdg) hasonl6sagi érték fehér borsz4l6 fajtak esetén

m o

2 8 £ ¢ > |5 5 o ®

£l Bl _|sl8|3]E|k H slols|d]. HEEE o | & - g2
sls|8|8|&|els|Els|Bl2|2|2|sl2|E 2|2|8|5|2|c|alE|2lc|El5]|8lS|s|c|lE|=|B|E|3].
s|ls|E2|l8|z|8|S5|5|s|s|&|B|2|8|E|s|a3ls|s|g|2|s|2|2|2|5|=2|8(8]|z2|5|2le|E|=2|3|=]|3
onlo|lolJolJolwluolaglol]olT|l=|l3|l¥|lvIvIv]|] dJlolo]lolalalsg |glel|laegle|leg|lol|lole=|leslel>151INI1N
Bianca 0.25]0.18]0.16/ 0.19] 0.19] 0.28] 0.13| 0.15] 0.10| 0.22] 0.14] 0.29] 0.21] 0.07] 0.19] 0.10| 0.18] 0.10{ 0.19] 0.17{ 0.27] 0.11] 0.31] 0.31] 0.22 | 0.07] 0.16 { 0.15] 0.23] 0.10] 0.03] 0.25] 0.10] 0.18 | 0.29] 0.29 [ 0.14
Budai 0.50 0.11]0.17]0.20] 0.15] 0.25] 0.28] 0.12| 0.20] 0.24] 0.25] 0.16| 0.23] 0.22] 0.20| 0.07] 0.19] 0.03] 0.16 | 0.14] 0.19] 0.08 0.10] 0.10] 0.29] 0.12| 0.08] 0.21] 0.15] 0.11{0.04] 0.17]0.11]0.15] 0.32] 0.21] 0.15
Chardonnay 0.79] 0.61 0.11]0.14{0.22] 0.22] 0.21] 0.14]0.06| 0.17] 0.14] 0.23] 0.13] 0.07] 0.27| 0.26] 0.03] 0.18] 0.19{ 0.30] 0.13] 0.11) 0.40] 0.40| 0.26 [ 0.15] 0.11] 0.14] 0.10{ 0.21]0.15] 0.19] 0.10] 0.13{ 0.28 ] 0.14| 0.10
Csabagyongye 0.71]0.64] 0.76 0.16[0.19/0.32] 0.19] 0.00| 0.26| 0.15] 0.53] 0.22] 0.19] 0.17] 0.12] 0.15] 0.11] 0.16 | 0.08 | 0.24] 0.07] 0.00] 0.07 | 0.07 | 0.11 | 0.13] 0.00] 0.12] 0.07 [ 0.25| 0.13] 0.04] 0.16 | 0.20 [ 0.12] 0.47 | 0.07
Csillam 0.7810.59(0.76] 0.72 0.19]0.33]0.21]0.15]0.19] 0.32] 0.19{ 0.29] 0.13] 0.11] 0.23| 0.27] 0.14] 0.07| 0.15] 0.21] 0.18] 0.11{ 0.10] 0.10{ 0.14] 0.03] 0.12] 0.19] 0.14 | 0.22] 0.07 | 0.20] 0.10{ 0.18 ] 0.29] 0.11 | 0.19
Ezerjo 0.56[0.80] 0.69] 0.71] 0.62 0.23]0.31{0.48] 0.10] 0.43] 0.10{ 0.15] 0.17] 0.15] 0.28] 0.18 | 0.22] 0.14] 0.15] 0.21] 0.27] 0.15| 0.21] 0.21] 0.18] 0.07 { 0.07] 0.48] 0.19] 0.14]0.11{0.25] 0.19] 0.14] 0.19] 0.07 [ 0.45
Fehér chasselas 0.73[0.62] 0.75] 0.85] 0.77 0.68 0.17]0.24(0.19] 0.32] 0.33] 0.15] 0.17] 0.11] 0.23] 0.32] 0.27] 0.14{0.35/ 0.31] 0.22] 0.11]0.17|0.17] 0.14]| 0.11] 0.16| 0.41] 0.14 | 0.22] 0.07] 0.15] 0.19{ 0.27] 0.48] 0.19 | 0.28
Furmint 0.53]0.82| 0.61] 0.59] 0.62] 0.72] 0.54 0.14]10.13]0.46]0.21] 0.22] 0.24] 0.33] 0.36] 0.25| 0.17] 0.13] 0.06 0.29] 0.17] 0.10] 0.13] 0.13] 0.17 | 0.07 ] 0.00{ 0.22] 0.13] 0.09] 0.14] 0.10] 0.13] 0.06 | 0.22] 0.14 [ 0.17
Generosa 0.64]0.74] 0.69) 0.64] 0.68| 0.74] 0.67] 0.64 0.03{0.33] 0.07]0.20] 0.18] 0.07] 0.15] 0.23] 0.23] 0.24] 0.25{ 0.14] 0.39] 0.32] 0.32] 0.32| 0.19{0.16 0.27] 0.50] 0.29 | 0.07 | 0.07] 0.53] 0.11] 0.14{ 0.20 0.07 | 0.48
Gocseji zamatos 0.72[0.62] 0.68] 0.70] 0.84| 0.63]| 0.76] 0.60] 0.68 0.10f0.23{0.11]0.21]0.11] 0.10| 0.14| 0.14] 0.07] 0.11] 0.17] 0.06 | 0.07 | 0.00] 0.00] 0.18 ] 0.15| 0.04] 0.15] 0.14] 0.18] 0.03| 0.03] 0.19] 0.27] 0.11] 0.24 | 0.14
Harslevel(i 0.56]0.71{0.58] 0.59] 0.54]| 0.72] 0.54] 0.74] 0.69| 0.54 0.18(0.23]0.30|0.11]0.50{0.21]0.21]0.14]0.19]0.30| 0.36] 0.11|0.17] 0.17| 0.17] 0.00| 0.07] 0.28] 0.22 | 0.13] 0.11] 0.24] 0.10{ 0.13] 0.33] 0.14 | 0.27
Irsai Olivér 0.75[0.62] 0.73] 0.81] 0.74] 0.62| 0.79] 0.52] 0.65] 0.76 | 0.54 0.11{0.26]0.20] 0.19] 0.14]0.27]0.10| 0.24] 0.17] 0.18] 0.07 | 0.06 | 0.06 0.18] 0.15] 0.07 [ 0.19] 0.03] 0.32] 0.15] 0.11] 0.28 { 0.14] 0.24] 0.29] 0.14
Jubileum75 0.58(0.76] 0.61] 0.53] 0.57| 0.67| 0.55] 0.63] 0.69] 0.62| 0.63] 0.67 0.2210.12]0.19] 0.33] 0.10] 0.24|0.11] 0.22] 0.28] 0.16 | 0.43| 0.43] 0.28 0.21] 0.27] 0.15] 0.35/0.19] 0.12] 0.45] 0.11|0.19] 0.15] 0.25] 0.15
Kabar 0.73]10.65[0.81]0.73] 0.76] 0.75] 0.76] 0.59] 0.73[ 0.77] 0.60| 0.76 | 0.70 0.1010.21]0.17]0.21]0.03{0.14] 0.13{ 0.30] 0.19] 0.16 0.16] 0.21 | 0.14] 0.07 | 0.18] 0.13] 0.21] 0.07] 0.28 0.17] 0.09| 0.14] 0.22 | 0.17
Kiralylenyka 0.75] 0.65| 0.73] 0.65] 0.66 0.63] 0.66 0.65] 0.73| 0.66] 0.67| 0.71] 0.67 | 0.74 0.11]0.11]0.35] 0.03]0.07 | 0.07] 0.03] 0.080.10] 0.10] 0.15] 0.22| 0.04] 0.21] 0.11] 0.03{0.12]0.08]0.11]0.11] 0.04] 0.16 ] 0.15
Korona 0.77(0.67] 0.71] 0.74] 0.75| 0.67] 0.78] 0.58] 0.76 | 0.76 [ 0.61] 0.76 | 0.66] 0.75] 0.73 0.18(0.22]0.07]0.15] 0.26] 0.18| 0.11] 0.10] 0.10] 0.27 ] 0.07 [ 0.04] 0.15] 0.14] 0.14] 0.15{ 0.11] 0.19] 0.18] 0.29] 0.15| 0.10
Kovidinka 0.59]0.65[0.60] 0.46] 0.56 0.63] 0.48] 0.73] 0.63| 0.54] 0.72] 0.50| 0.65] 0.61 ] 0.64] 0.59 0.1310.22]0.10/0.35]0.17] 0.15] 0.17{0.17] 0.17] 0.24] 0.11] 0.28 0.18 0.26 [ 0.15] 0.19] 0.14] 0.26 | 0.28 | 0.14 ] 0.22
Lednyka 0.76]0.61]0.77] 0.69] 0.78] 0.59] 0.78] 0.59] 0.67 | 0.72] 0.51] 0.73] 0.64| 0.70] 0.76] 0.77 | 0.59 0.10(0.28]0.13]0.21] 0.15[0.09] 0.09{ 0.21]0.24]0.11]0.39] 0.10{0.13] 0.15] 0.15] 0.22{0.17] 0.14| 0.14 | 0.32
Odysseus 0.80[0.63]0.76] 0.72] 0.77| 0.67] 0.77] 0.52] 0.73] 0.79] 0.57] 0.79] 0.63] 0.79] 0.71] 0.83] 0.58] 0.80 0.11]0.26(0.18] 0.15]0.36] 0.36] 0.14]0.15[0.16] 0.24] 0.14] 0.22] 0.15[ 0.15] 0.19] 0.06 | 0.15] 0.11 | 0.19
Olaszrizling 0.77]0.61{0.80] 0.67] 0.62| 0.64] 0.70] 0.64] 0.72| 0.73] 0.66| 0.65] 0.66| 0.81]0.75] 0.74| 0.65] 0.77] 0.75 0.22]10.33]0.32{0.18]0.18] 0.19] 0.12| 0.47] 0.20] 0.07] 0.10{0.12] 0.26] 0.15] 0.10] 0.30] 0.11] 0.15
Orpheus 0.74]1 0.53| 0.69] 0.61] 0.62]| 0.56] 0.65] 0.51] 0.69 0.60] 0.53] 0.63] 0.59| 0.63]0.72] 0.72| 0.60| 0.66 0.72] 0.66 0.1310.19]0.16|0.16]0.17{0.14] 0.11| 0.22] 0.10] 0.17] 0.23] 0.07] 0.10] 0.17 | 0.32] 0.18 [ 0.17
Patria 0.76(0.67] 0.82] 0.72] 0.75[ 0.74] 0.75] 0.64] 0.74] 0.76 | 0.66| 0.70| 0.66] 0.89] 0.76| 0.79| 0.68] 0.72] 0.81] 0.82 | 0.67 0.19]0.30{0.30]0.13]0.11] 0.36] 0.23] 0.22] 0.13] 0.07] 0.55] 0.14 | 0.10] 0.23] 0.07 | 0.27
Pelso 0.62(0.70] 0.73] 0.63] 0.64| 0.72] 0.69] 0.63] 0.72] 0.66 | 0.65] 0.67 0.72] 0.79] 0.77] 0.72| 0.64] 0.76] 0.74] 0.76 | 0.65| 0.78 0.23]0.23[0.19(0.17]0.42] 0.26] 0.20| 0.07 | 0.17] 0.27] 0.11] 0.07 [ 0.12] 0.04 | 0.20
Pinot blanc 0.73]1 0.67(0.78] 0.68] 0.74] 0.68] 0.74] 0.54] 0.70| 0.77] 0.55] 0.74] 0.70{ 0.85] 0.72] 0.78 ] 0.61] 0.75] 0.82] 0.80 | 0.67 | 0.86 | 0.80 1.0010.17]0.14]0.29] 0.22] 0.31] 0.13{0.14] 0.45] 0.03] 0.09] 0.22] 0.18 ] 0.17
Pinot gris 0.70[0.62] 0.80] 0.67] 0.72| 0.67] 0.74] 0.52] 0.68] 0.74| 0.50] 0.71] 0.68] 0.80] 0.72] 0.72] 0.58] 0.75] 0.74] 0.78 [ 0.68 | 0.78] 0.77 | 0.89 0.17]0.14{0.29]0.22] 0.31] 0.13]0.14| 0.45] 0.03] 0.09] 0.22] 0.18 [ 0.17
Rajnai rizling 0.64.069]0.67] 0.59] 0.70| 0.64] 0.67] 0.61] 0.71] 0.75| 0.56] 0.68] 0.79] 0.73] 0.73] 0.72] 0.62] 0.76] 0.72] 0.76 [ 0.66 | 0.71] 0.76 | 0.75| 0.80 0.48]0.15[0.14] 0.22]0.21] 0.24]0.29]0.22|0.21]0.28] 0.23] 0.14
Rizlingszilvani 0.68]0.70{ 0.78] 0.76] 0.74] 0.70] 0.77] 0.62] 0.68 | 0.77] 0.55] 0.80| 0.67] 0.79] 0.69] 0.73| 0.54] 0.76] 0.77] 0.72] 0.57] 0.73] 0.76 | 0.77] 0.77] 0.75 0.17]0.16]0.15[0.15/0.17] 0.22] 0.15] 0.15| 0.07] 0.16 [ 0.11
Rozélia 0.72[0.75] 0.75] 0.67] 0.72] 0.78] 0.69] 0.65] 0.78] 0.79| 0.65] 0.72] 0.73] 0.82] 0.72| 0.78 | 0.66 | 0.72] 0.84] 0.78] 0.67 | 0.83] 0.79] 0.84] 0.77] 0.81 | 0.80 0.12]0.21]0.07{0.04]0.42]0.12]0.07]0.17] 0.04|0.12
Ro6zsakd 0.58(0.82] 0.61] 0.63] 0.63| 0.74] 0.65] 0.69] 0.74] 0.67| 0.66] 0.60| 0.79] 0.7 | 0.67| 0.72| 0.68] 0.66] 0.67] 0.69| 0.59| 0.69] 0.80] 0.70] 0.67] 0.77[0.70] 0.75 0.19]0.14{0.07]0.26]0.19] 0.14]0.20] 0.11] 0.72
Sauvignon blanc 0.65] 0.65[0.72] 0.63] 0.66 0.68] 0.71] 0.55] 0.70| 0.74] 0.55] 0.71] 0.72] 0.82| 0.69] 0.68 | 0.61] 0.72] 0.74] 0.76 [ 0.67] 0.73] 0.84] 0.79] 0.80] 0.78] 0.72| 0.80] 0.73 0.060.07]0.36]0.07[0.22]0.15]0.24] 0.19
Szirén 0.71[0.59] 0.74] 0.74] 0.78| 0.66| 0.76] 0.53] 0.66] 0.81| 0.54] 0.76] 0.58] 0.81] 0.65] 0.79| 0.55| 0.69] 0.78] 0.71| 0.63| 0.84] 0.67] 0.81] 0.76 | 0.61 [ 0.75] 0.73] 0.59] 0.68 0.15]0.11]0.27{0.21]0.19] 0.14] 0.14
Taurus 0.72(0.59] 0.72] 0.78] 0.74| 0.63]| 0.82] 0.50] 0.70] 0.71| 0.59] 0.76 0.52] 0.69] 0.61] 0.75| 0.53| 0.72] 0.77] 0.68 [ 0.67 | 0.68] 0.64] 0.72] 0.74| 0.63 [ 0.77] 0.71] 0.63] 0.66 | 0.76 0.08]0.11]0.11]0.16]0.16 | 0.03
Tramini 0.66]0.63| 0.67] 0.56] 0.87] 0.66] 0.62] 0.59] 0.59| 0.63] 0.54] 0.62] 0.72] 0.75] 0.68] 0.59| 0.63] 0.64] 0.67 | 0.67 | 0.64]0.71]0.76 0.72] 0.75] 0.79] 0.70| 0.76] 0.69| 0.80] 0.58 | 0.54 0.11]0.15]0.21]0.12]0.30
Trilla 0.75]10.60{ 0.76] 0.70] 0.87] 0.62] 0.79] 0.57] 0.67 | 0.84] 0.49] 0.76] 0.60| 0.77] 0.67] 0.78 | 0.58] 0.83] 0.79] 0.80| 0.59] 0.76] 0.71] 0.80| 0.80] 0.68 ] 0.79| 0.76] 0.65] 0.72] 0.81 | 0.77 | 0.60 0.1410.11]0.07 [ 0.19
Villard blanc 0.81[0.59]0.72] 0.72] 0.74| 0.62]| 0.71] 0.63] 0.67] 0.72| 0.67] 0.67 0.57] 0.69] 0.67| 0.81| 0.63| 0.67] 0.76] 0.76 | 0.68 | 0.78 0.61] 0.67] 0.63] 0.63 [ 0.66 | 0.72] 0.63] 0.59]0.75[0.69] 0.55] 0.69 0.23]0.28]0.22
Vulcanus 0.57]0.80( 0.68] 0.67] 0.69] 0.68] 0.67] 0.73] 0.72| 0.72] 0.65] 0.71] 0.70{ 0.71] 0.72] 0.73] 0.61] 0.70] 0.69] 0.72| 0.55] 0.72] 0.77] 0.74] 0.76] 0.78 ] 0.80 | 0.74] 0.76 | 0.66 | 0.63 [ 0.67 | 0.65] 0.71 | 0.63 0.15]0.15
Zalagyéngye 0.74]10.66 | 0.71] 0.82] 0.70| 0.69] 0.75] 0.63] 0.66 | 0.65] 0.67] 0.73] 0.58 | 0.68] 0.68] 0.77| 0.50] 0.67] 0.68] 0.67 | 0.63] 0.71] 0.62] 0.65| 0.65] 0.63] 0.72] 0.70] 0.63] 0.59] 0.71|0.70] 0.58 | 0.67 | 0.78 | 0.67 0.11

Zeus 0.55(0.73] 0.62] 0.52] 0.61| 0.70| 0.58] 0.68] 0.68] 0.64| 0.65] 0.61] 0.78] 0.67] 0.67| 0.65| 0.77] 0.67] 0.66] 0.70| 0.60| 0.67]0.79] 0.71] 0.71]0.81 | 0.71]0.79] 0.80] 0.79] 0.55[ 0.56 | 0.76 ] 0.63 ] 0.58 | 0.72] 0.55
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M. IV. Koszonetnyilvanitas

Szeretnem megkdszonni tanszéki témavezetdmnek, Dr. Heszky Laszl6 akadémikusnak, valamint
munkahelyi témavezetémnek, Dr. Veress Zoltannak a témavezetést, és a disszertacidéban targyalt
tudomanyos eredmények eléréséhez nyujtott szakmai iranyitast.

Nagyon kdszdndm Dr. Kiss Erzsébet egyetemi tanar tanszékvezet6nek és Dr. Veres Aniko egyetemi

adjunktusnak a sz616 molekularis vizsgalatdban nyujtott segitségét.
A NEBIH Novénytermesztési és Kertészeti Igazgatdsagarol koszonom Pernesz  Gyorgy
kollégamnak a szOl6fajtak vizsgalatdhoz szilkséges adatok, valamint Somogyi Ferenc kollégamnak

a kalaszos novényekkel kapcsolatos fajtakisérleti adatok rendelkezésre bocsatasat.

Koszondm csaladomnak a tamogatast és megértést, illetve az értekezés atolvasasaban nyujtott

segitséget.
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