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1. A KUTATAS HATTERE, CELKITUZESEK

A foldi népességniovekedés kovetkeztében felmeriild élelmiszerigény évrol
évre komolyabb kihivast jelent a mezOdgazdasag és az élelmiszeripar szamara.
A novénynemesités ezért manapsag egyre inkdbb feszegetni kényszeriil a
termesztett fajok genetikai terméspotencialjanak hatarait. Ezen feliil a nagy
terlileteken, monokultiraban torténd termesztés és intenziv
vegyszerhasznalat, valamint az éghajlat valtozésa és a globalis mobilitéas
kovetkeztében gyakran bukkannak fel olyan virulens korokozok és kartevok,
amelyek ellen az adott ¢éléhelyen termesztett fajtdk eredenddéen nem
rendelkeznek ellenalld képességgel. Ezek a korokozok és kartevok rovid id6
alatt jelentdés karokat képesek okozni, és ez kedvezdtlen években akar
regionalis éhinséghez is vezethet. Eppen ezért minden tarstudomany
Osszefogasara sziikség van annak érdekében, hogy az alapvetd élelmiszerek
iranti kereslet és kinalat kozti tartds szakadék legalabb ne ndvekedjen tovabb.
Az egyre magasabb ¢és stabil terméshozamok elérés¢éhez minél
sz¢élesebb genetikai alapokra épitett, bdtermd ¢és kivald kornyezeti
alkalmazkodd képességgel rendelkezd fajtdk sziikségesek. Mivel a
hagyomanyos nemesités csak lassan vagy egyaltalan nem biztositja Uj
tulajdonsagokat kodolo gének megjelenését a genomban, jelentds eldrelépést
igazan olyan megoldéasoktol varhatunk, amelyek képesek kozvetleniil vagy
kozvetve felhasznalni mas ¢éldlények ¢és fajok génkészletét, genetikai
izolalt gének kozvetlen beépitésével a géntechnoldgia alkalmazasa révén,
vagy idegen fajok (interspecifikus) és nemzetségek kozti (intergenerikus)
ivaros keresztezéssel.
Az ilyen tavoli, idegen faju hibridek jelent6sége a gabonaféléknél
azonban egyaltalan nem meriil ki a nemesités bazisanak megujitasaban,
hiszen kivalo modellként szolgdlnak a (tavoli) genomok kozti kooperacioban

szerepet jatszo, valamint azt gatlo molekularis mechanizmusok feltarasara is.
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Utobbiak kozé tartozik az ,,imprinting” (bevésddés), azaz a sziiléi genomok
epigenetikus szabalyozas révén kodolt eltérd expresszidos mintazatanak tartds
vagy ideiglenes megorzése a fejloddé utdodban, vagy az un. uniparentalis
kromoszoma eliminacid, ami az egyik szliléi genom kromoszomainak
tomeges (részleges/teljes) kiesését jelenti elsGsorban a korai embridfejlodés
mitotikus sejtosztodasai, majd pedig a rakdvetkezé meidzis soran. Az ilyen
ndvények tobbnyire, a bliza x arpa keresztezés esetében pedig kivétel nélkiil
sterilek, és kiegészitd technikdk bevondsa nélkiill nem nevelhetd beldliik
ivaros utdd. A jelenség hattere ma sem teljesen tisztazott, de nagy
valoszintiség szerint a sziilok sejtciklusanak diszharmonikus lefutdsa, vagy a
mikrotubulusok ¢és a hiszton fehérjék kozotti Osszeférhetetlenségben
keresendd (Sanei és mtsai. 2011). A dolgot még érdekesebbé teszi az, hogy
egyes btiza-arpa addiciés vonalakban a kovetkez6 nemzedékbe atjutd apal
arpa kromoszomak fixalddnak, mas esetekben viszont a meidzisok soran Ujra
destabilizalddnak, és csak kis szdzalékban keriilnek at az utédokba (Szakécs
¢s Molnar-Lang 2010). Ezeknek a jelenségeknek a megértése
kulcsfontossagu egyfeldl a keresztezéses génatvitel hatékonysaganak
novelése szempontjabol, masfeldl a keresztezhetdség hatarainak kitagitasa
tekintetében is, amelynek révén uj, eredeti faj- és nemzetség kombinaciok
allithatok eld.

Jol lathatd tehat, hogy a buza-arpa nemzetség hibrideknek a hasznos
nemesitési alapanyag biztositasan tul még fontosabb szerepiik lehet a
keresztezhetség jelenlegi hatdrainak kitolasdban a gabonafélék korében:
ebben a mindségben modellértékiivé valhatnak a genomok kozti
egylittmiikodés és gatlas megértésében, so6t, talan 1Uj jelenségek
felfedezésében is. Eppen ezért munkankban célul tiiztikk ki a baza x arpa
keresztezés szisztematikus szaporodasbiologiai, biotechnologiai €s genetikai
megalapozasat, valamint ebbdl kiindulva egy jol miikodé hibrid eléallitasi

rendszer kialakitasat.



A dolgozatban ismertetett kisérleteket az alabbi célok kitlizése mellett

terveztiik meg:

e A progamikus szakasz Kkitiintetett eseményeinek (pollen megtapadasa,
csirazasa €s tomlOhajtdsa a csirakapuig; a himivarsejtek kibocsatasa,
transzportja ¢és a nodivari gamétdk megtermékenyitése) fény-,
fluoreszcencia és konfokalis mikroszkdpos vizsgalata kiilonos tekintettel
az arpa pollen — buza termd kolcsonhatasra.

e A buza embridozsdkjaban a megtermékenyitést kdvetd (posztgamikus)
valtozasok nyomon kovetése: az On- ¢és idegen termékenyitett
ovulumokban lezajlé folyamatok Osszehasonlitasa fény- és konfokalis
mikroszkopos modszerekkel.

e A buza x darpa keresztezések embrid6 ¢és nodvénykihozatalanak
maximalizalasa, a legjobban keresztez6dd genotipusok, kombinaciok,
valamint timogato kezelések kivalasztasaval.

e A hibrid embridk kimentésének ¢€s felnevelésének hatékonyabba tétele,
valamint az in planta fejl6dé hibrid embriok Gsszehasonlité szovettani
vizsgalata.

e A blza x arpa F1 hibrid nemzedék genomdsszetételének elemzése,
kiilonos tekintettel a kromoszoma kiesés, illetve bennmaradas
folyamatanak mélyebb részletekben torténd megismerésére.

o Uj, az arpaval jol keresztez3d6é dihaploid buza vonalak szelekcidja és
jellemzése.

e Annak megvalaszoldsa, hogy kémiai kezeléssel lehetséges-e a tavoli
hibridek embri6 ¢és endospermium fejlédésére jellemz6 abortiv

defektusok enyhitése vagy kikiiszobolése?



2. ANYAG ES MODSZEREK

2.1 Novényanyag

A nemzetség hibridek eldallitdsahoz anyai sziiloként harom tavaszi buza
fajtat (Triticum aestivum L.) hasznaltunk. A nemzetkdzi referencianak
szamitd ‘Chinese Spring’ mellett egy madsik kinai fajta, a ‘Szecsuan’
szerepelt. A harmadik buza genotipus, a CS Ph', a ‘Chinese Spring’
szarmazéka volt, amely az Aegilops speltoides (Tausch) Ph' génjét hordozza,
ezzel gatolva a homeoldg kromoszomak parosodasat szabalyozo Phl gént. A
hatsoros tavaszi sorarpa (Hordeum vulgare L.) fajta ‘Morex’ volt az
elsddleges apai partner, masodsorban pedig a ‘Golden Promise’ kétsoros
tavaszi sorarpat alkalmaztuk. Belsé kontrollként, a hibridek igazolasahoz,
keresztezést végeztink a haploid indukalo Hordeum bulbosummal. A
keresztezhetdség pozitiv kontrolljaként pedig hiarom 0szi rozs fajtaval
poroztunk: ‘Imperial’, ‘Mercator’ (mindkettd Secale cereale L.) és az éveld

‘Kriszta’ (S. cereale % S. montanum).

2.2 Nemzetség hibridek eléallitasa

Az irdnyitott megporzashoz az anyandvények kalaszait az antézis elott 2-3
nappal kasztraltuk, és celofan zacskoval izolaltuk. A megporzas a viragzas
napjan kézbol porgetéssel tortént. Egy nappal a megporzast kovetden a
kalaszok alatti elsé internodiumba 100 mg/L 2,4-diklorfenoxi-ecetsav vizes
oldatot injektaltunk.

Az ivarspecifikusan epigenetikailag inaktivalt gének reaktivalasahoz a
novényeket a metilaciés mintazat atirodasat meggatld demetilalo agenssel
kezeltiik, amit kiilonboz6 idépontokban a 2,4-D injektalassal parhuzamosan
végeztiink. A megporzott kalaszokbol 14 nappal a megtermékenyitést
kovetden kiszedtiik és sterilizaltuk a szemkezdeményeket, majd taptalajra

kimentettiikk a fejlodé hibrid embriokat. Az embriok szdma és fejlettsége
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alapjan meghataroztuk a kezelések hatdsdban kimutathatd eltéréseket és a

kapott adatokat statisztikailag értékeltiik (Polgari és mtsai. 2014).

2.3 Mikromorfologiai vizsgalatok a megporzast kovetéen

A bibe felszinén megtapadt €16 €s elpusztult pollenszemek lathatova tételéhez
a megporzott termodket 0, 15, 30 és 60 perccel a megporzast kovetden Clarke
oldatban (jégecet:etanol, 1:3) fixaltuk, majd 75°C-o0s vizfiirdében 5 percig
trypan kékkel festettiik.

A sajat és idegen viragpor funkcidképességének megallapitasahoz a
megporzott termdket 10, 30 és 60 perccel a megporzast kdvetden egy
¢jszakan 4t Clarke oldatban fixaltuk, majd Na-foszfat pufferben (pH 9)
tortént mosas utan 0,1% anilin kék oldatban 1 6ran at szobahOmérsékleten
festettik. A megfestett termokrél a bibéket ¢€les szikével levagtuk és
fluoreszcencia mikroszkdoppal vizsgaltuk.

A pollentomldk in situ vizsgalatdhoz a fixalt termdket anilin kékkel
festettiik, majd alkoholsorban viztelenitettiik, végiil BABB oldatban (benzil-
alkohol ¢és benzil-benzoat 1:2 aranyt elegye) attetszOvé tettilk. A deritett
termoket kettévagtuk, és a mikropilét tartalmazé termd-felet egy BABB
cseppben konfokalis mikroszkdpban vizsgaltuk.

Az embriofejlédés in situ vizsgalatdhoz megporzas utan 24 és 72 oraval
a termOket Kkipreparaltuk, majd kettéhasitottuk, és a szabadda valt
magkezdeményeket Clarke oldatban fixaltuk. A sejtmagok jeloléséhez a
mintakat elészor atmostuk, ezutan festettik SYTO 63 DNS-specifikus
fluorokrommal, alkoholsorban viztelenitettiik, és BABB oldatban deritettiik.

A deritett termoéket és termd-feleket mélyitett targylemezen 20 pL
BABB cseppben 1 mm szilikon tavtarto alkalmazasaval konfokalis
1ézerpasztazd mikroszkoppal vizsgaltuk. A kiilonb6z6  fluorokromok
specifikus emisszidjat a kivant hullamhosszon HeNe I1ézerrel tortént

gerjesztést kovetden a megfeleld sziirdk segitségével detektaltuk.
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2.4 A hibrid utédnemzedék molekularis vizsgalata

Aramldsi citometria

A sejtmagok izoldlasahoz az 5-7 napos leveleket jégen, 800 uL izolald
pufferben ¢éles pengével bevagdostuk, és az igy kapott, sejtmagokban gazdag
szuszpenziot 40 um poérusatmérdji szirdvel ellatott csdvekbe szlrtiik. Az
majd a méréseket FACScan™ citométerrel végeztiik.

Molekuldris markerezés

Az utédnemzedék genomasszetételének meghatarozasahoz az apai genom
kromoszémaira specifikus primereket terveztiink, és ezekkel a novényekbdl
izolalt DNS templaton 20 pL végtérfogatban polimeraz lancreakciot
végeztiink. A reakciotermékbdl 10 pL-t 2% agardz gélen futtatva, az
elvalasztas eredményét etidium bromidos festés utdn géldokumentacios
rendszerrel rogzitettiik.

Genomi (GISH) és fluoreszcens (FISH) in situ hibridizacio

A meiodzis allapoti portokokat Clarke oldatban fixaltuk, targylemezen
elokészitettik és -20°C-on taroltuk. Az arpa 0Osszes DNS-bol nick
transzlacioval allitottuk el6 a digoxigenin-16-dUTP-vel jelolt probat. A GISH
technikdt Szakacs ¢és mtsai. (2013) leirdsa alapjan hajtottuk végre.
Blokkoloként jeloletlen buza DNS-t hasznaltunk, amit a proba harmincszoros
az elézoleg kapott GISH jeleket 50%-os formamidban 42°C-on
eltavolitottuk, majd a centroméra koriili heterokromatinra specifikus (GAA);

probaval ismét hibridizaltunk.



3. EREDMENYEK

3.1 A progamikus (prefertilizaciés) szakasz citolégiaja

A blaza bibe felszinén megtapadt buza ¢és arpa viragporszemek
¢letképességében nem volt szadmottevd kiilonbség. Az elsé vizsgalati
idépontban — 15 perccel a megporzast kovetden — a buza pollen 44,6%-a
bizonyult élének, és az arpandl ez az értek 40,2% volt. Az ezt kovetd
idépontokban — 30 és 45 perccel a megporzas utdn — az arpa pollen ismét a
buzaéval kozel megegyezd vitalitdst mutatott: a buzanal 22,8%, illetve
32,4%, mig az arpa esetében 24,3%, illetve 35,3% volt az €16 viragporszemek
gyakorisdga. A sajat €s az arpa pollen vitalitasa kozott jelentds eltérés csupan
60 perccel a megporzast kdvetden volt tapasztalhatd, amikor az ¢l6 buza
viragporszemek gyakorisaga (19,1%) tobb, mint kétszerese volt az arpaénak
(7,6%).

Mind a buza, mind pedig az arpa pollen altal hajtott tomldk képesek 1
oOra alatt elérni a csirakaput, és be is jutottak azon, elérve a szinergida sejtek
filiform apparatusat. Mindkétféle porzasnal talaltunk olyan pollentdmldket is,
amelyek a csirakapun még nem Iéptek be ugyan a fixalas pillanataban, de
néhany mikrométerre megkozelitették azt, valamint olyanokat is, amelyek a
termd hati oldalan az integumentum és a maghdz faldnak bels6 epidermisze

kozti térben tartottak éppen a csirakapu irdnyaba.

3.2 A posztgamikus (posztfertilizacios) szakasz citomorfologiaja

Husz prepardlt ovulumot megvizsgalva, harom esetben a zigota elsd
osztodasaval bezéaruld elsé sejtciklus a kontroll termdkkel megegyezd
modon, teljesen végbement. Egy alkalommal a zigéta épp az elsé mitdzis
metafazisaban tartozkodott, €s jol lathatd volt az osztdédasi orsd, valamint a
mikrotubulusok ¢és a sejt kozépvonalaban felsorakoz6 erdsen kondenzalt

kromoszémak. Ebben az esetben a korai sejtosztodasok alatt végbemend apai
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kromoszéma eliminaciot is sikeriilt kozvetlentil ,.tetten érni”, megerdsitve
ezzel azokat az eredményeket, amelyek szerint az arpa kromoszémak a
tokéletlen  centroméra/mikrotubulus  kapcsolatok miatt  alkalmanként
lemaradnak. Egy esctben sikeriilt kozvetleniil a megtermékenyiilés el6tti
allapotot is megfigyelniink.

A 3 napos embriok nagy része gdombstadiumu volt, ami koriilbeliil 1
napos lemaradést jelent a csepp alakt, kontroll embriokhoz képest. Az
endospermium minden esetben néhany sejtmagvas, fejletlen struktira

formdjaban volt lathato.

3.3 Intergenerikus buza-arpa hibrid novények eléallitasa 2,4-D kezeléssel
Az arpaval legjobban keresztezhetd buza genotipusnak a ‘Szecsuan’
bizonyult, aminél a megporzott viragok 14%-abol sikeriilt novényeket
felnevelniink. Ezt kovette a ‘Chinese Spring’ Ph' 5,8%-0s novény
kihozatallal, mig a leggyengébb eredményt a ‘Chinese Spring’ hozta, mivel a
megporzott virdgoknak mindossze 2,3%-abdl tudtunk életképes ndvényeket
felnevelni.

A novények elemzését tobbféle modszerrel elvégezve Kkapott
részeredményeket egymassal Osszevetve atfogoan értékeltiik. Negyvenkét
lehetséges hibrid novény, valamint 6 db H. bulbosummal végzett
keresztezésbdl szarmazd haploid belsd kontroll mintdit vizsgaltuk meg
részletesen. Az esetek 85%-aban (41 minta) legalabb két modszerrel kaptunk
értékelhetd eredményt. Az adatok Osszesitése utdn megallapitottuk, hogy a
hibrid populacié minddssze harom egyede (7,1%, 1-1 mindharom buza
genotipussal) mutatkozott teljes hibridnek, azaz a 21 anyai kromoszoma
mellett a 7 db apai kromoszémat is tartalmazta legaldbb egy példanyban.
Tovabbi hét novényben (14,2%, szintén mindhdrom buza genotipussal) volt

kimutathat6 az apai genom egy része (legalabb 2 db kromoszoma).
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Ot névénynél (11%, négy esetben kromoszoma markerrel és egy
esetben GISH-sel) talaltuk jelét a sziil6i genomok kozotti atrendezodésnek.
Az alkalmazott moddszerekkel a mintak 96%-aban (46 ndévény) a
genomosszetételt pontosan meg lehetett hatdrozni. Mind a tiz ndvénynél,
amelynél a haromféle vizsgalat elvégzésre keriilt, 100%-ban azonos

eredményt kaptunk.

3.4 Intergenerikus buza-arpa hibrid novények eléallitisa demetilacios
kezeléssel

Harom nappal a megporzast kovetéen az Ontermékenyitett kontroll és a
demetilacios kezelést kapott termokben talalhatd embriok méretében és
fejlettségében nem volt jelentds eltérés. Az embriok mindkét esetben
atlagosan 10-20 sejtbdl alltak, és 50-60 um hosszasagu, csepp alakot vettek
fel. A legszembetiindbb eltérés az endospermium méretében és
megjelenésében mutatkozott. Az arpaval termékenyitett és kezelt
szemkezdeményekben az embriok mellett nagyon ritkdn volt jelen
endospermium, és amikor igen, akkor az esetek dontd tobbségében ez egy
néhany sejtmagbdl és citoplazmabdl allo, csdkevényes struktira volt. Két
szemkezdeményben az endospermium méretében és fejlettségében nem
maradt el jelentdsen az Ontermékenyitett kontrollétol, és egy izben az
endospermium méretében feliill is multa azt, tovabba szerkezetében is
jelentdésen elért a kontroll endospermiumoktol.

A 6 napos, arpaval termékenyitett, kezelt szemkezdeményekben az
embriok méretiikben és megjelenésiikben a kontroll embridkhoz hasonloéak
voltak, de az endospermium mérete széles skalan valtozott a teljesen
hidnyzo6tol az egészen lesejtesedett allapotig.

Két héttel a megporzast kdvetden az arpaporzasbol kapott 2351
szemkezdemény nagy része (81%) mar lires volt, és sem embridt, sem

endospermiumot nem tartalmazott.
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Az embridt tartalmazé szemkezdemények (332 db), 78,3%-aban (260
db) az embriok méretben jelentdsen elmaradtak az Ontermékenyitett
szemkezdeményekben fejlodé tarsaiktol. Ezekben a szemkezdeményekben
sohasem volt jelen az embridhoz kapcsolédd endospermium. Ugyanakkor 66
esetben (19,9%) az embriok fejlettségben és méretben azonosak voltak az
ontermékenyitett, kontroll szemkezdeményekben talalhatokkal. Ezek mellett
az embriok mellett mindig volt legalabb az embrié méretével azonos méretii
kocsonyas szerkezet(i csokevényes endospermium. Ugyan csak négy esetben
(1,2%), de a fejlett embrio mellett nagy, az egész szemkezdeményt kitoltd, az
ontermékenyiilt kontrollhoz hasonlo, bar attol kisebb méretli endospermium
is fejlodott. Az ilyen szemtermések az érést kovetden rancosra szaradtak, de a
csiranyugalom megtorése utdn nedves sziir6papiron Onalléan kicsirdztak,
majd ¢letképes novénnyé¢ fejlodtek. Két esetben (0,6%) a szemkezdemények
belsejében az endospermium helyén egy masik embrioszerli képlet
(embrioid) fejlodott.

Az embriokbol regeneralt 210 novény kromoszoma(kar)-specifikus
markerelemzése alapjan 80%-uk tartalmazott legalabb 1 arpa kromoszémat.
Az arpa kromoszoémak bennmaradasa (€s igy kiesése) nem mutatott
preferencidkat, ezért a kromoszomaeliminicid6 folyamata a vizsgalt

populacidban véletlenszertinek tekinthetd.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

e A szaporodds progamikus szakaszdban a sajat (buza) és az Aarpa
pollenszemek ¢életképességét, valamint a pollentomlék hajtasat a buza bibén
Osszehasonlitva megallapitottuk, hogy a vizsgalt genotipus kombinacidok
esetében nem tapasztalhatd lényegi eltérés. Mind a bliza, mind az arpa
pollen hasonlé mértékben csirazott, hajtott tomlot, és a csirakapun keresztiil
nagy gyakorisaggal elérte a szinergida sejteket.

e A szaporodas posztgamikus szakaszaban a buza x arpa hibrid embridok
fejlédése az ontermékenyitettekhez képest fokozatosan lelassult: a porzést
kovetd 3. napra atlagosan koriilbeliil 1 napnak megfelelé lemaradas alakult
ki. Az endospermium esetében ez a kiilonbség még szembetinébb Vvolt.

e Az Ontermékenyitett és a bliza x arpa hibrid szemkezdemények tovabbi
Osszehasonlitd vizsgalatai soran megallapitottuk, hogy utobbiak fejlédése a
3. naptdl egyre nagyobb mértékben lemarad. A lényegi kiilonbség a két
vizsgalt csoport kozott, hogy a hibrid endospermium fejlédése néhany gyors
osztodast kovetden elakadt, ami végsd soron az embriok ndvekedésének
teljes leallasdhoz vezetett. A megporzast kovetd 3-14. nap kozott a hibrid
embriok sikerrel kimenthetdk és ndvényekké nevelhetok.

e Uj genotipus kombinaciok alkalmazéasaval, valamint kémiai kezelésekkel
minden eddiginél magasabb, atlagosan 30% (maximum 41%) embrio
kihozatalt értiink el, és az embridk kozel négyotdodebol (78%) novényeket
regeneraltunk. Ez a hatékony hibrid el6allitasi rendszer mar alkalmas a
jovoben genomikai vizsgalatok kivitelezésére.

e FEgynagy, 210 felnevelt hibrid névény populacidban molekularis modszerek
(aramlasi citométer, kromoszoma-specifikus DNS markerek és GISH)
alkalmazéasadval megallapitottuk, hogy az egyedek mintegy 20%-a
hianytalanul 6rokolte mindkét sziiléi genomot, mig 60%-ukban az arpa

genom legalabb egy kromoszémaja kiesett a fejlddés soran. Végiil szintén
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kb. 20%-ban anyai haploidokat kaptunk, amelyekbdl az apai genom teljesen
kiesett, feltehetéen még az embrionalis fejlédés korai szakaszaban. Ezek az
aranyok lényegesen kedvezobbek az eddig leirtaknal, és hatékony hibrid
eldallitast tesznek lehetdve.

Modern mikroszkopos elemzés és klasszikus citogenetikai ismeretek
Otvozésével mar a zigéta elsO osztoédasa soran igazoltuk a Kkorai
kromoszéma kiesés jelenségét, és egy lemarado arpa kromoszomat (5H)
sikerrel azonositottunk.

A kizar6lag anyai genommal rendelkezd haploid novények genomjanak
duplikélasaval fertilis dihaploid (DH) novényeket allitottunk eld, amelyek
eredetileg  kétségteleniil 4arpa  termékenyitésbdl és  uniparentalis
genomeliminacid révén keletkeztek, igy homozigotdk lehettek minden
olyan all¢lra, amelyek az arpaval keresztezhetdséget befolyasoljak. Ezekbdl
a DH vonalakbdl 1j, a korabbiaknal jobb tulajdonsdgokkal rendelkezd
keresztezési alapanyagot szelektaltunk.

Megéllapitottuk, hogy demetilacios kezeléssel  késleltethetd az
endospermium fejlédésének ledllasa, s6t bizonyos esetekben annyira
kitolhat6, hogy szinte normadlis anatomiaji ¢€s funkcidju endospermium
fejlodik. Ezzel a modszerrel elsOként allitottunk el6 bluza x arpa

keresztezésbol autondom csirdzésra képes szemterméseket.
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