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Bevezetés

A mindennapi életben egyre fontosabb szerepet jatszik az élelmiszerbiztonsidg, melynek
alapvetd Osszetevdje a szant6foldon megtermelt feldolgoz6 ipari alapanyag toxinmentessége.
A nemesitok €s novénytermesztOk feladata a megfeleld mennyiségli és —mindségl
alapanyagok biztositdsa a feldolgozdipar és a fogyasztok szdméra. A buza fuzariumos
kaldszmegbetegedését okozo fajokkal szemben a kémiai védekezés — részben technoldgiai
hidnyossdgok miatt - nem ad teljeskorii védelmet, ezért kulcsfontossdgi a koérokozdkkal
szemben ellendllé fajtdk nemesitése. A jelenleg rendelkezésiinkre all6 rezisztenciaforrasok
agronoémiai tulajdonsdgaikban jelentésen eltérnek a hazai viszonyokhoz alkalmazkodott,
Magyarorszdgon termesztett fajtaktol, jelentdsen meghosszabbitva igy az ellendlld,
kereskedelmi fajta nemesités€hez sziikséges idot.

A Fusarium fajok a buzan csirandvény-pusztuldst, gyokér- és szartd rothadast, valamint
kaldsz- és szemfertdz6dést okozhat (Szunics et al. 1987). A buzatermesztésben a legnagyobb
gazdasagi kart a kaldszfuzarium okozza. Magyarorszagon a kérokozé legelterjedtebb fajai a F.
graminearum és F. culmorum (Mesterhdzy 1988), de a F. poae, F. moniliforme (Enisz és
Hornok 1989), F. sporotrichoides és F. semitectum (T6th 1991) nagyobb ardnyt eléforduldsa
is kimutathaté a betakaritott buzaszemeken. A kalaszkak és a kaldszorsé elszinezOdése, a
kifehéredd kaldszok jelzik a patogén gombafajok jelenlétét. A fertdzott kaldszokban a szemek
tipikusan fehérek vagy rdézsaszinliek, tomegiik az egészségeshez viszonyitva csokken, ami
jelentds termésveszteséghez vezethet. A legfébb problémat azonban a mikotoxin
felhalmozddas jelenti, melynek kovetkeztében a termény dllati és emberi felhasznéldsra
alkalmatlannd vélik (Hornok és mtsai. 2005).

A rezisztencianemesitésben forrdsként haszndlhaté buzafajtdk Azsidb6l (Sumai 3 és
szarmazékai, Nobeokabozu komugi) és Dél-Amerikdbdl (pl. Frontana) szarmaznak (Bai és
Shaner 2004). Agrondmiai tulajdonsdgaik jelentésen eltérnek a hazai fajtakétdl, hiszen
valamennyi felsorolt forras tavaszi életformdju, hosszi €s gyenge szalmaju, termoképességiik
elenyészden kicsi a hazai modern fajtdkéhoz viszonyitva. A kordbban rezisztensnek tartott
eur6pai forrdsokrdl (pl. Arina) bebizonyosodott, hogy minddssze a mérsékelten ellendlld
kategoéridba tartoznak (Ruckenbauer és mtsai. 2001).

A kal4szfuzarium Magyarorszdgon mar az 1920-as évek 6ta ismert betegség (Husz 1941). Az
elsd orszdgos epidémia azonban csak 1970-ben kovetkezett be, ami az intenzivebbé vilo
termesztési eljarasok ¢és a fertdzéshez kedvezd idojardsi feltételek mellett a fajtdk
fogékonysdgdval is magyardzhat6 (Kiikedi 1988). Magyarorszdgon a Bezosztaja 1 1960-ban
kapott dllami elismerést, majd e fajta vetésteriilete rohamosan nott és hamarosan elfoglalta az
Oszi buza vetésteriiletének kozel 80%-at (Koltay és Balla 1982). A Bezosztaja 1
kalaszfuzarium fertézésre fogékony (Mesterhdzy 1986) és e fajtat tették feleldssé tobben is az
1970-es epidémia fellépéséért (Szunics és Szunics 1992). A késObbiekben tobbek kozott
éppen e kedvezdtlen tulajdonsag véltotta ki a fajta gyors visszaszoruldsat a koztermesztésben
(Bedd és mtsai. 2001). Arra azonban sosem deriilt — nem is deriilhetett — fény, hogy a
fajtavaltasnak mekkora szerepe volt a kaldszfuzarium elterjedésében. Mivel a régi magyar
buzafajtak a koztermesztésben nem fert6zddtek, felmeriil a kérdés: vajon a régi magyar fajtak
mindossze a kiilonb6zo tényezdk kedvezd Osszhatdsa miatt nem betegedtek meg, vagy
valéban genetikailag kédolt az ellendllosag? Mesterségesen fertdzott kisérleteinkben
évtizedek ota vizsgédljuk a Bankuti 1201 ellendllésagat és e fajta konzekvensen a fuzdriummal
szemben leginkabb ellendll6 genotipusok csoportjdba tartozott (Szunics és Szunics 1992).
Intézetiinkben azonban tobb régi magyar buzafajta populdcidjaval, illetve az ezekbdl
kialakitott homogén torzsekkel is rendelkeziink. Véleményiink szerint e fajtdk értékes



fuzarium-rezisztencia faktorokat hordozhatnak, melyek azonositdsival é&s céliranyos
felhaszndlasdval szélesithetd lenne a fuzdrium-ellendllosag rendkiviil szlik genetikai bézisa.

A termesztett névények populédcidjanak homogenitdsa torténelmileg harom fazisban valtozott
jelentds mértékben. Az elsd fazist a tdjfajtak elterjedésének iddszakdra tehetjiik, ezt kovette a
keresztezéses nemesités eredményeként a szdzad kezdetétdl a hagyomanyos novényfajtak
megjelenése. Ezek a tipusok dtmenetet képeznek a régi tdjfajtak és az 1960-as évek végétol
kezdve termesztett korszerti fajtdk kozott. Populdcion beliili homogenitasukra jellemzd, hogy
morfoldgiailag tobbé-kevésbé megkiilonboztethetdek mas buzafajtaktol, de heterogénebbek
mind a beltartalmi tulajdonsdgaik, mind biokémiai, vagy molekuldris markerek alapjan a
korszerti fajtdkndl (Vida és mtsai. 1998, Rakszegi és mtsai. 2000, Juhdsz és mtsai. 2000).
Emlitésre mélto jo tulajdonsiaga e fajtacsoportnak még a kivalo siitdipari mindség. A foként
tdvol-keleti eredetii ismert rezisztenciaforrdsok felhaszndldsakor — mivel rendszerint gyenge a
mindségiik - dltalaban tovabbi keresztezések és tobbéves megfeszitett szelekcid sziikséges a
megfeleld technologiai mindség eléréséhez (Liu é€s Wang 1991). Pdlyazatunkban ezért a
kalaszfuzarium-ellendllésdg és a technoldgiai mindség egyiittes vizsgdlatat tliztiikk célul
magunk elé, olyan genotipusok felderitésére, amelyek egyiitt 6roklik a j6 mindséget és a
fuzédrium rezisztenciét.

Anyag és médszer

Kisérleteinkben 9 régi magyar buzafajta (Bankuti 1201, Bankuti 1205, Bankuti 5, Béta
Bankuti, Székdcs 1055, Székdcs 1242, Lovédszpatonai 407, Didszegi 2 és Fertddi 273)
kalaszfuzarium (KF) rezisztencidjat vizsgaltuk. A fajtakat Lelley és Rajhathy (1955), Lelley
és Mandy (1963), valamint Kapds (1997) munkai alapjan ismertetjilk. A Bankuti 1201 a
magyar buzanemesités torténetének egyik leghiresebb fajtdja, 1931-ben kapott allami
elismerést, majd 42 éven keresztiil szerepelt a mindsitett fajtik jegyzékén. Evtizedeken
keresztiil vezetd fajta volt hazdnkban, de kiilfoldon is termesztették. Termése nem nagy
szeml, de sikértartalma, sikér- €s farinografos mindsége igen j6. A Bankuti 1205 a Bankuti
1201 testvértorzse, jO és allandd lisztmindséggel jellemezhetd. A Bankuti 5-0st, amely a
Bankuiti 1201 egyik sziildje, a Tiszavidéki tdjfajta populdcidjdbol pedigré-tenyésztéssel
szelektaltdk. A Bankuti fajtakor tagja a Béta Bankuiti is, melynek eredete szintén a Bankuiti
1201 fajta populdcidjara vezethetd vissza. Hazai tdjfajtakbdl szarmazik a Székacs 1055 és a
Székacs 1242 fajta, melyek ,,mind termdéképesség, mind télallésag, mind mindség tekintetében
kivaloak voltak”. Az el6zdekhez viszonyitva kisebb jelentdségli fajta a Lovaszpatonai 407,
melynek f6 erénye, hogy a kdiiszoggel szemben kozepesen ellendllé volt. Az Alfoldrél a
Felvidékre keriilt, majd ott tdjfajtaként elterjedt biiza szelektdlasdval allitottdk eld a Didszegi
2-t. A Fertédi 293 fajta, a Bankati 1201 és a Kawvale keresztezési kombinécigjabol
szarmazik.

A fajtapopuldciok mellett kaldszutdd-szelekcioval homogén torzseket alakitottunk ki. A
legtobb torzset a kordbbi kisérletekben az egyik leginkdbb KF rezisztensnek bizonyult
Bankuiti 1201 fajtdbol hoztuk 1étre (106 db) és szant6foldi, valamint iiveghézi kisérleteinkben
A Bankuti 1201 fajta KF ellenadllosdga genetikai hdtterének vizsgélatira a B9086-95
rezisztens torzs és az Mv Magvas fajta keresztezési kombindci6jabdl 1étrehozott populaciéval
vizsgaltuk. A kombindciébol 250 SSD torzset hoztunk létre (Fg-Fs generdcid), melyeknek
teszteltik a Fusarium kaldszban terjedésével szembeni (II. tipusu) rezisztencidjat. E
populdciét haszndlva molekuldris szinten kerestink a KF rezisztencidval kapcsolt
kromoszémaszakaszokat.



Szantofoldi kisérletek

A felsorolt fajtdkat és az e fajtdkbol szdrmazo kiegyenlitett torzseket (0sszesen 130 fajta és
torzs), valamint két kontroll fajtat (Sumai 3 rezisztens, GK Zugoly fogékony) 2003-2007. év
O0szén szant6foldi kisérletbe vetettiink, 2 soros parcelldkba melyeknek hossza 2 m, a
sortavolsag 20 cm volt. A fertézéshez F. culmorum izolatumot haszndltunk. A szant6foldi
inokuldciét megeldzden ezeket mungdbab folyékony tdptalajban, illetve autokldvban
sterilizalt buza-zab magkeveréken szaporitottuk fel. A komplex rezisztencia teszteléséhez
szant6foldon, viragzaskor a kaldszok teljes feliiletét konidium szuszpenzidval permeteztiik,
5%10° makrokonidium/ml  koncentriciéji  szuszpenziéval. A  kisérleti teriileten
ontozoberendezéssel biztositottuk a gomba nodvekedéséhez megfeleld pdratartalmat. A
fertdzést kovetden a szant6foldon felvételeztiik a kaldszon a fertézott kalaszkdk mennyiségét.
A kalaszfertozottség értékelését tobb alkalommal elvégeztiik, kovetve a betegség kialakuldsat
a kiilonb6z6 genotipusokon. A tovabbi vizsgdlatokhoz 10-10 azonos fejlettségli kaldszt
véalasztottunk ki, melyeknél mértilk a kaldszokbodl kicsépelt szemek tomegét és slirliségét.
Ezutéan vizsgéltuk a szemtomeget és a szemfertdzottséget.

Uveghdzi kisérletek

Uveghdzunkban el6bb meghatdroztuk a régi magyar fajtdk populdcidinak, majd a
B9086-95/Mv Magvas eredetli torzsek II. tipusud rezisztencidjat. A mesterséges fertdzéshez az
"IFA-104’-es F. culmorum torzset hasznaltuk. A konidiumokat fert6zott magvak feliiletérdl
mostuk le, majd a spérakoncentraciét 1 millié/ml-re éllitottuk be. Minden torzsbdl 5-5
novényen a kalasz fels6 2/3-4ndl elhelyezkedd kaldszkat inokuldltuk 5-5 pl konidium
szuszpenzidval. A fert6zést kovetden a novényeket 72 6ran keresztiil parakamrédban tartottuk,
eldsegitvén ezzel a kérokozo sikeres bejutdsat a novényi szovetekbe. A kaldszok Fusarium
fertozottségét (boritottsdg %) az inokulaciét kovetd 21. napon hatdroztuk meg. Az
értékeléshez a Xu-Fan (1-5) skalat hasznéltuk (cit. Bai & Shaner, 1994). E skala alapjén az 1-
1,9 értékti genotipusok rezisztensek, 2-2,9-ig mérsékelten rezisztensek, az e folottiek
fogékonyak. A torzsek mellett a két sziilo (B9086-95 és Mv Magvas), valamint két ismert KF
rezisztencidju kontroll (Sumai 3 és GK Zugoly) II. tipusu rezisztencidjat is vizsgaltuk. A
statisztikai szdmitasokat a Microsoft Excel 2000 Adatelemzés moduljaval végeztiik.

Molekuldris vizsgdlatok

A B9086-95/Mv Magvas kombindcié iiveghdzban vizsgdlt novényegyedeibdl DNS-t
izoldltunk (Qiagen DNeasy Plant Mini kit), majd a szélsOséges értékii novények DNS
oldatabdl csoportositott (bulk) mintdkat alakitottunk ki. A fert6zott kaldszkdk ardnya és a Xu-
Fan skala alapjan a 2005, 2006 szant6foldi és 2007 iiveghdzi adatokat haszndlva 15-15
rezisztens illetve fogékony ndvényt vdlasztottunk a csoport szegregans analizis (Bulk
segragant analysis = BSA) elvégzésére. A csoportositott mintdkat €s a sziiloket amplifikalt
fragment hossz polimorfizmus (AFLP) moddszerrel vizsgdltuk. A reakcidtermékeket 6%
poliakrilamid gélen valasztottuk el Li-Cor 4300 DNS szekvendl6 géldokumentacios rendszert
haszndlva.

Technologiai minoségvizsgdlatok

Az MTA Mezbégazdasagi Kutatdintézet daltal fenntartott Bankuti 1201 eredeti torzsek
technoldgiai mindségvizsgalatit szant6foldi kisérletekben eldallitott mintdkon végeztiik.
Hérom év eredménye alapjan 106 torzs adatait dolgoztuk fel.

A torzseket a kovetkezd technolégiai mindségi tulajdonsagokkal jellemeztiik:

- fehérjetartalom, Tecator Kjeltec 1035 Autoanalyzer-en. Az adatokat szdrazanyagtartalomra
atszamitva, Nx5,7 faktorral kozoljiik;

- nedves- és szdrazsikér tartalom, lisztbdl, ICC 137/1 szabvany;



- glutén index, Perten moédszerével, ICC 155 szabvany;

- sikérteriilés, MSZ 6369/5-87 szabvany szerint;

- natrium-lauril-szulfatos iilepedési térfogat (tovdbbiakban SDS érték) Soltek SDS System
automata késziiléken, 3g teljes Orleménybdl vizsgdlva. Az adatok a késziilékhez mellékelt
konverzids tablazatban szerepld kézi vizsgalat értékei.

A fehérjetartalom meghatarozashoz és az SDS teszthez a teljes Orlemény eldéllitdsa Perten
Laboratory Mill 3100, a sikérvizsgélatokhoz sziikséges liszt rlése Brabender Junior malmon
tortént.

A statisztikai kiértékelést varianciaanalizissel végeztiik, amellyel ellendriztiik az egyes torzsek
stitdipari mindségi tulajdonsdgaiban meglevo kiillonbségek megbizhatdsagét. Az analizis sordn
az ismétlést az egyes évek, a hibatényezot a torzs x év kolcsonhatds jelentette (Svab, 1981). A
kezelés hatdsanak statisztikai igazoldsa utdn a hirom év 4tlagadatait felhaszndlva ujabb
varianciaanalizissel elemeztik a HMW glutenin alegységosszetételi csoportok siitdipari
mindségi tulajdonsdgai kozott fenndlld kiillonbség szignifikancidjat. Az F-proba alapjén
statisztikailag bizonyithatéan kiilonboz6 tulajdonsdgok esetében t-prébaval ellendriztiik a
kozépértékek eltérésének megbizhatosagat. A beltartalmi tulajdonsagok és a HMW glutenin
alegységek kozotti osszefiiggéseket korrelacio és diszkriminancia analizissel elemeztiik.

Eredmények

A régi magyar buzafajtdik kaldszfuzdrium ellendllosdgdnak vizsgdlata

A régi magyar fajtak és az e fajtdkbdl szelektélt torzsek KF ellenallosaganak vizsgalatat elsd
1épésben szant6foldi vizsgédlatokkal kezdtiik, melyekkel bizonyithattuk, hogy az éaltalunk
vizsgélt genotipusokban val6ban azonosithatéak az atlagosnal statisztikailag igazolhatéan
ellendllobb fajtak/torzsek.

Az 5 éves dtlagadatok alapjan atlagos szant6foldi KF fertozottsége a 26. napon regisztralt
értékek alapjan 28,7 % volt. Az évjarathatés is szignifikdnsnak bizonyult, a legnagyobb éves
atlagos fert6z0dést 2004-ben tapasztaltuk (46,7 %), a legkisebbet pedig 2008-ban (11,3 %).

A kiegyenlitett Bankuti 1201 eredetii torzsek kaldszfert6zottsége 11,6-51,0 % kozott alakult, a
86 torzs atlaga 31,0 % volt. A rezisztens kontroll fajtdn atlagosan 5,0 %, mig a fogékony
kontrollon 89,9 % fert6z6dést figyeltiink meg. Az 6t éves adatsort elemezve megéllapithato,
hogy a rezisztens kontrollal szignifikdnsan 40 fajta és torzs fertdzottségi adatai egyeztek meg,
melyek koziil 21 Bankdti 1201-es eredeti torzs volt, de ebbe a csoportba tartozott még
tovabbi 24 mas régi magyar fajta eredetll torzs is. A vizsgalt genotipusok koziil nem taldltunk
a fogékony kontrollal szignifikinsan megegyezot, tovabba fajtdink mindegyike a rezisztens,
mérsékelten fogékony kategdridba tartozott (1. dbra).
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1. dbra. Régi magyar buzafajtak szant6foldi kalaszfertdzottsége
Martonvésar, 2004-2008 atlaga
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A fert6zott parcelldkrol 10-10 kaldsz begytijtottiink és laboratériumunkban meghataroztuk a
fuzarium éltal kérositott szemek ardnyédt (FDK, %), a 10 kaldsz termését, tovabba a termés
térfogat- és 1000 szemtomegét. Az atlagos szemfertdzottség kisérletiinkben 50,9% volt, a
torzsek adata 17,9 és 75,0% kozott valtozott. A fuzariummal fertézott mintakbol szarmazo 10
kaldsz termése atlagosan 73,5%-a, térfogattomege 85,5%-a, ezerszemtomege 72,3%-a volt a
fertzetlen kontroll mintdinak adataihoz viszonyitva. Eredményeink alapjan (2. dbra), 6 torzs
szemfertozottsége statisztikailag megegyezett a rezisztens kontrolléval. E torzsek kiilonb6z6
fajtakbol szarmaztak, 2 db Lovaszpatonai 407 és 1-1 Székacs 1055, Didszegi 2, Bankuti1201
és Bankuti 5 eredeti volt.
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2. dbra. Régi magyar buzafajtiak szemfertdzottsége
Martonvasar, 2004-2008 atlaga

A szant6foldi adatokat elemezve megéllapitottuk, hogy a régi magyar buzafajtdk és a torzsek
adatai kozott szignifikdns kiillonbségek mutathatok ki, valamint azonositottunk az ismert
rezisztenciaforrasokkal statisztikailag megegyezd ellendllo-képességli genotipusokat is. A
fenotipusos adatok igazoltdk azt az eldzetes feltevésiinket, miszerint a régi magyar fajtak
genetikailag kodolt kaldszfuzarium ellendllosdggal rendelkezhetnek.

A régi magyar fajtdkat 2005-2006 telén {iiveghazi kisérletben teszteltik a II. tipusd
rezisztencia vizsgdlatara. Fajtinként 4-7 novényegyedet sikeriilt a fert6zésre alkalmas
allapotig felnevelniink. Az inokuldldst virdgzaskor végeztiik, a kaldszok fels6 harmadanal
elhelyezkedd  kaldszkdt  fertoztik, 1 milli6 makrokonidium/ml koncentracidju
sporaszuszpenzidval. Az inokuldldst kovetden a novényeket 72 Ordn keresztiil pérds
koriilmények kozott neveltik. A tiineteket a fertozést kovetd 21. napon értékeltiik. Az
értékeléshez a Xu-Fan skalat hasznaltuk.

A fajtakat atlagos fert6z6désiik alapjan a mérsékelten rezisztens és a fogékony csoportba
soroltuk (2,7-5,0). Ugyanakkor a fajtdk tobbségében rezisztens novényegyedeket is
azonositottunk, azaz a régi magyar fajtdk tobbségének populacidi nem kiegyenlitettek a II.
tipusi Fusarium rezisztencia tekintetében. Mindossze a Székdcs 1242 fajta bizonyult
egyontetiien fogékonynak.

A B9086/Mv Magvas populdcio kaldszfuzdrium rezisztencidjdnak vizsgdlata

A Bankuti 1201 eredetli torzsek koziil négy KF rezisztencidjat kisparcelldn, harom
ismétlésben, egy F. graminearum €és egy F. culmorum izoldtummal fertdzve részletesen
vizsgéltuk. A kisérletbe allitott Bankuti 1201 torzsek koziil a B9086-95 szamu bizonyult a
legellenallébbnak, fuzariumos kaldszfert6zottsége mindossze 10-20% kozotti - volt.



Osszehasonlitasul a rezisztens Sumai 3 ugyanezen értéke 1%, a fogékony kontrollé 70-80%
volt. E torzset tobb martonvésari fajtdval kereszteztiik. A kombinacidk koziil a B9086-95/Mv
Magvas sziiléfajtdinak KF rezisztencidja kiilonbozott a legjobban, igy ezt a kombindciot
véalasztottuk ki a tovabbi vizsgalatokhoz. Az F, populdciébdl kiindulva SSD mdédszerrel, 250
torzset hoztunk létre. Szant6foldi és iiveghdzi kisérletekben tobb éven keresztiil vizsgdlva a
torzseket meghataroztuk a kaldszon beliili terjedéssel szembeni (II tipusu) rezisztencia
mértékét.

A vizsgdlt buzatorzsek datlagos kaldszfertdzottsége 54,6% volt, de az értékek széles
intervallumon beliil (4,08-100,00%) véltoztak (3. dbra). Tobb torzs 10%-nél kisebb, vagy azt
éppen meghaladé mértékben fert6z6dott, ami kiemelkedden jé szintll rezisztencidra utal. A
torzsek kaldszfert6zottség szerinti eloszldsa szignifikdnsan nem kiilonbozott a normal
eloszldstél (Kolmogorov-Szmirnov teszt, D=0,048"). Mivel a legjobb és legrosszabb FHB
ellenallésagu torzs kozott nagy az intervallum, tovabba a populédcié KF rezisztencidja normal
eloszlasu, a torzsekbdl allo populacié alkalmasnak bizonyult a molekuldris szintl vizsgélatok
elvégzésére, az FHB rezisztencidval kapcsolt DNS szekvencidk azonositdsara.
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3. dbra. A B9086-95/Mv Magvas torzsek gyakorisigi eloszlasa
a fertdzott kalaszkak aranya alapjan
Martonvasar, 2005-2007

A kaldszfuzdrium rezisztencia molekuldris hdtterének vizsgdlata

Az tiveghazban vizsgalt novényegyedekbdl DNS-t izolédltunk (Qiagen DNeasy Plant Mini kit),
majd a szélsdséges értékli novények DNS oldatabdl egyesitett mintdkat alakitottunk ki. A
fertozott kaldszkdk ardnya és a Xu-Fan skdla alapjan (2005, 2006 szant6foldi és 2007
tiveghdzi adatok) 15-15 rezisztens illetve fogékony novényt valasztottunk a bulk szegregans
analizis elvégzésére. A bulk mintdkat és a sziiloket amplifikalt fragment hossz polimorfizmus
(AFLP) moédszerrel vizsgéltuk. A reakcidtermékeket 6% poliakrilamid gélen vélasztottuk el, a
Li-Cor 4300 DNS szekvendlé géldokumenticios rendszerrel. A 4 bulkot és a sziiloket
Osszesen 81 primerkombinécidval teszteltiikk. A sziilok kozott reakcionként atlagosan 5,02
eltér0 mintdzatot figyeltink meg, 16 esetben nem tudtunk a kozoéttik polimorfizmust
azonositani. A fogékony sziildvel 20 esetben taldltunk a rezisztens bulkokban azonos
terméket, ezek azonban nagy valdszinliséggel nem a vizsgdlt tulajdonsdggal allnak
kapcsolatban. A jobbik sziiloben €s a rezisztens egyedekbdl kialakitott mintakban 16 esetben
talaltunk azonos mintdzatot, ami a fuzdrium rezisztencidval kapcsolatban all6 genetikai hattér



jelenlétére utalhat. A kérdés tisztdzdsa érdekében megkezdtik a sziilopar tesztelését
mikroszatellit és a teljes populdci6 vizsgalatit AFLP markerekkel.

A palyazat iddtartama €s pénziigyi fedezete mindossze a molekuléris vizsgalatok megkezdését
tette lehetové. Eddig elért eredményeink biztatdak. Ezt a tevékenységet mindenképpen
folytatjuk, hiszen a KF kutatds teriiletén kivdléan hasznosithaté térképezési populicio és a
részletes fenotipusos adatok alapjan j6 eséllyel pdlydzhatunk munkdnk folytatdsdanak
tdmogatasara hazai, vagy EU-s projektek keretében. A régi magyar fajtdk KF rezisztencidjaval
kapcsolt molekularis markerek azonositdsa részét képezi Laszl6 Emese PhD disszertacios
témdjanak. A PhD hallgaté jelenleg az AGRISAFE EU-FP7-REGPOT palyazat timogatdsaval
az osztrak IFA-Tulln intézményben bdviti molekuldris markerezéssel kapcsolatos ismereteit
és folytatja a polimorf markerek azonositdsit. Egy beadott EU-FP7 pdlydzatnak is
részfeladatét képezi a populdcié tovabbi vizsgdlata.

A technolégiai mindség vizsgdlata

Pélyazatunk kidolgozdsa sordn a KF rezisztencia és a technoldgiai mindség Osszefiiggését
elemeztilk a régi magyar fajta eredetli populdcidkban. Kisérleteinkben a Martonvdsaron
fenntartott Bankuti 1201 populéciébdl szelektalt torzsek beltartalmi tulajdonsagait vizsgaltuk.
A technoldgiai mindséget befolyasolo6 HMW gluteninfrakci6 alegység dsszetételt 51 torzsben
hatdroztuk meg. A GlulA lokuszon 3, A Glu-1B-n 4, a Glu-1D-n szintén 3 allél, vagy
allélkombinéci6 jelenlétét sikeriilt bizonyitanunk (1 tablazat).

1. tablazat. HMW glutenin tartalékfehérje alegységek a Bankuti 1201 térzsekben

Lokusz Glutenin Torzsek szama db
alegység
2*B 24
Glu-1A 2% 23
1 4
7+9 31
Glu-1B 7+8 12
TTT+8 7
6+8 1
2+12 47
Glu-1D 5+10
3+12 1

Vizsgéltuk a kiilonb6zd technoldgiai mindségi tulajdonsdgok dsszefiiggését a HMW glutenin
alegység Osszetétellel (4. dbra). A Glu-1D allélek hatdsdt mar a varianciaanalizissel sem
sikeriilt bizonyitunk. A kiilonbozé Glu-1A alléleket hordozé torzsek kizardlag a
fehérjetartalomban tértek el, ugyanakkor a Glu-1B allélek hatdsa a sikér mindségével
Osszefiiggd tulajdonsdgok esetén (SDS szedimentéacid, sikérteriilés és sikérindex)
szignifikdnsnak bizonyult. Eredményeink kiilonlegessége, hogy a szakirodalomban a
mindséget eldnyosen befolydsold 7+8 alegység kombinéciét hordozo torzsek sikérmindségi
tulajdonsagai bizonyultak gyengébbnek. Az ugyancsak 7+8 kombinacidt hordozo, de a 7-es
alegységet tiltermeld torzsek sikérjének erdssége statisztikailag igazolhatéan meghaladta a
nem-taltermeld torzsekét.
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4. abra. HMW glutenin alegységek hatasa a technoldgiai mindségi tulajdonsagokra
Martonvasar, 3 év atlaga

Valamennyi technolégiai mindségi tulajdonsdgot figyelembe véve diszkriminancia analizissel
vizsgéltuk a Glu-1B alegység-Osszetétel alapjan elvégzett csoportositds helyességét. A
szamitds eredménye szerint a feltételezettnek megfeleld csoportba soroldst kaptunk a 7+9
alegység kombinaciét hordozé torzsek 96,8%-ndl, a 7+8-asok 66,7%-ndl és a 7tiltermel6+8
alegység Osszetételll torzsek 57,1%-andl. A kiilonb6zd csoportok grafikusan is elkiilonithetok
egymastol (5. dbra).
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5. ébra. Glu-1B allélek hatdsa a komplex technoldgiai mindségre,
Diszkriminancia analizis 5 tulajdonsdg 3 éves atlagadata alapjan



A kalaszfuzdrium fertozottség és a technologiai mindségi tulajdonsdgok osszefiiggése

A jelenleg ismert rezisztenciaforrasok gyakorlati felhasznadldsdnak egyik legjelentdsebb
akaddlyat jelentik e forrdsok hazai kovetelményeknek nem megfelelé malom- és siitdipari
minOségi tulajdonsdgai. A legujabb vizsgdlatok szerint a vildgszerte haszndlt Sumai 3* SAS
rezisztencia QTL kimutathatéan csokkentette a termés fehérjetartalmat (McCartney és mtsai.
2007). A régi magyar fajtdk kozismerten kivalé technoldgia mindségliek voltak, igy
rezisztenciaforrasként torténd felhasznalasukkal megdrizhetd, vagy még tovabb javithaté a
hazai buzafajtdk és nemesitési torzsek malom- €s siitdipari mindsége. A tovébbi, tisztdzasra
varé kérdés az volt, hogy a kaldszfuzarium rezisztencia és a technoldgiai mindségi
tulajdonsagok kozott nem 4ll-e fenn olyan negativ Osszefiiggés, amely megakaddlyoznd, vagy
megnehezitené a rezisztenciaforrdsok felhaszndldsat a nemesitésben. Korrelacidvizsgélatot
végeztiink a torzsek fertdzottségi €s beltartalmi adati kozott. A szadmitds eredményét a 2.
tdblazat tartalmazza.

2. tdblazat. A kaldszfuzarium fert6zottség és a technoldgiai mindségi tulajdonsagok

Osszefiiggése, Martonvasar 2004-2009
Tulajdonsag Kaldszfert6zottség | Szemfertdzottség
SDS szedimentacid -0,10 -0,20
Fehérjetartalom 0,08 -0,03
Nedvessikér % 0,20 0,13
Sikérteriilés 0,13 0,15
Sikérindex -0,16 -0,26*

Eredményeink alapjan mindOssze a szemfert0zottség €s a sikérindex kozott mutathatd laza
negativ Osszefiiggés. Eszerint a KF rezisztencia és a kivalé technoldgia mindség kozotti
Osszefiiggés nem gétolja kimagasléan j6 szintli KF-ellenéllésagu és egyben kivdlé mindségli
rezisztenciaforrdsok azonositdsat és felhaszndldsat a nemesitésben.

Osszefoglalas

Pélyazatunk kidolgozasa sordn régi magyar fajtdk populaciéit és azokbdl szelektalt torzseket
vizsgaltuk a kaldszfuzdrium rezisztencia és a technoldgiai mindség oldalar6l. Eredményeink
szerint a régi magyar fajtdk populdcioban széles genetikai variabilitds figyelhetd meg a
kaldszfuzarium rezisztencia tekintetében. Tobb torzset is azonositottunk, melyek KF
rezisztencidja megkozelitette a vildgszerte haszndlt rezisztenciaforrasét. Az egyik legkivalébb
torzset az Mv Magvas fajtaval keresztezve 250 torzsbdl allé SSD populdcidt hoztunk 1étre és e
populécio felhaszndlva fenotipizaltuk a KF rezisztenciat. Megfigyeléseink alapjan a II. tipusu
rezisztencia beépithetd modern buzafajtakba. Térképezési populaciét hoztunk létre a genetikai
hattér vizsgélatara. A molekuléris szintli vizsgdlatok nem fejezddtek be a palyazat idOtartama
alatt, azonban mar eddig is tobb, a KF rezisztencidval kapcsolt markert azonositottunk,
melyek részletesebb, populdcié szintli vizsgalatat is megkezdtiik. A technolégia mindség
vizsgélat eredményei bizonyitottdk, hogy a Bankuti 1201 torzsek technologiai mindsége
kivalo, a vizsgalt tartalékfehérje alegységek koziil az Glu-1B lokusz hatdsa a leger0sebb. A
KF rezisztencia és a beltartalmi tulajdonsdgok kozott igen gyenge, vagy egydltaldn nincs
Osszefiiggés, igy jo eséllyel azonosithatok Kf rezisztens anyagok, melyek technol6gia
mindsége is kivald. Eredményeinkkel bizonyitottuk, hogy a régi magyar fajtdk értékes
kaldszfuzarium rezisztenciaforrasok lehetnek. A pdlydzatunk anyagi tdmogatisa — melyért
ezuton is koszonetiinket fejezziikk ki az OTKA Bizottsignak — lehetdséget biztositott
szamunkra olyan kutatdsok végzésére, melyek eredményeként létrehozott genetikai alapanyag



és informdacié lehetdséget biztositott szamunkra tovabbi palyazathoz (EU-FP7) torténd
csatlakozdsra, valamint kutatési témdjat jelentette egy PhD disszertacionak.
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