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Osszefoglalas

A vetdmagok Magyarorszagon is csak hivatalos mindsitést kovetden kertilhetnek
kereskedelmi forgalomba, garantilva ezzel a sikeres novénytermesztés
alapfeltételének tekinthetd mindségi vetdmag meglétét, amely egyben az egészséges
€lelmiszereldalli tas alapjat is képezi, hiszen csak jo mindségi vetémagtol varhatoel a
fajtara jellemzé maximdlis terméspotencidl elérése. A hatésigi vetdmagmindsi tés
részeként a Nemzeti Elelmiszerlinc-biztonsigi Hivatal (NEBIH) Monorierdei
Fajtakitermeszté Allomdsin kisparcellds posztkontroll vizsgilatokat végeznek,
amelyek célja a vetdmagok fajtaazonossiganak és fajtatisztasiginak ellenSrzése.
Jelen dolgozatban a 2024-es fajtakitermesztési eredményeket vizsgaltuk, ot hibrid
napraforgo esetében. A fémzarolasbdl szirmazo vetdmagmintak a vetés utan atestek a
hivatalos utodvizsgilati eljarason, vagyis morfoldgiai és fenoldgiai jellemzbiket a
hivatalos fajtalei risokhoz hasonli tottuk. A novényallomanyok a vegetacios iddszak
alatt tobbszori szemlében részesiiltek, majd az ebbdl szirmazoé homogenitasi
eredmények statisztikai modszerekkel elemzésre kertiltek. Eszerint az Ot vizsgilt
hibrid eltéré mértékl, de még a szabviny dltal rogzi tett heterogenitasi érték alatti
(4,5%) homogenitast mutatott. Az N3 hibrid bizonyult a leginkibb homogénnek,
mivel a mintidk jelent6s része elérte a 100%-0s fajtatisztasigot, mig az N5 hibrid
esetében a mintak kozott a legnagyobb viltozékonysig volt megfigyelhets. A
varianciaanali zis kimutatta, hogy a hibridek homogenitasi értékei kozott szignifikins
kilonbség van. A hattérben genetikai és/vagy termesztéstechnologiai tényezok
allhatnak (pl. genetikai instabilitis vagy mechanikai keveredés). Ezek pontos
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felderi tése (a rendszer finomi tisa) kozelebb viheti a vetdmag-el64lli tokat a magasabb

P

mindségii termék elballi tisdhoz €s ez altal novelhetik fajtaik értékét a vetdbmagpiacon.
Kulcsszavak: napraforgd, fajtakitermesztés, homogenitis, vetdOmagmindsi tés,
fajtaérték
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Summary

In Hungary, seeds can only be placed on the market after obtaining official
certification. This ensures the availability of high-quality seeds, which are considered
a fundamental prerequisite for successful crop production. High-quality seeds also
form the basis of food production, as only seeds of superior quality can achieve the
maximum yield potential of a given variety. As part of the official seed certification
process, the National Food Chain Safety Office (NEBIH) conducts small-plot post-
control tests at the Monorierdd Variety Post Control Station. The purpose of these
tests is to verify the varietal identity and purity of the seeds.

This study examines the 2024 variety post control results for five sunflower
hybrids. Seed samples obtained from certified seed lots underwent an official
progeny testing procedure after sowing. Where their morphological and
phenological traits were compared to the official variety descriptions. Throughout
the growing season, multiple field inspections were performed, and the resulting
homogeneity data were analyzed using statistical methods. The five tested hybrids
exhibited varying degrees of homogeneity, but all remained within the error limit
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accepted by the authorities. Among them, the N3 hybrid proved to be the most
homogeneous, as a significant portion of the samples achieved 100% genetic purity.
In contrast, the N5 hybrid showed the greatest variability. Variance analysis revealed
a significant difference in homogeneity values among the hybrids. These differences
may be attributed to genetic and cultivation technology factors, such as genetic
instability and/or mechanical mixing. A more precise identification of these factors
(refining the system) could help seed growers to producers higher-quality products,
increasing the genetic value of their varieties on the seed market.

Key words: sunflower, grow-out test, homogeneity, seed certification, genetic value

Bevezetés

A sikeres mezbgazdasagi novénytermelés sok tényez6 fiiggvénye, melyek
kozil alapfeltételnek tekinthetjik a mindségi vetdmag meglétét. A vetémag
egyik fontos értékmérd tulajdonsiga a fajtaérték (a fajta eredeti
géngyakorisiga), amelynek megdrzése, a fajtdk vetémag-eléallitisa sordn
kiemelt feladat. Ez biztositja a fajta eredeti morfologiai, fenologiai és
beltartalmi tulajdonsiagainak megd&rzését is az egymast kovetd generaciokban.
Barmely gazdasagi novényiinkrdl is legyen sz, a fajtak szabvanynak megfelel6
genetikai homogenitasa alapfeltétele a kivald min6ségli vetOmag-
el6alli tisnak. Ez az értékesithetdség feltétele is, hiszen a nem megfeleld
genetikai tisztasig jelentds termés csOkkenéshez vezethet, ezaltal a hozammal
is Osszefiiggésbe hozhaté (Malya et al. 2024). A forgalmazas alapfeltétele a
hibridek szabvanyos genetikai tisztasaga, ami azonban az egyes szapori tasi
Iépcs6kben (szakaszokban) kilonboz6 okok koévetkeztében (pl. az idegen
pollenekkel val6 keresztbeporzas vagy fizikai keveredés révén) sériilhet. Ez
pedig genetikai leromlashoz, a tulajdonsiagok szegregiacidjahoz vezethet. A
fajta eredeti jellemzéinek megdlrzésének céljabdl, a tanusitds kotelezd
feltételeként, el kell végezni a hagyomanyosan morfolégiai markereken
alapul6é genetikai tisztasagi teszteket (Pallavi et al. 2011). A vetémag
fajtaazonossigira €s a fajtatisztasagara irdnyul6 vizsgilatok a modern és
hatékony mez6gazdasagi termelési rendszer alapvet6 elemei kozé tartoznak.
A vetdmag genetikai homogenitisa meghatirozza azt a szdzalékos aranyt,
amelyben a minta nem szennyezett mas fajhoz vagy fajtihoz tartozo idegen-
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maggal. Ennek meghatirozasara laboratériumi (fehérjemarkerek, izoenzimek,
tartalékfehérjék és molekuldris markerek) €s szant6foldi modszerek egyarant
alkalmazhatok (Nikoli¢c et al. 2008). Laboratoriumi korilmények kozott
végzett vizsgilatok hasznos kiegészi t6 eszkozt jelenthetnek a hagyomanyos
szantofoldi vizsgalatok mellett (Kapse és Nerkar 1985).

A fajtameghatarozasra vonatkozo6 szabalyokat hazai, kozGsségi €és nemzetkozi
szinten is vizsgaljik a fajtaelismerés, a vetdmag-mindsi tés €s a névénynemesi tési
jogok keretében (Zauli és Bianchi 1993). A fejlett agrariummal rendelkezé
orszagokban a vetOmag-ellendrzés rendszere egy jol definidlt, jogilag szabalyozott
teriilet, ennek egyik eleme a fémzarolas, amelyhez szorosan kapcsolodik a
kisparcellas fajtaazonosi t6 kitermesztés. Az EU vetdmag-mindsi tési rendszere az
OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) orszigok
hatvanas években elinditott novényfajta-igazoldsi rendszerének alapjaira
éptilt. A fajta eredeti tulajdonsigainak megdrzése és ennek nyomon kovetése
kiemelt szempont a szapori tasi 1épcsékon végig haladva, az alapanyagtdl az
arualapt vetdmag forgalomba helyezéséig. Magyarorszagon a vetOmag-
ellen6rzés szi nvonala nemzetkozileg is elismert kiemelkedd szintet képvisel
(Ertseyné 2004). Hazinkban kereskedelmi forgalomba csak hivatalosan
mindsi tett vetémagtétel kerilhet. A mindsités a vetdmagok fémzarolasi
folyamatin keresztiil valésul meg. A hivatalos mintavételeken keresztiil torténd
vetdmagmindség ellendrzését a hatosag tobb szempont alapjan vizsgalja.
Ennek a folyamatnak az utolsé dllomdsa a kisparcellas fajtakitermesztés,
amely a Nemzeti Elelmiszerlinc-Biztonsdgi Hivatal (NEBIH) Genetikai
Eroforrasok IgazgatGsig VetOmagfeligyeleti Osztalyanak Fajtakitermesztd
Allomisin, Monorierd6én zajlik. Ez a folyamatos ellen6rzés garantdlja a
vetOmag-kereskedelem szereplSinek (a végfelhaszniloknak is) a szabvanyos
mindségli vetdmagot, valamint visszajelzést is ad a fajtatulajdonosoknak €és
eldalli toiknak termékeik mindségérdl. A vizsgalat jellegébdl adoddan egy
utdlagos utddvizsgilat, igynevezett posztkontroll kitermesztés. A vizsgalattal
parhuzamosan mar megkezdheté a vetdmagtétel forgalomba hozatala,
tekintettel a vetémag gazdasiagi értékére és bioldgiai paramétereinek iddarinyos
romldsara. Hiszen csak annak a vetdmagnak van gazdasagi értéke, amelynek
csi razoképessége szabvanyszerli (Mdndy 1974).

A novényi olajok nagyfoku kereslete egy folyamatosan ndévekv6 piacot
teremtett napjainkra. Vilagviszonylatban a jelentss olajnovény-kultturak kozott
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a napraforgoé all vetésteriilete alapjan a 4. helyen. Magyarorszagi jelentdsége
kiemelkedik a tobbi olajnovény koziil, de sikeres termesztésének feltétele a
megfelel6 technologiai szinthez valasztott genoti pus (Pepo 2018). A napraforgd
ipari és élelmiszercélu felhasznilasa jelentGs, 2024-ben hazankban 674 894
hektiron takaritottik be (KSH 2024). A vetbmag minésége - azon belill is
annak genetikai tisztasaga - elengedhetetlen a magas terméshozam eléréséhez. A
genetikai tisztasigot és homogenitist hagyomanyosan szant6foldi ki sérletekben
vizsgiljak a napraforgévonalak és hibridek vetGmagjai esetében is. A terméshozam
becslése alkalmaval a novényeket kozvetlentll a viragzasi id6szakban értékelik
a morfologiai paraméterek alapjan (4ksyonov 2005). A napraforgé hibridek
genetikai homogenitisinak, a fajtaidegenek kisztirésének laboratériumi vizsgalati
lehetOségei is vannak, példiul a fehérje alapuizoelektromos fokuszalas (IEF),
amely az ISTA (International Seed Testing Association) altal is akkreditalt
gélelektroforézis technika (Ertseyné 2004). A laboratériumi tesztek ésszhangban a
kitermesztés eredményeivel a kereskedelmi napraforgd vetébmagtételek genetikai
tisztasaganak rutinszer( vizsgalatiban is fontos szerepet jitszhatnak (Kumar et
al. 2001).

A szantofoldi novénykultiridk - igy a napraforgd hibridek -
fajtakitermesztésének jogi €s szakmai hatterét a 2003. évi LIl torvény a
novényfajtak allami elismerésérdl, valamint a szapori téanyagok el6alli tasirol
és forgalomba hozatalardl, tovabba a szant6foldi novényfajok vetdmagvainak
elballi tasardl és forgalombahozatalardl szol6 48/2004. (IV.21.) FVM rendelet
hatirozza meg. A hatilyos eljarasrendet az MSZ 20476:2008 szimq,
Kisparcellas fajtaazonositd vizsgalat cimi szabvany tartalmazza. Ennek
alapjan késziilt a NEBIH Fajtakitermeszt6 Allomdsdnak Szabdlyzata (2023)
a kisparcellas fajtaazonosité és fajtatisztasigi vizsgalatokrol. A torvény
rendelkezése alapjan: ,A névénytermesztési hatosdg a szaporitoanyag
fajtaazonossdagdanak utolagos ellendrzése érdekében fajtaazonosito
kitermesztést végez” [2003. évi LIL torvény 15. f (13)]. A torvényt részletezd
rendelet értelmében kotelezd kisparcellas fajtaazonosito és fajtatisztasagi
vizsgilatot végezni a hazinkban mindsitett napraforgd szuperelit és elit
szapori tasi fokt vetomagtételekbdl (sziil6i vonalak). A napraforgo F1 hibrid
(. fok) vetémagtételek legalabb 50%-abdl szintén el kell végezni az el6z6ben
hivatkozott vizsgalatokat [48/2004. (IV.21.) FVM rendelet 38.f (4)].
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A kisparcellas fajtakitermesztés alapvetéen két hatosagi vizsgalatot foglal
magdiba: a fajtaazonossig és a fajtatisztasag vizsgilatit. A fajtaazonossigi
vizsgalat annak megallapi tasa, hogy a fajta a hivatalos fajtalei rasban rogzi tett
(jellemzd) tulajdonsigait a tovabbszapori tisok sordn viltozatlan formaban
megorizte-e. A fajtatisztasag vizsgilata annak megallapitisa, hogy a vizsgalt
vetdmagmintibdl felnevelt novényallomany fajtatiszta-e, mennyire homogén,
azaz milyen mértékben tartalmaz idegen faji vagy fajtija egyedeket (MSZ
20476:2008). A posztemergens gyomirtasu drunapraforgéhibridek (CL, CLP,
SU, AIR) esetében felvetddik a fenti homogenitasi vizsgalatok kiegészi tése
ezen hibridek herbicid-érzékenységének tesztelésével is.

A napraforg6 hibridek és alapanyagok fajtakitermesztésekor a vetémag-
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eldalli to dltal a fémzarolas soran kotelez6en bekiildend6 mintédkat a hivatalos
(nemesitd altal deklarilt) fajtalei rishoz és a kontroll mintahoz (ha rendelkezésre
all), mint a tétel €16 fajtalei rasahoz kell hasonli tani. A vizsgilat az UPOV (Union
internationale pour la Protection des Obtentions Vegetales) a novényfajtak
oltalmara létesiilt nemzetkozi egyezmény és a CPVO (Community Plant Variety
Office) a novényfajtik kozosségi oltalmaért felelds hivatal irdnyelveinek lei ro
(deszkriptor) listdi alapjan torténik (MSZ 20476:2008).

A napraforg6 vetémagmintik beérkezése folyamatos, a fémzaroldsok titemét
koveti, de hatiriddre (mircius 15.) be kell érkezniiik a fajtakitermesztésre. A
beérkezett napraforgémintak nyilvantartasba vételre keriilnek, adatait
regisztriljak és eltiroljak vetésig. A vetési sorban az azonos fajtiju tételek egytitt
kertilnek besorolasra. Az i gy kialaki tott kisparcellik elé kertinek a kontroll
mintak, megkonnyi tve a morfologiai tulajdonsagok elbi raldsat. A vegetacios
idGszak alatt a noévényallominy tobbszori szemlében részestl (bonitalds a
fenoti pus alapjan), figyelembe véve a fajra jellemz6 fenoldgiai stidiumokat
és a fajta morfologiai bélyegeit. A fajtatdl eltérd egyedek (morfologiai €s/vagy
fenologiai eltérések), idegenként kertinek felvételezésre, ezek adjak a mintikon
belill kimutathat6 heterogenitds mértékét. A szabvany altal megengedett (F1
napraforgd vetémagvak) maximalis idegentartalom hatirértékét (4,5%)
meghalado tételek alkalmatlan mindsi tést kapnak, tovabb nem forgalmazhatok (A
NEBIH Fajtakitermeszt6 Allomasanak Szabalyzata a kisparcellds fajtaazonosi to és
fajtatisztasagi vizsgalatokhoz).
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Anyag és médszer

Vizsgdlati helyszin és hdttér

A fajtakitermesztés hatosagi vizsgilata a NEBIH Monorierdei Fajtakitermeszt6
Allomasan (47.31328634786019, 19.488208858480753) torténik az 1950-es
évek eleje ota. A fémzarolasbol beérkezd, hivatalos mintavételbdl szarmazo
mintik a vetésforgdk betartasa mellett keriilnek elvetésre az 4dllomas
teriletén. Jelen vizsgilatban a 2024. évi napraforgé fajtakitermesztés
eredményeib6l 5 hibrid homogenitisinak mértékét (fajtatisztasagat)
elemezziik. A vizsgalat hatésagi voltabol adéddan a hibridek nem kerilnek
megnevezésre (jelolésik N1, N2, N3, N4, N5).

Kisérleti anyag és modszer

A kivalasztas alapjit a 10-25 mintaszim intervallumba es6 hibridek mintai
képezték. A vetésre 2024. aprilis 10-én keriilt sor, kévetve a vonatkozod
szabvany el6i rasait. Napraforgd esetén a mintikat 50 méter hossza (4-5
t6/fm) parcellaméretben (1 sor = 1 parcella) hatirozza meg. A vizsgalat soran
kulcsfontossigti a minimalis névénydarabszam (200 db) megléte. A vetési
sorban az egy fajtihoz tartoz6 mintak egymais mellé keriilnek a konnyebb
Osszehasonli thatosag érdekében. A talajmiivelés, tipanyag visszapotlas €s a
novényvédelem egységesen tortént, figyelembe véve a napraforgé-termesztés

altalinos technologiai el6irasait, azért, hogy az igy megval6sitott
agrotechnika ne torzi tsa az egyes fajtabélyegek megi télését.

Ertékelési protokoll

Az értékelés (bonitaldis) a CPVO napraforgéra vonatkozé TP/081/1
protokollja alapjin tortént, ami dekodolja a hivatalos fajtalei rasban rogzi tett
morfologiai €s fenologiai bélyegeket. Fontos megjegyezni, hogy a CPVO
protokoll altal meghatirozott morfologiai bélyegeket mindig az eldirt
fenofazisban kell vizsgilni, ugyanis az adott tulajdonsig csak ekkor
tekinthetd relevansnak. Mindezen el6irasok alapjan a junius-julius
idOszakban felvételezésre kertltek a fajta kitermesztés szempontjabol
kiemelt, napraforgéra vonatkozo csillagos tulajdonsagok (névénymagassag,
szar-, levél, virdg tulajdonsagok, sterilitis vizsgalata). Ezt kovette
szeptemberben a kaszat birdlata (kaszat szine, csikoltsiga, nagysaga).
Mindezen paraméterek kertiltek 6sszehasonli tisra a hivatalos fajtalei rasiban
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foglaltakkal. A lei rastdl eltéré morfologiai és/vagy fenoldgiai bélyeget mutatd
novényegyed a vizsgilat szempontjabodl idegennek tekintendd. Az idegenként
azonosi tott egyedek kilonbozoségének okit a fajtakitermesztés protokollja
mar nem vizsgalja tovabb. Azonban a bi ralat sordn ki kell zirni az esetleges
agrotechnikai hibara vagy kornyezeti hatasra visszavezetheté morfologiai
és/vagy fenologiai eltéréseket.

Adatfeldolgozas és elemzés

Az adatok elemzéséhez €s vizualis megjeleni téséhez Excel €s Jamovi szoftvereket
hasznaltunk. Az elemzés sordn alapstatisztikai mutatékat szimoltunk (atlag,
medidn, szords stb.), majd hisztogramokat és boxplotot készi tettiink az adatok
eloszlasanak és szorasanak vizuilis értékelésére. A statisztikai probak kozil a
Shapiro-Wilk tesztet alkalmaztuk a normalitds vizsgdlatira, a Levene-tesztet
pedig a variancidk homogenitasinak ellen6rzésére. A csoportok kozotti
kiilonbségeket varianciaanali zissel (ANOVA) vizsgiltuk, azonban a normalitas
sériilése miatt a Welch-ANOVA-t hasznaltuk, amely megbi zhatébb eredményt
adott eltérd eloszliasu adatok esetén.

A mintaparcella dsszes egyedszamahoz viszonyi tott, idegenként azonosi tott
egyedek szima adja meg a minta heterogenitasinak mértékét. Ennek inverz
értékébdl megkapjuk a minta homogenitasi szdzalékat. A statisztikai
eredményeket minden esetben 5 %-os szignifikancia szinten elemeztik.

Eredmények és értékelés

Az év kozbeni bonitdlas soran mind az 6t hibrid mintdi kozott talaltunk
idegenként azonosi tott egyedeket, mivel morfologiai (altalaiban magassag €és
kaszat) és fenologiai (dltaldban korai vagy késébbi viragzasi id6) eltérés
mutatkozott a hivatalos fajtalei rashoz €és a minta tobbi egyedéhez képest. Az
eltérés okanak keresése nem része a fajtakitermesztésnek. Amennyiben kizarhato
a minta vizsgilati metodikdja soran esetlegesen elkovetett agrotechnikai hiba
vagy iddjaras okozta anomadlia, akkor az eltéré egyedeket idegennek kell
tekinteni. A mintdk idegentartalma alapjan megkaptuk az egyedszamhoz
viszonyi tott homogenitasi szdzalékot. A mintidk homogenitas% adataibdl
szamolt, hibridekre vonatkozod statisztikai alapadatokat az 1. tdbldzatbol
olvashatjuk ki.
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1. tablazat. Napraforgé fajtdk homogenitdsanak statisztikai alapadatai

Fajta Elemszim A(t;;g Mz(;i)én Mirzio/n;um Ma)z(i;)lum Sz(jr)éts
(€Y) 2
3) (4 (5) (6) )
N1 16 98,06 97,94 96,89 99,45 0,70
N2 20 98,56 98,55 97,04 99,58 0,70
N3 14 99,52 100,00 97,64 100,00 0,70
N4 19 98,68 98,80 97,22 100,00 0,71
N5 16 98,48 98,71 97,04 99,52 0,86

Table 1. Statistical basic data on the homogeneity of sunflower varieties. (1) Variety, (2) Element
number, (3) Mean (%), (4) Median (%), (5) Minimum (%), (6) Maximum (%), (7) Standard
deviation (%)

Az 1. tdbldazat adataibol megillapi thatd, hogy homogenitis tekintetében
az N3 hibrid mutatja a legjobb eredményeket, hiszen az atlag (99,52%) és
median (100%) értékei a legmagasabbak a vizsgalt hibridek kozott. Az adatok
szorasa is mérsékeltnek mondhat6. Az N5 hibrid mutatja legnagyobb szorast
(0,86%) ami a tobbihez képest nagyobb heterogenitasra utal. Ezzel szemben
az N1, N2, N3 hibridek homogenitasinak stabilitdsa kiegyenstlyozottabb az
adatok szordsa alapjan. Az atlag és a median minden hibridnél kozel azonos,
ami azt jelzi, hogy az adatok eloszlisa szimmetrikus, nincsenek jelentésen
kiugro6 értékek. A maximum értékekbdl kitiinik, hogy az N3 és N4 hibridek
kozott akad maximalis homogenitast mutaté minta is. A minimum értékeket
nézve az N1 hibrid tartalmaz olyan mintat, ami 3,11%-ban mutat
heterogenitast. Ez a hat6ésagi vizsgalat szempontjabdl még hibahataron beliili
(4,5%).

Az N1 hibrid box-plot dbrijit elemezve nem litunk jelentOs eltéréseket az
also és felso széleken, az interkvartilis tartomdny is viszonylag keskeny, az
adatok a fels6 kvartilisben egy Kkicsit jobban koncentrilédnak, ezért
egyenletes eloszlasrdl beszélhetiink (1. dabra). Kiugro érték nincs, a mintak
homogenitdsa stabilnak mondhat6. Az N2 hibrid értékei mar kdzelebb vannak
a magasabb homogenitishoz. Az adatok szordsa az alsé tartomanyban
nagyobb, mint az N1 hibrid esetén. Az N3 hibrid szoérdseloszlasin lathato,
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hogy a mintik fele 100%-0s homogenitist mutat, ez kovetkezik a mediin
helyzetébdl. A hibrid homogenitisa kiemelkedSen jo a tébbihez képest, a
mintdk kozott taldlhato kiugro érték (97,64%) ellenére is. Ennek minimalis
hatisa van a tobbi adat eloszlasira. Az N4 hibrid medianja a 98,8%-0s
homogenitasi szintnél taldlhato, az alsé és fels6 hatirtartominyok arinylag
szimmetrikusak, nem mutatnak jelentOs eltéréseket. Az adatok az also
kvartilisben koncentraltabbak, mint a fels6ben, de eloszlisuk nem tekinthetd
aszimmetrikusnak. Nem lathatok kiugré értékek, a stabilitds itt is
megnyilvinul. Az N5 hibrid mediinértéke hasonl6é az N4 hibridéhez, de az
interkvartilis tartomany szélessége az 6sszes tobbi hibridhez képest tigabb. A
nagyobb szords jelzi az adatok kozotti nagyobb valtozékonysagot és ezzel
instabilabb homogenitast eredményez.

1. dbra. A vizsgdlt hibridek homogenitdsdanak eloszidsa

100,00 T

99,50 -‘r T

H X

99,00
98,50 X X
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96,50
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N1 N2 N3 N4 N5
Hibridek (2)

Figure 1. Distribution of homogeneity of the examined hybrids. (1) Homogeneity (%), (2)
Hybrids

Az N1 hibrid homogenitisi értékeinek hisztogramja alapjan (2. dbra)
megallapithato, hogy az adatainak eloszlasa nem teljesen szimmetrikus. A
mintdk egy része a 97,39-97,89%-0s szik intervallumban taldlhat6, a
magasabb homogenitisi értékek szélesebb tartomanyban oszlanak el. Ebbdl
kovetkezik, hogy a hibrid egy szilik és stabil homogenitasi szinten van, de
néhany értéke a magasabb tartomanyba esik, ami néveli a hibrid
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megbi zhatosiagit. Az alsé hatirhoz kozeli értékek kevésbé gyakoriak, de
szemléltetik, hogy el6fordulhatnak kisebb ingadozisok az alacsonyabb
tartomanyban is.

2. abra. Az N1 hibrid homogenitdsi értékeinek gyakorisdgi eloszldsa
(lépték 0,5%)

Mintak szama (1)

S = N X RN NN

(97,39, 97,89] (98,39, 98,89] (99,39, 99,89]
(96,89, 97,39] (97,89, 98,39] (98,89, 99,39]

Homogenitas (%) (2)

Figure 2. Frequency distribution of N1 hybrid homogeneity values (scale 0.5%). (1) Number of
samples, (2) Homogeneity (%)

Az N2 hibrid esetében (3. dbra) a mintiak tobbsége a 98,04-99,04%-0s
tartomianyban  koncentralédik. A hisztogram  eloszlisa majdnem
szimmetrikus, de enyhén jobbra torzi tott, mivel a magasabb homogenitasi
értékek valamivel gyakoribbak, viszont a kilonbség nem jelentés az
alacsonyabb értékekkel Osszehasonlitva. A hisztogram két oldalan
el6fordulnak nagyon magas és alacsonyabb homogenitdsi mintik, de ezek
nem dominalnak és nem befolyasoljik jelent6sen az atlagos eloszlast. A hibrid
homogenitasat nagyfoku egyenletesség jellemzi.

Az N3 hibrid adatainak (4. dbra) tobb mint 50%-a a legfelsébb 99,64~
100,14%-0s tartomanyba talalhat6, ennek kovetkeztében a hibrid
kiemelked6en magas homogenitist mutat. A legalacsonyabb homogenitasi
érték elszigeteltsége szembetlind.
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3. abra. Az N2 hibrid homogenitdsi értékeinek gyakorisdgi eloszldsa
(lépték 0,5%)

Mintak szama (1)

S = N W RN AN N

(97,54, 98,04] (98,54, 99,04] (99,54, 100,04]
[97,04, 97,54] (98,04, 98,54] (99,04, 99,54]

Homogenitas (%) (2)

Figure 3. Frequency distribution of N2 hybrid homogeneity values (scale 0.5%). (1) Number of
samples, (2) Homogeneity (%)

4. abra. Az N3 hibrid homogenitdsi értékeinek gyakorisdgi eloszldsa
(lépték 0,5%)

Mintak szama (1)

S = N W RN AN 0N

[97,64,98,14] (98,14,98,64] (98,64,99,14] (99,14,99,64] (99,64, 100,14]
Homogenitas (%) (2)

Figure 4. Frequency distribution of N3 hybrid homogeneity values (scale 0.5%). (1) Number of
samples, (2) Homogeneity (%)
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Az N4 hibrid hisztogramjat elemezve (5. dbra) megfigyelhets, hogy az
adatok két tartomanyban stirisddnek (97,72-98,22% €s 99,22-99,72%), de a
koztes tartomanyok is csak néhiany mintaval tartalmaznak kevesebbet,
jelentSs kilonbségrol nem beszélhetiink. Jelen esetben nem dontheté el
egyértelmiien, hogy a hibrid homogenitisa kétcsuicsu eloszlast mutat, vagy az
csak véletlenszerli mintaingadozas eredménye.

5. abra. Az N4 hibrid homogenitdsi értékeinek gyakorisdgi eloszldsa

(lépték 0,5%)

6
~ 5
< 4
<
g
<
S 3
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(97,72, 98,22] (98,72, 99,22] (99,72, 100,22]
[97,22,97,72] (98,22, 98,72] (99,22, 99,72]

Homogenitas (%) (2)

Figure 5. Frequency distribution of N4 hybrid homogeneity values (scale 0.5%). (1) Number
of samples, (2) Homogeneity (%)

Az N5 hibrid esetében (6. dbra) az adatok tobb tartominyban is
megjelennek, ebbdl az kovetkezik, hogy a homogenitis €értékei szélesebb
skilin mozognak, nem koncentrilédnak egy sziik intervallumban. Nincs
egyértelmiien domindns értéktartomany, egyik irdnyba sem tapasztalhato
erds torzi tas. Mivel az eloszlas sz€les, i gy a stabilitas kevésbé egyértelmii.

A hibridek homogenitisi értékei kozotti  szignifikdns  kiilonbségek
kimutatasira el6szor megvizsgaltuk az adateloszlds normalitisit. Ezt a Shapiro-
Wilk teszt segi tségével végeztik el a viszonylag kis mintaszam miatt (2. tdbldzat).
A kapott W értékek alapjan az N1, N2, N4 és N5 hibridek homogenitisi eloszlisa
kozel all a normalishoz, mi g az N3 hibridé jelentdsen eltér attdl. Az N1, N2, N4,
NS5 hibridek esetén a p-értékek 0,05 felett vannak, ami azt jelzi, hogy az eloszlas
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normalis. Az N3 hibrid p-értéke azonban nagyon kicsi (<0,001), ami arra utal,
hogy a mintik szignifikinsan nem normal eloszlistak.

6. abra. Az N5 hibrid homogenitdsi értékeinek gyakorisdgi eloszldsa
(lépték 0,5%)

Mintak szama (1)
(O8]

[97,04,97,54] (97,54,98,04] (98,04,98,54] (98,54,99,04] (99,04, 99,54]
Homogenitas (%) (2)

Figure 6. Frequency distribution of N5 hybrid homogeneity values (scale 0.5%). (1) Number of
samples, (2) Homogeneity (%)

2. tablazat. A Shapiro-Wilk normalitdsvizsgdlat eredményei
(Jamovi elemzés)

Hibrid Mintaszim (N) Sha'PiI'.o-Wilk Szigni,fik,ancia
e)) 2 statisztika (W) (p-€rték)
3) “
N1 16 0,982 0.979
N2 20 0,952 0,395
N3 14 0,731 <0,001
N4 19 0,971 0,804
N5 16 0915 0,141

Table 2. Results of the Shapiro-Wilk normality test (Jamovi analysis). (1) Hybrids, (2) Number of
samples (N), (3) Shapiro-Wilk statistics (W), (4) Significance (p value)
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A varianciaanali zis masik alapkoévetelménye a csoportok variancidinak
egyenldsége. Ennek ellendrzésére Levene-tesztet végeztink (3. tdbldzat),
amelynek p-értéke 0,519 lett. A kapott F-érték a csoportok kozotti €és a
csoporton belili variancidk ardnyat fejezi ki. Az F-értékhez tartozo
szabadsagfokok koziil a df1 a vizsgalt csoportok szimabdl (n- 1), migadf2a
teljes mintanagysagbol (0sszes elemszam minusz csoportszam) szarmazik. A
p-érték alapjan a hibridek kozotti variancidk nem térnek el szignifikinsan
egymadstol, tehat a variancidk homogénnek tekinthetdk.

3. tdblazat. A Levene-teszt eredményei

df1 df2

Teszt F érték . ) p-érték
szabadsagfok szabadsiagfok
€Y @) 5)
3 “4)
Homogenei f Variances Test
omogeneity of Variances Tes 0.816 4 30 0519

(Levene's) (6)

Table 3. The results of the Levene test. (1) Test, (2) F value, (3) df1 degree of freedom, (4) df2
degree of freedom, (5) p value

Az egytényezds ANOVA feltételezi az egyes csoportok adatainak normal
eloszlasat. Ez a feltétel az N3 hibrid esetében nem teljesil, ezért a
varianciaanali zishez inkdbb a Welch-ANOVA-t alkalmaztuk (4 tdbldzat),
amely kevésbé érzékeny a normalitds torzulasara. Ezaltal az eredmény
megbi zhatosagat noveltik.

4. tablazat. A Welch-ANOVA varianciaanalizis eredményei

df1 df2
Teszt F érték ) . p-érték
D @ szabadsagfok szabadsagfok o)
3) @
One-Way ANOVA
8,12 4 38,7 <0,001
(Welch's) (6)

Table 4. Results of Welch-ANOVA variance analysis. (1) Test, (2) F value, (3) dfl degree of
freedom, (4) df2 degree of freedom, (5) p value
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A Welch-féle ANOVA sordn kapott F érték, valamint a hozz4 tartozo df1 és
df2 szabadsagfokok a csoportitlagok kozotti eltérések statisztikai értékelését
szolgaljak, figyelembe véve a csoportok kozotti variancidkat €s elemszamokat.
A vizsgilat eredménye alapjin a hibridek kozott szignifikins kiilonbség
igazolddott (p-€rték<0,001).

Kovetkeztetések

A vizsgalt genoti pusok homogenitiasinak eloszlisa (1. abra) alapjin az N3
hibrid mondhato a leginkiabb homogénnek (magas aranyban tartalmaz 100%-
os mintidkat), mi g az N5 hibrid mutatja a legnagyobb heterogenitist. Az N1
és N4 hibridek stabil kézéputat képviselnek, alacsony szoérissal és egyenletes
teljesi tménnyel. Az N4 hibrid homogenitasi értékeinek gyakorisagi eloszlasaban
(5. dbra) az adatok két tartomanyban striisodnek, a koztes tartominyok is
csak néhany mintaval tartalmaznak kevesebbet. Nem donthet6 el egyértelmiien,
hogy a hibrid homogenitasa kétcsticst eloszlast mutat vagy csupan véletlenszert
mintaingadozis eredménye. A mintaszim novelésével ez a kérdés tisztazhato.
Ha a tovabbi vizsgilatokbdl a kétcstcsu eloszlas kimutathato, ez utalhat a hibrid
mintiinak eltéré eredetére. Az eltérd eredetti mintak kozotti kilonbségeket
okozhatjak az alabbiak:
- genetikai problémik: nem szabvanyos genetikai tisztasiggal rendelkezé
szul6i vonalak (pl. ontermékenytilés, idegen megporzas);
- agrotechnoldgiai hibak (pl. arvakelés, névénykortani);
- vetdmag-el6alli tisi hibafaktorok (pl. mechanikai keveredés, idegenelés).
A variancia elemzés alapjan kimutathatd, hogy a hibridek homogenitasa
kozott szignifikans kilonbség van, ami szikkségessé teszi az okok tovabbi
keresését a minGség javi tisa érdekében. A jelenleg hatdlyos szabalyozas (MSZ
20476:2008 szabvdny 5. hatarérték tabliazata) F1 hibrid napraforg6 vetémag
esetén 200 novénybdl 9 idegent (4,5%) engedélyez. Ennek alapjin a mintik
95,5% homogenitas értékig még alkalmas mindsi tést kapnak, fajtatisztinak
genetikailag homogénnek tekintheték. A vetdémagigazatban tapasztalhato
szoros verseny miatt a fajtatulajdonosoknak és vetémag-el64alli toknak fontos
lehet a rendszer finomhangoldsa, a heterogenitds hatterében 4ll6 genetikai
és/vagy termesztéstechnologiai tényezdk felderitése, ezzel is nodvelve
hibridjeik fajtaértékét, garantalva a stabilabb terméseredmények biztosi tasat.
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