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1. BEVEZETES ES CELKIT UZES

1.1. A téma aktualitasa

A kender vetésterlletét a vilhgon 60-70 ezer hekthecsulik, ennek a fele Kindban talalhatd. A
masodik helyen az Eurdépai Uni6 all 15-16 ezer heiktdFranciaorszdgban kb. 12 000 hektaron
allitanak eb a kenderrostotsfeg a papiripar szaméra

A magyar kenderipar 1950-es és az 1960-as éveltteea f&nykorat. 1962-ben
23 000 hektarral a cukorrépa és a napraforgd utdarmadik legnagyobb terlleten termesztett ipari
novény volt. A rostot 9 kendergyar Allitotta @s azt 4 fonoda és 3 séizem dolgozta fel (Bocsa,
1962). Az atlagos korétermések nem haladtak megdsugat. Ezutan vetésterilete csékkenni kezdett.
Viszont az Uj nemesitésnagyobb kérotermésés rosttartalmu fajtak termesztésének készépehed
kender atlagtermésesth. A rendszervaltas idejére a hazai kender veidste 1000 ha ala csokkent,
de a hektéros termések elértek 8-9 tonnat. 200 &lvestkender termesztés mdiyz

Az egészséges taplalkozas reformja, a kornyezdbmdgényei és az anyagi motivacio miatt
a termeszik és a felhasznaldk is keresték a kender UjabinbafiZsi lehéiségeit. Ezért a kender ma
mar nem csak rostnévény, hanem univerzalis noviétiyel sok biomasszéat termel, ezért energia
eléallitasra is alkalmas. A lombjabol desztillacidvadzmetikai iparban felhasznélhato illéolajat
vonnak ki. Rostjabdl és a pozdorjabdl olyan (j t&keket allitanak é] mint a szigetél és a falazo-
anyagok, a biokompozitok és a biotextilidk. Az #aé is felhasznalia a kenderrostot az
Ujrahasznosithato bélsurkolatokban. Az épitparban a rostot szigetelnyagként haszndljak, és mar
tobb éve az uUgynevezett "kendermalterbe” a kendel@gat adagolnak. A kenderrost idealis
agrotextiliak edéllitdsara. A rostkinyerés mellékterméke, a poajgg nedvszivo képessége miatt a
legjobb alom a vilagon. A kishaziallatok almozésallett foleg a versenylovak istélldiban, de a
pulykatzemekben is hasznaljak. Egyesek a kedtleltnallithatd termékek szamat 25000-re becsulik.
Mindezeken tul a kender fontos szerepet tolt begiszséges taplalkozasban, hiszen a magbén Iév
olaj fogyaszthaté formdban tartalmazza az essZengidinolénsavat. Ez a tobbszordsen telitetlen
zsirsav a noévényi vilagon belll csak négy mas fajadalhaté meg, és bizonyitott jotékony szerepe
van a szivrikddés, a hormonalis rendellenességek ésrbetegségek gydgyitasdban (Deferne és
Pate, 1996). A kendermagolajat nem csak a tobbsebrdelitetlen zsirsavalés ezen belll az
esszencialis zsirsavak gazdag forrasanak tekihtkem kiemelik az idedlis linol- és linolénsav
aranyat (3:1) is (Weil, 1993; Wirtshafter, 1995;f&rae és Pate, 1996). Napjainkban az élelmiszer- és

kozmetikai ipar szamos kendermagbdl vagy kenddy@lagballitott, illetve kenderolajt tartalmazo



termékkel jelenik meg a piacon. Az Uj tarsadalmi miaci igények teljesitéséhez viszont a

kendernemesitési programot at kellett alakitani.

1.2. A kutatéas célkifizései

A kutatdmunka sordn az aldbbi célokatém ki:

1. A kendermag olajtartalmanak névelése egyedki&ibssal.

2. A szelekcié hatékonysaganak 0Osszehasonlitaséntiagy alakkofi, ivard és
tenyésziddj nemesitési anyagoknal.

3. Az olajtartalom vizsgalata kulénb®analitikai mddszerekkel, ezek dsszehasonlitasa,
megbizhatésaguk elléreése.

4, Az olajtartalomra tortén szelekciéo hatasanak vizsgalata a zsirsavisszetétet
esszencialis zsirsavak mennyiségére és aranyara.

5. A zsirsavak kozotti korrelaciok elemzése.

A THC tartalom csokkentése egyedszelekcidval.

A magas olajtartalom, a keddezsirsavosszetétel és az alacsony THC tartalom
hatdsdnak megallapitdsa az egyedi magtermésre, zarmagtomegre €és a
kérémagasséagra.

8. Kozépkorai tenyészidejegylaki, szabadlevirdgzasos, magas olajtartalmgkender
fajta eballitasa és bejelentése fajtaisitésre.

9. A fajtajel6lt mag-, kéro- és rosttermésénekamant névénymagassaganak, olaj- és
THC tartalmanak o6sszehasonlitasa mas kender faghkés a standardokéval
magyarorszagi és csehorszagi éhnelyeken.

10. Tenyészterilet-kisérletek beallitAsa a Fibogtimalis egyedi magtermésének

megéallapitsara.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1  Avizsgalt genotipusok

Kisérleteimben a Kompolti rostkender fajtat, a Ffam 21-63 vonalat és a Tiborszallasi t4jfajtat,
illetve ezek olaj-zsirsavosszetételre, valamint Ttd@alomra szelektalt utddpopulacioit és csalédjai
vizsgaltam (Kolaj, Tibolaj, Fibrol).

A Kompolti kendel955-6| allamilag elismert kétlaki rostkender, igen naiggttartalmu fajta.
Eurépéban ez a legrégibb allamilag elismert szavardigzasu déli tipusu kétlaki fajta. Tulajdonsagai
megfelelnek a jelenlegi termesztési igényeknek, einidlland6 szelekcié alatt all. Tenyészideje
rostkendernek vetve 110-115 nap. Magkenderkéntl880nap alatt érik be. A kdrotermése jedsnt
(11-12 t/ha). A rosttartalma a kulfoldi és belfolthjtak kdzott a legmagasabb (31-35%). A
rostfinomséga és a rostok szilardsaga atlagos.

Tiborszalldsi tenyészanyadiétlaki tajfajta. Az intézeti kender-génbankbannrfiartott
nemesitési anyag. THC- tartalomra és olajtartalamera volt szelektalva. Tenyészideje rostkendernek
vetve 100-105 nap. Magkenderként 140-150 nap @tdétbe. A rosttartalma kozepes, 25%-o0s, de a
rostfinomséga nagyon jo.

A Fibrimon egylaki, kozépké&s fajta. Az 1962-ben allami elismerést kapott UnBdibrid

apai vonala. Folyamatos rostdusito szelekcio alatiagkenderként 135-145 nap alatt érik be.
2.2  Nemesitési modszer

Az 1996. éviKompolti kenderostfajta populaciobol 209 angamagtermésének allapitottam meg az
olajtartalmat. A 27 legmagasabb olajtartalmi édegylegalacsonyabb THC-tartalmi egyedet kilon
tenyészkertbe vetettem. Az egyedszelekcidét minddreré ezen elvek szerint folytattam, megfélel

izolacios tavolsagban létesitett 0,1 ha-os tenygtzkben.
2.3  AKkisérletek kérulményei

A szantofoldi kisérletek 1997, 1998, 2000, 20002@004 és 2006-ban Kompolton, 2004-ben
Debrecenben, Székkutason és Tordason; 2006, 2008, & 2010-ben pedig Csehorszagban lettek
elvetve. A kilonbo& évek Bbb meteoroldgiai jellentiit Kompolton az 1. tdblazat tartalmazza. A
kender fajtakisérletek négy ismétléses véletlerkiblelrendezégek voltak. A nettd parcellaméret
10,08 i volt. A 10,5-12,0 cm sortavolsagra hasznositafitgisen 200 vagy 400 novényfniett
elvetve 3 cm mélyen.

A Kkisérletek elrendezése és az alkalmazott agrolechminden évben egységes volt.

Eloveteményként gabonat, borsét vagy més pillangéémyiaket hasznaltam. A kendeéwdtemeny



esetében egy évig ugaroltam a talajt. Awetemény betakaritdsat koden a terlletet megtarcsaztam
ésdsszel 400 kg/ha egyénaranyd (15%-o0s) komplex NPKitnagyat vagy 60 kg nitrogént, 60 kg/ha
P,Os-t és 60 kg/ha KO-t szértam ki. A mélyszantas utan a talajt sindtGwunkaltam el. Tavasszal
mar csak 25-35 kg/ha ammaoniumnitratot juttattamAkmagagy-elkészités kombinatorral tortént. A
novényeket kézzel, mindig aprilis é&ldelében vetettem. Bs gyomosodas esetén Afalon/Dual
preemergens gyomirto szereket alkalmaztam, mindbglyl,5 I/ha mennyiségben, de az allomanyok
igy is éltaldban kétszeri kézi kapalast igényeléek aratasig. Betakaritdskor a ndvények vagasa
sarloval vagy Stihl motoros kaszaval tortént. Adgoett novényeket felkipoltam, és igy 2-3 hétig
széritottuk. A kivalasztott anyatdveket egyenkédpeltem ki, majd tisztitottam.

A szelekcio soran az anyatOveket 70 cm-es sorétésdisagra vetettem. A parcelldk tertlete
altaldban 7,7 mvolt. Egy anyat parcellaba 46-100 névény kerillt. Az ésszehasomisérletek
négyismétléses, véletlen blokk elrendézkisérletek voltak. Adszam kisérletben a sortavolsag 70
cm volt, a étavolsagot pedig 20, 30, 50 és 70 cm-re allitotvemitt a parcella teriilete 50 kolt.

A csehorszagi fajtakisérletek harom- vagy négyikmés véletlen blokk, illetve polifaktorialis
véletlen blokk elrendezéskisérletek voltak. A nettd 10%es parcellakba kilenc sor névényt vetettem
12,5 cm sortavolsagra. A kisérletek vetése dbmtytol fliggéen aprilis 14. és majus 5. kozott,

betakaritasa pedig szeptember 9. és 23. kdz6tt volt

1. tablazat. Meteorolégiai adatok a tenyéézadhtt, Kompolt 1997-2006.

Evenkénti havi 04. 05. 06. 07. 08. 09. Atlag/
1997. Hémérséklet (°C) 10,2 15,9 17,1 17,9 19,1 15,2| 15,9°C
Csapadék (mm) 20 50 80 152 33 37| 372mm
1998. Hémérséklet (°C) 11,6 17,9 18,6 22,6 22,7 15,3] 18,1°C
Csapadék (mm) 52 121 42 82 106 73| 476 mm
2000. Hémérséklet (°C) 13,0 15,8 19,2 20,3 19,7 14,6| 17,1°C
Csapadék (mm) 72 24 11 89 23 42| 261 mm
2001. Hémeérséklet (°C) 12,3 17,0 20,2 215 21,7 13,8 17,6°C
Csapadék (mm) 60 3 35 79 38 75| 290 mm
2002. Hémeérséklet (°C) 11,2 16,3 21,4 23,5 21,4 16,4| 18,3°C
Csapadék (mm) 11 35 50 90 101 58| 345 mm
2004. Hémérséklet (°C) 8,5 12,1 14,0 14,4 16,1 13,4 12,9°C
Csapadék (mm) 48 42 69 68 129 19| 375 mm
2006. Hémeérséklet (°C) 7.4 10,7 14,5 17,8 15,0 15,2| 13,4°C
Csapadék (mm) 41 75 174 79 18 2| 389 mm

2.4. A vizsgalt tulajdonsagok

A kisérletben mértem a betakaritdskori novénymaagpds a terlletegységenkénti magtermést, az
ezermagtdmeget, tovabbd a magterresks a kiszamolt olajszazalékbol megéllapitottam az

olajhozamot.
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A ndvénymagassagot a ndvények kivagasidt ehinden kezelésben 12 ndvényen meértem a
talajtol a tenyésicsucs legmagasabb pontjaig. A kisérlet vagasatedléegkisebb pergés érdekében
sarlokkal végeztem. Majd a ndvényeket kévékbe t@idtés minden kévét cimkével lattam el a
kezelés és az ismétlés jelolésével. A magkendedsaraa novény termésének 50%-o0s érettségekor
tortént, ezért a kévéket kipokba allitottam, 2dhénaritottam és utéérleltem. A magcséplés kisérlet
csépbvel tortént a novenyek kézi adagolasaval. Minderelds cséplése utan a cgépisztitottam. A
parcella magterméseket tisztitottam, a tomegeikegmeértem. Ezutdn minden parcellabdl véletlen

mintavétellel kiszdmoltam 500 db magot, és a niéneiget megduplaztam az EMT meghatérozaséra.
2.5. Beltartalmi vizsgalatok

Az olajtartalom meghatarozasahoz szikséges ol@jat érett magbdl préseltem ki Komet markaju,
német gyartmanyu kisérleti préssel TBon. Az igy kisajtolt olaj tomegét anyatévenkéigitdlis
mérlegen mértem meg.

A nyerszsir-tartalmatSoxhlet médszerreaz ISO 659 standard moddszer leirdsai alapjan
végeztem a Fleischmann Rudolf Kutatdintézetben Katop. Az analizishez a teljes érésbenslév
novényeket aratas utan egy hétig a szabadban odtarit majd a magterméseket egyedenként
kicsépeltem és tisztitottam. A vizsgalatokhoz sefiks 2 g mintat porceldanmozsarban poritottam.

A roncsoladsmentes meghatarozast NIR analitikai @ers| Infratec 1275 analyzer FOSS
TECATORmarkaju niiszerrel végeztem 7% nedvességtartalomra leszakitotB5 g mintabdl. A
vizsgélatokat Fleischmann Rudolf Kutatdintézetbégeztem.

Az olajtartalom mérését magneses rezonancia (NMBJiKékkel atljvidéki Mezbgazdasagi
Kutatointézetben végeztdkaran ultra-10tipusu nfiszerrel az ISO 10565/98 szabvany szerint.

A zsirsavosszetétel megdllapitasahoz szukségamimtiaj szuperkritikus fluent extrakcioval
nyertem ki Meyer és mtasai (1991) szerint 0,3 ghohgA zsirsavosszetétel meghatarozasa AS 800
automata mintaadagoloval ellatott Fisons GC 80p0sti gazkromatogréaffal tortént Omegawax 250
(Supelco, Bellefonte, PA, USA) oszlopon a SZIE gaati Laboratoriuméban.

A A9- tetrahidrokannabinol tartalom meghatarozasalacegglaki fajtaknal minden egyeiy
a kétlakiaknal pedig csak @&egyedeksl| a virdgzas kezdetét kowe20. naptdl a virdgzas végét kdvet
10. napig terjed idészakban kb. 10 cm hosszu, 50-100 g mintat szedt8md &lagazas vegdr A
mintakat 8-13% nedvességtartalom eléréséig szariotUtana DFH tipusu Culatti daraldval
megroéltem, majd 1 mm atmépi szitan megszitaltam, és a mintdkat felhasznaléstgt, szaraz
helyen, szobatmérsékleten taroltam.

A THC tartalom meghatarozasa langionizaciés deteddt@s split injektorral ellatott Hewlett
Packard HP 5890 Series Il GC tipusu gazkromatagradrtént a kompolti kutaté intézet
laboratoriumaban az 1251/1999EC R 5/a § 2 (EC,2BQD)endelet szerint.



2.6. Az adatok kiértékelése

A felvételezett agrondémiai tulajdonsdgokat, az-oég a THC tartalom adatait, valamint az &llami
elismerésre bejelentett Fibrol fajta értékvizsgalak magyarorszagi €s csehorszagi eredmeényeit
egytényeés varianciaanalizissel értékeltem ki ,MS Excel fdicrosoft Window§ szamitégépes
szoftverrel, majd a szignifikans differencia érte®eab (1967) szerint szamoltam ki. A zsirsavarsliz
eredményeit a ,két kozépérték dsszehasonlitAsazhadatok szdma azonos” statisztikai prébaval
elemeztem (Svab, 1967). A vizsgalt tulajdonsadgokzOkd kapcsolatot kifejgz korrelacios

koefficienseket pedig ugyancsak az ,MS Excel forcMsoft Window§ szamitégépes szoftverrel
szamitottam Kki.



3. EREDMENYEK

3.1. A kendermag olajtartalmanak novelése egyedsegkioval a préselt és extrahalt

olajtartalom alapjan

A Kompolti rostkendemlappopulécidja atlagban 24,8+2,1% olajtartalommeaidelkezett. A 209
megvizsgalt egyedib 58-nak 24,1-25,0% kdzott, 36-nak 25,1-26,0% kiyZAxi-nek pedig 26,1-27,0%
kozoétt volt az olajtartalma. Volt tovabba 6t 28 9.6 olajtartalom kdzé ésanyab is. A kiindulasi
anyagban az olajtartalomra vonatkozoéan elegemngnetikai variabilitds volt. 2002-ben az
utodpopulacio atlaga 29,8% volt, tehat 6t év egixddigatds hatasara a Kompolti rostkender fajta
préselt olajtartalma 5%-kaktt, és létrejott a magas olajtartalmi csaladokbélkolaj populacid. A
31,1-33,0%-0s olajtartalmi egyedek jelenléte pediga utal, hogy egyes Kolaj csaladokban
szelekcioval az olajtartalom tovabb novethets 30,0% feletti érték is elérliet

Mivel az olajtartalom alakuldséat az évjarat is bhefsolhatja, ezért ezt a hatast ugy zartam ki,
hogy a kiinduldsi fajta, valamint a harom, olag#otmra szelektélt utddpopulacidinak magjait egy
évben egy terghelyen vetettem el. A magok olajtartalméat pedig@seléses modszernél pontosabb,
nemzetkozileg elfogadott Soxhlet modszerrel hatarozmeg. A vizsgalt populaciok olajtartalma
32,61% és 35,44% kozott valtozott, vagyis hexanesakcié utdn mintegy 5-6%-kal nagyobb
értékeket kaptam, mint préselés utan. Legkisebfiadiama (32,61%) az alappopulaciénak volt,
legnagyobb pedig a legtdbbet szelektalt utodpopudak (35,44%). Mivel az évjarathatst
kikliszobdltem, ezért valéstileg a szelekcidé miatt mind a harom vizsgalt utédpagioban 1,13,
2,65, illetve 2,83%-kal és szignifikAnsan magasaldit a magok olajtartalma a Kompolti
rostkenderéhez képest. Az utdédpopulacidk olajimdalkdzott is voltak szignifikans kilonbségek
(1999-2000; 1999-2001), de a 2000-es és a 200bpslgriok azonos szdmai egy 35,26-35,44%
kordli érték allandosuladsat mutatjak. A 2000-esééviannak mindkét modszerrel kapott értékeim is.
Ebben az évben a préseléssel kinyert olajtartal®/®%2, a Soxhlet mddszerrel meghatarozott pedig
35,26% volt.

A Tiborszallasi tajfajtaclajtartalomra tortéh szelekciéjat 1997-ben kezdtem el. A t§jfajta
ekkor 69 anyadibdl allt, és olajtartalma 26,6% volt, vagyis 1,8%-kahgasabb, mint a Kompolti
rostkenderé. 4 év alatt 2,3%-0s olajndvekedéstakayat kipréselhétolajban, tehat a szelekcié végén
27,8% olajtartalommal rendelkezett.

A Soxhlet modszerrel mért olajtartalmon alapuldledzs6 egy évvel révidebb volt, mint a
préseléssel végzett szelekcios periodus. Az ofaiten értékek 32,13% és 34,38% kozott voltak. Az
alappopulaciééhoz képest 2001-ben 2,25%-kal s#@ni$an dtt az olajtartalom. A Tiborszallasi
fajta esetében 2000-ben és 2001-ben is voltak réinuibdszerrel meghatarozott olajtartalom adatok.

Ezek szerint a Soxhlet médszerrel 5,5-8,0%-kal salgia olajtartalmakat mértem, mint préseléssel.
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A Fibrimonfajtal67 egyedil allo, 28,8 % atlagos olajtartalma populéciéjabwult a Fibrol
egylaki kenderfajta nemesitése. Ez az érték 4%viahaladta a Kompolti rostkender és 2,2%-kal a
Tiborszallasi téjfajta atlagos olajtartalméat. Aagpopulaciobol csak a 31,0% feletti olajtartalmu
anyatbvek magjait vittem tovabb, ami az alappopaldd,2%-at képezte. A kdvetkezvben az
utédpopulacio atlaga 0,4%-kal kisebb volt az alguécioéndl. 2000-ben az olajtartalom elérte a
kiindulasi szintet. A szelekcié végén, 2002-beregylaki Fibrol utédpopulaciéban a csalddok atlagos
kipréselhet olajtartalma 29,6% volt. Ez azt jelenti, hogy @ynév szelekcio utan kozel 0,9%-kdith
az olajtartalom. Az utddnemzedékek atlagai kozkttibonbségek egyik esetben sem érték el a
szignifikancia értékét, a 2,87%-ot.

Egy évben elvetve a kilonb®2vjaratd utddnemzedékek magjait nem talaltam hdéget
azok Soxhlet modszerrel meghatarozott olajtartabmabA  kiindulasi populacié  33,7%-0s
olajtartalmahoz képest a szelektalt nemzedékekadlajma valamennyi vizsgalt évben szignifikansan
1,38, 1,39, illetve 2,11%-kalsit. A 2000 és A 2001 évek préselt olaj tartalmheganos extrakciéval
meghatarozottal dsszehasonlitva azt figyelhettemwy, inegy a Soxhlet moédszerrel kapott olajtartalom
az emlitett két évben a préselt olajtartalomérad761%-kal magasabb volt. Tehat a Fibrol esetében a

Soxhlet modszerrel 2,11%-0s volt szelekcié mid#ijtartalom névekedés.

3.2. Az olajtartalom vizsgalatara leggyakrabban haznalt modszerek és technikak

0sszehasonlitasa

A roncsolasmentes olajtartalom meghatarozasi moelszgdterjedésével NIR és NMR elvek alapjan
mikods készllékekkel is elvégeztem az analiziseket. Arkibzd modszerrel kapott adatok kozotti
korrelacios egyutthatdkat pedig kiszamitottam. Eze&ke alapjan elmondhat6, hogy a Kolaj 2000. és
2002. évi utdédpopulacioinak préseléssel és Soxmiétiszerrel meghatarozott olajtartalma kozott
kozepes, pozitiv és szignifikans dsszefliggés a002. évi anyatdvek NIR készilékkel és a Soxhlet
maodszerrel meghatarozott olajtartalma koézétsepozitiv szignifikans korrelacio volt (r=0,89***)
2004-ben az NMR készilékkel az egész szemben rgjtartalmak szintén pozitiv, szignifikans
Osszefliggésben voltak a Soxhlet eljarassal kapettadehat a Kolaj anyatévek harom évben
kulonbdz maodszerrel mért olajtartalmai j6 megegyezést rakah standard Soxhlet mddszerrel
mértekeével.

A Tibolaj anyatdvek olajtartalmat csak egy évbe@Q2ben tudtam haromféle modszerrel
meghatarozni. A korrelaciés egyitthatok szerintéseléssel és a Soxhlet mddszerrel meghatarozott
olajtartalom kozott éis, pozitiv szignifikdns kapcsolat volt gy, minN&R készilékkel kapott adatok

és a Soxhlet médszerrel kapottak kdzott is.
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3.3. A magas olajtartalmu populaciok zsirsavosszdatde és az azok kozotti korrelacios

viszonyok

A kenderolajat nagyobb részben telitetlen zsirsalkétjak; olajsav, linolsava(6), ALA (o 3) és
GLA (06). A telitett zsirsavak kozul pedig palmitinsa\sgttearinsavat és arachidinsavat tartalmaz. A
zsirsavosszetétel alakuladsat az olajtartalomraekZdl Kolaj és a Fibrolaj csaladokban 2004-ben
tanulmanyoztam a kompolti kisérletéklszarmazo magokbadl.

A gazkromatogréfias vizsgalatok eredményei alapjéglitetlen és a telitett zsirsavak ardnya a
Kompolti rostkenderben 9,9:1, a Kolajban pedig 11,,8hat az olajtartalomra szelektalt csalddokban
1,4 résszel 6tt a telitetlen zsirsavak aranya. A Fibrimon fajsetében ez az arany 10,2:1, a Fibrolnal
pedig 9,4:1. A két kiinduldsi populacidban azono#t & telitetlen és a telitett zsirsavak aranya. De
amig a Kolajnal, feltehéen az olajtartalomra tortérszelekcié hatasara, jelésen ritt a telitetlen
zsirsavak aranya, addig az egylaki Fibrok#dk mennyiségében kisméiidgksokkews tendencia volt
megfigyelheb.

A telitett zsirsavak kozil a magas olajtartalmu glatsalddokban a Kompolti rostkender
fajtdhoz hasonlitva a sztearinsav aranya nem \gittaz palmitinsav mennyisége pedig szignifikansan
csokkent. A telitetlen zsirsavak koziul az olaj- &dinolsav tartalom a Kompolti rostkenderhez
viszonyitva 1,65, illetve 2,43%-kal, szignifikansaftt. Valoszirtileg a linolsav mennyiségének
névekedése miatt az ALA mennyisége szignifikAns@8%-kal csokkent az olajtartalom ndvekedése
miatt. A GLA tartalom is csokkéntendenciat mutatott, de a 0,18%-0s cstkkenésaiftilag nem
igazolt.

Az 06 ésw3 zsirsavak aranya a Kompolti fajtdban 2,82:1. katartalom novelésével ez az
arany 3,71:1-re ¢it, de jelenisen ritt az olajsav mennyisége is. A® €sw3 zsirsavak aranya a
Fibrimon fajtaban 3,65:1, tehat valamivel tébb, haim optimalisnak tartott 3:1 arany. Az olajtartalo
novelésével ez az arany 4,11:1-re valtozott. A emlitett olajsavcsokkenés a Fibrolnal egyutt jart a
GLA, 1,40%-rél 2,03%-ra torténszignifikans ndvekedésével.

A Fibrimon alappopulacié és a Fibrol utédok kozatttelitetlen és a telitett zsirsavak
aranyaban csak 0,4% kulénbség volt. A Fibrol csathdn a palmitinsav tartalom nem valtozott, a
sztearinsav tartalom viszont 0,49%-kal, szignifikéhm Btt a kiindulasi populaciééhoz képest.
Felteheten ezért magasabb a telitett zsirsavak aranyaagartdlomra szelektalt csalddokban. A
telitetlen zsirsavak kozil az olajsav tartalom %84dal szignifikAnsan csokkent, a linolsaug-3)
pedig 1,24%-kal szignifikansarbth. A GLA tartalom (»-6) statisztikailag igazolt névekedése (0,63%)
ennél a genotipusnal medgfigyelietEz valoszidleg az o-linolénsav (-3) tartalom rovasara
kovetkezett be, bar a 0,85%-0s csokkenés nem &kégms.

A szelekcio elején a Kompolti rostfajta olajaban &éetben volt statisztikailag igazolt dsszeflgaés

zsirsavak kozott. A telitett palmitinsavésr szignifikans negativ kapcsolatbaolt a telitetlen
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linolsavval (r = -0,75%). Szintén és, negativ, szignifikans kapcsolat volt az olajgaazALA kozott
(r = -0,76**). Az olajsav és a linolsav kdzott agadiv kapcsolat nem volt szignifikans. A linolsar é
az ALA kozott pedig nem volt 6sszefiigges (r = 0,00)

A kiindulasi Kompolti fajtaban megfigyelt &, negativ kapcsolat az olajsav és az ALA kdzott
(r = -0,77**) a magasabb olajtartalmu Kolajban igmaradt. Viszont a Kolaj populédcidéban a
Kompolti rostkendefll eltérsen, mar efs, negativ szignifikdns kapcsolat volt a linolsaveé GLA
kozott (r = -0,72%), és szignifikans, gyenge, pozé palmitinsav és az ALA kozott (r = 0,65%).

Az egylaki Fibrimon fajta gazkromatografids anai&kior egy harmadik telitett zsirsav, az
arachidinsav is elvélasztasra kerilt. Az arachalinga telitett zsirsavak kozil a palmitinsavval
szignifikans, kdzepes, pozitiv (r = 0,67*), a wfién linolsavval pedig ugyancsak szignifikdns és
kozepes, de negativ korrelaciét mutatott.

A sztearinsav és az ALA, valamint az olajsav ésaldav k6zott pedig kdzepes, szignifikans,
negativ kapcsolat volt (r = -0,77*, r = -0,63*). W& a két kiindulasi populacidoban egészen mas
zsirsavak kozott volt korrelacio.

A Fibrol fajtanal az alappopuléaciéban az emlitetirsavak kdzott mar nem volt korrelacio,

viszont az ALA és az olajsav mennyisége kodzdis emegativ szignifikAns kapcsolat alakult ki.
3.4. AA-9 tetrahidrokannabinol tartalom cstkkentése egyed=elekcioval

A THC tartalom csokkentése mindig prioritdst éhskendernemesitésben, fliggetlenil attél, hogy
milyen céllal nemesitiink. A THC tartalom annak eflee, hogy semmilyen gazdaségi értéke nincs, az
el szelekciés szempont, mivel csak azok a kendekfagthetnek az EU-ban a tdmogatott fajtak
listdjan, amelyeknek a THC tartalma nem haladja &2¢o-ot.

A Kompolti rostkender a szelekcié megkezdésekbb6%, THC-t tartalmazott. 1999-ig ezt a
pszichoaktiv anyagot 0,18 % értéken tudtuk tartanpnban 2000-ben meghaladta az engedélyezett
hatarértéket. A Kolaj THC tartalma valosilieg a kedvedtlen évjarathatas miatt emelkedett. 2000-
ben 115-re noveltik a szelekciéba bevont anyatéwzdknat, és a csonkitasi pont 0,15% volt. Ennek
kovetkeztében 2001-ben és 2002-ben mar 0,10,8ll@tl/1%-0s szinten maradt a THC tartalom.

A Tiborszallasi tajfajta THC tartalmanak csokkesatéd,7%-rél indult, mivel a génbankban
csak fenntartottuk, de soha nem szelektaltunk azsahy THC tartalomra. A Tiborszallasi tajfajtabdl
1998-ban 300 anyéatolt, ebldl 70 t6nek 0,2%-0s vagy ez alatti volt a THC tartalma. &észelekcio
utan 2000-ben a Tibolaj mar csak 0,15% THC tartabtia

A szelekcio kezdetén, 1997-ben, a Fibrimon any&tdudC tartalma 0,101 és 1,01% kozott
valtozott, és atlag 0,32% volt. Ez valamivel magéasanint az akkor engedélyezett hatarérték, a 0,3%.
A 169 egyedet THC tartalma alapjan 13 osztalybatkth sorolni. KozUulik 45-nek, azaz 26,6%-nak,
0,201 és 0,250% kozoétt, azaz a megengedett értBiélien, illetve egy kicsit folétte volt a THC

tartalma. Viszont volt 38 db olyan an§as, amelyiknek a THC tartalma a hatarérték alsgyis
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0,151 és 0,200% kozo6tt alakult. Az 1998. évi utqupaciéban a THC tartalom 0,17%-ra csOkkent. A
kovetked években a THC tartalmat az engedélyezett értélsadétottuk le, és 200Bita THC%

tartésan 0,1% alatti érték volt.

3.5. A Kolaj és Fibrol fontosabb agronémiai tulajdmsagainak alakulasa

Az alkalmazott préselési modszer magigénye miattden évben csak azokat az anyattveket lehetett
tovabbvinni, amelyek termése 70 g felett volt. &bé mennyiséghl 50 grammot hasznaltam fel
olajvizsgélatra, a maradékot pedig a kdvetkézben elvetettem. 1996-ban és 1998-ban a kédvez
idojaras és a kis madarkar miatt a 90, illetve a 16tagtermés anyatdveket lehetett tovabbvinni.

A Kompolti rostfajta egyedi magtermése alacsonyg0l8s 1999 kozott tiz év atlagaban 53,3
gramm volt 26,4 g és 77,5 g szelértékekkel. 1996-ban, amikor a Kompolti populadiétfelé
vélasztottam rost- és olajkenderre, az egész Kampopulacié magtermése éatlag 75,28 g volt, az
olajvizsgélatokhoz kivalasztott 209 anyétpedig atlag 94,3 g. Az egyedi magtermések annyira
kedveden alakultak, hogy 107,3 g atlagu populaciét tulltelkiloniteni. A kovetkez évben viszont
az anyatovekil az ebz6 évinél 15,8 grammal kevesebb, tehat atlag 77,8agomtakaritottam be.
1998-ban az utddpopulacié minden egyedének magsermagyobb volt a 70 grammnal.

2000-ben az anyatbvek 59%-a 70,0 grammnal nagyoabtemméssel rendelkezett. Ezek
atlaga 76,4 g volt. A 2001. és a 2003. évi magteaké/iszont nagyon alacsonyak voltak, 24,1, és
21,6 g, és valamennyi tobbi égkszignifikansan kevesebbek. De a 2002. évi 60c@\yedi termés is
megbizhatéan kevesebb, mint az 1996., az 19971988. és a 2000. éviek. A nagyon szaraz
augusztus ezekben az években 38 mm és 20 mm cképsrEggel és a 2003-as rendkivil meleg,
aszalyos év megmagyarazhatja a kis magterméseket, emnél a fajtanal a magtéiités augusztus
végén és szeptember elején torténik. A magtermgadorasat az évjarathatdson kivul az &ltér
mértéki madarkar is okozhatta.

Az ezermagtdmeg 20,2 g-rél indult, és a vizsgakkéen nem tért el étt szignifikansan.
Kivételt képez az utolsé vizsgélt év, 2003, amikorszokatlanul forr6 és szaraz nyar miatt a
szemtelibdés a szokasosnél hamarabb beégjbetett, és ezért az 3,1 g-mal, szignifikAnsan debie
lett, mint az olajtartalomra tortérszelekcié kezdetén volt.

A kiinduldsi Fibrimon novényenkénti magtermése 38 &lagaban 68,4 g. A legkisebb
névényenkénti magtermeést, 14,3 g-ot, az 1995-éyatéivek adatai kozott talaltam, a legnagyobbat,
161,8 g-ot, pedig 1997-ben. Az olajtartalomra \&#élekcio kezdete Ota 8 év adatai alapjan 60,0 g a
novényenkénti magtermése. Vagyis az olajtartalomekédése 8,4 g nbvényenkénti magtermés
csokkentést okozott. A legkisebb egyedi magtermésitag 19,0 g-ot, 2007-ben arattam, a
legnagyobbat, 93,5 g-ot, pedig 1998-ban.
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A Fibrol ezermagtémege a 11 évi olajtartalomra efigzzelekcié utan atlagaban 22%-kal
csokkent. Az eredeti Fibrimon fajtahoz hasonlitv&ibrol mar az alappopulacidoban 3,2 grammal
kisebb ezermagtomeggel rendelkezett. A két populéltérése 0,5 és 6,7 gramm kozott alakult a 11
év alatt, amikor a Fibrol ezermagtémege mindenbesetisebb volt. A Fibrimon és a Fibrol
ezermagtomege kozotti kulonbség mér a szelekcidetém megvolt, és kélsb is megmaradt. A két
fajta ezermagtémege kozo6tt nyolc év atlagait figggde véve 4,11 gramm volt a kilonbség, amely
p=0,01%-0s valoszirségi szinten is megbizhat6. A varianciaanalizidregnyei szerint a 2007-es év
kedvedtlen lehetett az ezermagtémegre, mert az csakdl8dlt. Ez az érték azonban csak a 2006.

éevebl megbizhatéan kisebb, amikor a legnagyobb ezeiimazyg 16,4 g volt.
3.6. A beltartalmi és az agronomiai tulajdonsagok &zotti korrelacio

A Kolaj nemesitési anyagban az olajtartalom, vatdnai terméskomponensek és a THC tartalom
kozotti korrelacidés szamitasokat az alappopulacioim 5 év kivalogatas utdn a Kolaj csaladokban
végeztem el. A Kompolti rostkender fajtdban aztatéglom egyik vizsgalt tulajdonsaggal sem volt
korrelacioban. A terméskomponensek kdzil csak axneagtomeg és a THC tartalom kozoétt volt
szignifikans, gyenge pozitiv korrelacié (r = 0,38%)

Ot év olajtartalomra torténszelekcié utan a Kolaj utédokban az olajtartalsnag egyedi
magtomeg kozott szignifikans gyenge negativ kociélaolt (r = -0,31*). A tobbi vizsgalt tulajdonséag
kozott nem volt kapcsolat. Tehat az olajtartalnmaegyedi magtermés Iényeges csokkenése, illetve a
THC tartalom névekedése nélkil lehetett névelni.e&ermagtomeg és a THC tartalom koz6tt r=0,0
érték azt is jelentheti, hogy a két tulajdonsagikibmem linearis tsszefliggés van.

A Fibrol utédokban a Kolajéhoz hasonl6an alakulaakisszefliggések. Az alappopulaciéban
csak az egyedi magtermés (g) és a THC tartalomtkdndt szignifikAns pozitiv korrelacié (r =
0,35%). Az olajtartalom és az ezermagtomeg kodzétnrvolt kapcsolat (r = -0,07). Ot év szelekcio
utdn az emlitett két tulajdonsag kozott szignifikduegativ (r = -0,4*) kapcsolat alakult ki. Vaggis
olajtartalomra tortéh szelekcié szignifikdnsan csokkentette az ezermaeg@t. A Kolaj utddokhoz
hasonléan nincs szignifikAns kapcsolat, vagy nemaliis az dsszefliggés az egyedi magtermés és a
THC tartalom kozott.

3.7. A Fibrol fajta szant6foldi 6sszehasonlitd kisketeinek eredményei

Fibrol fajtajeldltetMagyarorszagon 2004-ben, Csehorszagban 2006-bamgtlik be allami
kisérletekbe. Magyarorszagon addig csak kétlakaKagzerepeltek a nemzeti fajtajegyzékben, igy a

kisérletekben |&v standard fajtdk sem az ivar-, sem pedig a teng@&szempontjdbol nem voltak

14



megfelebek az oOsszehasonlitasra. Emellett a Fajtakiséhtd@zetek rostkenderre kidolgozott
vizsgélati médszerében nem szerepelt az olajtantalpsgélata.

Az olajkender fajtajeldlt a kérotermésben és ateostésben atlagon alul teljesitett, de mivel
nem ez volt a termesztési cél a fajta ,"0Ojdonsag@n kapott allami elismerést 2006-ban. A
csehorszagi teljesitmény vizsgalatokban mar azyknggylaki fajtdkkal kerult 6sszehasonlitasra
2006-ban és 2008-ban. Ezeket ugyan fellilmulta tkém@sben, de Csehorszagban nem kapott
fajtamindsitést. Csehorszagban 2010-ben a Fibrolt méasiknhémagyar és 12 eurdpai fajtaval egyutt
vizsgaltak. Bar magtermésben csak atlagos eredrkéngautatott, az olajtartalomban azonban aé els

volt. Ezt az eredményt érte el 2011-ben is, misiare ezzel a sikeres nemésihunkat.

3.8. A toszamkisérletek eredményei

A tenyészterllet-optimum meghatarozasat célzo leisér a hagyomanyos magkender
termesztésben mar bevalt 70 cm—es sortdvolsdggaléggféle dtdvolsaggal allitottam be. A
kisérletben a Fibrol fajtaészam reakcidjat vizsgaltam és a kiindulasi Fibriméajtdéhoz
hasonlitottam. A vizsgalt tulajdonsagok kozil a édymagassag valamennyistamnal azonosan
alakult a Fibrol fajtaban és a kiindulasi Fibrimpapulacioban is. A Fibrol ezermagtémege minden
tétavolsagnal 3,6-4,15 g-mal szignifikdnsan kisebl, voint a Fibrimoné. A Fibrol ezermagtémegét,
amely 16,1 és 16,45 g koz6tt valtozottoszem nem befolydsolta. Ugyanezt megfigyeltem airftdom
fajtan belll. A Fibrol olajhozama minden tenyésiienél 26-51- grammal szignifikansan tébb volt,
mint a kiindulasi Fibrimoné. Legnagyobb kulénbsékéa fajta kozott a 30 cm-eétévolsagnal volt
(51,0 g). A fajtakon belll viszont csak Fibrol edmn mértik a szignifikans, 15grammos kilénbséget
20 és 30 cm-esitavolsagnal. Az utdbbinal 316 g olajtermést mértamj a hektarra atszamitva 141
kg olajhozamot jelent. Ami a magtermést illeti, lcga70x30 kotésben volt szignifikans kilonbség a
két fajta k6zott. Ennél a tenyészteriletnél a Ril@1 grammal termett szignifikAnsan tobbet a
kontrollnal. A fajtakon belll az eltértenyészterilet nem okozott kilonbséget a magtekbés. A
legnagyobb parcelldnkénti magtermést, 2234 grammot Fibrolndl mértem 70x30-cm-es
tenyészteriletnél és Fibrimon kontrollnal 70x20 esntenyészteriletnél. A Fibrol és a Fibrimon
novénymagassaga keét kezelésben szignifikansanhizott a Fibrimon javara. Az 50 cm-égavnal

Fibrimon atlagosan 20 cm-rel és 70 cmétavnal pedig 16 cm-rel volt magasabb a Fibrolnal.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1. Az olajtartalomra térténé szelekcié eredményei alapjan tett kovetkeztetések

A Kompolti fajta 4 éves szelekcidja 5%-0s novekeéddésdményezett a préselt olajtartalomban. Az 1.
utédpopulacioban a legnagyobb névekedést, 2,048kkar tapasztaltam, amikor a variabilitas is a
legnagyobb volt (CV=8,4). A kdvetkéaitodpopulaciokban a ndvekedés értdké6%, 1,00%0,50%
voltak, kozel egyenértékvariacios koefficiensek mellett (4,9; 5,4; 4,8)nBvekedés értékei alapjan a
Kolaj olajtartalma 2002-ben mar megkdozelitette @dgjiai hatart, amelyik a préselt olaj tekintetében
kb. 30%. Az olajtartalom tovabbi ndveléséhez mamesdtési modszerre lenne szikség, pl. a
hibridizaciora, de nem zérhat6 ki az indukélt midtdalkalmazdsa sem, amelyet mar sikeresen
alkalmazott Frank (1999) a napraforgd vagy Hajd20€3) a sz6janemesitésben.

A Tiborszéllasi tajfajtabarb év alatt 2,3%-0s tartalomnévekedést értem elpaékelhet
olajmennyiségben, amely a Soxhlet médszer szesinjyakorlatilag ugyanennyi, 2,25% volt. A
Tibolaj nemesitési anyag variabilitAsa nem csokkellenkesleg, 2002-ben ennek a populaciénak a
szoOrasa volt a legnagyobb, 2,84%, ami a kozépdék-a. Tehat a harom nemesitett anyag kozul
ebben az anyagban van a legnagyobb éslégtaz olajtartalom névelésére.

A Fibrimon fajtanal a préselblajmennyiségében elért szelekciés haladas a siél&lsebb
hatékonysagara utal, mivel ebben az esetben a é@eégylatt csak 0,9%-0s novekedést mértem,
szemben a Kolaj fajtanal mért 5%-kal. A variabdlitéiszont alig valtozott. A 2002 évi populacié
szOras értéke megegyezik az alappopulaciééval |1,8%6rt van lehéség a tovabbi olajtartalom-
novelésre. Az elért eredményben tapasztalt kildygdsé Fibrol fajtajeloltnél az eli@iszarmazassal
és az egylaki jelleggel is magyarazhat6 Kalaj fajta nemesitését Bompolti kenderrostfajtabol
inditottam. Ez a fajta a Tiborszallasi tajfajtdeglyltt a déli alakkérhdz tartozik, migFébrimont, a
Fibrol alapanyagat az atmeneti alakkorh6z soroljak (Béesdarus1998). Az atmenet alatt a kozép-
orosz és a déli kenderek kozé efpusokat értjuk, ezek kozé tartozik az 6sszescfeafajta. Ez az
eltérs szarmazés magyarazat lehet az @lkéndulési olajtartalomra. A Kompolti fajtdnal 3%-rol, a
Fibrimon-nal viszont 28,7%-rdl indult a kivalogatas

A Fibrol egylaki kenderfajta, ezért a beltenyésztéses depiea is szamitani kell. Horkay
(1986) altal megallapitott 20-26%-0s beltenyésaéromlas aFibrimon-nal mindenekéit a
magtermésben és a kérotermésben is csokkenéstaiktizide az olajtartalomban sem kizarhaté a
beltenyésztéses depresszid. Feltételezek, hoghralial elért, a Kolajhoz és Tibolajhoz viszonyitva
alacsony szelekcios haladas részben az dntermdkeriivetkezmeénye.

A Soxhlet modszerrel és a préseléssel meghataradajtartalmat két generacidban tudtam
O0sszehasonlitani. A kilonbségKompolti kontrollnal7,8%, (a préselt olaj 24,8%, mig az extrahalt
olaj 32,61%), a 2000. évi populacioknal pedig 6% (86,3 és 29,3%). A két killbnbség atlaga 6,9%,
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tehat a préseléssel megallapitott olajmennyiséglkt4-kal alacsonyabb a magtémeghez viszonyitva,
mint a hexannal kivont olajmennyiség. Az alacsobyalajmennyiség oka kenderpogacsaban marado
magasabb olajtartalom. Kralovanszky (1994) is vatlahiobb olajtartalmat mért a kenderpogacsaban
(7,8-8,1%), viszont a préselégirhérsékletet nem kozli.

Az extrakciés moédszerrel kimutatott szelekcidos tata a 2,83%, ami relative 43%-kal
alacsonyabb a préselt olajban mért 5%-nél. Mivietxeanos extrakcioval vizsgélt mag tdbb generacié
egy évben tort&h elvetésébl szarmazott, amivel az évjarathatast kizartam,rtezé 43%-0s
kilonbséget egyéeb tényiknek is tulajdonithaté. Okozhattak ezt olyan, nensgalt
magtulajdonsagok is, amelyek a kipréselt olaj mes@gét befolydsoljdk, de a hexanos extrakcioval
kinyert olajtartalomét nem. Az eltérés oka lehet@étsgélati hiba is. A préselési mdédszer arrdl ad
tajékozddast, hogy milyen lehet az ipari olaj kitetbsége.

A Fibrimon extrahalt olajtartama kiindulasi és az utolso vizsgalt populacié kbndtgyobb
kulénbséget mutatott (2,11%), mint amennyit a gtédajnal mértem (0,9%).

Az olajtartalom ndvelésére folytatott szelekciésnkabdl szerzett tapasztalatok alapjan arra
lehet kdvetkeztetni, hogy az egylaki Fibrimon fajtaeredetileg sokkal magasabb préselt olajtartalom
miatt azért alkalmasabb az olajkendefablitasara, mert rovidebb ddalatt lehet egy kb. 0,5%-kal
magasabb préselt olajtartalmat elérni, mint KompeotistkenderBl tortérs kiindulaskor. Az
egyedszelekcid hatasara bekovetkezett és a Sanbitzerrel meghatarozott olajtartalom-névekedés
a Kompolti rostkender esetében 0,8%-kal tdbb mirkilximonnal (2,83%, illetve 2,11%). Tehat

rostkender fajtdkbdl is lehet eredményes egyedsziélevégezni a mag olajtartalmanak novelésére.

4.2 A kilbénb6z olajtartalom vizsgélati médszerek dsszehasonlitdsaapjan
tett kbvetkeztetések

Jelents mérték telitetlensége miatt az emberi fogyasztasra alkalnkenderolajat csak
hidegpréseléssel lehetséllitani. Az olajkender fajta nemesitése soran fiélebtipusu olajtartalmat
meghataroz6 modszer egyittes alkalmazdsa a délsxeszelekcié alatt az anyatdvek magjainak
olajtartalmat mind roncsolas-mentes technikadkkaR(Bs/vagy NMR), mind pedig préseléssel is meg
kell hatarozni. igy ugyanis nem csak a mag olajtarat tudjuk meg, hanem a bl kipréselhet olaj
mennyiséget is, ami a gyartas szempontjabdldiriormacio. A Soxhlet modszer pontossaga miatt
nemzetkdzi viszonylatban is standard technikanaknfiz ezért kontrollként hasznaljak a kilénbh6z
olajtartalom-meghatarozasi modszerekkel kapott mémyek pontossaganak megallapitasakor.
Vizsgélataimbdl kiderult, hogy megfetekalibralas esetén a NIR és az NMR eljarasok, mizek
eredményei szignifikans, @&, pozitiv korrelacioban voltak a Soxhlet médszekéa legpontosabbak.

A préseléssel kapott olajtartalom értékei a kooiék egyutthatok szerint szignifikans, pozitiv,
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kozepes kapcsolatban voltak a Soxhlet modszerrghatérozottakéval. Tehat ez az olcsébb mddszer

is alkalmazhat6 az olajtartalom novelésére téraelekcio alatt.

4.3. Az  olajosszetételben  bekdvetkezett  valtozasok alapjan  tett
kovetkeztetések

A Kolaj és a Fibrol fajtak szelekcié hatasara négalajtartalma eltér valtozasokat eredményezett a
zsirsavosszetételben. A Kolajnal a telitett zsakagsokkenése pozitivan értékethetzonban a
kittzott céllal ellentétben a GLA tartalom is - kis bé&ben - csokkent. A vizsgalati eredmények
szerinti olajsav tartalom a linolsav tartalommalripéamosan dtt. A két zsirsav bioszintézise
normalis korilmények kozoétt negativ korrelaciot atutamit pl. a napraforgd nemesitésében ki is
hasznalnak a magas olaj- vagy magas linolsav maitdhjtak eballitasnal. A Kompoltinal a két
zsirsav kapcsolata negativ (r= -0,37) tendencidatott 4gy, mint az olajra szelektalt utdédjanal, a
Kolajndl is (r= -0,32). Az olajsav és linolsav &dm kozott nem volt korrelacié, és a mennyiségik
szignifikansan étt. A Fibrimon alapopulaciéban a két zsirsav kdzdggativ korrelacio szignifikans
volt. A tartalmuk viszont ellenkézranyba valtozott. Felhs, hogy a Kolaj kiindulasi populéciojaban
az olajsav az ALA-val ésen negativan korreldl (r= -0,76**), és ez a kalmsa magasabb
olajtartalma Kolajnal is megmaradt (r= -0,77**). Wl az ALA tartalom szignifikAnsan csokkent,
ezért feltételezhét hogy ez az olajsav javara tortént. A vizsgalataészetdi lenne megismételni
tobb egylaki és kétlaki fajtaval, hogy a szarmagéssagy az ivari tipus hatdsat meg lehessen
allapitani. Altalanosan megallapithato, hogy atattalom névelésével lehet valtoztatni@2 éswb,

illetve a telitett és a telitetlen zsirsavak aréig/égy fajtan beldl.

4.4, A Kolaj és Fibrol A-9 tetrahidrokannabinol (THC) és fontosabb

agronomiai tulajdonsagainak alakulasa alapjan tetkovetkeztetések

Az olajtartalom novelésére végzett szelekcié kisbbbekonysagat - az eddig emlitett térikén
kivil - a Fibrol magasabb kezdeti THC tartalmanak és annak isdan@&hatjuk, hogy az elskét
évben az olajtartalom novelését alarendeltem a T@lom csokkenésének. A harmadik évben elért
alacsony THC tartalom (0,01%) ezt kdset kissé ingadozott, de nem haladta meg a 0,1%-ot.
Kojal esetében 2000-ben THC tartalom-emelkedéststapltam, és az meghaladta az engedélyezett
értéket. Az elért 0,32%-0s — magas - értéket a tkéw& generacioban sikerilt leszoritani a
biztonsagos 0,1%-o0s szintre. A THC tartalom ingadazkdnnyen atlépheti a 0,2%-0s mértékben
engedélyezett hatart, ezért a fajta fenntartasekében annak folyamatos szelekcitjara van szukség.
A szelektalt populacid bonitalasa folyaman az ahyatagtermését a legfontosabb
tulajdonsagként vettEM figyelembe. Ez nem csak @tereanés és ez éaltal az olajtermés novelése

érdekében fontos, hanem a kivalogatdsnal haszagitzsgélati médszer szempontjabdl is. Az 6sszes
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populaciéban alkalmazott 70 grammos csonkitasi pent biztositott mérh&magtermés-ndvekedést
az utdédpopulaciokban, ami nem medlepisz kendernél a magtermés a kornyezeti téikyek a
legkitettebb tulajdonsdg. A veszteségek a magtdremsnem csak a szantéfoldon torténnek a
madarkar miatt, hanem a vagasnal a razas koveberrtés tovabbi pergés a kupok allithsa és
szétszedése kozben. A kis magtermési biztonsagéedleaz egyedi magtermés ndvelése az
olajtartalomra valé nemesitésnek mindig is szerégsge marad. Az 50 grammot roncsol6 olajprés
mellett rendelkezésre allnak mas roncsolasmenteszaéek, mint a NIR amelyikhez 30-4®@lt
mag szikséges, vagy pedig az NMR, amelyikhez ekedtsebb mag kell, de koéltségesebb. A
legpontosabb és kevés magbdl (2 g) kiviteleghele ugyanakkor il és pénz szempontjabol
legigényesebb a Soxhlet vizsgélat. Ez a médszer alkaimas rutin szelekciés munkéra, viszont
elkertlhetetlen a szelekcidé hatékonysaganak ésnémegenek ellefrzésére.

Az EMT Kolajnél és Tibolajnal nem kulénb6zott szifcansan a kiinduladsi Kompolti és
Tiborszallasi fajtdkhoz mérten. A Fibrol EMT-je hgcév atlagaban 4,11%-kal kisebb volt mint a
Fibrimonban. Ez a kilonbség mar azéelsvalogatasndl Iétrejétt, és megmaradt askés Fibrol
fajtdban is. Az EMT-t nem vettem figyelembe a kogdtas folyaman, aminek a Fibrol kézepes
magtermeése lett a kovetkezménye. Adideon szikségszieraz EMT figyelembe venni a THC és az

egyedi magtermés mellett.

4.5 A Dbeltartalmi és az agrondémiai tulajdonsagok &zotti korrelaciés
vizsgalatok alapjan tett kovetkeztetések

A nemesitési cél és a fajta biztonsaga szemponh@gabdiajtartalom és THC pozitiv 6sszefliggése nem
kivanatos. A szelekci6 kezdetén mind a két nenss#tdyag kdzepesen dsr pozitiv korrelaciot
mutatott a THC tartalommal. A Kompolti rostkenddrae THC tartalom az ezermagtomeggel, a
Fibrimon fajtanal pedig az egyedi magtdmeggel RalreA Kompolti kivalogatasat efsorban az
olajtartalomra és THC tartalomra végeztem, és gy Meletti egyedi magtermés volt a harmadik
kritérium. Az ezermagtémeget nem vettem figyelendee szelektaltam az alacsony THC tartalomra.
Az Osszefliggés azonban megvaltozott az 5 generdtidalytatott szelekcié kdvetkeztében, és a
szelekcid végén gyenge, negativ, de szignifikAnzcda@lat alakult ki az egyedi magtdmeg és az
olajtartalom kdzott. Az ezermagtdmeg viszont egyait nem csokkent az olajnéveléssel. Fibrimonnal
a kezdeti THC tartalom szignifikans, gyenge poziapcsolata az egyedi magterméssel 2002-re
megs#nt, ami kedveé, de az ezermagtdomeg és az olajtartalom kdzogn#ians, negativ, kbzepes
0sszefliggés még tovabbi feladatot ad a neémedit A fajta tovabbi javitasa érdekében sziikséges a
magas olajtartalom mellett a nagyobb ezermagtomegreelektalni.

Célszeti az agrotechnikai kisérletek folytatasa is, és kenseran a teriletegységre jutd

olajhozam novelése érdekében fajtara szabott tetésestechnoldgiat kell kidolgozni. Valds#in
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hogy a névény az olajtartalom novelésére szikseégegiakészletet a magszam vagy pedig magmeéret
csokkenéssel kompenzalja. A tovabbi olajtermés lIéghez tobb tapanyagra van szikség, aminek

megallapitdséara tovabbi agrotechnikai kisérletgreszikség.
4.6. Az agrotechnikai kisérletek alapjan tett kbveteztetések

Miutan a fajtajelolt kivalasztasnal a Fibrol melldbntdttem, tovabbi kisérletezést csak ezzeltaviaj
végeztem. A tenyészterilet kisérlet eredmérijyedlra szerettem volna valaszt kapni, hogyan lehet
javitani a teruletegységnyi olajhozamot egy olyajtéhal, amely magja magas olajtartalomniaik

ki, de a maghozama a tobbi fajtaéval 6sszevetvk kS8aepes. A 30 cm-estavolsag 70 cm-es
sortavolsag mellett bizonyult a legalydsebbnek és szignifikdnsan jobbnak, mint a t8htavolsag
esetében. Bar a fajta az olajtartalomban vezetféldiifajtak kdzott is, a magtermése nem kielégit

A magtermés és az olajhozam névelés érdekébentioadbotechnikai kisérletekre van szikség az
optimdlis tenyészterilet, az optimdlis vetésidvalamint a megfelél tapanyagellatas

megéallapitdsahoz.
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UJ ES UJSZER] TUDOMANYOS EREDMENYEK

Kisérleti eredményeim elemzése alapjan a kovéien felsoroltakat tekintem 0] és Ujsizer

tudomanyos eredménynek.

21

Sikeres egyedszelekcidt végeztem az olajtartalomelaéére kilonbdzalakkorbe tartozd egy- és
kétlaki rostkender fajtdknal, amelynek soran a gltésolajtartalom alapjan veégzett
egyedszelekciéval genotipustdl fisgm 2,3-5,0%-kal ndveltem a kendermag olajtartalmat.

Az évjarathatésra érzékeny kozepes és/vagy hossyédziddj fajtdknal az olajtartalom és az
augusztusi csapadék mennyisége, valamint az ad@iar és a szeptemberi atlégmerséklet
kdzott pozitiv 6sszefliggést allapitottam meg.

A kiinduldsi kender fajtdk és utédpopulacidik rétek zsirsavanalizise alapjan megallapitottam,
hogy kllonbo# tipusu zsirsavak ardnya €s mennyisége a szelddazddetén és a végén
genotipusonként mas volt. Genotipusonként kilohbogszefiiggéseket talaltam az egyes
zsirsavak kozott a szelekcio kezdetén és a végempkKlti fajtaban az olajsav €s az ALA kdzotti
erés, negativ 6sszefiggés mar a szelekcié kezdetekgwott, mig a Fibrimonnnal szelekcid
soran jott létre. Az utébbinal kezdetben a linolag®lajsav negativ kapcsolatot mutatott, ami a
napraforgbnal ismert torvénysieeg. A megndvelt olajtartalmd kendergenotipusokaal
linolsavat ebben a kapcsolatban ALA valtja fel.

Szelekcidval az olajtartalom névelése mellett a Tki@almat is a megengedett szint ala
csOkkentettem. Kolaj fajtdban Iényegében valtonadlantet tudtam tartani, 0,11%-on a kiindulasi
0,16%-hoz mérten az atmeneti emelkedés mellettibaldj fajtdban 0,6%-kal, a Fibrol fajtdban
0,24%-kal csokkent a THC tartalom a szelekcio alatt

A Fibrol fajta a magyar és a csehorszagi fajta-€isagonlito kisérletekben rost- és kérétermésben
a standardnal gyengébben szerepelt ugyan, de 3Elétajtartalmaval a vildag kenderfajta
gytjteményében az eishelyen &ll. A Fibrol fajtajeloltet magas olajtdnta, valamint kedvey
zsirsavosszetétele, és alacsony THC tartalma 2084-ben allami fajtakisérletekbe jelentettiik
be, a fajta 2006-ban allami elismerésben részesiilt.

A ndvénymagassdg, az egyedi magtermés, valamierexmagtomeg az olajtartalom névelésére
tortérd szelekcié soran a harom tulajdonsagot szignifizanbefolyasolja. A nem szelektalt
populédcidékban a THC tartalom és az egyedi magtovagy a THC tartalom és az ezermagtomeg
kozott pozitiv Osszefliggést allapitottam meg. Aledaed végén az emlitett korrelaciok nem
voltak statisztikailag bizonyithatok, viszont kikldt a negativ 6sszefliggés az olajtartalom és az

egyedi magtomeg kozott.
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Nemesitett kender fajtak/fajtajeldltek

1 db. sajat fajta: KC-Dora
3 db. fajtdban tarsnemasiCannakomp, Monoica, Fibrol
2 db. fajtajeldlt: B-10, KC-A2

24



