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1. Bevezetés és kutatasi célok

A durumbiiza a masodik legnagyobb teriileten termesztett Triticum faj, a vilagpiacon
értékesitett termény mennyisége 1991 ota évente 26,2 és 41,0 millid tonna kozott
valtozik. Europaban, Amerikaban és Ausztralidban a teljes mennyiség 94-98%-abol
olasz tipust szaraztészta (pasta) késziil, melybdl a vilagon eléallitott teljes mennyiség
2019-ben megkdzelitleg 16,5 millio tonna volt.

A szaraztészta és a durumbizabol késziilo egyéb termékek egyszeri feldolgozasi
folyamat eredményeként késziilnek, melynek soran kevés egyéb Osszetevot
hasznalnak, vagy még azt sem, ezért a termény technologiai mindségének
kiemelked6en fontos hatdsa van a végtermék fogyasztéi értékére. A modern
durumbiiza nemesitési programokban a technoldgiai mindség javitasa kiemelt cél. A
durumbuiza tobb kedvezo tulajdonsaga is elonyt jelent a feldolgozasi folyamat soran.
A foterméket jelentd dara, az un. szemolina nagy mennyiségli sargapigmentet
(karotinoidokat) tartalmaz, ami a tésztakészitési- és fozési tulajdonsagokat nem, vagy
csak igen kis mértékben befolyasolja, ugyanakkor a tojas felhasznalasa nélkiil készitett
tészta esztétikai értékét, szalmonella mentességét, tarolhatosagat és ezen keresztiil
értékesithetdségét, exportalhatésagat alapvetden meghatarozza. Fehérjetartalma nagy,
de emellett még a sikérszerkezete is kiilonleges. Az erés sikérvaz a feldolgozas, majd
a f6zés soran képes visszatartani a keményité molekulakat és ennek kovetkeztében a
tészta feliilete nem nyalkasodik, nem ragad, alakjat stabilan megdrzi. Ez alapjan
megallapithatd, hogy a durumbiza technolégiai mindségének értékelésekor
kiemelkedd jelent6ségii a sargapigment-tartalom és a sikérerdsség. A sargapigment-
tartalom és a sikérerOsség tobbféle modszerrel hatarozhaté meg. Napjainkra a
vegyszermentes és gyors Minolta b* érték mérése elterjedt modszerré valt a sarga szin
intenzitasanak mérésére. Ugyancsak széles korben alkalmazzdk a sikérerdsség
mindsitésére a sikérindex mérést. A nagy Minolta b* érték és a kivalo sikérindex
kombinacidja az értékes malomipari alapanyag jellemzdje. E két technologiai
tulajdonsdg a martonvasari durumbuza nemesitési programban is kiemelkedd
jelentdséggel bir. Az utobbi években sziiletett Mv fajtak bizonyitjak, hogy 06szi
durumbuizak is alkalmasak kivaldo mindségii alapanyag eléallitasara.

Ez azonban nem egy 0roktdl fogva 1étezd allapot. Az elsé valodi Oszi tipust
durumbuza fajtdk nemesitése soran az elsédleges szempont megfeleld
termésstabilitdssal rendelkezd, hidegtiird genotipusok létrehozasa volt. A célt
viszonylag révid id6n beliil sikeriilt elérni, azonban ezzel parhuzamosan az els6 fajtak
technoldgiai minésége meg sem kozelitette a valddi tavaszi tipusuakét. Mikor az 1990-
es évek kozepén csatlakoztam a durumbuza nemesitéssel foglalkozd csoporthoz az
egyetlen szelekcios modszer a szemtipus (nagysag és livegesség) alapjan torténd
kivalogatas volt. Korabbi tapasztalataimat hasznositva, és nem kevésbé a nemesitési
program akkori vezetdje, Dr. Szunics Laszl6 teljes tdmogatasat élvezve rovid idon
beliil elindulhatott a Minolta b* érték és a sikérindex alapjan végzett szelekci6. A két
és fél évtizedes munka eredményei alatamasztjdk a dontés helyességét. A
martonvasari 6szi durumbuzafajtdk 2020-ban piacvezetk voltak Magyarorszagon.
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Az elmult 25 évben komplex és részletes vizsgalatokat folytattunk a sikérindex és a
Minolta b* érték genetikai és kornyezeti meghatarozottsaga teriiletén.
Tanulmanyoztuk a meteoroldgia faktorok és agrondmiai kezelések hatasat, valamint
felmértiik az 6szi- és jaro tipusu fajtakdrben a rendelkezésre all6 genetikai variabilitas
nagysagat. Oszi durumbiizaban egyediilallé térképezési populaciét hoztunk létre és
QTL analizissel a két technoldégiai mindségi tulajdonsaggal kapcsolt
kromoszdémarégiokat azonositottunk. Végiil, de nem utolsdésorban durumbtizafajtakat
allitottunk eld, melyeknek a gabonatermesztdk igényein kiviil a feldolgozodipar
elvarasainak is meg kell felelni.

2. Eredmények

2.1. A meteorolégiai tényezdk és az évjarat hatisa durumbuzafajtak
sikérindexére és Minolta b* értékére

Tizenhat egymast kovetd évben (2005-2020) mértik ot 6szi durumbtzafajta
(’GK Bétadur’, *GK Selyemdur’, "Mv Makaréni’, ’Mv Pennedur’ és *Mv Hundur’)
sikérindexét és Minolta b* értékét. Adatainkat felhasznalva vizsgaltuk az évjaratok
technologiai mindséget befolyasold hatasat, valamint a két tulajdonsagot meghatarozo
meteorologiai faktorokat azonositottunk.

A koérnyezet (ebben az esetben az évjaratok) és a genotipusok kapcsolatrendszerének
vizsgalatat GGE biplot analizissel végeztiik. A kiilonb6z6 évjaratokat jelold vektorok
hossza eltéré volt, ugyanakkor az altaluk bezart sz6g minden esetben sokkal kisebb,
mint 90°. Eszerint a kiilonbozé évjaratok kozotti kapcesolat szoros és pozitiv eljeli.
A kiilonboz6 évjaratok megkozelitbleg azonos hatast gyakoroltak a vizsgalt Gszi
durumbtizafajtak sikérindexére. A legerésebb sikérszerkezetii fajta az ’Mv Pennedur’
és a ’GK Selyemdur’, a leggyengébb pedig az "Mv Makaroni’ volt, a nagy sikérindexii
fajtak stabilitasa is az atlagosnal jobbnak bizonyult.

A Minolta b* esetén is egyetlen fokomponensvaltozd volt jelentés, és a kornyezeti
vektorok altal bezart hegyes sz6g bizonyitotta a kiilonbozé évjaratokban mért adatok
Hundur’ durumbuzafajta volt, mely egyediili fajtaként helyezkedett el a kornyezeti
vektorokat magaban foglald szektorban. A fajtak koziil az "Mv Makaroni’ stabilitasa
kiemelkedének bizonyult.

A kivalogatas folyamata soran a nemesitonek egyszerre tobb tulajdonsagra is
sziikséges szelektalnia, és ezek legkedvezObb kombinacidjat hordozéd fajtak
eléallitasara kell torekednie. A GGE biplot elemzés tobb tulajdonsag egyiittes
vizsgélatat is lehet6vé teszi. A sikérindex és a Minolta b* vektorok két csoportban
helyezkedtek el, a csoportok atlagvektorai megkozelitéleg 90°-os szoget zartak be,
ami a két tulajdonsag fliggetlenségét jelzi. Az ,idedlis” genotipust legjobban
megkozelitd durumbuzafajta az ’Mv Pennedur’ volt, ez a fajta hordozza a
tulajdonsagok legkedvezobb kombinaciojat. Az idedlis genotipustol legtavolabb az
’Mv Makaroni’ helyezkedett el.
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A kilonbdz6 meteorologiai tényezdk (csapadék, atlaghOmérséklet — augusztustol
marciusig havi sszes mennyiség, illetve atlag, aprilistdl aratasig ugyanezek az adatok
dekadonkénti bontasban, tovabba a szemtelitddés idoszakaban bekovetkezett
héségnapok szama dekadonként) két technologiai minéségi tulajdonsaggal
kimutathato Osszefiiggését korrelacidanalizissel és lépcsOs regresszid szamitassal
elemeztiik. Az 59 meteorologiai faktorra (26 csapadék + 23 atlaghdmérséklet + 10
héségnap adat) x 12 (5 fajta + atlag x 2 tulajdonsag), a fajtakra vonatkozo
adatmatrixon elvégzett korrelacidanalizis alapjan csak az Osszefliggések toredéke
bizonyult szignifikansnak. A fajtanként mért és az atlagos sikérindex adatokat a
szignifikans hatdsi meteoroldgiai faktorok tobbsége negativan befolyasolta. A
leginkabb &ltalanosithato hatast a junius havi atlaghdmérséklet és julius honap elsé
dekadjanak atlaghdmérséklete valtotta ki, melyek novekedésével az Mv Makaroni
durumbizafajta kivételével valamennyi genotipus és a fajtak atlaganak sikérindexe is
csokkent.

A Minolta b* értéket tobb meteoroldgiai tényezd is tobbségében pozitiv irdnyban
valtoztatta. A majus 3. dekadjaban bekdvetkezett hdségnapok szama valamennyi fajta
mintdibol szarmazo szemolina és ezek atlaganak sarga szinét is erdsitette. Ehhez
hasonloan a majus €s junius havi Osszes h6ségnap, valamint a tenyésziddszak alatt
el6fordult 6sszes hdségnap is altalanosithatd hatast gyakorolt a Minolta b* értékre.
Junius elején lehullott csapadék is kedvezben alakitotta a sarga szin intenzitasat.

A komplex 0Osszefliggéseket 1épcsds regresszidanalizissel elemeztik. A *GK
Selyemdur’ fajtanal mindossze két faktor, ugyanakkor, az "Mv Makaroéninal’ 4, az
’Mv Pennedurnal’ és az "Mv Hundurnal’ 7—7, a ’GK Bétadur’ esetén pedig 9 tényezd
figyelembevételével lehetett kialakitani a legpontosabb regresszids fliggvényt. A
fajtak atlagabol szamitott regresszios fiiggvény sikérindexnél 0,873, Minolta b*
értéknél pedig 1,000 R? értéke alapjan megallapithatd, hogy az észi durumbizafajtak
e két fontos technoldgiai mindségi tulajdonsaganak varhatd értéke a meteorologiai
tényezOk alapjan hatékonyan becsiilhetd. A sikérindex szamitdsara hasznalhato
fiiggvények julius elsé dekadja végén rendelkezésre allo adatokat is tartalmaznak, igy
a korai becslés e tulajdonsag esetén nem lehetséges. A Minolta b* értéke ugyanakkor
junius elsé tiz napjat kdvetden elddl, igy az aratas megkezdése elétt 3—4 héttel mar
elérejelezhetd, hogy egy adott évjaratban — nagy valosziniiséggel — milyen
sargapigment-tartalmu termés takarithaté majd be.

2.2 Agronomiai kezeléskombinaciok hatasa durumbuzafajtak sikérindexére és
Minolta b* értékére

Harom egymast kovetd, szélséséges csapadék-ellatottsagti évben (2010-2012) 6
kiilonbdz6 N-ellatottsagi szinten harom eltérd sikérerdsségli 0szi durumbuzafajta
("Mv Makaroéni’ gyenge, ’Mv Hundur’ kézepes és Mv Pennedur’ er6s tipusu sikér)
sikérindexének és Minolta b* értékének valtozasat tanulmanyoztuk, 5 novényvédelmi
kezelést alkalmazva. Linearis kevert modell alapjan, REML analizissel elemeztiik az
adatokat.
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A sikérindex adatok elemzése valamennyi évben és a harom év atlaga alapjan is a
genotipus elsddlegességét bizonyitotta. A nitrogén hatéanyag mennyisége szintén
minden esetben szignifikdns hatast volt. A miitragya x genotipus koélcsonhatas a
2010. és 2012. esztenddben, valamint a harom év atlagaban volt statisztikailag
igazolhat6. A rendkiviil csapadékos 2010. évben a tobbit6l eltéréen valamennyi
fétényez6 és ezek interakciodja is szignifikansnak bizonyult. A Minolta b* értéket a
sikérindexhez hasonldan elsdsorban a genotipus, majd a nitrogén hatéanyag mennyi-
sége befolyasolta. A sikérindextdl eltéréen a 2012. évben a tapanyag mennyisége nem
volt szignifikans hatast, tovabba a miitragya x genotipus kdlcsonhatas is minddssze a
2010. és a 2011. évben volt jelentds. A harom év atlagértékei alapjan a sikérindex
csokkent, a Minolta b* érték pedig nétt a nitrogén hatdéanyag mennyiség ndvelésének
hatasara. A kiillonbozé évjaratokban azonban a valtozas eltérd volt. A csapadékos
2010. évben a sikérindex a haroméves atlagértékekhez és a tobbi év adataihoz
viszonyitva éppen ellenkezdleg valtozott, a miitragya mennyiségének novelésével
szignifikdnsan nétt. A kezeletlen kontrolltol a 100 és 150 kg ha?, valamint a
100+50 kg ha! osztott kezelés mintdinak sikérindexe kiilonbdzott. A tipanyagtartalom
0-r61 100+50 kg hal-ig torténd novelésével 61,10-r8l 66,70-re nétt a sikérindex,
ugyanakkor az atlagosnal szarazabb, hiivos 2011. esztend6ben a legkedvezdbb hatast
az 50 kg ha! nitrogén hatéanyag kijuttatasaval értiik el.

A 2010. évben a Minolta b* érték is a kezeletlen kontroll parcellak mintaiban volt a
legkisebb (22,09) és a 100+50 kg ha parcellakéban a legnagyobb (23,05). Ez 2011-
ben is megismétlodott (21,76 és 23,46), azonban 2012-ben valamennyi kezelés mintai
statisztikailag megkiilonboztethetetlenek voltak. A 2010. és 2011. évben is nétt a
Minolta b* érték, tovabba a harom év atlagértékeinél is kimutattuk a nitrogén
hatéanyag-ndvelés kedvezd hatasat, azonban ebben az esetben méar 70+30 kg ha
osztott mennyiség kijuttatasaval is bizonyithatéan nétt a durumbuzafajtak atlagos
Minolta b* értéke.

A vizsgalatokba vont harom durumbuzafajta sikérindexe mindharom évben, tovabba
a harom év, a kezelések, valamint az ismétlések atlagaban szignifikdnsan eltért. A
REML analizis eredménye nem tette lehetévé a genotipus x évjarat kodlcsonhatas
elemzését, de a kiilonb6z6 évjaratokban a vizsgalt durumbuzafajtak eltérd reakcidja
szembetiing. Csapadékos évjaratban a gyenge sikérli ’Mv Makaréni’ sikérindexe az
atlagosnal gyengébb, mig az "Mv Penneduré’ megkdzelitdleg azonos volt a hlivosebb,
szarazabb 2011. évben mért értékkel. Az Mv Hundur sikérerdssége is csak
kismértékben tért el az elsé két évben. Megfigyelésiink szerint az erds és kdzepesen
erés sikértipusu fajtdk csapadékos évjaratban is stabilan képesek megérizni a
sikérerGsségiiket, mig a gyenge sikérii fajta ekkor a ra jellemz6 atlagos értéknél is
rosszabb mindségli lehet. Az extrém szaraz évjarat (2012. év) azonban eltérd hatast
volt. Ilyen évjaratban a durumbuzafajtak sikérindexe kozotti kiilonbség lecsokken.
Mig a gyenge sikértipusi ’Mv Makaroni® értéke az atlaghoz kozelitett, az *Mv
Penneduré’ a kedvezébb évjaratokhoz viszonyitva megkozelitéleg %5-ara csokkent.
Eredményeinkbdl az is megallapithato, hogy nitrogén-utanpdtlassal nem érhetd el a
sikérindex olyan szintli javitisa, ami egy durumbuzafajta masik, jobb minéségi
kategoriaba sorolasat vonna maga utan.
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A Minolta b* érték alapjan mindharom évben és az évek atlagaban is az ’Mv Hundur’
volt a legjobb fajta. A tovabbi sorrend évjarattdl fliggden valtozott. A kiillonbozd
durumbuizafajtadk Minolta b* értékei az eltérd évjaratokban sziik intervallumon beliil
valtoztak, ami a tulajdonsag elsédlegesen genetikai meghatarozottsagat timasztja ala.

2.3. Széles genetikai bazisu 06szi- és fakultativ durumbuza genotipus Kkor
vizsgalata

Ot egymast kovetd évben (2014-2018) 12 orszagbol szarmazé 100 észi- és fakultativ
tipust durumbuzafajta/nemesitési torzs sikérindexét és Minolta b* értékét vizsgaltuk.
A varianciaanalizis eredménye alapjan a két f6tényez6, valamint ezek kélcsonhatasa
is szignifikansnak bizonyult. REML analizissel (random modell alapjan)
meghataroztuk a varianciakomponenseket, majd ezekbdl kiszamitottuk az
ismételhetéség (genotipusos/ fenotipusos variancia = h?) értékeket.

A széles genetikai bazisu fajtakor vizsgalatanak eredménye alapjan mindkét
technologiai minéségi tulajdonsag értékei tag intervallumon beliil helyezkedtek el. A
nagy ismételhet6ség (h2vinoita b* = 0,978, Nitérinder = 0,949) értékek alapjan a Minolta
b* érték és a sikérindex genetikai meghatarozottsaga rendkiviil erds. Emiatt a
transzgressziv utddok szelekcidja mar korai generaciokban hatékonyan megkezdhetd
mindkét technoldgiai mindségi tulajdonsag esetén.

A vizsgalt durumbuizafajtak és torzsek megkdzelitdleg az utdbbi 6tven év nemesitési
eredményeit reprezentaltdk. A kiilonb6zé orszagokbol szarmazd genotipusok
tobbségében a sikérindex és a Minolta b* érték is széles hatarok kozott valtozott az 5
év atlagértékei alapjan. Az olasz fajtak atlagos sikérindexe volt a legnagyobb (78,80),
mig az ukranoké a legkisebb (12,98). A Minolta b* adatokat elemezve megallapithato,
hogy a német és az osztrak genotipusok — atlagértékeik alapjan — megel6zték az
Olaszorszagbdl szarmazd fajtakat. Tobb orszag esetén a durumbuzafajtak atlagos
Minolta b* értéke a 19-21 kozotti savban talalhatd, ugyanakkor a maximum értékek
alapjan e genotipus korékben is azonosithatok nagyon jo (24-et meghalad6 Minolta
b* érték) technoldgiai mindségli durumbuzafajtak. A sikérindex adatok valamennyi
orszag esetén széles intervallumon beliil talalhatok. Az adatok részletes vizsgalata
alapjan megallapithatd, hogy elsdsorban a régebbi, valédi Oszi tipusu
durumbuzafajtakra jellemz6 a gyengébb sikér, aminek feltételezhetd oka, hogy e fajtak
szelekcidja sordn a sikérerdsség javitdsa még nem szerepelt a nemesitési programok
prioritasai kozott.

A kiilonb6zd orszagokbol szarmazo fajtak mintainak Minolta b* értékei jelentsen
eltértek egymastol. A legnagyobb atlagos értéket a német (25,30) és az osztrak (24,49)
durumbuzafajtak mintdiban mértiik, harmadik helyen az olasz fajtak végeztek (23,64).
A tobbi orszag mintdinak atlagai sziik tartoméanyon beliil, a 19 és 21 kozdtti savban
talalhatok. Ebbe a csoportba azok az orszagok tartoznak, melyekben elsésorban valodi
Oszi tipusu durumbuzafajtak nemesitése folyik. Ezekbdl az orszagokbol (BGR, HUN,
RUS, SVK) szarmaz6 mintak koziil néhany megel6zte az olasz fajtakat. Ez egyben azt
jelenti, hogy a valédi 6szi durumbuzafajtak technologiai mindségiiket tekintve
napjainkban mar versenyképesek a fakultativ fajtakkal Minolta b* értékiik alapjan.

5
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A kisérletben szerepl6 durumbuizafajtak koziil 50 genotipuson a sikérerdsséggel vagy
a sargapigment-tartalommal kapcsolt biokémiai/molekularis markerekkel tovabbi
vizsgélatokat végeztiink. A polimorfizmus kimutatasat kdvetden az eltérd tipust
markereket hordozo6 csoportok kozotti eltérést két valtozat esetén t-probaval, harom
valtozatnal — a csoportok varianciaja azonossaganak ellenérzését kovetden — Kruskal-
Wallis teszttel (eltéré variancidk esetén), vagy varianciaanalizissel (azonos
varianciaknal) elemeztiik.

A sikér er6sségének becslésére alkalmas biokémiai markerek koziil a 42-es és a 45-0s
y-gliadin alegységek jelenlétét vizsgaltuk. Az 6szi és fakultativ durumbtizafajtak
tulnyomo tobbségében a 45-6s alegységet mutattuk ki. Az 50 genotipusbol 39 ezt az
alegységet hordozta és mindossze 4-ben volt jelen a 42-es alegység. Néhany fajtaban
kevésbé gyakori tartalékfehérje-alegységeket is azonositottunk (51-es és 55-0s),
azonban az ezeket, valamint a 45-6s alegységet hordozo genotipusok sikérindexe a
Kruskal-Wallis teszt eredménye alapjan nem kiilonbozodtt (> = 0,548™).
Kisérletiinkben a ,,klasszikus™ 42/45 adatpar 6sszehasonlitasat végeztiik el t-probaval.
Az elemzés eredménye alapjan a két csoport szignifikansan kiilonbozott. A 42-es
alegységet hordozd durumbuzafajtak atlagos sikérindexe 4,149, azokban pedig,
amelyekben a 45-6s j~gliadin alegységet mutattuk ki, ez az érték 44,878 volt. A 45-6s
csoportban lathat6 2,668-as minimum érték ugyanakkor felhivja a figyelmet arra, hogy
a durumbuizak sikérindexét a 42-es és 45-0s gliadin alegységek (alapvet6en az ezekkel
kapcsolt LMW-1 és LMW-2 kis molekulatomegii glutenin alegységek) jelent6s
mértékben, de nem kizardlagosan hatarozzak meg.

A Minolta b* értékben megfigyelhetd kiilonbségek genetikai hatterének vizsgalata
soran molekularis (DNS-szintli) markereket hasznaltunk. A vizsgalatba vont
molekularis markerek koziil tobbnél statisztikailag igazolhatd dsszefiiggést mutattunk
ki a Minolta b* értékkel.

2.4. A Minolta b* értéket és a sikérindexet meghatarozé genetikai faktorok
azonositasa kétsziilos térképezé populaciéban

2.4.1. A sziil6- és a térképezési populaciot alkoto torzsek fenotipusos vizsgalata

A noévénynemesitésben a tulajdonsagokat kodold genetikai faktorok ismerete
hatékonyabba és gyorsabba teheti az utddok céliranyos kivalogatasat. Tavaszi
durumbtizaban a buzaban elindult molekularis szintli kutatdsok nyomdokan haladva
rovid idon belill megjelentek az elsé eredmények. Ugyanakkor 6szi durumbuzaban az
ezredforduld kornyékén még nem allt rendelkezésre eziranya informacio.
Sz¢€ls6ségesen nagy és kis Minolta b* értékli torzsek koziil kivalasztottunk két
nemesitési torzset, melyekkel kétsziilés térképezé populaciot hoztunk létre. Nagy
sargapigment-tartalmu sziilének a ’PWD1216’ osztrak, kicsinek pedig az "MvTD10-
98’ martonvasari eredetli torzset valasztottuk ki. A populacié vizsgalataval els6dleges
célunk a sargapigment-tartalommal kapcsolt kromoszémarégiok azonositasa volt,
Osszesen 13 éven keresztill vizsgaltuk a sziil6k €s az utddtorzsek Minolta b* értékét.
Sikérvizsgalatot, és ezaltal sikérindex mérést 5 évben végeztink, igy az elkészitett
molekularis térképen lehetdségiink volt az e tulajdonsagot meghatarozo genetikai
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faktorok azonositasara is. A genetikai térkép 0sszeallitasahoz 179 torzs molekularis
adatat hasznaltuk, a kozolt fenotipusos adatok is erre a populaciora, illetve a két
sziilére vonatkoznak.

Az atlagértékeket vizsgalva a térképezd populaciot alkotd torzsek és a sziilok
atlagértékei évenként, de az évek atlagaban sem térnek el egymastol jelentdsen.
Ugyanakkor a két tulajdonsag esetén figyelemreméltod kiilonbség lathato a két sziilo
értéke, valamint a populacio sz€lsé értékei kozott. A ’PWD1216° és az’MVTD10-98°
sziil6 Minolta b* atlagértéke szignifikansan eltért. A populaciot alkotd torzsek koziil
a legkisebb Minolta b* értékii az "MvTD10-98’, a leghagyobb pedig a ’PWD1216°
sziilo értékéhez kozelitett. A legnagyobb sargapigment-tartalmu torzs szemolinajanak
Minolta b* értéke 12 évben meghaladta a 24-et, ami nagyon jo6 feldolgozoipari
alapanyagnak felel meg, s6t a legkedvez6bb (2004) évjaratban 30 feletti értéket is
mértiink. A minimum értékek az évek tobbségében nem érték el a 20-as Minolta b*
értéket.

A két sziil6 sikérindexe az évek atlagdban szignifikdnsan nem tért el, ennek ellenére a
populacié torzseinek sikéreréssége széles intervallumon beliil valtozott. A legerésebb
sikérszerkezetli torzsek sikérindexe jelent6sen meghaladta mindkét sziiléét. A
leggyengébb sikérii torzs sikérindexe 1,18 és 9,93 kozotti, évjarattol figgetlentil
rendkiviil lagy sikéra volt. A legnagyobb sikérindexii torzs adatai kozott viszont mar
nagyobb volt a szoéras (63,65-88,05). E torzs sikérindexe az 5-bdl négy évben a
»hagyon jo” —  kivalo” kategoridba tartozott, minddssze a 2012. évi minta volt ,,atlag
feletti”.

Az évjaratok és a genotipusok hatasat linearis kevert modellel (REML analizis)
elemeztiik. Kisérletiinkben tobb évben egyéb tulajdonsagot is megfigyeltiink
(nedvessikér-tartalom, névénymagassag, kalaszolasi id6 és fitotroni hidegtiirés), igy
elemezhettiik e tulajdonsagok dsszefliggését a Minolta b* értékkel és a sikérindexszel.
A REML analizis eredménye alapjan a genotipusok Minolta b* értéke és sikérindexe
kozott is eltérés mutathatd ki, az évjarat azonban mindossze a Minolta b* értékre
hatott.

Szamitasaink alapjan ebben a populacidban is bizonyitottuk, hogy a Minolta b* érték
és a sikérindex genetikailag jol meghatarozott tulajdonsag, de e két megfigyelési
valtozo mellett a kalaszolasi id6t és a nGvénymagassagot is a genetikai hattér hatarozta
meg donté mértékben. A nedvessikér-tartalomra €s a fitotroni hidegtiirésre ugyanez
nem mondhat¢ el.

2.4.2. A Kkétsziilés térképezési populacio molekularis szintii vizsgalata

DNS szinten, molekularis markerekkel a Minolta b* értékkel és a sikérindexszel
kapcsolt kromoszomarégiokat azonositottunk. A vizsgalatokat 2005 és 2013 kozott
végeztik. Ebben az id6szakban a molekularis markerezésre alkalmas technologia
rendkiviil gyorsan fejlédott. Az elsd idészakban még RAPD markereket teszteltiink,
utana rovid idon beliil attértiink az AFLP, a mikroszatellit, majd végiil a DArT tipusu
markerek hasznalatara.
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Els6 1épésként 10 szélséségesen nagy, valamint 10 Kis sargapigment-tartalmu torzs
DNS-ének elegyitésével két kevert DNS mintat hoztunk létre, melyeket hasznalva
egyesitett szegregans analizist végeztiink. E mdodszerrel a Minolta b* értékkel kapcsolt
molekularis markereket azonositottunk. A molekularis markerek azonositdshoz 520
RAPD primert hasznaltunk. Az egyesitett mintak kozott egyértelmi kiilonbséget
egyetlen esetben sem kaptunk, minddssze intenzitisban megfigyelhet6 eltéréseket
figyeltiink meg. Az egyesitett mintakat alkoté egyedi torzsek tesztelését kdvetéen 5
primerrel 9 polimorf markert azonositottunk.

A tovabbiakban a 98 utddtorzs és a két sziild, azaz 6sszesen 100 térzs DNS-ének
felhasznédlasaval  vizsgaltuk a  populdcidban a  markerek  jelenlétét.
Korrelacidanalizissel megallapitottuk a markerek és a két évben mért Minolta b*
adatok atlagértékeinek kapcsoltsagat. A vizsgalt 9 marker koziil 4 szignifikdnsan
korrelalt a Minolta b* értékkel. A legszorosabb Osszefliggést az OPA16g00 markerrel
mutattuk ki, amellyel 6nmagaban a Minolta b* érték variancidjanak 17%-at tudtuk
magyarazni. Az OPZ17i5s00 volt a masodik legszorosabban kapcsolt marker.
Valamennyi markert egyiittesen figyelembe véve 1épcsds regresszioval is elemeztiik
adatainkat. Az e modszerrel szamitott tobbszords korrelacios koefficiens értéke (R)
0,6485 volt, a tobbszords determinacids koefficiens (R?) 0,4205-re nétt, azaz a 9
markerrel a rendszer variancidjanak jelentdés hanyadat tudtuk magyarazni. A
tobbszords regresszioval az OPA16go, OPD18309, OPK1830 és az OPZ171500

s

be az elemzésbe még mindig R = 0,6485 és R? = 0,3773 értékeket szamitottunk.

Vizsgalataink masodik szakaszaban 179 torzs DNS mintait hasznaltuk. A molekularis
vizsgalatok eredményeként Osszeallitottuk a ’PWD1216/MvTD10-98* populacio
kapcsoltsagi térképét. A Minolta b* értékkel kapcsolt RAPD markerek koziil 6t6t a
térképezésnél is bevontuk az elemzésbe. Az AFLP technikaval 171, mikroszatellit
markerekkel 55 eltér6 mintizatot azonositottunk. A DArT elemzés soran 471
markernél mutattak ki polimorfizmust, melyek koziil 59 nem felelt meg a mendeli
hasadas szabalyainak, ezért a tovabbi vizsgalatbol ezeket kizartuk. Mivel a térképezd
populacid torzsei a szalka szine alapjan két csoportot alkottak, ezt a tulajdonsagot
morfologiai markerként bevontuk az elemzésbe. Igy a populacio molekularis
térképezéséhez Osszesen (5+171+55+412+1=) 644 marker vizsgalatabol szarmazo
informaciot hasznalhattunk. A markerek szama csokkent a redundans és a mendeli
hasadasi aranyoknak nem megfeleld eloszlasu markerek kizarasaval. A populacio
végleges kapcsoltsagi térképe igy Osszesen 454 marker alapjan készilt el. A
durumbtiza 14 kromoszomaja Osszesen 31 kapcsoltsagi csoportot tartalmazott. A
kromoszomak 1 (1A, 1B, 4B), 2 (2A, 4A, 6A, 6B, 7B), vagy 3 (2B, 3A, 3B, 5A, 5B,
7A) kapcsoltsagi csoportbol épiiltek fel. A térkép teljes hossza 1550,1 cM volt.

A térkép Osszeallitasat kovetden QTL-analizissel a Minolta b* értékkel és a
sikéridexszel kapcsolt kromoszoémarégiokat azonositottunk. Az elemzést MapQTL5
szoftverrel végeztiik, MQM (multiple QTL mapping = composite interval mapping)
modszerrel, ami kétsziilés térképezési populaciokban a kofaktorok figyelembe
vételével hatékonyan alkalmazhatd a mennyiségi tulajdonsagokat meghatarozo
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kromoszémarégiok azonositdsara. A szadmitasokat az atlagértékek, valamint az
évenkénti adatok alapjan is elvégeztik. A LOD > 3 értékii kromoszoémarégiokat
tekintettiik jelentds hatastinak. A szignifikins hatasu kromoszomarégiok azonositasat
kovetden a QTL csucshoz legkozelebbi molekularis marker alapjan meghataroztuk a
sziilokre jellemz6 allélt hordozé csoportok atlagos Minolta b* értékét és sikérindexét.
A csoportatlagok kozotti eltérés megbizhatosagat t-probaval teszteltiik.

A ’PWD1216/MvTD10-98" populacidban a két technologiai mindségi tulajdonsagot
komplex genetikai hattér szabalyozta. A 14 durumbiza kromoszoma koziil tizenkettén
azonositottunk a Minolta b* értéket, vagy a sikérindexet meghatarozé QTL-t, de az
atlagértekek alapjan az 1A, 1B és az 5A kromoszoman mindkét tulajdonsagot
szabalyzo lokuszok megtalalhatok. A Minolta b* esetén a 3B és a 7A kromoszéman
elhelyezkedé QTL-ek az évek tilnyomo tobbségében szignifikans hatisunak, de az
1B, 2B, 3A, 3B, 4B, 5A ¢és 5B kromoszémara térképezett lokuszok is tobb évben,
valamint az évek atlagaban is megjelentek. A sikérindexet alapvetden az 1-es
homeolog kromoszomak hataroztak meg a legtobb esztendGben, de e tulajdonsagnal
is volt olyan régio az SA kromoszoman, melynek hatasat csak két évben lehetett
azonositani.

A DNS-szintli vizsgalatok soran kapcsolt markerekkel dolgoztunk, melyektdl a
vizsgalt tulajdonsagokat meghatarozo QTL-ek cstcsa kisebb-nagyobb tavolsagban
talalhatd. A Minolta b* érték esetén négy, a sikérindexnél pedig egy marker rendkiviil
szorosan kapcsolodott (tavolsaguk a legnagyobb LOD értékii régiotol 0) a
tulajdonsagokat meghatarozé QTL-hez és mindGssze harom olyan marker volt, amely
5 cM-nal nagyobb tavolsagra helyezkedett el a legnagyobb LOD értékii pozicidhoz
viszonyitva. A fenotipusos varianciat tobb QTL is 10%-nal erésebben hatarozta meg.
A Minolta b* értéknél a legerésebb hatasu a 7A kromoszoma hosszu karjan talalhato
régio6 volt (29,6%), ezt a 3B (12,8%) és a 1B (10,8%) kromoszdéman azonositott QTL
kovette. A sikérindexet egy, az 1B kromoszoman lokalizalt lokusz alapvetden
meghatarozta, amely a populacidoban megfigyelhet teljes fenotipusos variancia
62,4%-at magyarazta.

A QTL-ek nagy szama miatt f6ként a Minolta b* érték, de a sikérindex genetikai
szabalyozasa is komplexnek tiinik. Ennek ellenére a néhany kiemelked6en nagy
hatdsu lokusz miatt a szelekcid nagy valdszintiséggel mar korai generaciokban is
hatékonyan végezhetd. A feltételezésiink igazolasara 1épcsds regresszidval vizsgaltuk,
hogy a QTL-ek egyiittes figyelembevételével a fenotipusos variancia mekkora aranya
magyarazhat6. A Minolta b* érték adatainak elemzésekor mindossze két markerrel (a
qMB_7A lokusszal kapcsolt Cfd6 2 és a qMB 3B.2 alléljeinek -elkiilonitésére
alkalmas AGGA-202) a teljes variancia (R?) 63,3%-4t értelmezhettiik. Ezt az aranyt 5
QTL (gMB_7A, gMB_3B.2, gMB_5B, qMB_1B) egyiittes figyelembevételével
76,3%-ra noveltik. A harom leger6sebb hatasut QTL (qMB_7A, qMB 3B.2 és
gMB_1B) alapjan csoportositottuk a térképezd populdcid tdrzseit, majd
Osszehasonlitottuk a harom lokuszon kizardlag "PWD1216°, vagy ’"MvTD10-98” allélt
hordozo genotipusokbodl alld két csoport atlagos Minolta b* értékét. A ’PWD1216°
allélt tartalmazé torzsek (16 db) Minolta b* értéke 23,776, az *MvTD10-98’-asoké
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19,932 volt. A két csoport kozotti kiillonbség szignifikansnak bizonyult, ami azt
bizonyitotta, hogy ebben a populacioban mar a harom marker hasznalataval is
hatékonyan el lehetett kiiloniteni a kis és a nagy sargapigment-tartalmu utodtorzseket.

A sikérindex értékét kevesebb QTL befolyasolta. A legnagyobb hatasu qGI_1B
régioban a kapcsolt wPt-5235 marker lokusza nagyobb tavolsagra térképez6dott a
QTL csucsatol, igy minddssze a fenotipusos variancia 48,0%-at magyarazta (szemben
az QTL-re szamolt 62,4%-kal). A maximalis hatékonysag a harom marker (wPt-5235,
Blal, Gwm154) egyiittes hasznalatival érhet6 el, azonban még igy is csak a teljes
variancia 58,4% értelmezhetd. Csupan a legerésebb hatast qGI_1B lokusz alléljei
alapjan elkiilonitett két csoport statisztikailag igazolhatéan kiillonbdzott egymastol, a
’PWD1216° (P) sziilére jellemzé torzsek (77 db) atlagos sikérindexe 32,511, az
’MvTD10-98’-asoké (M) pedig 57,072 volt. Amennyiben a kdvetkez6 — bar az
elézénél nagysagrendileg kisebb hatasu, de a variancianak még igy is legalabb 5%-at
meghatarozé — QTL-t (QGI_1A lokusz) is figyelembe vettiik, a csoportok kozotti
kiilonbség tovabb nétt. A kedvez6bb allélkombinaciot (wPt-5235: M + Blal: P)
hordoz6 torzsek (39 db) atlagos sikérindexe 61,929, mig az ezzel ellentétes
Osszetételiieké (41 db) 29,024 volt.

A °PWD1216/MvTD10-98" populacié molekularis szintli vizsgalatat 2012-ben
befejeztiik, a mindségvizsgalatokat pedig még tovabbi két éven at folytattuk. A
technika akkori szinvonalanak megfelelé lefedettségli kapcsoltsagi térképet hoztunk
létre, melyen a két vizsgalt tulajdonsagot meghatarozé QTL-eket azonositottunk. Az
altalunk hasznalt DArT markerek lokuszanak elhelyezkedése ismert volt a buza
kapcsoltsagi térképén, ami lehetdséget biztositott a Minolta b* és a sikérindex
értékeket meghatarozd kromoszomaszakaszok pozicionalasara. Ez a 1épés
természetesen még nem tette lehetové a QTL-ek szekvencidkhoz, feltételezett
génekhez kapcsolasat. Ezt kdvetden tobb konszenzus térkép is megjelent, melyek
koziil egyben az altalunk vizsgalt populacio adatai is szerepeltek. A *Svevo’ olasz
durumbuizafajta genomjanak szekvencidjat 2019-ben publikaltak. Az uUjonnan
megjelent informacid vizsgalataink kiterjesztésére adott lehetdséget. A molekularis
marker lokuszok jelent6s részének (SSR és DArT markerek) fizikai elhelyezkedése
ismertté valt a ’Svevo’ fajta kromoszomain. Ez alapjan az altalunk vizsgalt
populaciéban azonositott marker lokuszok elhelyezkedése lehetévé tette a QTL
kimutatasara alkalmas marker kozelében, vagy két marker lokusz kozotti régioban
talalhato, feltételezett gének keresését. A lutein szintézisben szerepet jatszo gének egy
részének elhelyezkedése ismert a kromoszomakon. A tartalékfehérjéket alkoto
alegységek termeltetéséért felelds gének elhelyezkedése ugyszintén. A gének teljes
biztonsaggal torténd azonositasat a szekvencia ismeretének hianyaban nem lehetett
elvégezni, de egy meghatarozott régioban talalhato gén, vagy gének azonositasa igy
mar tobb esetben lehetséges volt. Ez a médszer a tulajdonsagokat legerdsebben
meghatdroz6 QTL régidk ¢és a kozelben taldlhatd gének funkcidjdnak
Osszekapcsolasara is lehetdséget biztositott.

A gének és marker lokuszok egy részének szekvenciaja ismeretlen volt a *Svevo’
genomjan. Ekkor vagy a homoldg gén, vagy pedig a marker bazissorrendje alapjan
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forrasokbdl ismert tény, hogy ebben a régioban talalhatd a Psyl-Al gén, ugyanakkor
a ’Svevo’ genomtérképén ez a gén nem azonosithatd. A 7B homoldg szekvenciaval
(TRITD7Bv1G231270) végzett BLAST keresés eredménye alapjan a 7A kromoszéma
700016511 és 700016850 bazis kdzotti szakaszaval 340 bazis hosszusagban 96,5%-
os egyezOséget mutattunk ki (E-érték: 1,9¢16Y). Kapcsoltsagi markertérképiinkon
ebben a régioban azonositottunk nagy hatasa QTL-t, igy a két eredmény
Osszekapesolasaval, nagy valoszinliséggel kijelenthetd, hogy a sargapigment-tartalmat
a ’PWD1216/MvTD10-98’ populacioban a Psyl-Al lokusz alléljei szabalyozzak
elsédlegesen.

A sikérindex a sikérvaz erOsségének mérészama. A sikérmatrixot elsdsorban a
tartalékfehérje-alegységek tipusa, kapcsolédasuk soran kialakuld térszerkezet
molekulatomegii (LMW) glutenineket kodold Glu-A3, valamint az w és y-liadinok
képzését iranyitd Gli-Al lokusz talalhaté. Az Aaltalunk legerGsebb hatastként
azonositott qGI_1B lokusz elhelyezkedése a HMW glutenineket kodolo Glul-Bl
lokuszéhoz hasonlé. Ezekben az esetekben az ok-okozati osszefiiggés egyértelmiien
kimutathatd. A tobbi QTL szerepe kérdéses. Mivel a molekularis elemzés az altalunk
vizsgalt populacioban az Glul-B1 lokusz elére nem vart erés hatasat mutatta ki, a 10
legnagyobb és a 10 legkisebb sikérindexii térzson SDS poliakrilamid
gélelektroforézissel, fenotipusosan is megvizsgaltuk, hogy milyen alegységek
jelenléte okozhatta az eltérést a torzsek sikérindexében. A széls6séges sikérindexii
torzsek HMW glutenin alegység Osszetételiik alapjan egyértelmiien elkiilonitheték
voltak. Az "MvTD10-98’ sziil6re jellemz6 7+8 mintazatot azonositottuk valamennyi
erds sikérszerkezetii torzsben, mig a ’PWD1216° sziilével azonos alegység Osszetétel
valamennyi vizsgalt kis sikérindexti térzsben jelen volt.

2.5. A sikérindex és a Minolta b* érték javitasara iranyulé szelekcio eredményei

A martonvasari durumbiiza nemesitési program Dr. Szunics Laszl6 vezetésével 1982-
ben indult el, de egészen az 1990-es évek kozepéig kizarolag szemtipus és livegesség
alapjan tortént a kivalogatas. A miiszeres vizsgalatok 1996-ban kezdddtek meg a
nedvessikér-tartalom €s a sikérindex mérésével. A vizsgalatok elsé négy éve elegendd
volt annak felismerésére, hogy a sikérindex esetén a nemesitési anyagban
nagymértékii genetikai variabilitas figyelhet6 meg, tovabba, hogy ez a technoldgiai
mindéségi tulajdonsag évjarattol kevésbé fiigg, igy a nemesitési folyamat soran
hatékonyan szelektalhatunk erdsebb sikértipusra.

A Minolta b* érték mérése ugyancsak az 1990-es évek kozepén kezdddott el a
durumbtiza nemesitési programban. Az irodalmi adatok szerint tavaszi durumbuzaban
tobb kutatocsoport mérése alapjan a Minolta b* érték és a sargapigment-tartalom
kozott a korrelacios koefficiens értéke r = 0,87-0,96, ugyanakkor az 6szi durumbuza
mintakra ilyen mérések eredményei nem alltak rendelkezésre. A NEBiH tordasi
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mindségvizsgald laboratoriumanak spektrofotometrids modszerrel meghatarozott
sargapigment-tartalom értékeit 6sszehasonlitottuk a Minolta CR-300 kromaméterrel
végzett méréseink eredményeivel. A laboratériumunkban 6rolt szemolina mintak
esetén a két tulajdonsag kozott rendkiviil szoros (r = 0,99) korrelaciot szamitottunk.
Ezzel bizonyitottuk, hogy a Minolta b* érték mérésével O6szi durumbuza
genotipusokban is hatékonyan becsiilhetd a sargapigment-tartalom.

Az 1996-2020 ko6zotti években az allamilag elismert fajtak mintdin kiviil 6sszesen 619
durumbtiza nemesitési torzs sikérindex €s Minolta b* értékét hataroztuk meg. Ezek
fejlett nemesitési torzsek voltak (F7—Fio generacio), melyek kozott potencialisan
bejelenthetd vagy az allami fajtakisérletben éppen vizsgalt fajtajeldltek szerepeltek. E
torzsek szama évjarattdl fiiggden 9 és 31 kozott valtozott. Mivel az évjarat mind a két
technologiai mindségi tulajdonsagot befolyasolja, igy az abszolut értékek elemzése
csekély informacidtartalommal bir. Ugyanakkor a vizsgélatok kezdetét6l valamennyi
évben elvetettiink két durumbuzafajtat ("Martondur 1’ és *GK Bétadur’), igy ezeket
standardként hasznalva a relativ értékek alapjan becsiilhettik a genetikai
elérehaladast.

A sikérindex adatok alapjan megallapithatd, hogy a 25 év alatt a Martondur 1’
érzékenyen reagalt a kdrnyezeti tényezok valtozasara (tartomany 1,54-78,62), atlagos
értéke 40,28) volt. A *GK Bétadur’ sikérer6ssége — bar szintén széles tartomanyon
beliil valtozott (26,01-98,22) — a 25 évbdl 23-ban meghaladta a ’Martondur 1°-ét, és
61,31-es atlagértéke alapjan az ,,atlagosnal jobb” kategoriaba sorolhato, 6t évben ,,jo”,
négyben ,nagyon jo0”, haromban pedig ,,Kivalo” mindsitést ért el. A martonvasari
torzsek az Osszes év atlaga alapjan a két fajta kozotti értéket értek el (56,57), azonban
mig a 2012-ig tart6 idészakban a torzsek atlaga a *GK Bétadur’ fajtaénal kisebb volt,
addig 2013. évt6l kezdve ezt meghaladtak. Az elmult 25 év soran jelentGs javulast
értiink el a nemesitési torzsek atlagos sikérindexében. A két standard durumbuzafajta
atlagahoz viszonyitva a genetikai elérehaladas nagysaga 5,60%, azaz 3,08 sikérindex
értek.

A martonvasari nemesitési torzsek atlagos Minolta b* értéke 2008-ig a *"GK Bétadur’-
€hoz kozelitett, néhany évben meghaladta azt, de mas években elmaradt téle. A 2009.
évtl kezdve azonban valamennyi évben nagyobb atlagértéket mértiink, mint a
’GK Bétadur’ mintaiban. A genetikai el6haladas a két fajta atlagahoz viszonyitva
1,46%. Ez a 25 év alatt 7,69-0s Minolta b* érték novekedést jelent a durumbiza
nemesitési torzsekben. A Minolta b* értékben a céliranyos szelekcid megkezdését
kovetden minddssze 6 évre volt sziikség ahhoz, hogy a nemesitési térzsek mindegyike
(2006-ban 3 torzs kivételével) statisztikailag nagyobb értéki legyen, mint a
’Martondur 1°. A *GK Bétadurhoz’ mérve — a fajta nagy sargapigment-tartalma miatt
— mar sokkal tovabb tartott a felzarkozas. Minddssze 2010-ben sikeriilt elérni azt a
szintet, amikortdl a nemesitési torzsek tobbségének Minolta b* értéke meghaladta a
’GK Bétadurét’. A 2015. év 6ta e torzsek aranya 92,59 és 100% kozott valtozott.

Az 1996-ban mindsitett négy durumbuzafajta atlagos sikérindexe 11,00 volt, ami a
XXI. szazad masodik évtizedében mindsitett fajtakban atlagosan 65,99-ra nétt. Ez
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évente 2,638-es genetikai elorehaladast jelent a sikérindex javitasa teriiletén. Két fajta
sikérindexe kimagasloan nagy. Az ’Mv Pennedur’ sikérmindsége az Otéves
atlagadatok alapjan ,,Kival6”, az ’Mv Pelsoduré’ pedig ,,J0”, de két évben (2014 és
2017) a ,,Nagyon jo” kategoriaba tartozott.

A martonvasari 6szi durumbtizafajtakban a kromaméteres mérésre alapozott szelekcid
bevezetését kovetden sikeresen noveltiik a fajtak Minolta b* értékét is. A korai (1996-
ban elismert) fajtakban mért 19,54-es értékhez képest a 2011-ben és azt kovetden
mindsitett fajtakban a Minolta b* érték atlagosan 24,16-ra ndtt. Ez évenkeénti 0,189-es
Minolta b* értékii genetikai el6érehaladast jelent a nemesitési programban. Az Gjonnan
elismert (2010 utan) durumbtizafajtdk mindegyikének 23 feletti a Minolta b* értéke
az otéves atlagok alapjan, de az "Mv Hundur’ és az "Mv Masnhidur’ esetén ez az érték
még a 25-nél is nagyobb volt.

3. Uj tudomanyos eredmények

1. Az évjarat hatasat elemezve 16 vegetacios idészak €s 6t 6szi durumbuiza fajta adatai
alapjan GGE biplot analizissel megallapitottuk, hogy melyek voltak a sikérindex és a
Minolta b* érték szelekcidjara legalkalmasabb évjaratok (kornyezetek), illetve
meghataroztuk a durumbuzafajtak stabilitasat a két vizsgalt tulajdonsag esetén. Az
’Mv Pennedur’ sikérindexe kiemelked6en jo volt, ezt a *GK Selyemdur’ kovette.
Mindkét fajta kis tavolsagra helyezkedett el az atlagos-kornyezet tengelytdl (AEA),
igy stabilitasuk is kivalonak tekinthet6. Minolta b* érték alapjan az *Mv Hundur’
végzett az els6 helyen, stabilitdsa azonban gyenge volt. Két tulajdonsag egylittes
figyelembevétele a komplex technolégiai mindség megitélése szempontjabol kiemelt
jelentéségii. Kisérletiinkben az idealis genotipust — azaz a két tulajdonsag optimalis
kombinaciojat hordozd teoretikus fajtat — az ’Mv Pennedur’ kozelitette meg
legjobban.

2. Lépcsos regresszidanalizissel a fajtankénti €s az atlagos sikérindexet és Minolta b*
értéket meghatarozd meteorologiai faktorokat azonositottunk. A vizsgalt fajtak
atlagaban a sikérindex alakitasaban kiemelt jelent0sége volt a majus masodik
dekadjaban bekovetkezett hdségnapok szamanak, valamint a szemtelitédés végsé
fazisaban mért atlaghdmérsékletnek. A korai héség pozitiv, a késdi negativ iranyban
befolyasolta a sikérerdsséget. A Minolta b* értékre a termékenyiilést rovid idon beliil
kovetd meleg iddjaras pozitiv, ezt kovetéen negativ hatast fejt ki. Bar a sargapigment
mennyiségét sok meteorologia tényezé hatarozza meg, a végleges Minolta b* érték
nagysaga mar joval a teljes érés eldtt jol becsiilhetd.

3. A nitrogén ellatottsag valamennyi évben hatott a sikérindexre, a Minolta b* érték
is szignifikdnsan valtozott a harombol két évben és az évek atlagaban. Csapadékos
évjaratban a kijuttatott nitrogén-mennyiség novelésével erdsodott a sikér szerkezete,
atlagos €s szaraz évjaratban a hatéas éppen ellentétes volt. A Minolta b* értékét a fajtak
és évjaratok atlagaban javitotta a nagyobb mennyiségii tapanyag. Nem vart eredmény
volt a fungicides kezelés kedvez6tlen hatdsanak kimutatésa csapadékos évjaratban.

4. Széles genetikai bazisu fajtakdron bizonyitottuk, hogy a sikérindex és a Minolta b*
érték is rendkiviil jol 6roklodo genetikai tulajdonsag 6szi durumbuzaban. A nemesitési
13
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programban hasznosithaté értékes forrasokat azonositottunk. Bar eredményeink
alapjan becstilhet6 az atlagos genetikai eldrehaladas (sikérindex = 1,104; Minolta b*
= 0,131), azonban adataink szerint rendkiviil nagy a szords a néhany évvel ezeldtt
elismert durumbuzafajtaknal mindkét vizsgalt tulajdonsag esetén. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a nemesitési programok egy részénél a technologiai mindség
javitasa még mindig nem szamit prioritasnak, vagy a szelekcio technikai hattere még
nem ¢épiilt ki.

5. Biokémiai és molekularis markerek Osszefiiggését vizsgaltuk széles genetikai
bazisu durumbiza fajtakoron. A tavaszi durumbuizaban mar ismert Osszefliggést a
42/45 yp-gliadin alegységgel 6szi durumbuzafajtak esetén is bizonyitottuk. Random
(RAPD), valamint irodalmi forrasokban kozolt mikroszatellit és génspecifikus
molekularis markerek eléfordulasat, valamint ezek kapcsoltsagat vizsgaltuk a Minolta
b* értékkel. Hirom RAPD markernél kapcsoltsagot mutattunk ki, ugyanakkor a kozolt
markerek hasznalhatésaga — vagy az allélek szlik kdre, vagy pedig a genetikai hattér
kiilonbozésége miatt — 6szi durumbuzaban korlatozott.

6. Egyediilallo térképezési populaciot hoztunk 1étre a Minolta b* értéket meghatarozo
QTL-ek azonositasara. A populacidé a késObbiekben a sikérindex genetikai
szabalyozasanak vizsgalatara is alkalmasnak bizonyult. Mindkét tulajdonsag h? értéke
ebben az esetben is az erds genetikai meghatarozottsagot tamasztotta ala (sikérindex
= 0,896; Minolta b* = 0,959).

7. Fenotipusos (szalkaszin) és molekularis marker informaciok (RAPD, AFLP, SSR,
DArT) alapjan elkészitettik a PWD1216/MvTD10-98" populacié kapcsoltsagi
térképét. A végleges valtozat 454 marker alapjan épiilt fel, teljes hossza 1550,1 cM.

8. QTL-analizissel meghataroztuk a Minolta b* értékkel, vagy a sikérindexszel
kapcsolt kromoszomarégiokat. A Minolta b* értéket legerésebben a 7AL
szabalyozta (% = 29,6), amit a 3BL karon elhelyezkedd lokusz kovetett
(0®% = 12,8). A sikérindexet egyértelmiien az 1BS kromoszémakaron taldlhato lokusz
hatarozta meg. Késébb bizonyitottuk, hogy ez a lokusz a Glu1-B1 HMW glutenineket
kodolo génnel kapcesolt. Tavaszi durumbtizaban az LMW glutenineket tartjak a
sikérerdsséget legerésebben befolyasold genetikai faktornak.

9. Jelentds genetikai el6rehaladast értiink el mind a martonvasari durumbuzafajtak
sikérindexét (2,638/év), mind pedig a Minolta b* értéket (0,189/év) tekintve az 1990-
es évek kozepén elismert fajtadinkhoz viszonyitva. A martonvasari durumbuzafajtak
technologiai mindsége napjainkban mar versenyképes a tavaszi fajtakéval, azokénal
nagyobb terméképesség és jobb termésbiztonsag mellett.
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Koszonetnyilvanitas

Nagyon sokaknak tartozom koszonettel azért, amiért segitették a disszertacio
elkésziilését. A koszonet elsd szava szdljon volt osztalyvezetémnek, Dr. Szunics
Laszlonak, aki megismertetett a durumbuza nemesitéssel, atyai szigorral, de
mindenkor joszandékkal iranyitotta kezdeti 1épéseimet. Sajnos 6 mar nem olvashatja
e szavakat. A kovetkez0 kdszonet Dr. Veisz Ottot illeti, aki sok éven at osztalyvezetém
volt. Precizitasaval, kitartdsaval és emberségével mindenki szamara példamutatod
kutat6. Hosszu éveken at biztatott, hogy készitsem el a disszertacidt, és a vele
folytatott beszélgetésem mindig inspirdléak voltak. K8szondm a bizalmat és a
nyiltsagat.

Koszonettel tartozom az ATK korabbi féigazgatdinak Dr. Bedd Zoltan és Dr. Balazs
Ervin akadémikusoknak, valamint a Kaladszos Gabona Nemesitési Osztaly korabbi
vezetOjének, Dr. Lang Laszlonak, akik tdmogattdk a munkamat, segitettek a
kutatashoz sziikséges targyi és anyagi feltételek megteremtésében.

A Kalaszos Gabona Szekci6 valamennyi munkatarsanak koszondm a segitségét, akik
a kisérletek beallitasaval, gondozasaval, betakaritasaval, majd a minéségvizsgalatok
elvégzésében nyujtott segitségiikkel hozzajarultak az eredmények megsziiletéséhez.
Koziilik kiemelném Karolyiné Dr. Cséplé Monikat, aki az utdbbi években jelentds
részt vallalt a durumbiiza nemesitési kisérletekkel kapcsolatos munkakbol, valamint
Horvath Zitat, Bertalan Adriennt és Gal Mariannt, akik a mindségvizsgalatokat
végezték. Sokan vették ki résziiket a molekularis munkakbol is. A kapcsoltsagi térkép
elkészitésében Dr. Karsai I1diké és Dr. Puskas Katalin, az eredmények értelmezésében
Dr. Cseh Andras segitett. A molekularis laboratoriumi vizsgalatok jelentds részét
Horvath Zita, Mayer Marianna, Dr. Pribék Dalma, Dr. Puskas Katalin, Dr. Varga-
Laszl6 Emese és Toth Viola végezte. A tartalékfehérje vizsgalatokban Illés Klara
segitett.

Végezetiil megkiilonboztetett koszonet illeti meg csaladomat. K6szonom sziileimnek,
hogy szabad dontést engedtek életem iranyitasaban és mindenkor tamogattak,
igyekeztek minél tobb terhet levenni a vallamrol. Koszondom feleségemnek a
megértést, amivel munkambol adodo elfoglaltsagot elfogadja. Szeretete és kitartd
Osztokélése nélkiil ez a dolgozat biztosan nem sziiletett volna meg.

Kutatasainkat a Fejér Megyei Agrarkamara Regionalis Miiszaki Fejlesztési

Palyazata, a KD INTEG 07 MVDUR 08, a GOP-1.1.1-09/1-2009-0053, az OTKA
T038044 és OTKA K68127, valamint a Bolyai Janos Kutatéasi Osztondij tamogatta.
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