OPPONENSI vélemény
Rakszegi Marianna
Természetes bioaktiv komponensek vizsgalata és azok dusitasa gabonafélékben

cimii doktori munkajarol

Rakszegi Marianna doktori értekezésének témakare jol illeszkedik az utobbi évtizedben egyre
inkabb meger6sddd egészségtudatos taplalkozassal kapcsolatos kutatdsokhoz. Az
élelmiszerekkel, illetve élelmiszer alkotokkal Osszefiiggd megbetegedések (allergia,
intolerancia) szdma emelked tendenciat mutat. A fogyasztok érdeklddése megnétt az
egészségesebb étrend valasztas irant. Ez a tendencia az élelmiszer termelSket €s gyartokat arra
osztonodzte, hogy minél jobban kielégitsék a valtozd fogyasztdi igényeket és az egészséget
jobban tdmogato élelmiszereket allitsanak eld. A gabonafélék taplalkozasunkban jelentds
szerepet toltenek be, igy a gabonaalapt funkciondlis élelmiszereknek nagy jelent6sége lehet
bizonyos betegségek megeldzésében is. A gabonafélékkel kapcsolatos kutatdsok mind az agrar,
mind az élelmiszertudomany teriiletén kozponti helyet foglalnak el. A Jelolt kutatési
témavalasztidsa mindezen szempontok alapjan iddszerlinek tekinthetd.

A Jelslt kivald hazai és kiilfoldi kutatocsoportokkal vald egyiittmiikodésben szinvonalas
kutatomunkét végzett, amelyrdl nivos folydiratokban megjelent kézleményei is tantiskodnak.
Nagyra értékelem az elért eredményeit, emiatt emlitem eloljaroban, hogy a biraléi szerepben a
disszertacioval kapcsolatban tett észrevételeim nem befolyasoljadk érdemben a
kutatdmunkdjanak egészét érintd pozitiv véleményemet.

Formai értéekelés:

Rakszegi Marianna doktori értekezése 146 szamozott oldalt tartalmaz, melyben a kovetkezd
fejezetek szerepelnek: 3 oldal Tartalomjegyz€k, 3 oldal Réviditések jegyzése, 4 oldal Bevezetés
és célkitlizések, 30 oldal Irodalmi attekintés, 10 oldal Anyagok és moddszerek, 34 oldal
eredmények, 17 oldal Megvitatas, 4 oldal Osszefoglalds, 1 oldal Tudomanyos eredmények, 2
oldal Eredmények gyakorlati hasznosithatosiga, 1 oldal Koszonetnyilvanitds, 21 oldal
irodalomjegyzék (530 hivatkozassal), és végiil 15 oldal Mellékletek fejezet zarja az értekezést.
A szdveges részt 30 abra és 24 tablazat egésziti ki.

Néhany kritikai észrevételt meg kell emlitenem a szerkesztéssel kapcsolatban. A dolgozatban
hasznalt betliméret nem egységes. Kiilondsen apro betiivel szerkeszett az Irodalomjegyzék. Az
abrak nagyon ellomosodottak és a feliratok nehezen olvashatok az apr6 betlthasznalat miatt
t6bb esetben nehezen értelmezhetdk (kiilondsen 9., 19., 28, 29., 30. abra), tobb helyen angol
elnevezések maradtak az abran (pl. 2., 3., 4., 5., 6. ébra). Feltételezem, hogy az eredeti abrak
tudoményos kizleményben vald atemeléséhez megkapta a folyoirat/kényvkiadé engedélyét.

A t5bb oldalt elfoglal6 tablazat fejlécét minden oldalon meg kell ismételni, a tablazat szamat is
ki kell frni és jelezni, hogy ez egy folytatas (Roviditések jegyzéke 5-7. o.; Melléklet 1. tablazat
132-133.0.; Melléklet 4. tablazat 136-141. 0.). Az abrék és tablazatok cime utan nem kell pontot
tenni (ezek cimek, nem mondatok).

A ,Roviditések jegyzékében” van néhany javitdsra szoruld ,,magyar meglelé” bejegyzés,
amelyek helyesen:




- PAD: pulzal6o amperometrias detektalas
- SIBO: vékonybél bakterialis tilszaporodasa
- dum. (lasd 23. 0.)/ sz.a.: dry matter/ szarazanyag

Fejezetek szamozasa: A fejezeteket és alfejezeteket sorszammal kell ellatni, azaz pontot kell
tenni a szamok utdn. Nem kovetkezetes a sorszamozas, tobb esetben vannak alfejezetek a
fejezeteken beliil szamozas nélkiil (Bevezetés és célkitlizések, Irodalmi attekintés stb. szinte
minden fejezetben eléfordul).

A Fejezetek cime, nem minden esetben pontos, onalléan nem 4ll meg. Nem deriil ki, hogy
pontosan mire vonatkozik (pl. 4.2.2. (milyen torzsek?), 4.4.3. (mire vonatkozdan?), 5.6.
(honnan szarmazo U, M kromoszomdk?), stb.)

Irodalmi hivatkozasok hidnya: A Bevezetés és célkitiizések fejezetben az alfejezetekbdl
hidnyoznak az 4llitisokhoz (szamadatok) tartozé szakirodalmi hivatkozasok. Az
Irodalomjegyzékbdl hidnyzik a masodik alfejezetben emlitett EUFIC 2006-os definiciora
vonatkozd, valamint az EC 2010:7 hivatkozas. A harmadik alfejezetbol hianyzik a B—glikkan
mennyiségének arpaban és zabban vald vizsgalatara vonatkozd szakirodalmi hivatkozas (csak
a buzéara vonatkozdan adta meg). A negyedik alfejezetb6l hianyzik a buza nemesitési
programjaira vonatkozo allitasokhoz tartozo szakirodalmi hivatkozas. A 8. tablazathoz (28. 0.)
nincs megadva irodalmi hivatkozas; 37. o. nincs hivatkozva a buzara vonatkozd Magyar
Szabvany; 9. €s 10. tablazathoz megadott hivatkozas (Martonvasar 2010-2019) nincs megadva
az Irodalomjegyzékben;

A sz6vegkozben nem talaltam idézve (vagy elkeriilte a figyelmemet) az irodalomjegyzékben
feltlintetett alabbi irodalmakat:

- Almeidaet al. 2010

- Hoggetal. 2013

- ICC 1998

- Mclntoch and Henry 2008

- Wittmack 1879

Részletes értékelés

1. Bevezetés és célkitiizések
A Tézisfiizetben Osszedllitott Bevezetés fejezet, véleményem szerint jobban sikeriilt, sokkal
inkabb illeszkedik a disszertacié buzakozponti tartalmahoz. A disszertacioban inkdbb
komponenskdzpontu a leiras.

Elozdleg mar emlitettem, hogy a disszertacio Bevezetés és célkitiizések fejezetében tobb esetben
hidnyoznak az adatokkal bemutatott allitasokhoz tartozé szakirodalmi hivatkozasok.

A gabonafélék taplalkozdsunkban betoltétt alapvetd szerepének ismeretében a novény
nemesitési programokban a mennyiségi szempontok mellett a mindség ndveld szempontok is
egyre elétérbe keriiltek. A Jelolt bemutatott kutatasi témaja, a rosttartalom noévelése a bizaban,
is ehhez térekvéshez kapcsolodik



Az értekezésben bemutatott kutatasok célkitiizéseit az alabbi hat pontban jelolte meg:

1. Nagy amiloztartalmu buza genotipusok elodallitasa és jellemzése (SGP-1 mutans: SGP-
A1B1DI1 null buzatsrzsek felhasznalasaval a rezisztens keményité mennyiségének ndvelése a
lisztben)

2. A kornyezet és a genotipus hatdsanak vizsgalata az amiloztartalomra és az altala
meghatarozott tulajdonsagokra.

3. Nagy arabinoxilan (AX) -tartalm biza genotipusok eldéllitisa és jellemzése (nagy
vizoldhato (WE) AX-tartalmi buzafajtdval vald keresztezésekkel a liszt vizoldhatd
rosttartalmanak novelése).

4, A kornyezet és a genotipus hatdsanak vizsgalata az AX-tartalomra és az altala meghatarozott
tulajdonsagokra

5. Extrém kornyezeti hatasok (elsésorban ho- és szarazsagstressz) rostanyagtartalomra kifejtett
hatasanak vizsgalata.

6. Egyes buzaval rokon fajok génforrasként vald alkalmazhatésiganak vizsgilata a buza
rostanyagtartalméanak novelésére.

2. Irodalmi attekintés

Az Irodalmi Attekintésben, szinte tankOnyvszerli Osszeéllitisban mutatta be a buza
Osszetételére, genetikdjara vonatkozd ismeretanyagot. Ami egyben tiikrdzi a Jelslt alapos
jartassagat a témateriileten. Tudom, hogy nagyon nehéz a buzaval kapcsolatos t&bb évtizednyi
tuddsanyag bemutatdsanal dontést hozni, de véleményem szerint a mérndki tipusa MTA
Doktori értekezésben inkdbb a kutatasi teriilet legfontosabb el6zményeit és legujabb
eredményeit és azok/kritikai értékelését kell bemutatni, nem sziikséges a monografikus teljes
attekintést megceélzd szakirodalmi Osszedllitds. Jobban koncentralhatott volna a kutatdsat
képezd komponensekre vonatkoz6 ismeret bemutatasira. Ennek a gondolatnak mentén, a
dolgozat egészére vonatkoztatva, csokkenthetd lett volna a kissé tulméretezett 530
szakirodalom felsorolasa is.

Aprobb megjegyzés: az 1. tablazatban szerepld fitinsav nem szénhidrat.

3. Anyagok és modszerek

A buzatdrzsek eldallitasa az Agrartudomanyi Kutatokdzpontban szakszerii mdédon és a mintak
vizsgalata korszerli modszerekkel és analitikai késziilékekkel tortént. A kornyezeti tényez6k
hatasait az elvart tébbéves (2013-2017) ismétlésben vizsgaltdk. Az eredmények értékeléséhez
a megfeleld statisztikai modszereket alkalmaztak.

A 3.1.2. pontban az Id6jaras termesztési kortilmények... cimii alfejezet szoveges részében a
zardjelben felsorolt szélesség, hosszusag és tengerszint feletti magassag étékek nem egyeznek
meg a 9. tablazatban kozolt adatokkal. A 9. és 10. tablazathoz megadott hivatkozas
(Martonvasar 2010-2019) nincs megadva az Irodalomjegyzékben.

Aprobb megjegyzés: az 9. tablazatban helyesen pH (nem PH)

4. Eredmények

A célkitlizésben megfogalmazott feladatok elvégzésének sorrendjében el6szor a nagy
amildztartalma buza genotipusok eloallitasaval é€s jellemzésével kapcsolatos eredményeket
mutatta be, ezt kovették a kornyezet (évjarat) és a genotipus amildztartalomra kifejtett
hatisanak vizsgalati eredményei, majd a nagy arabinoxildn-tartalmti buza genotipusokra
vonatkoz6 eredmények, a kdrnyezet (hO és szarazsag stressz) ¢és a genotipus arabinoxilan-
tartalomra kifejtett hatasanak vizsgalati eredményei kovetkeztek, és végiil a rostanyagtartalom




novelése érdekében buzaval rokon Adegilops fajok génforrasként valé alkalmazhatdsaganak
vizsgalati eredményeivel zarult az Eredmények fejezet.

4.1. fejezet bevezetd szdvege egy masik kozlemény szovegére emlékeztetd mondatokat
tartalmaz, a disszertacid részeként furcsan hangzik pl. jelen tanulminyban e
torekvésekrdl....szamolunk be. Az eredmények fejezetben szikségtelen irodalmi
Osszefoglalast, bevezetést irni, amit egyébként a Megvitatds fejezetben is megismétel (inkébb
odavaloan).

A 4.3.1.pontban nem adott informécidt arr6l, hogy milyen agronomiai tulajdonsagok alapjan
végezték a szelekcidt a nagy arabinoxilan-tartalmi buzatdrzsek létrehozasara.

Az eredmények bemutatasa figyelmes olvasassal, a sok betiiszo hasznalat és kozbe ékelt adatok
ellenére/azzal egyiitt viszonylag jol kovethetd. Az értelmezhetdséget nagyban javitotta volna, a
pontosabb fogalmazas vagy fogalom meghatarozds. Nem deriil ki, hogy nedves vagy

szarazanyagra vonatkoztatott adatokra von le kivetkeztetést illetve mutat be tablazatos adatokat
(pl. 12., 19. tablazat).

A blza beltartalmi Osszetételének megvaltoztatasaval kapott eredmények igen bonyolult
biokémiai Osszefliggésekre mutatnak rd. Milyen korlatjai (nemesitési, kémiai) vannak az
amiloztartalom novelésének a buzaszemben? Van-e informacidja arrdl, hogy a fehérje
mennyiségi aranyanak valtozasa hogyan befolyasolja bioldgiai értékét (aminosav dsszetételét)?

Egyéb megjegyzés:

- sajnalatos, hogy néhany abran (pl. 13., 14., 19. dbra) nehezen kivehetd a feliratozas;

- a 15. tablazatnal hianyzik az n.s. rovidités feloldasa, 17. tablazatnal pedig sziikségtelen
a megadasa;

- ale6., 17,18, 21, 22. és 24. tablazatban nincs megadva a 3-féle szinezés jelentése (r-
értékekhez rendelve), a 22. tablazatban kimaradt a 3. szin;

- 4.6.1. fejezetben hivatkozik a 27. 4brira, emiatt ebben a fejezetben kellett volna
elhelyezni és nem a kovetkezdben;

5. Megyvitatas

A 17 oldalnyi Megvitatds fejezetben egy kicsit nagyobb hangsulyt kapott, ismételten az
irodalmi elézmény bemutatasa. Az eredményeik irodalmi adatokkal vald Gsszevetésekor bar
rendszerint azok meger6sitésrol szamoltak be, de vilagossa valnak a Jelolt Gj tudoményos
eredményei €s jelentdségiik is. A kovetkeztetések mértéktartdak és logikusan kovetkeznek az
eredményekbdl.

- Kiemelkedd eredménynek széamit a 10 nagy (29-43%) amiloztartalmu, valamint a 10
nagy vizoldhat6 arabinoxilén tartalmu (atlagos novekedés 16%) buzatorzs eléallitasa
hagyomanyos nemesitési mddszerekkel.

- A h6- és szarazsagstressz hatasainak vizsgalataival kapott eredmények a bliza beltartalmi
Osszetételére fontos informaciokkal szolgdlhatnak stressztlird fajtdk nemesitéséhez,
amely a klimavaltozasra valo felkésziilést segiti elo.

- Az Aegilops fajok U és M kromoszdmainak hatdsa a btiza beltartalmi értékeire

Aprobb megjegyzés: 87. 0. 2. bekezdésben Yamamori €s mtsai irodalmi hivatkozasbol hianyzik
az €évszam



6. Osszefoglalas
A témateriilet fontossaganak révid bemutatdsa utdn megvilagitotta a kutatas céljait. Kiemelendd

a témafelvetés tébboldalu megkozelitése.

A legfontosabb eredményeket az eredetileg megfogalmazott célkitlizés 6 pontjatol kissé eltérd
hangsullyal 5 kiemelt bekezdésben mutatta be.

- A keményitd amiléztartalmanak novelése blizaban (ebben a bekezdésben szamol be a

kornyezet €s a genotipus hatasanak vizsgélati eredményeir6l is)

- A sejtfalalkot6é komponensek (AX) mennyiségének ndvelése bluzaban

- Az abiotikus stressz hatasai a buza rostanyag komponenseire

- Az Aegilops kromoszdma addicié hatdsa a buza rostanyagtartalmara

- A blza rostanyagtartalmaval 6sszefliggd gének homoldgjainak azonositdsa Aegilopsban

Szamomra az 5. kiemelésben bemutatott eredmények logikailag el6bbre sorolandok, mint a 4.
kiemelés eredményei.

7. Uj tudomdnyos eredmények

Az 1j tudoméanyos eredményeit 6 tézispontban foglalta Gssze. Valamennyi tézispontnak
dnmagéban is értelmezhetének kell lennie és nem csak szdvegdsszefiiggésben. A tézispontok
néhany esetben tul altalanosak és nem derdil ki, hogy mire (mely gabonara) vonatkoznak a
megallapitasok.

- A roviditések jelentését meg kell adni a szoveg jobb értelmezhetdsége érdekében.

- A 2. és 3. tézispontban a ,kombindlhatésag” sz6 szdmomra mést jelent, mint amit a
tézispont sugall. Helyette az ,,0sszekapcsolds™ vagy ,.tarsitds” kifejezést ajanlanam,
mivel egyirdnyban a jomindséget elérve kellene tésitani a tulajdonsagokat.

- A 4. tézispontb6l nem deriil ki, hogy milyen gabonar6l van sz6 (buza) és hogy a
szignifikans hatasok milyen iranyuak (novelték, vagy csokkentették az AX tartalmat)

- Az 5. tézispontban felesleges a ,,vizsgaltuk sz6”.

- A 6. tézispontbdl a 2. mondat elhagyhatd és a harmadik mondatban pontositani kell a
szignifikans hatas jelentését.

A tézispontokban megfogalmazott eredményeket elfogadom a Jelolt 0j tudoményos
eredményeinek, az alabbi pontositasok megtételével:

1. Els6k kozott hoztunk létre Eurdpaban lisztjiikben nagy amiléz- és nagy arabinoxilian (AX)
tartalmt buzatdrzseket. Kimutattuk e tulajdonsdgok 6rokolhetdségét €s nemesitési célra valod
hasznosithatosagat.

2. Kimutattuk, hogy lehetséges a nagy amildztartalmat determindlé mutans SGP-1 allélek
(keményitéhoz kotott fehérjék) atvitele buzdba hagyomanyos nemesitési modszerekkel, de
annak kombindlhatosaga (?) a nagy ezerszemtomeggel és lisztkihozatallal nehézségekbe
{itkozik mindhdrom allélre mutans torzsekben. A keményitd Osszetételének drasztikus
megvaltoztatdsa ugyanis a keményitd mennyiségét a buzaszemben oly mértékben csokkentette,
mely a gyakorlati hasznosithatésagot nem teszi lehetové.

3. Megallapitottuk, hogy a nagy vizoldhaté arabinoxilin (WE-AX)-tartalmt genotipusok jo
fizikai és siitdipari tulajdonsagokkal, tobbek kozott nagy ezerszemtomeggel és vizfelvétellel
rendelkezhetnek, valamint bizonyitottuk a stabil j6 mindség és az egészségligyi elényoket
eredményez6 nagyobb rostanyagtartalom kombinalhatoségat (?).




4. Kimutattuk, hogy mind az amil6ztartalmat, mind az arabinoxilin (AX)-tartalmat a
szignifikansan befolyasolja (milyen irAnyban?) a buiza tenyészidejének utolsé 100 napjaban
eloforduld héségnapok szama. Az arabinoxilidn teljes mennyisége (TOT) és a vizoldhato
arabinoxilin (WE-AX) esetén kimutattuk az utolsé 100 napban kapott csapadék
mennyiségének szignifikans hatasat (milyen iranyt a hatas?).

5. Vizsgaltuk—és Kimutattuk a szarazsig- és a hostressz szignifikdns hatdsat a buza
rostanyagtartalmara. Megallapitottuk, hogy a pB-gliikkan-tartalom csdkken, mig az arabinoxilan
(AX)-tartalom nd a buza egységnyi tomegében. Emellett elsdként mutattuk ki mennyiségi
elemzéssel, hogy a nem szubsztitudlt arabinoxildn ologoszacharid (AXOS) aranya €s a
hosszabb B-glitkan lancok polimerizaltsagi fokdnak (DP) ardnya stressz hatasara n6é (DP3-
4/DP5-11), mig a mono- és di-szubsztitualt (M/D) AXOS arany csokken buzaban. A
legnagyobb hatasa a két stressztényez® kombindlt alkalmazasanak volt. A rostanyagok
szerkezetében bekovetkezd valtozasok a rostanyagok oldhatosagat is befolyasolhatjak. Ez lehet
az oka, hogy a hdstressz novelte az AX vizoldhatdsagat

6. Kimutattuk, hogy az Aegilops kromoszomak igéretes forrdsai lehetnek a kromoszoma-
medialt génatvitelnek és azon kromoszoma mérndkségi programoknak, melyeknek célja a buza

rostanyag- elsosorban Bglukan—tartalmanak novelese E—bbeﬂ—segﬁ—a—[%—g}bdean—es—az

%kah%aetejaﬂak—meg’rsﬁwfese—ﬁ Az 5U és a 7M kromoszomak add1c101anak 521gn1ﬁkans

hatasat mutattuk ki a bliza rostanyagtartalmara (milyen irdnyu a hatas?)

8. Eredmények gyakorlati alkalmazhatésaga
Az Eredmények gyakorlati alkalmazhatésdga fejezetben harom fo témateriilethez kapcsolodva
mutat ra eredményeik hasznosithatosagara.

A Nemesités és feldolgozoipari hasznositas témakorben kiemelték, hogy a nagy
rostanyagtartalmi genotipusok tulajdonségainak jellemzése eldsegitheti ezen komponensek
hatasanak felderitését a buza kiilonbsz6 feldolgozoipari tulajdonsagaira.

Klimavditozds hatdsainak megértése témakorben hangsulyoztak, hogy a hé- és szarazsagstressz
hatasainak vizsgéalata a novények fejlodésére és a gabonaszemek beltartalmi Gsszetételére
fontos informaciokkal szolgalhatnak stressztlir6 fajtak nemesitésében.

A genetikai erdforrdsok hasznositdsa teriiletén fontos eredmény, hogy Aegilops fajokban
azonositottak néhany rosttartalommal Osszefiiggd, a buzagenommal homolog génszakaszt,
amelyek atvitele lehetoveé teszi az egészségre jotékony hatasu gabonafélék eldallitasat.

Valamennyi emlitett teriileten a tudomanyos eredmények min€l elébbi gyakorlati hasznositasa
kivanatos lenne.

Irodalomjegyzék

A 530 irodalmi forrds kozott a jelolt 9 els6 szerzds kozleménye és tovabbi tarsszerzos
kozleménye is szerepel. Ezek koziil 7 kdzleményt jelolt meg a tézisfiizetben, mint a disszertacid
alapjat képezo forrasok. A nagyszamu irodalom felsorolasa a Jel6ltnek a témateriileten valo
alapos tajékozottsagat mutatja. Ugyanakkor a biralatom elején emlitett kifogést a felhasznalt
irodalom tulzott szdmara vonatkozo6an fenntartom.

Melléklet



Melléklet 1. és 4. tabldzat cimsordban 1évé Tukey HSD jelentése nincs feloldva, hidnyzik a
fejléc ismétlése ezeknél a tobboldalas tablazatokban

Osszegezve: Rakszegi Marianna MTA doktori disszerticidja igen értékes kutatasokat foglalt
Ossze. Az értekezés alapjat képezd kozlemények szdma €s mindsége kiemelkedd. Mindezek
alapjan javaslom az értekezés nyilvanos vitdra bocséjtasat és sikeres védés esetén az MTA
doktora cim odaitélését tamogatom.

Kérdések:

1. Van-e irodalmi adat a gabonafélék amildz- és rostanyag-mennyiségének genetikai
transzformécioval vagy génszerkesztéssel torténé modositasara?

2. Mikorra varhat6 olyan buzafajtak el6éllitdsa, melyek az Aegilops-bol atvitt amiloz- as
rostanyag-mennyiséget meghatarozo géneket tartalmaznak?

3. Téplalkozasélettani szempontbol fontos xilo-oligoszacharidok Uj élelmiszerként valé
haszndlatdnak engedélyezése az Eurdpai Unioban nem régen megtdrtént. Hogyan latja
az On 4ltal vizsgalt blizafajtak felhaszndlhatosagat és annak gazdasagi vonatkozasait?

Budapest, 2022. jinius 14.
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