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1 BEVEZEZIEI KI THEEKE

Az ®nhi dr 8t ok eg®szs®g¢gyi vonatkoz8sali

A sz®nhidr 8t ok fontos szerepet t°l tenek
sz®nhidr 8t ok f edeb6D%8tk.all dda &lbiesv i 3%8t;me&kh R2kbnn e
m2g -86%gy¢mlPl cscukrokbl koBjgg®n sizddmdti ak 8h ok z
ol yan r°vid sz®nl 8§8nc Yekazdgenay ghla® ®tr mi@ls ®k ®8 k -
A sz®nhidf tagk ienmemr endszer mTk°d®s®t i s be
yes sz®nhidr 8t okt iek Ra 24 72 &r, venBwiolkli apdpSesnegsd lals
t Sisisnert t o v §fonto&aklehetneka sz ®kl et k®pz Rd®s ®s a I
r ®p b e st Bzanyoss z ®n hitdmi éhtto kp ®l d ek elbrktosyt @ |

| 81 ] 8k aonpoa®d tbadkh ®Ir i ju-ma®k (pl . bifidobakt
bi oti kumk®nt mTkednek, ez ®rt fontos sze
Rr z®s ®ben.

Az ®des 2z kedvel ®se m8r a r - maildlimt i s &

acet 8esdlt s®k aemussmerve annaM8ria8hb lbosk anlke? £ ®k
kukorica ® s aggveup nagym®rt ®kT haszn8l ata ter]
hozz8adott cukor ®makgRyvreRtrkt eRzktT® bed nt £3068kaeld @sRat ma
clk or bet egek s«z&8mpo nMa gGyaetramesSskremB nk t Y%lt %I d f
megj el entijedwvil ot §ain- s% beif ags®gogeki rrit8bilis b
kontamin8lt v®konykb&It e(@SI®RO) vagy a Crohn

A sz®nhidr8tok Bsefat aasdtaedd8®®Eekbemrm!| 8z 8§ mo
mekekn®]I hasmen®st okoz- 72000 s1° | @&wsd kebresrk
|l lap2tott8&k a frukt- -z ®s m8s ferment 8bi l
| -b20O0%i bson ®st oStetpshke rad fbri wkotn-.yZz ®s a fr ul
szokat Jmajed80 t®v hkaut8asta8st ut 8n | e f®d krteentdti ®k
protokol |l hi pot ®zi s®t ®s al ag] a®s . m&An GODMAKRa
valamint poliolok csopot j 8t f ogl al ja mag8ban. Ol yan er|j
bi zonyos esetekben b®l panaszokat okozhatnak
vekonyb®lI m8sodi k szakasz8nak fal 8ban zajl ik
nem a teljs mennyi s®qgg¢k sz?2v-dik fel, ez®rt a
b®l panaszokat okoznak (b®l g§zoklh%Hhta s@eainm®tsi) .
probl ®ma .

A fentiek r8vilg§g2tanak arra, hogy a sz®
nagyj el ent Ras ®&guem8nant 8pl 8l koz8sban. A hZbgai | ak
mel ynek ide8lis eseti@®egot ezl akemémmyei s@gni &g ya
alumarada £ sKkPazk®p Tanz 8ni 8ban ma is ®l R, §8R&l t 8y
rendel kezaPbihadzsg&8koereil e h®t Rlg@atk ®e by RLOIO° n° sen

yer
eqgs§
®g ¢
ana

T <@

prebioti kus hat §8s %, szel ekt ?2v rost ok bevit
b®l bakt ®r i umok szsaporoddXkltsasp®RBtl iflg ke laR P 0 dI
bakt ®r i umt°rzseket. I 1 yen r os tolighszaeharidok,z2az s zt er
i nulin ®s az o lvalanotfar upketk-tzionk v(aFgyYS)a cel |l ul - z
2019).

Ol dhat - s8guk al apj 8nn noelgdkhiat® nb®xz t ®lt g m&kt avt?
ol dhat - rost ok -c8st® k keeznzteilk mee ghv®&Ill tpolzt at va a b«

cs°kkenti k a Vvo®r kol eszterinszintj®t ®s a
v®ger edm®nyben CsSP k kheent e g 2 ® gferkr2 @pRusss/zaec @k or b et
ki al akul 8s 8mMak okKaoddhkagzaatlean rostok a b®l me ¢
mennyi s@®yadorjisrs8ugl ,M@ask khRopzezs&& k megk©t ni bi zon
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gyi j el ent Rs®g¢k ®s betegs®gmegel Rz
tt.

Afunkcion8lis ®lelmiseszere®si &i fogyaszt -k

Az e g®sketsr@gneds ki alzak®&I|te8l sngihsozzer i par i s i g)
k¢l °nb°zR, Ysgynevezett funkci on&ll98Ga s®|®@evlienki s :
el e)j ®pSrab&mowt t, nkjd2006lgan az EUFI C ( Emffopm§ciflse
Bi zotts8gazt deEsiper Bht afunkeckk 09 8®dIn¥tam®de e mMm®g e

vagy feldolgozott ®l el mi szer, amely i smert

antioxid8mg, kmuongt t apnta@abimaz,nnyilse@gbee me®@sh amhi8n
adagovak | i ni kai |l ag bi zonyz?stRgtitg y®s hdaa k§usdmennkti®gsiutt ae
N8br 8di, 2014). A funkcion8lis ®l elmiszerek
civiliz8gci - s betegs®g&k kegrjrod®s®eti KN®ERmgg c
ter mPszet es2.s@leeclingilsizse rheokz,z8adott kompo3nensekl
®t el ek, amel yekbRI val ami@tyee ne k k o napnoenl eynesktb e k

komponenseket m- dos ?2tekoA dadlonaabaphet gemPese ke
rostanyagokkale s et | eg anti oxi d8nsokkal pr-b8lj 8k d%
Fel m®r ®sek szerint az eg®szs®ges gabonaal
kapcs8n a negyedi k Fegyasrzrbsabhk dek®fbe pmi,
Enn®l csak a term®k 8ra ®s 2ze fogl alt el
eg®szs®gess®ge miatt v8l asztj8k el sRsorban
el sRsor ban a S&heartnf®ko A% Ece n@de@® kaezt ®n ( Barcs ®s J
VE8s8r |z8 skop®s zan®g et ®| ®sels eftla®H enfitsl zaegroesk v §s §r | §s
nagyobb, mi nt a @9emBbA n®d dadnbansezve® sebk® n° vel i
eg®s zm@YeTE®I ®Ismi szerek irg&nti v 88st 8l ral g8odsi®@ latka j |
®l el mi szerek dws?2t 8sa, mi velekmestteama@gdand ¥s
nem tartj 8k i ndokol t hagyaas ztf-olgy a&8dztalk. eg®s .
al ap®l eklphitdjes&i Rr1 ®s T gabonapel ym@gi,s jogbyob
val -Ts®@g agel |l ehetnek a funkci ah ®Ilgilysazeanban m®k e k
csak olyan dWWs?2t-.- ©°sszetevRiSreog®duomakes!| 8| han
istartal mazot't (pl . rost aTougbh®hin®rbas ®grke
i smernie kel a dvis 2?2 tvalankntfonpp ndogypori tt By sh a
negat 2v, mesters®ges jelent®st. MWWl ehLsmitsger el
®s a feld¥%s2t8sra haszn8lt komponenst RI (Vo
d¥%s?2t 8§s8val kapcsolatban (cukorka, rgg-) a
keny®r e s etsBmi nda®yay ¥sk?r tt 8k b e n c8TkigBent ehtatjel aa
Magyarorsz8gombek®e®vzetkacamzgmes abb e®szs®ghat §-¢
definv&ygsaz egy®b ter mB®kjell 8mzaRk snegat2v v
A magyar fogyakent®skke®@zREsms® al ®nzy e g&®sx t ®ny e
Magyarorsz8gon el sR®®rbdRvlad m¥kint aa kBet®pg cC
rendel kez Rk kor®ben tal ZlgtReskz sPgeg@iomdaut@dPd e k |

eg®szs®ges ®tkez®s ugyanis azt j el fel rkell i SZ8r
8l dozni. A rossz 2z viszont a funkcion8lis t
kiv®ve, ha a itservna®ky amefnitjBalw sl StseBlhjoes 2jt8m@&ny h
funkcion8lis keny®r el f, migdaad®1t 2 ® ksl znedr va z teud &g
szemporntaj &bi,-ll1I°nbs®get a feh®r bh&hy ®R®s®g | & k
kez°tt nem az 2zben ®rz®kel i k Acag @soRy@gEyrz t - k (
8§l tal 8nosan 2hgtike pyemBshey€tteasak nei(Wobk@®g t Rt e
Temesi, 2018).
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Rostanyagtartalom n°vel ®se gabonaf ® ®k ben

A gabonaal ap% ter m®Pkek rostanyagtartal m8§
liszthez kevek®R®V®IsTvagwztelejl REI | 2t §s8val
ter m®k mi @Rs & @reele t i ®r t ®k ®lrad I8 ste’klP kekke n ®S B Y &
cs°kken a keny®r t®rfogata,nRa m®rszdg al @kyoss st8h
t ®s zt aki alAatkeurl ng&ki sizd?2Rh.e s8¢ ®t a e phaywat al
komponenseknek °© s z ° n Kfendo® &omponensek, aminosavakism®r et T pept i d
zs?2rsavak, cukr ok)

Erre egy r®szleges megol d8skl ebhtkkank®spa
a gabona koptt 8§ s a ®s az al euronr®tRAg feideslkzaaervie
tuaj dons8gok ®s a term®k 2z®nek drasztikus n
geneti kait ®i/R om° Weelm@®se®v el ker ¢l het R Aa b¥zghat
rostanyagtartal ma t°bbek k©°z©°tt n°vel het R a
vagya sejtfalal kot - rost an yglgkkodmp)ynsea®ge k aff &mygy
n°vel OMi®well . a nor mé mBneyrry @&r bédumian i-edaxar § &l m&b

vari abcdak 88z al acsonyabb amil - zt aelzt@§dm ni r 8
az ami | - z(tResr t @1 » enl a r-ear sat emprkEetARMS) 2®RISIt z S

el R8I 1 2t 8Isi§8lvjadn @rel®kegT pontmut8&ci -k a ter m
m:- doAn .mut 8ci -t az amirl @yp2tkRi anzizmekiPlgRePbEed e
ez8ltal cs°kkentve vaAy Qg&EY oSypR§ lalsetkd tmB®E °© B@
g®nekrmendbeg kerm®ny2t Rh° z kotot tszifreth8z ,j ®kk,e m@&r
szint®zisekor el 8gaz8smubgEns| Ryfemlblb&zpkurs lklz a
el Rnemes?2 ¢t ®amam®t ol0®.a mt sai 20

Az eg®szs®ges hum8n t8pl 81 koz8s fontos e
sejtfalal kot Ezp&l Ik%z§ briticam gedtioukl.) ®s r o 3esalea n (
cerealeL.) e | serBan arabinoxd n (A XzahbanAwempsativaL.) ® 8 r p §Moadeum
vulgare L.) b-gl ¢ k &8 n megl n8al ghyaotb- b me nArzy i @ ®a Ibtermlmat i | 8 n
meghat 8r oz - t @neyzeizARKisgvs arslgdn atl ®rskd @ pPetrmafi stia kc @el
AX-t art al m¥% ib-Yizcatpop G& @ @lPIn, GGGB-gging kB8N mennyi s ®¢
geneti KdiRk®BpEba®tWRIsz szgadlbtagnk

A rostanyagok ®s egyelbs Fosioorabkatnr® va kmi¥gpanzeat
vannak jelenal i szt ben | -nvyails Gkgibseenle bhf @®medrh & nakn®g mi nd
feh®szt bRI kg ®pktzi K eam®keenkb er i t 8pandyagfor
feh®szt rostanyagdza®rgth? m8sakehBEeR®®g®E| e b ®r
lennemi nd a r ezi s,zmirgnassejtiedel nk@®nty-2 t Romponensek me
n°vel Ghi@r @donbaro | y an g®nf orgrs &z gk s @gyeknkemelt t
me n nyien®gt art al ma z z § kponeaseket. Fomds 2t t oevt §t bhbgk aam
megv_8ltoztatni K2 vag matk 2 tgéhbtiBap@mynea8Rlo k nagyobb
j 8tszanak szerepet, ®miznSthtd bk Mmipsak Bz ertils 2hta®s8i s
c ® okirnad.ezen t Yl fontos a c® kompo,alamine k gen
ol yan mol ekul 8ri s mar k erneeks 2 K ®6 e jsloers8zid ®is & t, ® k
genet i k daehetilkaah a &g 8t ®s t

Nemes?2t ®s ekv ®s ek

A 20. Sz 8z ald®taRYabond e kne sffayaR&tos c ®1 | a a b Yaz
dukti vi t SEmélletteakKlo70e’s\8@d 6@ s@v e k't RI a | - ss¢t Rip
i nt®n fontos szemportit MUl aS8RObREDE®ME 8t BDE 8L
S zs @&g asaldbe t g abbiozntaof s&ln@ki  kergs®tmgg °®vse k e d ®s ®n e
I s.lBema®ge RV a laz¥hjo ztt2apus ¥ b¥iza Spakn gt®hgyas ok el
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genot 2 pus okt®tr,m® sn@bpophbeakr &inay biol - gi aiklt@ggyek | et
menny( p®gerostanyag, antioxid8ns).

Vil 8gszerte sz8mos nemes?2jt®sipraphé§by 8k E
gabonaf ® ®k t 8pl &Elzlekz &s tnaenme sMit NBRSs ® gp&to.gr a mo k
gabonaszemelknikroelemt ar t al m8t . X ZmagyY¥e-amstttbak mg8ak n°v
c®l ozz8kpl. megn?° (Aevitatninit ar t al m@MO) iAz gabonaszemek
rostanyagtartal m8nak RYPek®Ws Rt e hagyamBoyos

m-dszerek haszn8lata mell ett m®g nem sz8mol
rostanyagtartal m8r a votnakk k@x tah, jmomédlbwn aked
gy8rt8s8nak al apanyaga

K2s®rl eteinkbheanetr @megt tab bfY®lad i szt rost al
n®°vel ®s ®t . Egyr ®s zt nagy amil -zt a¥rlt anhut¥g nbs¥az
(SGRA1B1D1 null)b %z @9r Z*dkhaszngl 8§s8val, mel | yel nN°ve
mennyi Ss®g®tMESsrtRes eseérz ®seket v®gezt ¢nk na:
tartal m¥% b¥zafajt8val a | i®rzd Hat madd®satrt vbDB3
k°rnyezeti h¢e ®RpyeeRkesek®nnyezeti stresszhat §
rostanyagtarth m8 r a ®s °sszet ®t el ®r e. V®gezet ¢l | e
azonos?2tottunk a b¥za rokon fajdisskez®tel @&n
jav2t8&8s8ra, v8ltozatoss8g8&nak n°vel ®s ®r e.

Mi ndezek ualakpSiBB ki t Tz ®slvoltaka k°vet kezR

1. Nagy amil -ztartal m¥% b%za genot2pusok el l
2. A k°rnyezet ®s a genot2pus hat8s8nak vi
meghat 8rozott. tulajdons8gokr a
3. Nagyar abi nox-t aBnal mX) b¥%za genoetmzpRsseo k el R
4. A k°rnyezet ®s a genot2pwawsthhofmsén®D
meghat 8rozott tulajdons8gokr a

5. ExXtr ®m k°rnyezet. h at 8sso k s z(8erlaszRss8agrsht
rostanyagtartal omra kifejtett hat8s8nak
6. Egye 8viokon fagk g®nf orr 8sk®nt val - al kal ma:

b“za rostanyagtartal m8nak n°vel ®s ®r e
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2 | RODAL MI CTTEKI NTES

21A bWizaszem °sszet ®t el e

Erett 8| Ibdyz @ts@tiomm aestivumL.) 8§t | ang76i80% (w/w)
Sz ®n bt VLr48% f e h Dalipidet® s ,51 3% hamu tartamaz A sz®wWhi dr 8t c
80%a kem®nwmet Rnek teljes me andospesn®igoea na t h V.8 & & a

(Pomeranz 1988) ( 1. .&penkj vdb an megtal 8l hat - kis m®g a
molekuld © mesg™®n h iCdgngtnoho, d- ®s o | i g o sfzrauckh),aglanodio k |
12%bansef f al al kot - .BEpl uszabhaki dak amennyi SZ°%VE

a kis molekuld ° mesgyZlf®n h i azrafetrank ®t e gab endosperimmban ® s az

e mbr i bao wvdncak jelen. A nagy mennyi s®gT Sz®nhi dr 8§t
endospermiuma tartala z z a a s¢t Ripari mi nRs®get- megha
komponensekeA f eh ®r nebmealay i 3 zt el j es b ¥Y3BHBStEesziki, t ©° meg
nagyh 8 n y(a0il8%)e b b Rlo mp o n @ hWAkodwrl p af r a knraig-at@j%bhrk o t -
olyan ngmtRep@hiegdchari chokt amhemj gl | al - z
pentoz8nok (f RkAMnmagdh®jbi albaili 8e)l .helyezkedR
r ®t asg3@%b an t art al ma z deekenf @llgedlznd a gr ofsa ra@tk§seak , a

lipideknek, 8 s v 8§ ny a®y a gaonkt n aokx IAd 8mss2ork&baan tal 81 hat
cs?2r8z8s8hoz szdekas@gend et ® pa®kbgak, | i psdekber
gazdag.

A b¥Yaza sz°veteit Rrl ®s s el r ®s z b e rezteg | | eh
mel ynek f R dlVieatstz®inelmes za® vet e, azaz az endoc
t ©°meg®n-&k t9%0s% i K i (Barron ®s mi8d%a alkotjia 007 ) .
val - j 8ban a feerh@®lrbsasslartetn) em?t gnkr ®bnergeits e j t f
tartalmazza8S nez a r ®s a Rolr@gbat XeahVizaAzs&kmep kil s
r emeggt al(8p éraitkkar pi um, hialin r®teg, tiest a),
8%-&t teszi Ki . Szint®n a Kkor pa®t)mdycaiszdman | e

t ©° me g ® ritealkotje3 %

Aleuron réteg (Aleurone)

Szakal (Brush) e (6-9%)
] 4 ¢ Oldhaté és oldahatatlan élelmi rost
Barazda (Crease) / (AX, p-glukan)
+ Fehérjék

+ Antioxidansok (fenolos savak)
+ E vitamin, B vitaminok
¢ Enzimek

Endosperm (80-85%) — &
P ( 6) £ + Fito savak, asvanyi anyagok

Surget és Barron 2005, van der Kamp 2009

+ Kemeényitd { Maghartya (Hyaline)
+ Fehérje |
}, Maghéj (Testa, Seed coat) (1%)
i + Alkilrezorcinok
8 i f
Csira, embri6 L - i ——— Hossziranyu sejtek
W "y (Tube cells) Endokarpium
Germ) (3% 5 \ ‘ P i )
( ) (3%) Embripajzs _\ P SAET (Inner pericarp)| Termesfal (Pericarp)
(Scutellum) \ m Harantirany( sejtek o
« Lipidek (1,5%) \ 2 ~—7" (Cross cells) (4-5%)
+ Antioxidansok G k K bt \\ @ QOldahatatlan élelmi rost
+ E és B vitaminok (Eyrﬁbzgii:axis) \ ¥ . “Epikarpium (Outer pericarp) (AX, celluléz, lignin)
+ Asvanyi anyagok (,5%) < (3,5-4%) + Sejtfalhoz kotott
¢ Fruktanok PR ~TE IR ? antioxidansok (fenolos
+ Enzimek savak)

* Névenyi szterolok

1. @Abrhwdzaszem al kot - dlSamgiet ®RWsk Bap s men s
van der Kamp, 2009)

12



dc_1936_21

2.1.1 Szénhidratok

A gabonaszemek sz®nhi #dt ®9rkbdompodhenagait ad ma:
fotoszitnstn®zk®pzZRdR prekurzor vegy¢l et ekbRI
rendszeren kereszt @IR jswtemebke . elfr a2 tTRHE®S oot b
aestivumL.) 758 0 % ( w/ w) tot mrzalnazmelyhekE e g n a g y poab bk eeng®rzye?2 t R
a b¥Ymasemeéosper mi um8h am¥Vat edlde8d@mnayt2-t R mel | et t t e
molekuld ©° mesgzT®n hi dr §4 di-k®ast o( maroatzvaaoimtd r iu & adg n® «
sejtfal al kot -( 1p.o Iti.8sbzl a8czhaatr)i d o k at

1.t §blRBzreth sz aszem PIz®Menti |t el e ( St one ®s Mo

Sz®nhi dr 8t ko Mennyi s®g
Monoszacharidok Gl ¢ k- z 0,03 0,09
Frukt - z 0,06'0,15
Diszacharidok Sachar - 7 0,541 1,55
Mal t - z 0,050,18
Oligoszacharidok Raffin. z 0,19 0,68
Ol i gof r | 0,14/ 0,41
Frukt 8nok 0,52,5
Kem®nyz2t R 63,2 75,0
Sejtfalal kot - |Cel |l ul - 2 2,0
Ar abino 5,8 6,6
b-gl ¢ k8n 0,551,0
Gl ¢ koma <1,0
Arabinogal akt 0,27 0,38
Fitinsav 0,6611,0

szaisz8razanyagra vonatkoztatva

Kem®ny?2tR

A kem®ny?2h'BRzaeamebySthazamaya®rsh k abkot j a ®s e
ab¥zaliszt fiRt arl tkaolt ®ke | € Bip aan yqaaZk d®art © vskenoyl gd&d 2 r
K®mi ai °sszet Bue h®e mEeKIgkR &) eagy s ®gek b RI ®p
el s Rsalr,bda nk °It ®ksaepkckseo |, habyl aGkt ro&shsazzez & mi | - z el n e
spir8l Ag bogmod¢ @Btkul a pol kiese(«3000)8 cmmo Ise kifuwlkaat © me g e
§tl agdsba Jellegzetesk®pésj dopsdghklatogysyba |
komplexetk ®p e z n i ( Belom)yHa @sa-1 mé s &ki° t ®sall , e rki°n c®esre k k
| 8-at 8gaz8s ok akkdtkialakellzelr ®Rse@ e |l § g a zaz amilopektth,s mo | e k
mel ynek pol i mgDP de§reet of §oglymeridat@k3blc®i 3 16° (>5000)
mol ekul at ° niel@ Pa (fobet 18§).A201 , 6 k°t ®sek ar 8§nya az
Jid%.Hexapl oid bY%z8ban a k®&t polii28desralkdja® az | az
amil opektin e n nNiéd3%o me d feslze | Rien AZ Ygynevezet
gyakorlatilag em tartalmaa mi I(Naltmur a @®1995)mt s ai ,

A kem®ny?2tR a b%za endosper mi umbBdysket sz e mc

sTr Ts®5k6kgicnf)la pol ari z8It f®ny al atvdlamilki mut at
f®|l kri stBeyes¢ikszpel |l emez (.Gakednm@dmyt?2 t ®s z enmhsa®
koncentr8ci-s k°r°kbe rendezRd°tt amorf ®s f
r ®s zeketmo laerki U |- &k , mz2 g a f®l krists8lyos r ®s
amilopektin kettRs h®I,il993.BYz & bdkoet ni&nky 2 (t JResnzkei mncs
k®pzRd®s®nek k®t peri - -idusappah. viAz8§ez R pted 1
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sor 8n nagy m®r ett”,pulésy rsezveenrcest®tk A el et keznek.
endospermium fejl Rd®s ®nekkor gd cezn@peskR nmsezga kaa skzi 8sbea
Bt 2 pus¥% kem®ny2t RszemdOs/®K . ( Brzi§anrotsy t&sn uimimg a iy
harmadi k t2pust2®pas ¥genend Resi®igPIIOQ sely 8 Bec ht
megfigyel ®sek szerint hzakske 3%} @hik A®9p@KRda mBe | 2
t2pus¥% szemcs®k szorosan kapcsol - dAlakik egy msS
8 t algg®bmbn &5 hkis 8§t m®r Rvel , diémsewsg8r iirssnméa@mRh2
8§t m®r Rj Atk2 puszs $1 eRPETRBK (Bves, 1971) M2 Bt 2gpus %

szemasRBadt0 Om al &Parker 986y Mdk e m®ny2t Rszemcs ®k |

anyagnak tekinthetRk, mel yn®lI az egyi k szin
k°vetmmaegaRsabb szintT szerm®etsa,2d0d). rendezRdId®st
A kem®ny?t Rszemglz®k duSmpgamrdmd maznak. A s

bel sej ®ben egyr ®szt me gt al §(mintaatGBKS, SSISKlIle m®n y 2
BEI, BEIl [GranuleBoundStarchSynthased k e m®ny 2 t Rh° z J ZiziSta8h k e m®n
Synthasel ®% k @ n®nsyz2itnRk § z Branchir®&nzyimé | % ell§gaz8soka
| ®t rehoz- enzim a)DkOm®pg? [1ROSRakh ma®z 99 knb 6 a i
Peng ®s200htmEasir ®gy®bél ¢l et hez k° taRdré@nddinely ®r | ®k
friabil ifneh @GpraEhfteSR®oteini szemkem®nys®ggel) °ssze
(Greenwel | , ®86;D&aHafnigdlodh ®Baldwimt 20@L) valam2nba0 O ;
foszf azolkm®d - zz al k cek(Morrson®s IGA@ADBBHAH )L i Al ke m®n
g®l esed®se sor8n ezeknek a | ipideknek font oc
A foszf8tok fRk®nt az dutnakkavgendk it ®sglkléik kapeg)
(Blennow ® s m 2@02) i emellett foszfolipide k k ® n t az amil -z zZ8rvs
for dul (nMdr reil sRo n198®)s Gadan

A kem®ny?2tR funkciszn&laizs etnulloms¢pgelar ants Sughabzazng lo

kem®ny?2t-Rspesmocketul ajdonss8gali ®s mennyi s®gi
kem®nymctsReskz e m®r et el oszl| §8§s a ®s al akj a, az a
ami |l opektin ar8nya, val amint a szemkem®nys ®c¢
k°ezrefog- m8§ s komponensigk A eddemz Re m@r yag @p¢

meghat §8rm®@rmry? taRskzeemcs®k ®s az endospermi um t
befoly8solja a b%zaliszt felhaszn8l hat - s8g§8t

Megfigyel tk®km®nhydgyR a&gy r ®szr®selt Remgl Ime lar
pont osabban a Vv®konyb®l| ben nem ak ®past angebgrd rt
tov8bhgpuova ® R mikrofl . -r8t t8pl 81 ) aaz@s seg?
prebiotikum@B&mytl98AKkRdmM®NyYy2t R egiasrtr®@sak®te m®n
(RS)neveztARKr eezli.szt enekst °KidsnBRlGsy * R ° zt At nRv@®erYil

sejtbe z8hoz&f @rihzeitkeatilleang ke m®ny 2t R al kotja az
gabona vagy h¢gvelyes term®s gazdag ebben a t
kem®ny?2t Rad Zkeomhg s8&k 28t RSI 2y en 2tpal 8§81 Imalybena p ®1 d § 1
nagy sTrTs®g ®s a r®sz4d egresi kek sh@phEdd®®EPe tc
ez8htraletm@®&siz. RS 3 a mepwvesSt hRkezel ®s sor 8n ke

kem®ny?2t@yanterl m®@kekben van jelen, mi nt a f Rz
konzervbab ®s bor s - . V®gezet ¢l a k®mi ai lag vagy
RS 4. (tPrpouwmsn8t®s WAWiIRShiozamhO®$) az amil -ztartalo
egy m8s sng 1986(Beevert ®4L9POMer an x el az amil -z
nagyobb m®rt®KT rezisztHensverkenn&nByzatl Rk k ealns
kukoricakem®ny?2 20 RSutokhBmarz 8@8vak kbaBv @3 Bsi
Ci kl ued ®sd®%misme gnRit v e | azc ainri il zheRsne@dr &s®Rk | et f ¢

krist 81 yosodi k, ez@arntemnwsal (@amelninga r kfoerh ®r ] ®k cul
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van azc si r i zheRsne®ir®&s®k | et r e, befol y8fs ofl ¢ ladpaalzg oRRS 3
folyamatoknakpo®enseglhkeg ekeimh®f Ph8ks tbhgEgs adz\

mennyi s®g®r e.

Nem kem®ny2t RNSB)z®nhi dr 8t ok

A bWzaszem teljes ibeta®ybgetaidli®@ai @GTDHE
k°zosgtltt owi k ( GeboOBeEgy ®SOmbsiamf apt 8t mags8ban
szerintecb bRl  a nem kem®ny?2t R s Zz/®n7hi®isr §lt Indzbddan ekn°nzy°i t
szem teljetsaszgraPaapnadgnat(lGebruer sA®hYMaSAE
azonban k¢l °nbtaraliRaz, amefyeka toeskh eatn y agt @s ¢ aé mAt e ® s
szignitl k@mgyatfksgl-®’nb°zR tanul m8&§nyolk% B+ 8t l ag
ett al Stéljgdarkl e m®n yib%-ot lisRlzen (2 . t 8Bbd lBezmt ) el ent Rs
arabinoxil 8n et elnedsy -ohe®rzreyl it KRG t ®r t e-bt Rr | en
l' i szt begl| ¢ M8g mazAA,HY®ss0®Pes ®r t ®keRr IkePm®@nl y2bteent t¢
lisztben(Shewry® s m20%3&5ihewry ®s. Hey, 2015)

2.t 8b |l AteljeRr | enediszty®skorpaf r akci - k -®sgbigck&xi | §n
tartal m8&8nak m@rsza)Shev@®y®s R mMmRO&IL®keenir y ®s). Hey, 2

Frl enf®n Liszt (%) Korpa (%)
TDF 10,2615,5 1,946,27 G
Teljesb-g | ¢ k  0,2%1,10 0,240,63 G
TOT-AX 5,538,88 1,883,58 12,1¢22,6
WE-AX 0,2%1,62 0,30;0,91 0,270,92
WU-AX 5,878,16 1,52,2,93 G
TDF¢t el j es ®t k e z ®sqitelies WEd¢vt2azrotlad hoget2-z, 5 &MU ol dhat a
AXcarabinoxil 8n
A liszt (endospemium) 2¢3%-a sejtfal al kot - potl i §Racha
°sszearvRByrabi noxi(1-33 h4)-6XDAgX )¢ k@&sn  a. Bzend le kKikeBm )
mennyi s®gben jelen ®vyamg |l pBg nma@eh8 nukkomponens

endospernum sejtfalallo t - k o mp 070,20, 2&si r8et#szk ki sorban(Maresand
Stone, 1973).

Az ar abinoxi la8nbszdgm&XR) pent oz 8n (1-Kalkqidose ns e
k°t ®sekkel -Dkxa d cospa Ir-ach-o0 zb | ( Xyl p) egys®gekbRI

arabinofuranozil (Ar af) egys ®gekdckiedg z urbosnzotsiztuu
ugyanazon X¥lsp @sg y3saRzg? cd -, j1%b Bemard®BP e mit isra i 19
Hoffmann®s mt s ai , 1 9 9Blliaderi$, 2994 (02 .c z &akAXa@)perikargum

m&sodl agos sejtfal 8ban ®s a kior panGnedmt®] 40z °© v
Dgl ¢ kur onsaavtaatl miag a Xydip- j 8dhyvn®gB8Rnmans@o e ¥ e | d
mtsai,1999).N® hy8 nAr af i s Rieralhsgvalt kxileSr? t :ejt p.\defulasav

bek°t ®se keresztk°t ®sely lkizalAXk U I D3Nz @ nmest z@dot

ferul 8t ok oxid8g8ci -j 8val j°n | ®t r e ®s dehi
k er es 7 tnke°kt ®%omt@sma®ny enz R e | ez befol y&s®mijai az
tulajdons8gait (nevezetesdrBea§l todllddhalt g a8 -giop
tulajdons8gait ®s az eAg @mdaspeBiunT a&r akbii fneojxti d t8tn j k
mennyi s ®sgalv aftertudrat al maz, me | 4 %bacsl ®zek vszei
j 8 bRedrbc0,9% az oldhatatlanbaB¢nnin®s mt sai , 1998) .

A bAXaszignifkicKk®mb&me R szer loenpdtek Kelviemerke
szerkezete me g h ad 8ir llmzzad ®8 - zarza bifemlasavmons zubsizt it Y
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mer t AkKAX szerkezet®akbkERdarmeami h 83 B8kridnmey a(l A/
jell emzi k. Az ol dhatatl an rostkomponenseket
(03c11) ®s nagyobb wriod e kkuD a&t®EmadDa) 1§k | emzi , n
rostot (sorendber0,5¢0,6 illetve 2¢20 kDa).A b Y4z a |-AXsjSban 03®&%H , 57 A/ X ar 8
8l |l ap2tot TGQMHAX-bee@49Ss ahvidig® z°tt Vv 8l t okonp8lean agz e
az ar $rreydbek0,71¢1,63illetve 0,53%0,71 voltak( Saul ni er ®s mtsai,
Ortiz ®s Saulnier, 2005).

Az arabinoxil gmjtg§nolkiétat cs @ pgneergterbcdh®° od2 zhet |

v2zoldhat - ( WE) ®s Vv2zben ol d@dlad tdttadtrgirs a i WW )s
k¢l °nbAzR&ka t el j-asgalma (TQM XN o it ll 8§ s an? g5 e b b R
v2zol dhat 3¢l6tontaktesz Oki . Ez azt j keel ne@ntyi2,t Rh
sz®nhi dr 8§t g4@%a ad rmB8m(akko Bi0OEBh 8z at ) .

(1-2)-linked-o-4-OMe-p-glucopyranuronic acid
o] on

2- or 3-linked acetic acid ester
MeO 0
HO Hac\fo
akgn 5 PR N

b 0L U

v

(o) OW o) 0/
O

MeO o foH

(1-3)- or (152)-linked o~L-arabinofuranose

5- or 2-linked ferulic acid ester

2.8 b.rAaa a b i n szerkedetShewry 2013.

Az (1-3,1-4)-b-D-g | ¢ k §gnl ¢(ké8ns)z er Tbb szer kAken&8&r msn
el 8gaz8s neEnk s0Bg !l ¢pody Im@Be k ®&sL (gll ¢ kozi dos k¢©°
kapcsol -nak Btihsalul altPenegRRe @3k Da, pol i meri z¢
DP311. Egy darab (13 ) k°t ®st k®?) k&g psetlkbnbeek{ ler ed m®ny
specifikanzimes ebBI®bs za®bdohi drol §z) (D®Pt3§ s Frsa
tetraszacharid (DP) egys @gzeek. B%zd leor p8ban azonban hos
egymyigg s s-2 ¥uk 4 t-gRIscTk 8on | § nc o t( Lii snt<@is20Q6). Agilyem | t e k
t2po®hetl l uldbnekzerefvezi k, ocsikviet! k& t-@lse Jk 8bh t 2z
tartaimaz1-3 k°t ®SKk £Inb Mz R g atdekimvedz a jodk goszachari dolk
a -gbl ¢ k8nban ®s | MmBOBJALazardau® s mM2084a A triszacharidok (DP3)
relat2v amebhvwy §82R9)e (®HZ 8§ 69poRazabi (5HB19H2s ° k k e n, ma2

a tetraszachatiok r el at2v mennyi s®ge ezzel el l ent ®t
fajon abédlaglt 8ikks kR gl°PdTnb°®zhet, mel y egyar 8nt
k°rnyez&tik°lwveaett Kea m®n wa&anth&n 2000] Milern®s ®mst s ai |, 19

Storsley® mtsai, 2003WWood®s m2 G @3 ), . Nagyobb DP3: DP4 ar 8n\
eredy®z (| zydor, 2008 WoodRX10)DAe xtteelrj es b¥zaszem Vi
mennyi-gPgR&§ht t4cl%) aakbrpad3®e-of, 2 ag aleuron &5%-ot (Rakha,
2013; Amrein ®s mtsai, 2003).
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GH,OH
o o HO H GHOH_  GHOH o OH
™ no o 5 . s Wi g
o o OH OH

CHLOH

Callotriosyl Cellotetraosyl Cellooctacsyl
unit uni unit

it
R

3.8 b.rAa-®l ¢ k 8n sShewryR@lld.et e

A cel |l (4ybD-gl ¢kopiranozi |l herppobr@ry anelp Rl 81 |
gabonaszem s s zes s zj°tvfeatl @8nbeakn sneengntyai | 48§egrezeinhen 2%M
(sz a . ) lisztber? (8%-ban van jeleFrae r H@mes 1959). Az endospenmim ® s a z
al euron el sRdl eges k8ejtBalgban A e degnadyablba-rz8 ny
koncemhan(3&ew/w) aperiR r pi um (maghg8z) s h®yRdtegiekebre nR
tal 81 hAatcel |l uBgaz 89 s 8 ®Mk ¢ led.0 Ondo | gel keukb &1 | e§ghytsa®agk
az el sRdl eges bRk a4 mQ@Gtaldak.d g ®®® g reikgadfibrillumok
m®r ete az el sRdleges sejtfal ban thlba®azEHt i k a
mm 8t m®r Rt IS . A mikrofibrillumokban a cel
tomer.;,l AMefkal nem Isamdhariddicaz alrap¥%npail 8n, gl ¢k
(1-3, 14)-b-Dgl ¢ kBal t ®t el ez ®s @k e 8 3 e ni akifiktofbdllonk v
fel ¢l ento&hzeS8zy §r ul v a a falszerkezeA IKkKhaekdrpa
m8sodl|l agos s ejdxitldaall8 ntakke 2 I®hgse® et il gghi- ztt er ed
( Ma e Pelc@us 2001).A celduuzlzzazd §8sra k®pes, tode8ktE&ben
ol d-d2R%1Boncentr 8lt @&s8tgawbhsmk demRsBhadr ogd
bont - reaganmnsek®kdal kdlvdH - fizikwa§zan®daRkRan e
bY%zash®R¢gmM®sz®ben (Pomeranz, 1988).

A gl ¢ k o ma naz 8endodpermium® s az al eur on kiseBt e g S €
mennyi s ®g b ekompanerggi el e n 8 magh 8z kkasirlpsiRu nh @9 s§8 nmekg
m8sodl agos sejt frmk @bralalari ®ss mMt2R0&I A, e Iveam!l ®t ¢ kr e
poliszacharidok savas hidrol2zise ut 8n me g
k°vetkezTem®eyYy ¢ h¥gban(Mares@sStang IP73Gnuppen®s mt s ai ,
1992.Szer keb %y §rkeamh v i z2ms®p8RIstz8 ket esen @ efbdnf§®| & a &k
3.7 ar §nywhbed R faph-RDi¢gls, kopi r anD-man®® piar afm - z [
kopolimere (Bacic®s m1988y A molekulam | i mer i zBCTIH ¢ KIbOE lokla t © b b
ezerig terjed. N®h-B-g g | adklt cokpd maamn &Znbagy s®g e k
mannozi l vagy gds kpaidciegjysShRazeRksa 6l zienke §ird sl dF
acetil 8l tak. A gl¢komann8n v8zkonf®stseici -] a
1981), ami miattk a pc s dudnakda celt | - z mi kr of i br i(Chaneay®sk f el
mtsai,1982).

Az aleurons et f al ©°sszet ®t el e hasonl - -gazk&ntops)
65% arabinoxil 8nt ®s csup8n 2Bacciecl |&sl -.&tto n®es,
Ezzelszembenagyobb a sejtfal al k400t%) c(uBkarrorko nme@sn ymts
®s kisebb az arabi g0,2z247®s, amixitl -azz arn8mysg e(r Oni 4
080, 87) (Barron ®s mtgyum®r 200IYegn @eztharsendt t
Az arabinoxi-l 8nt alz®§aa lkerud 2p% aaudiferulasgv (Antoide5 %
®s mtsai, 200 3; PhAazr k ®r¥e 2 @& skzieh hssRa® th & g20dc0a64) 5.
sejtfalal kot - komponenseket tartal maznak (B
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sz°vetal kot el eme -Aspeei PRaepizedm,hiom& hinlsoajl t2 ft
b“Wzasz8mbezel | ul -zt , ®60%2@r bbgnort !l §matrt al ma:
2009). A z ittt tat8t hatet eAXs sk kal kompl exebb ®s
el 8gaz- , mi nt az endosper mi umban. K®mi ai | ad
gyakran h2vj8k gl ¢kuroNagyameno®Psk®agidak a( GA 2
acetil csopetrrtionie r&s tfaerrtuallansaazv ( Barr on ®s mt s

2.1.2 Fehérje

A b¥%za®%zemfeh®rjet?®meg®nek | e7p%a gy o b b r
endosper mi umbant 8tbhall88zlahta)t. A 8pvza Ril§BH®wear n®I
feh®rj ®t t &r thalgma z ,®@smeb g r ft @ah ®dadae sfRemkegpi on § |
tulajdons8gok meghat8roz8s8ban. Osborne (19
egyszerki Mm@&aqy®rfi® c szotpeotrtteg §me gk ¢d I°chhbe®t - s§guk a|
a globulinok, a prolaminok ®s a glutelinek
hasonl - a &qz,rdedzekeml kokol ban nem ol dhat -, di sz
nagy mol ekul atto me®pe prodk me3lrekwer y ®s Tat ham,

(gliadinok RS r gllbuet leklD mphnens) t°bbs®g®ben

tartal ®kf eh®r | ®k, ezeket h2z2vjuk prol aminokn:;
al egys ®qgivkk za let@dlitadd% pr opanol ) el evggytbemm®d zde tdens
8l |l apotukban vagy a mol ekul 8kat ©°sszek°tR d
mel | et t ki sebb mennyis@gbsesnolmkelata:l Shhhtmknc
feh®rj ®K i s.

3.t 8§8blBMzhmhzaszem f eh®r | Sradey, 1967) m&8nak el os:

Szem Feh®r | et Szem

®sszt°me (g/100gsz.a.) °sszf-eh

%-0s el o t ©° me g ®we

el oszl
Ter m®sf al (F 5,0 51 2,3
Ma g h ®j (Test 3,0 5,7 1,5
Aleuron 7,0 22,9 14,2
Endosperrium 82,5 10,2 74,5
Cs?2ra 2,5 34,1 7,5

A | egt°bb gabonaf®l e prolaminjai k®nben

tartalmaznak A b Yz a k®nben S zweggl®nayd i p o & |, a mmenljyaei k
pr ol a minakfminte@§ycl0% & teszik ki. Az w-gliadinok egy kis csoportja egyes

genotkbap umo mer k ®nt , m8sokbhk®ntL MWi seeid dagyds &g
pont mut 8ci - r ev®n rendel kezi k egy &aiEtzat ei nne
csoportot LMWD alegy®ge kne k nyenvee z®K nmntPsaai , 1, A898)., Ma s c
Mol ekud ak P7é&hda k°z°ott vV 8§ IPtssziek ,®t amig kosadvapj 8§
glutaminb- 1, glutaminsavi®Illl nakpr olM8sl-dll a ®ss f
tekintve a mol ekudaskxempaxket is boiddatg @turd)t, o k f F
j el enl ® ®r e utalnak a repetit2zv r®gi -ban.
Ak®nben gazdag tartal ®kf elh®®rr j |S0eTdizIt ST &S
ki. Molekulat°meg¢k 36 ®s 44 kbDa k°z°ott v§8lt

csoport ba ggiadndkhraatl i alkd:i n o k ®ben gazgay prelgngk (kis S
mol ekul dMWhglgdt eni nek) ( SIPe9Ww Agg IRsa dT antolkkam e gt
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monomer , mol ekul §8iltkzad it abbéidsi Rigdl § Isizarh@loid®nj ¢
szerkezett el rendel héoirkdul deokab -8k gSsltpi(-tt BN g z «
k°vetkezt ®ben a molhgkubdi p@8kcaziaha®R¥sgmadzo me
gliadinokhoz hasonl - m8sodl agos szerkezet.i €
sokkal kompakt abb s zPdrnkeeazue t Tlek8 B()Fhermplaadaga g g r@esc
prolaminok k®pénikniarekLMBVelk sopgranj Sto.l i Eher
melyeket intra®s i nter mol ekuld8&ki stdbstulkzfBi dak. A s
al apj-Bar mi €8PS i x®szZz er kezetat ele pred b-st pivk & k@ gé ,- a
t °biienS gazdag pr otlvaamiknehvo®&s bv® sezgoynsy@ges ( Shewr
b%za endospermium nagy mol &#MN-glterfinekeg Zi mptr ®n a n
csak poli mer fakkr m8ébgana t btu8hbatemben. TKeny®r |
feh®rjeal egys®gbRI yelhet Rplk| Rne g ol inmed ryeel®&s fsitga b
interspecifikus 8S hi dak bi ztos?2tj 8k (Lawrence ®s Shi
mol ekul ati®@8nelkgbPa 61 2dzti k-°>°sAmien ®t &V ¢ k al apj §n
glutamin ®s pr ol i ntaezalkot Rm&l (Sbkewem ®s Tat ham, :
®s aminosav as apk8en ki®g | wkkanx ¢ ptursds @d 2iglyst®g e k
l at © me8g kDa,&By2 pus ¥ al egys ®QgiF§kkDak®rzePttee pve8ditg z6 Kk
®s mt sla9i81) . sWS8esrokdd zaggto¢gsk a t ° bbi k®nben gazc
termin8liah®@&lom®neker kezettel rendelbkezné&k,
szerkezet Bgfméley Rglhume MW al egys®gek is p8lc

A t®szta dagaszitBRa®g oki8al ak kleqrhy®ram sz er
o] an °sszef¢ggR feh®rjem8trixot hoznak | ®tr
t h8l - sodzizka ®as sliGkt®retly,d BAISIE® sk it tae VKR s-a k ®r k
( §yagazvanatkoztate) f e h ®r j e, a tobbi r@sze f Rk®nt
Vv hozzg8ad8sakor a | iszt komponensei kozott
f ®r j ®k mel | endz za&8 akl e tyi® ®yw?tnAina &8tg y k °4t6i% me g,
j ent Rsrenl nlackkz ze8j §8kozabaz premdiozj8nok i s, me |
t szeres®nek megfelel R v2Z2zmennyi s®get Kk®pes
a homogenit8&s ®s a riveldrlatad cai -f ok iyaalmeak wls8&sng bYaj |
| ®t rk® z®en k¢l °nb°zR fizi kai ®s k®mi ai k°l cs
al apvet Ren h8§rHEmuUuUEKPe | ksl Pmabt°&EZs et heif¢enhk®r me g .
f ehi®rn jpe d ®$sza®nhel®Bjte k°z°tt kial akult kol c.
tul ajdons&8gali nemcs-Bkpuwsxzo ke gjyeelse nd iGk @&t fRd h ®® g e
szerkezet ®t RI , hanem ezek egym8ssal ®s a
sz®nhidr 8§t2otkktatl ) k kli @ad %arkheakt § 6 B B99&; Payneyd987f ¢ g g
Shewry ®&®2).mt sai,

2.1.3 Asvanyi anyagok és antioxidansok

Az emberi szerved&Bastvigalki vanmygagongka®&g®s ahhc
enzimek hormonok®s egy ®b Kk ®mi ai anyagokEzent eéaig | ki f e
vitaminoknak ®s 8sv8nyisfamytaogskimdk swan dB@®dg ke
vi sel kednek, swadgyaids gl geke?dibeit Csak2000e s @&V eRkt t |
n®h vyt i z e dlke nmekgd zsdrte® n i a szabad gy°heodgyk KkS8r
mennyie fontosezekea nt i oxi d8nsekmbegetss®gdvel

A gabonaf ® ®k fontos forr8sai az 8svs8nyi
emberiszervezez S m8r a fontos ®anga@anr® WasStwAGH®Zz i um
a cink ®%8toszfyabonaf ROk ( ®s &t ebo®RIELkKII D alk
be szervezet¢gnkbe.
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A gabonaszeB3®d8lsavygmsd ntagdmaz ¢ o0 §t sag20B)s mt
mel ynek nagyr®sze a b¥Wzaszem h®) 18296%ben t ¢
hamutartal mat m®rtek b¥YSh4na (DD dy eRE@ ynat lgskani

legf ontosabb ©°sszet edeRamellett ndgpobbzniednygs @b ea k 81 8 U
benne magh®lzcisUBh@xnoy ®s )Pr alkza sehml| 22t0e0t7t n ®Qgy
al euron r ®t egélegnagyolibtk8 ¢t eat r 8enie- ban20(2Bdecam ns ®s
endospermiumban is el éd. v t)Blnkkioslambkk ° reeg hnyi s
vas, acink, amang 8§ nr Gee | almimiRige k ¢jdleemt°RBs®gng&E&Ehan a hum
t 8pl 8l koz8A tfekhi®nt ¢ iaRdies drenz2;Zke® P &kB | | unsaar, 2, 3
tolkBl ci umzaeitt ° bRzt ,t °%ilasgzn®@z i u mo t ®s kil encsz:
tartamazEzeknek az el emalkralosal Bsal agi a&imber i S Z
fé¢ogg a rostanyagokk jle®rpad ®k @R A K avte B®*L z e
akads§8laofzel§kz2v. .- d8§st.

4.t 8b |l AR zbahz s ¥ &m y-tarlmag(&Pg i r on €2009s mt s ai

Mennyi s Mennyi s Mennyi s

szemben aleuronban endospermiumban

(mg/qg) sz.a. (mg/g)sz.a. (mg/g)sz.a.
Hamu % 1,17 2,96 i 0,5 0,7
K 2,87,3 1,002,2 0,304
P 2,219,1 1,325 0,170,4
Mg 0,212,2 0,51,0 0,0110,04
Ca 0,170,8 0,050,10 0,05 0,15

Menny OgR

Fe 16,0i 1630 I |
Zn 15,0 1020 i i
Mn 10,0i 90,0 T T
Cu 1,0012,0 I |

Avitamin olyans z er ves, veaemeléiy eki smennyi s®gben ugy.
azemberiszere zet sz 8 nm&r ael RBiIlsZamgts §kal hBmmennygi g ®:
ez@rS8tpahypyam8) 8ban k®nytel en hok&nisalie mk,e z eAt ¢\Ki
hanem biok®urk aal aakjt§ nw i d £zt 8bliyzooznzy8oks, veizt@rmi neng
azonoshee8s % vegy¢l et et - sp ®Aeukaaninhatvimmegjenlkan oly&gnr r e
vitamin, ami t bi zonyosk ®eet|dRe5t] el IpeBlda drme lefr e tet ean
eset @bvkamin@s a naps¢t ®s kapcsol at a.

A vitaminokk © z ¢ | gabonaf ® ®IBlviamin ment 3 ¥ i@slgigke M®| t -

nyolc v2zol daiantet knemhyerkenk ®mi ai | ag tEdai nt ve
b e | ¢&idmin éB1), niacin (Bs), piridoxin (Bs) ®s la8 tfRgkme nnyi s®ge a | el e
Sz8z dredripms Rolggm®rzy §sa biztos2tja egy felnR
23 ®s8tld4ezekbRI a (NatmmapReseaah €aukcih FOB&) komponensek

mennyi s®ge igen sz®I| eg §iRa®@ SBdkbcki f kn°kz@ntt$arayl 8 1@ 0 :
vannak jelen(5.t 8bl.88zaendospermium kis mennpb¥h®gben

aniacin ( 1 2 %) evi@mint 86 %) , de jelentRs ar8nyban wvan
pant ot ®nsav (40 %)Bet{chad, m388)azn za | eluwdr8o8n, r ®t eg t art
80%8t , s a@tamB 60%3,t valamint a tiamin 32%8 t mindamel | et ent B
mennyi s®geket tartal mazA d0|%8ds Wess at Db it i \ni tf &
ar8nyban oszlk kkmeygt ta. f A aalkvitammbkggd@dagbhf acrsr?2 § saa .

Kor p8§hdesf mlf@ateam n®gyszerzt Akko®s, kmmimsé& el i |k
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szemben A cs2r 8h aniboflavint®sanm nf ol 8ttartal om k®t s

kor p8b ach7-szerd ° anint a lisztbenMegj egyzendR azonban, h
vitamin jelentRs r®szata , k®Rkmnpg RPsasre|l ®x |-&it§vod P §
a riboflavin 5865%-8 t ®s a p-Btiadoei ®s 8lHtUs ai |, 1980) . Mi

gabonaval@indk bel Rl e k®sz¢l ta thamB®@k djkeplheda tkRysz 8 s
vitaminf or naB s @iz 8 mAtkgh &k b°zR gabondfZ@@®k mRR? £t @k

| egnagyobb f od0§BvarOgdigmat dejoklesd# @ahE tt led g @rptl ®K &
mutattak kii 0, 6 9 Og/ g) .
5.t 8§b AR zaWz a witareimtartBima( Pi i r onen ®s mt sai , 2
Vitamin Mennyis ® ¢ Mennyi Mennyi Mennyi
szemben korp8b cs2r 8L lisztben
(OGg/g) (Oglg) (Og/lg) (Og/g)
Tiamin (By) 1,379,9 5,2°8,9 15,0'20,0 0,8 2,6
Riboflavin (B2) 0,555 3,215,8 5,0/ 10,0 0,30,6
Niacin (B3) 20,0 11,0 136,0 296,0 38,0 68,0 7,0015,0
Piridoxin (Be) 0,879 7,3116,0 4,9 33,0 0,42,8
Pant o(B®n s T 22,0 25,0 10,0 23,0 3,006,3
Biotin (B7) i 0,210,5 0,210,3 0,017 0,03
F o I(By)t 0,161,10 0,8 2,6 1,952 0,20,3

Kobalamin (B») I | I |

BYz § b a-mitandn millett jel@t Rs e mly i sE®iamin i s t al §-hat -
vitaminnak nyolc vitaminerje vamzeka z-, & b ®&s-tokoferol valaminta z-, U b ®s- U
tokotrienol i k° z@soport adyv ok p&k k°zgl a | egnagy«
akti vi tfokokemllegyila zzterddizomerjgendelkezik Eh he z k @p-e®sst Ua b
tokofer-okb&sotaz ebhol bi ol -gi ai a k-asiAvokotolg s a Cc s |
font os Zzs2ramdn o xil dgred o/ke k pol 8ri s kromanol
Ssz®naz ®mY¥% oot thdalmbzBak(Stone ® sPams, 2003) Hi dr og®nat omj ai
|l i pidek peroxidgy°keinek adva g8tolj &8k a ||
fotoszinteti kus membr8nj-aobahe®esl aamhBbh8int?
a biolndgizeir erkdben ®s e Ehem®atgpya m nvii toxmidriBmksk a
mint az aszkorbinsagg | ut ati on ®s az ubi ki n®d . a ARrittork@d ¢
oxidgy ° k° ket Misvellekd® ttikkol ok | okali z8&8l tan hel"
r®szei ben, Rr | ®s furta8knc in-abgay kre®s¢izkeéiK s@Rbl bya® tase dp iz |

cs2r 8t tartal mazza, azaz a korpS8ba. Az endo:
kisebb ( 6 . t 8l gzat §bams it Bk®riter Ol ta adkdrierfolakt - , m?+
mennyitse®deanyagol hat - ( BrAabmhzeays z&smbmtns aa ,t 0Zk0o

perikarpium,a magh ®j®s ( tagzstm@mBteeag®e®khben tal 8l hat - k m
mennyi ssRgdbzerem (° s s zteadr ttacdkodade & nadospernumban is

j el entRs mennyi s®gben (15%) ffoRId&fhdrai8bealnR (|
t okod®sK 0 m8it csups8n 8rp8ban tal 8lt8k meg | ¢
t okol val amennyi form8 )Mz - ¢l &ji sk anoegnanky® msa@sg® | G
ugyanka®t forr8sai a tbkpophokhranBb: lwighhimbn gk kO
aktivitgs8t nagyobbnak tal 88l t8k a | egt,°bb m§
1986).
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6.t SblMAR ztadcdkof er ol ®s etabkoRkarli@sabti mebagi s ®¢

(Piironen ®s mtsai, 20009)
Mennyis Mennyi Mennyi ¢« Mennyi ¢
teljesRrl lisztben* korp8hb cs?2r8hb
) (O%g/49) (O%g/49) (Og/49) (09’ 49)
U-tokoferol 9,810,0 2,00 16,0 13,0i 16,0 104,0i 221,0
U-tokotrienol 4,004,5 1,02,5 11,0'15,0 1,613,0
b-tokoferol 5154 1,008,0 6,6/ 8,0 67,0i 86,0
b-tokotrienol 21,024,0 11,017,0 44,0056,0 8,2110,0
¥ s s wkok 40,0440 17,044,0 76,0 95,0 181,0 320,0

*k¢el ©°nb°zR hamut arkapotst laksee d m®n m®r ®s ®v e |

Agabmmas zemek s z?2 n®\vitamie gkiivit t8&rsamd - k&@atimble | k e z R
fontos mi nRs®gmeghatK®mizaakhreagegytad g p&yin@lc®k n e k .
darabi z o perg® s &g boRkI&mioani szinteti z8Il h-Rarf otaik®t ®$ R
karotin,del ®t @&,z-i@ls-katdtinv § | t o Aab#zias s §Smglapk gim&@intel sRs
xantof il nevT «a§omBimaEakulagmnlos2ubgd ak h§
l ut ei-kiti, ptaoxbant i n¢, @=x=l yekeax xmtnitrotf i | ek k°z®
kar ot i 4kawokin ugyAnakior egy hidrokarbon karothz - & -kafotinn, valamint a
b-kriptoxantinnakA-provitamina k t i vi t 8sa whann RAeltCdibhet Rlagg a
mTke@dZkou @2004)m karatinok szerep@ n ° v ®&nzy beenmner gi a megk?®
kl orofi l2th®osza, sza8 | If ot ovsezviRht Bzies lveerk rv@&®sdzetl me
0Xi g®ngy°k°ktcR?r°s | §et moeki wdrngzaS8zs a8 I(lvaatn den E
2000). B & r o ngfa®k ®kmB®r s ®k el t a karotintartal ma,
fogyasztjuk, ez ®rt a karotadj 8§ §A a DZ4z&8s °szsi
karotintart al m& xaat&fil, melyek legnayotb b9 O B®(san den Beugt e
®s mt s aGh,u n20hIORBO00)Agabonaf ®| ®k k ° zdebgazadagdblu k or i ¢
luteinben(USDA, 2005) Nem § 1 | renklieé¢ k@eg®sRnmkeenmnBs®gTar
hogy hogyan oszl| anak eézismertddaok mhintegybl0 RDViRB2 &K S 2
Ezek szerint a t e°lrjcéelshiedbkt a stz’ebnb kk ar ot i nt tart
endosper mi-kam ®8 bBP8B8%,i -mi(nkr uagzere nthgs Re ed MY & &
azonbamagyban figgnek a m®r ®si m-dszerekt RI .

A fitoszterolok terpenoidv e gy ¢ | et e k, mel yek s zZVviniegyl ®n b R
15 k¢l 8zeohalRekul a fordul el R a k¢l °nb°zR ga
szitoszterol, szigmaszterol , b#yr 8asatasztarodok ol o k ,
(40i6 1 %) a setanolok(11i29%) f or dul nak el R a (INeugnmtgay®sb b a |
2008) Ezeknek t2pusonk®nt ®s f aj omik-®na r tvo8ni 8§t noyzi
(7. t)sbB$%z gbanesazs Ptserol tadOgabom. M50 k®g ° t9t6
(Piironen ®slLegepagy@bb9oime-®syias ®Rpbepmfaaksdr al
(Nystr°m ®s AspelmdgoRgo 630 ®g)Y g d. mil1106 ddglLum @ 8.
einkorn (9761187 Og/ g da mbYuz §@rn DIk bmamagyobb koncentr
m2 g zabbankiseblet ( Nu r mi ®s .mtAaiszteooBk | - | I S me
kol eszterinks?kkenvBlI hgg&8g§sl j 8k a koleszterin

A fenolos komponensele gy vagy t° glyTarfdmgs §f émalk, me

vagy k®t hidroxi(GCosd®@arnt) Ka&msoniinty &8 ter me
vegye¢l et | ®t ez i k. Az egy gyTrTt tartal maz-
alkilrezorcin, m2g t°bbgyTrTs polifenol a |i
m8r azonos?2tott 8k téal2008)ban i s (Penalvo ®s m
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7.t 8blAR zkez aszemn arittaolsma e(rRili rronen ®s mt s

Mennyi Mennyi Mennyi ¢« Mennyi

szemben cs?2r 8l kor p8b aleuronban

Og/ g s O6g/g ¢« Ogl/g s O0glg :
Kampeszterol 110270 T T ]
Szitoszterol 290530 T T T
Sztigmaszterol 3i 24 T T ]
Avenoszterolok Or 22 T T T
Sztanolok 141 260 T T ]
¥ s s szeeml 4501960 3440 4490 1480 2000 2190

A fenol os k o mp ofenelosssaviek f k ? d y | n aak el R a I
mennyi s®gbhen a gdbbhhs@mmpktdanf ¢ 83@190s savak
| ®t e zemgeykr ®s z t ol dhat - savak form8j) 8§8ban, m§
®szterk°t®sselksmokelbkhbazm@Pesg dnfsekhez k°t Rdve
pedig ol dhatal an Kk°t©°ttanf grerh8 kranmz.ReBz metgj ebi
r®szt vesz a polimerek keresztk©ot®seinek ki a
M8s fitokemi k8l i 8khoz hasonl nlkon ceretkr 8l - kdonnapk
l i szt ben kev®s tfael n8ol | hoast - s abveal kRl k ®t egyksao por tr
hidroximdlg®j s awm8si-bemzoksdwoXxsiz§r merzéekay . A
Sz 8r ma pidaxit ®sa di Heéendoe eaniyn-, wiringin- ®s gal |l uszsavak.
savak 8l tal 8banoran8dhat avtal nanna kk °jte’ltetn f®s t i pi k
komplexebb tannn®s | i gni nmol ek dlathktrj ska.v A z-Bu thfr ®k ai
k 8§ yf@rula ® szinapirs a v a k . Ezek a savak is fRk®nt ko°ot?©
sejtfal strukt %r 8k hoz k°t RdamleikgnG®snzt®s &°f @8
legelterjedtebb fenolos sav a ferulasawanilin, apk u m®rs a savakBitum gban a
legnhagyobb mennyi s®gbenferelés®&f omduynekenabpsr ®a:

h®)j k°zel. r ®t egek, ey danralbémaeco 200HP.A@ G 0 ® S
Sz&§mszer Ten, a teéa5ec Obdizpszam kDGO T rOmgk @i
konentr8ci-ban tartal mmel y4A®RDI®sOk/ognponama e k £
van jel en2qQ08gi ®s mtsai

Az alkilrezorcin (AR) fenolos lipid, amfifil 1,3d i hi dr oxi benz ®ek sz 8r m
mol ekul ail2®ncsaz®nBi omsz8§m¥akt ®sk .t °ADb s AR®bleeng i
gabonaszenrk |, SR h®j r ®szei peni vavh aP éswmn an®idRIr @ ®ts Ta t
|l i szt fogyaszt8s biomarkerek®nt h a sizpn®l | d 88ukl. E
anti mi kr ob,it ®lviSkhabtB aa i8®ii omempbr 8nokr a. Emel | et |
hat 8ssal rendel kezi ki65R& Yz §hod. mk ®p elsite me 2
mennyi s®gben tarit2aBmadygd gl dt o B° PEIFY%za vadf
p ®| daFritidum monococcunh. (5456 5 4  Qrg.), yTritidum dicoccumL. (531 714
Og/ g d. m.) ®s4la Osgpegl tda m.4H90 Crp&ban kis ment
zabban egy8l tal §n ni ncs j el en. A zab tarta
mel yeket m§ s gabonaf @iM®k ®Indckgrenantramidt fe@rdolosa z n a k
komponenseket. Ezeblyan N-f a kFa@jt r aalkaloidékt melyek gk u m8 k8 - & s
ferul asavb- | sz ®s matz s d\ky,s(t ®E Gme12088R 0 n

Aligng§negbProg®nek, me | mielk me kim8ni&igsy - fra®srz&n
enterolaktonns§s al akhul e g ®svzRsk®onvw®@dRR bbat §8st f
mechani zmgMbokd&t,P@®aRmBas &io ,208). mt s ai

A fenol os komponens e KHavokdldak@s, nmird azanto@ani k a z
mely ®| ®®n k2 nt ad egyes, npPw®WBiuUl r &s zgeakbncerkas z em
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FeltehejttRemorkanofreB b ®sdg§meal | ad8Sisiss Wekhdpt Rshat s
2005)

Mi v el az §svEnyi anyagok ®s antioxid8ns
vizsgBkat 8rgy8t ez®rt a tov8bbiakban nem ker

22A b¥Yzaszem komponenseinek geneti k8j a

Az egyes komponensekds zi nt ®zi s ®z&kno 5t vV ®pRIsa k t art a
mi ndegyi k®b en netgoys veangzyi m °vbebsred lor @eezxmtf .e | B2 &n md
al apveneRRédrmat 8ar ob2a aszem beldt@&tAt ald Yazia Clseslztea r&t
°sszet ®t el ®nek h&tter ® b en rendk2v¢gl bonyol ul

2.2.1 A keményit & genetikaja

A kem®ny?2t Rtrag 2 att®tmg li®s@g i tul ajdons§8g, 2
k°rnyezet egyar 8nt hat §8ssal vannak rs§. Sz
tulajdons8gait meghat 8r oz - ge netlkal r ®gi - Kk
TS bbpud 8QTILL el emz ®s ®vaed 1A, sR&Drba 2D, 7A,
kromosz- m8§kon azonos?2tottak QTL r®g|-kat a
(McCartney2008s Sntnssa®2)08.nA Zhu (1995 81 t al ok iQflol go z
t ®r k ®p e z ®sa nk-adpsczseor| et tul ajdonsg8gok haa 8§s 8t
kem®ny2t Rt a@gscaBl® negya olyan QTLt azonosmehahéiggeda | en
feh®rjetBen@l @R|MBAS § eBBr ke mB®Ny?2t Rsazkeal®o mil a «
szemfejl RdI®s V¢v®yggamak §Qarn. ied emz ®st , mel yne|
kromog - m8n t al §8§Ht ak kgm®nQTL Rt art aTioanma ®s ° ;b6 g a
2011 2015 Zhu @el).Mtexnaygi ,®s mt s ali ( 2 Obla8n) ©°8st sf zoegs- e nt
addi t 2tv &Zldtakoas 2 It i s z-{ amdopektin -®=° slsem®nty@rttRal m8 v al
°sesfz¢egg®s ben, mel yek k©°zg¢l 10 volt stabil ®s
Ezek a QTke k a 3B, 4 A, 5A ®s a 7D kromosz- - m8kr
kimutatottf enot 2 pusos varianci a®&rgt8®kt 5pdo,p3ull %8 cv o Ibta.n
®s a 7TA kromosz- m8kon hedekezimédt ek 46l, &8 Bf ot
kromosz- m§kon QTL kI aszt écirogkye te ziesk &z am®ogs 2- tko i
a kem®ny?2tR bioszint®zi s®ben.

A kem®ny?2 zR plo®t melr: 2IE28%SRopngi | | -fzerha [k76%g a
ami |l opektinbRImolBékul 8z sazmint-&zi s®®r t el sRso
ke m®nsyzZ2itnRt 8§ Bremz iimoHhH or mj ab9i6e6l eDRy ( 8SBBE&msr a
1993), melyek a 7AS 4 AL ®s 7DS kr omoshk§m®Brk omo md dilel gy e
lokuszon (WxAl, Wx-B1 ®sDl)Wxal §¢g®aek 8l t al k-dol tak (N
1993; Chao ®s mtsai 198 N:8r Bme igf®as ®s n ank tsiav § |
t°or z2zd R8BI | 2m@8nsy8etz ilgetlr enmlealgyyeon al acsony amniil -zt a
2%) ®s elt®r R funkcion(84.i s§kkrud)aj dons8gok | el
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sucrose Glucan initiation Starch synthesis
UDPG—)GlP—I.lLSS;TP,&)ADPGlC '” _-) aners
Sucrose Susy T
i 5
D-Fru—>F6pP
Endosperm F-1~T6-bP
FBA
63P <2SX 5 pHAP Y
T— <:>
Amylopectin
00, S0 p gp Stach
Amyloplast
Chloroplast o
0 1.5 3
4. @Abrka& m®ny?2t R ybanoastzai nat @GbzYiursharfedhlad o&sp emtns ai , 2

ADP: adenozin difosDPgtk: - ZAGPasef dsSzUfior Al §z naggygl ¢kl-ezgy s ®g
pirofoszforil 8z kis alegys®ge; DBE: el 8gaz8sdvninnt §ze;nzh GK:
foszfoglicer gt

kingz; RuBi sCo: rieb8lgaz 8bi s sk o ss2zB gntt Si&a IS hySoX: is |
ke m®nsyZitn@ §teh®rjeszintet sz2nes n®gyzetehkh kel °fhebjRlzRRIO®st at v
st § dkbanm
Az amilopektin szint®ziAsAenagqy®yl Kiop!| palei
ADP-gl ¢k-2z szubsztr8tb:| kel etkeznek azZJ amil o
14) @®W@sS5)Ugl ¢kozidos k°t ®s mel ybRI azazamt - bbi
az amilopektiimo | ek ul 84k atk°t ®s ek | ®t r e Otrthbea n ® § rf ;erh
enzimt2pusnak kem@fygh knak (SSs) , az el

kat a83kazgljigks8n | 8nc me €l-2)aglikbziddsB S 8 ®s e laet8 | h ¢
| ®t re a nemreduk§8l - I vVegledn. gAzZ kSEER de®lsh &k
v8§gott | -6146 ¢ v @&Pett®s 9 e | hoz@-8kktti°tegymonrhSskiuk § 0
el 8gaz8si mint 8zatot ®s a ki ;t®mbh° SBEhegyz g &
meg (Bertoff2013 Hanas hi r ,d99®.sA DBEnse&ki ( mi nt amil yen az
pull ul angz) va8me | yf uadkFamilopepRatmiovlaenk, ul 8 k me g f e
ri st8lyosod§8s, 21000 My e rAxz t B¥ggnyzamerweekiz,e tamel yek e
l ¢k8n | 8ncokat ®s elsz8IlIl2tj8k egy m8si k || 8
nagy amil -ztartal m“ ke2@hTét IRow eRd@®bkne z @8 ®
Enzi mhi 8nyos mut 8n svonaakinwitiogvyi ztsrgen saz2 g® mil k unse g §
hogya SS ®s SBEIlI éemzRek pmpalyi nbeirziozn8ycos- s f ok k a
| Snchassams§nyb aNakamir&291® Tetlébw, 201 1) . Meg8&l |l ap2to
hogya ami |l opektint svlkenR®rh sz eenn zr i®s eabizhatnekh ®r | e k
| ®tergey m§ s smaell y me gred®@tittuol zatjadtojnas 8d @aiakata z®sanme 2 o
szint ®zi s KufkoolryiacngabtaSnt ®s b Yz 8bean®gi sc slaik muetgayt t
i zof or mo®s megygidspy t°bb m8si k dnziim 8isStel(\Ced 4
mtsaj 2008; Di nges ,®RH3 T tsladw ,®OEL) mt shaif eh ®rijviir& o mp |l e x

a§ B8R o

kem®ny2t R enXk)i m@&nak (95§E;az§sokak)AbSSmIt- enz
g hos-
8nc

a
k
g
a

mTkod®se azonban m®g nem i smert.

£l ett aszemptnl-8ls az amil -ztartal oml ePRvBE®gé
van, hi szen a nagyobb amil - -ztartal om nagyo.l
eredm®nyez a da bminasziemb@m=ni. s enzi mei ®s az

°© s s¢zgegf®s e k eStt tsBzkScrindkskgm & Bi r d ®2018RNekanuna20l1s,
Regi na ,2 Tallbvs 201, Wang ®s201@t s ai
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Ezekszeriniz ami |l - ztartal amapYe¢ R®s &m&tk oend dhi- g ] a
l.a kem®ny2t Rh°zs ki°nt§ 2 nk@BnRXKX)yY 3 vRt,8s8nak n°
2. az SS enzi mek md, knelyl ® s ® kikak ratrgig§lt d Besk t i n re

mennyi s®g®t

3. az SBE enzim mTak MmelyGess®nkekiag ramifpekti§rolekula

el 8gaz8sainak sz8&8ms§t

Meg8l |l ap2tzot3S8 kg g thd®8ahgnSzt | ks&p &s8bl®& ozt at j a

az ami |l ope&dtnak et Buyynkkakera? @] i a |line8ris I

(ami | - z )lopektires z iamt ®z i s E&tzleg s 8avlallent ®t ben az

ami |l opektintA ¢i @aed®®npeuhgydnmnkcecovk® §# ®oOreyi @k SBEe g

mut 8ns ok bz&E8 mu tmginnstadodbaanz ami | opektin megn®°veke

az a+ail I88gsaozk ki al akul 8s 8n &Jkb | g &tgl SPW Md Ir'seati & n Bis k

mtsaj 2003).

A kem®ny2t Rmol etkki(, I8knb$8 zz&ekkebp & t ®8 | t § k me

m- dosédhmaak ®rhdoegky®bae nk? vEnmit akeo®s §goRat el ®r j

enzimek, 2. az SS enzak illetve 3. a GBSS enzimek mTk°d®s®nek

mtsai, 2019).
1.Az SBE enzi mek k®t fR Gdlpursaf @Glz® kJEEN a®&s S
szignifi ka8zn sannmialt- -8zet8amrzt aSIBcEmr anut 8ci - ki s m®r t
v8l toz8st eredm®n02 Re ¢ Bh a u, 24 estsaait s@I mt s
2003). &~ SBEIln e k Kk ®t izoformja | ® ezik (lla ®s
molekuld © melyas o Mt -SBEllbn e k me gaf nei |-extenBer &e g®n
mut § mia-.gjya bb ami®ls- Zhtoasrstzaalb b -@lm§ ¢ az & shdokz n || Bt a
kukoric8benrf J®se r RIBAQ NG s & il ®2001)nBt¥%6zaai ®s 8r p
e s et ®BBEHaugyanakkos ok kal f ont osabb szerepet t©°l
gl ¢k E8mcok el 8gaz§s gnmaak SBEilba Rak? h8s Vlsanmt s ai
2010) . A Kk(8BEllai z®se ghy mt t e s i naktcis? EFk&an®s tn
eremM®nyez az amil-ztar-kglombanakmi nwn§l jhiak kR
mtsaj 2010 Zhu ®i2012tCsaa ci of j2 0@s2 )mt sAazi SBEI | i zof
az amilopektinre hatnak ®sSBEIlDP6HSeIBEIIbel § g a z
DP67), m2 g az SBEI az amil - -ztzglyoaszsnz&lbjpa | Snweh
k ®p ez -138,Dde DP34g) (Tet | ow ,GO0H;Mitestaliow ®s ; Emes,
Nakamura2010, 2018
22Az SS enzi meel skRadn zeegeers & lestkmi enn ¢ i 8°jtu ko sazl ta8plj y8br
so ol hatAzk egyi k oszt8lyba tartozsnaikn tag zkoekm«
(GBSS) , amel yek ki z§grk°ltdgtafoze@ba®@kdaml! I3
m8§si k n®gy SS oszt8ly (S8I1 dha&stS|1 k@®nsiSstl § 4 ¢
ismertek,vagmpz ami | opl aszt t 8mas zotdott$ Tt mME@b@Ime v alg
r ®s z | e gaas esrz earlads ®k b g iZ&lemeakn , 201 Om)t.s aAz- ol dha

e k el sRsor ban az Gaemi | weeXivagy az rafitopektim® z i s

| 8nchosszabbkbtt &sB8banovafhgs szerepg¢k. A GB
szin®ai Eul csfont oss §g Y%. Az ré&n8Bbena 3$3Ivli d®=a
k®zepes ®s a hosszY | 8ncok | 8nchosszabb?2t
2003) . Fujita ®&d apsaditt@ROO0OMoObbmeqaZ SISE§nao
DP812 hossz% | 8ncokat k®pez rizshb®EnhosAxzz Y5 S
| 8ncokb- | hozb3 t hdsesz% IDPrilclo k at, 2000j.a ma mo r
Meg8l |l ap2tott k StSo vedlzh §nekhk ted ®Wyd ek en®s b ® n
amil -ztartal mat, mi nt az SBE enzi mek®.

3.A GBSS mTk°d®s ®nek® kekle@gt ed reMisydA te anr®tn gy 12 Rt
eredm®nyez. Azf edntzeihne t K2 egb an®s z t vesz a h
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mol eklu8 ckhosszsb VoD 8@®PB0D)Er dekes wugyanakkor
k2 s ®y ingdyekbeh a GBSSg®m x presszi - 8§t n°velt ®Kk,

szignifik8ns n°veked®st azl999mA GBSSfteahr®rajleo ml
mennyi s®ge feltehetRke@amnkmztkar tcaslfomt no% 8
szint®zist m8s faktorok g8tol j 8kms§tpr®lxdognu I
bel ¢l vaegyl ¢&z z A@®Bligo-azaclmadbkjf el e E®s €1 | | ®s n
2012).

2.2.2 A fehérjék genetikaja

A tart®al ®Kf eshzi nt ®zi se rendk? vyl Osszetet
szabad amios av akr a van sac¢ ks®g®nyBsilzyets l ev®l be
feh®onpte8§sb- | S zek r &8 Bzabaueams a \Ea k ezut 8n a | e
endospernumbas z § tinbk?at -f e h®r | Rlezs pit bt ®eir g ®(n%e.k §berl ah)a.s

( GS2a _AS_\'[. AlaAT \
N assimilation 0 L - -
| A LEAF
PPDK Vg EP.
Protein proteolysis gy = |- ==
\ & J
6 R
FAA
FAA — I CAVITY
. >
aa - per - \
Ala +— - Glu -+ Pro
aw Pl f N\ [ ] +omerrar
= //] — other FAA
L ‘ d - q
Gly '/ \ = N\
Tyr ¥ Leu
K Ser J
HMW-GS LAMW-GS
HMW-GS I.M(W-GS
PDIL2-1\S-S l GMP ENDOSPERM
- oM w
Glutenin
Glutenin |, ™
5. @bma tasoxgzRBinmi | 8ci - szab8l ybn6g8&makdhs emat i |

A piros ®s k®k ametablizmpsbak mR®s atmi vesRBRvg®nek max @t ¢ §kz ia- jh&maknl ra
§1 |l apopeshpal k@kminy§ Ny a dgir Pat Patl 8vel)awlas |l &) v b 2 s9g&8nl jde i :

GS2a; b aszparagiprs z i n tA8BN);8cy alafin-aminotrang f e AIBAN);, ) pi r dw$tz f §t di kin8z szab§gl
(PPDK); e) tiol-p r o t (€F§, #) ciszteinp r o0 t (EF;zg) szabad aminostartalom (FAA); m2 g az gumdosperm
(ENDOSPERM)v i z sgg®snl i epirrolin-5-k a r b er xei dl ufptdr);8i)zfoszfoszeria mi n ot r gdpa)sjraf rea g8ezn § t

dehi dr dag)e R) 8igzgropil-ma | §t d e h(imdl)y O gatamnSazmi not r a(@a; zn) ealarng | | oxi | §t

ami not r gaya; n)fmeSrsHbad aminostartalom(FAA); 0) nagy molekuld © meglyté&ninek HMW-GS); p) kis

mo | e k ul agluteninekg(MW-GS); q) f e h@iszilfiki z 0 me r 24 RDHE2-TJ; r) glutenin makropolimer

f e htartalpne(GMP); 9) glutenintartalomAminosavak: Alai alanin; Glui glutaminsav, Prd prolin, Gly1 glicin, Tyr i

tirozin, Seri szerin, Leu leucin( Zhong ,®48). mt s ai

A b¥Wza komponensemenknz;sI®g®t f ®B®rojs®kz et ®t
geneti Raneg®gt ®se nagy ki h?v§8s, mi v el a feh®
j el ent Rsve( lmelteaRlraj °zs sizdeRj®re8 sti vka®grye lan®ny ek et
(2004) szerint nem amamomtghat Skoa- fedh®rn@r
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Rousset ®s mt s ali (1992) hg®mtm d RontbMW t gt ut
°sszf-tath®r nat al apvet Ren meghat8rozza. A hs§r
13%ban hat8rozta meg a s¢tRipar-ts mkn®&s®get m:
hat 8sgattma ki (SnaBdan®o ,BtOD#),saldadmEeI;yen a Pr
g®neket otatzBHT 0eREL azonos2tottak amv®g a 2
kromosz- mg§kon ,2G0d0ps ®g e QiLelag®medlkan®s sszef ¢g
8hhk a szemkem®ny®®glkke Iretl@ldis.a@ Bl o z

A b¥za s¢tRipari mi onsRpse® gn®i t u nebl asnR st oar @&t nh aat z-
°sszet ®t emeghatMlzr oRkat a | kguteninekH/dMamint@gsadinokv W
szint®zi s®bemekr sady vie®Rz e RMEs s Zi-Husi s@eer mol
geneti kai vizsg8l at ok ga®najpei®rs a z&sslb Blramempid o Ig:
kromosz- macsoport ko mpKk eaxn | lo-kdislztaa n, ( R wrs\a |
Payne ®s19894nt s aAi g®ncsal §8dok j el enl ®t e a pr o
polimorfizmus8t vonj a ma g-engazdag prolakigjdinakn © z R
termin8lis szekvenci 8it vizsg8lva Kreis ®s
ezeknek a feh®rj®knek a kialakul 8sa t°bb eg
k®nben szeg®ny prol aneshranbatz - madoPvi-i@kakj 8n
gliadinok), GFA3 ®sB3Glliok us z b anw-gll o keali ino&l| t@&sk D- UMW g |
alegy®gek). A k®nben gazdag prsolkamimoskatmak -rdovli
valamintaéos kr omosz - m8n h ellyoekzuksezdonngkkhgagiddinokaty 8G It i
a Glu3 lokuszon azMW gluteninB®s-aCe gy s\vRlgnentacb s kr omo<2z - ma G
lokusz8gl iazdi nokatet(& - doS8lb-l Sg@rnek fARAhBMWNeal ey ¢s
g®nek @a@&zoll ghdm omos z8&ntma hh8orsosnzdokkuckl Z2°onyb °kz-Rd d | t a k
Al, GluB1, GluD1),®si mden | okusz k®t k¢l °nb°zR szoro
t2pus) (Harberd ®s mtsai, 1986) . Ennek megf
g®n van jelen,zlDP«xlay@sRy mizndleBx ,blazaf ajt 8ban
1Ax ®s agzy slRRjye kalcesak egyes genot?2pusokban ex
1997) . Az 1Ay alegys®gek aestivum genot?2pu.
b Yz af a ploTkdicacooidesragy T. urartuf aj t 8kpaessz8l-Adyalg®nA (
mTkedRk®pes v§&§ltozat8§t megtasti8ltEkza®dBnyMaw
mtsaj1996),melyekbev a | -Tsegd na nemes2t ®s fol yamata sor §
f ajkberlbsd ta g ®n

S
€
k

8Bt 8blMRzkhhza tartal ®kf edm@r jis @¢®rjed iyrralk eld®c

G®ncsa Lokusz Kr omos z - mg K-dolt feh®r
K®nben { Gli-1 1A, 1B, 1D w-gliadinok
prolaminok Gli-A3, Gli-B3 1A, 1B r°v w-gliadinok/
LMW glutenini Dalegy s ®g e
K®nben ( Gli-1 1A, 1B, 1D g-gliadinok
prolaminok Glu-3 1A, 1B, 1D LMW gluteninB®s C al e
Gli-2 6A, 6B, 6D a-gliadinok
HMW Glu-1 1A, 1B, 1D HMW gl utenin a
prolaminok

2.2.3 A rostanyagok gen etikaja

A rostanyagok mennygiad®@gaf aB®so nIBBsr48ebt a®F leth ;2
| egf ont os abtoskanpgnéngzal raal bki onEp X it IR®Eh e mk ®s a¢ IGERK lye n
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szintetiz8l  -dnak(vaghrzaoldaf slziBddadckubidi®laSar aVv § a
a xBkEBnt&§z (XS) enzim k°zremTk°d®s®vel szin
arabinozitt r anszfer §zek $§AJI3t s®RXPRBI @Y xil 8&8n egys®g
hel yett ebM8s Rdr enszfer8zok gal akdtalzl §(nGaolk)a t®sa
a X i | 8n Ezen8kzzhwofgrulasavno | e k ul 8§ k hatkalp c :na®h-8ch y arab
egys®ghez, mebhyélr UREF & hAX) ABKAXExIult 8mt a( Fsej t
sz§l didtaf®er ul asav per bo®r H8 Ek\WRRyqpiRiaghS s 82 éd -0 s
enzimek (ME) isk® zremT&2 dmelabi noxil §n Vv®gsR °sszet
kial ak2t§8s8ban.

(CUGE >—+ UDP-D-Gal ========= B —— N
Gk ‘ A
| ———— _»UDP-0-GalA |
" GAE S |
=TT o o {
UDP-p-Glc =—<_UGDU )+ DP-D-GIcA === ======— e I DPDCICA el i
o [ % | |
RS
UDP-0-Api
UDP-D-Xyl === === === =
Phenylalanine 7 Caffeoyl CoA
or tyrosine '“ \'_’ y
|‘ Lignin |

| pathway | (CCoAOMT)

.\\» e

=T A
; / Conifer- \ -\ /
Conifer- i \  Ferulic .
i ¢ \ Golgi
@roxndas aldehyde — aldehyde acid \‘— g - - /

| Dehydro- |

( ;4_;_5 \4 \genase .‘ /
3 5
Cell wall — _J \ Cytoplasm

6. 8Azxz aarabi bobasiBnNnt ®zi s semnatdai Ay 8br §) a
(Az arabinoxible®inri®saszivetvRzips@kur zorldl akV®s z& viegldommZzR | e vain
Acukor ®s fetuhasa¥ver 8zokat pirossal jel ol tg¢k. A ferulasav s
el m®l ete szint®n megj el eni k-d@&lzc §(bg |I§nk-G LA Ac ulkiivy, KRRy Rel e mei :
(xil -zApiUOQRapi-l-Az p; (DR bi-dGal) ; ( ®sl AKDP- z) . -dgni zikmek .deliGR:r ogm
UXS: UDPd-x i ts.zz nt 8§z ; -deapS: zdDiPtP-za nt §z; -dkXH:-ezpUDiPer §z; -dGAE: UDP
gl ¢ kur-epm®@advz ;4 UGHg | ¢(KkE2Rzi mher 8§z ; F CeCPOPASF tp:olfierzwlcchialri d ferul oi
cinnamoi |l CoA redukt §z; CCo AOMETt:i | tcraadf nfsezofids g kkjoteh XS :m AXAL |
arabinoziltranstlefeazn@k ok; ®s ?: i smeret

Komoly eRf esz2t ®seket tesznek a kutat- -k a 1
azonos?2ts8k azokat a g®neket, mel yek az AX
t ®r k ®pezR popul 8ci -t h otzd ratka | lo®inrad  aRek&rzte,f ¢ g
azonos?2tgI8tk .azA ¥BR kromosz- m8n azonos?2tott 8§k
QTL a v?2zol dhtartalom (&WEAXD)I nNn®sx ial 8ni szkozit8s feno
59%38§ t magyar 8§zt a (Char met ®s mt sai ,okus22009) .
azonos(PadaaotlB, 3 A, 3D, 5B, 6 B, 7A ®s 7B kr omc
mel yek k©°zgl h8rom (1B, 3D ®s 6BQKklLk oenlosmz @a
eredm®nyeivel, mel ynek al apj 8ul h®t popul 8c
g ®n e kaezto nioss 2skent bakamyagtartal m8&8nak j°vRbeldi
(2007) bi oinformati k&8kazm-AdXs zeziektk®2 i sa&®rnto s
glikozil-t ranszfer 8z (GT) <csal 8db- | (43, 47t ®s 61
azonos2tott 8k proteomikai ®s transzkriptomi

29



dc_1936_21

l egt®°bb GT g®n ©°sszetett form8ban jelenik me
az A, a B ®s a D genomon (Mitchell m®&a, mtsali
2012) . Ezen g®nek kifejezRd®s®nek RNSi szupr
g®nek k- dlgdixji §sk&Zri @t 8z al egys®geit, ®&6,3rhogy @
arabinozilt r anszf er 8zt (Anders ®s mt sai , nd 201 2;

TaGT43_ 2, mind a TaGT4ib0%o®nealk °dkes®sde xrte@y
telles AXt art al omban, de kArbbnnoRutamaziAlr aégy I®c¢
m®r t ®k&,al 5¢%°kkentve ezzel a sejt f2a1B8). vast a
Hasonl - k®ppen a GT61 el csend&%6 $ ®sces ° kK Kag N ®rs
eredm®nye(zle,tx) ake°tW®s s el k°t©°tt endasgefmiunmbann ny i s
tal §8Ahkbaan (Anders ®s mtsai, 2012) . Val amenny
viszkozit8&8s8ban cs°kken®st tapasztaltak, de a
RNSI vonal akban (melyek a b%za 4ABD ®s 3ABD
TaXAT1l RNSi vonalakban (FreemAX ®asnmyisa®ge®rRd®
IEnchossz8nak cs°kken®s®vel magyar 8zhat -

Az arabinoxil 8&8n mel | etgl ¢ kigss e mle g trmael n&nl yhi ast
b¥“zaszambent ®zi s®®rt fel el Rs Ima®mMexkiez s aglotndlka,r
az ®omangns rost al ko t:K Skyonmapgoynoebiilss @y aaeel bslawk In- z
szizretzeCs) @®ked#olaj §ke¢l onemPal | ul - z alap¥% se
poliszacharidok szi nt obliis®b e mROMRIE,2tkv eav Rg ®nnezki
kil enc g®ncs agmdyeket&slAs odsldil hanhekezt ek el ®s am
CslF,aCslH®sCsblc sal 8dok &«alden aefz@It®khe [oblin®Is 8 Imh stai k
2010) . Tr Arabgapgistimliakdu.s n° v®nyekben ki @dF®st t 8k,
CslHcsal 8dok f el tehetgRIiekg8 nr @snz{Bartov@ess zand®06; a b
Doblin®s m26@ap). ¥sszehasonl 21t . gekomh©slFy t anu
g®ncsal 8dnag&r p8hkan agipEaVCeesiivasiF4zHyCsIF8 HvCsIF10,
HvCsIF12® sHvCsIF13g®nek a 2H kromosz - HvesiFQOazdkmpor t os

helyezkedik el, &ddvCsIF7az 5Hn m2HyCsla6® $HvCslIF1lg ®na& k7 H kr omos z - m
| okal i z 8I®sa knt (sBSchrdibef®80s0 82 @ B4 ), . H¥CsIFE® mjaei k° z ¢ |
HvCsIF6 ® sHVCsIF9 g ®n e k MRNS tr anisretkenzpxcvegjm RdR I &g
endospermbe(Burton® s m2088akzeka 7H ®s 1H kromosz- m8k cel
esékulszra to®rkh®Pp&pgRdkékht @ MmPhaek QQanti tativ

i's ko°zel e®ssn enkk08aBartua® ® N m20@2aMolinaCano® s m2087a i
Taketa®s n{t2sOali@l) ¢ 8 nt nze-m S&traprat anhunta8 k $ onkl & lBogyv 8 K s g 8
ab-gl ¢k8n bioszint®zi HW@siIkEk HKR @nimbpls aNn@0t@ra - j a a
CslIF6 g®bgl ¢ k8n szint@®zesdbp®t btet @ns2g®nisk&us b ¥
bi zonyRNSIit ts8zkupr esszi - val

2.3 A genot2pus ®s a k°rnyezet hat 8sa

2.3.1 Orokolhet &ség

Faj on bkeépt Rsj variabilitg8§s emi gyeshet Rt e
tul ajdonggdgagbaozat oss8g nagrdm| a@uyg@eshbat §s
kozotti geneti kai k¢l ©°nbs®geknek, a k°rnyez

talaj® sszet ®t el ®t v)aiglyl eatzv ea gar og eencchtn?i pkulest ®s a k?©°
Amennyibenggenothd Bvsa ki emel kedRakdkt tmutt walt kprdo ks &gn
tul ajdons8g | - Ilha%trekklagdinkos®s hatz ®r nemAs?2t ®si
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t 8gabb ®rtel embea tveltjtesrgd&nfothep RS @gaTi®s a t
h8§nyadosak®nt ®rtel mezhet R ®s akkor hat §8r oz
k°rnyezetbhen (tAhrRi&kepPp ®vji&tempben vett oy
genot?2pusos varianca ®s a tel | esszifiggeleobe&d pusos
nemaddi t?2v (GxAK) bWhdiss8eb®ajetartal m8t, annak
tulajdons8g 28%mkPd hkt Ras®g®t adal m8nyYyddbtia bigra
°r°k°] het Rs®g®r RI kev®s tMemgBA thstpy 8K, | hoeyd:s
° sfseh®ajeéal ma egy t8§hbg@meyi $@H @i ch@n sk&krbreyne z
befoly8solja, enn®l fogva 90,°%)° | (hErt Rrpl®8jred | @ n
200;Mar ti nantl1998)sM8mtas aaizonbamerm®Kk ja- |lbYizsa tart

alegys®geit k-dol - g®nek, sRt a b¥Wza m8s f el
Ezek egy¢ttesen j8rulnak -thaorztza&|(ApsSphdblZz a ®3 e M ks
2018)A kem®ny2t Rtartal onm®l° ri°skTekinhsetdiRtn g g SMAQ an
m®re®si s neh®zkes,t 8§l tdolr8dbzaars zi§mail Besls aA hat §
rezisztensz kleen®m y @dtRe ° & fsb@®ge@tt R Pang ®s %mt s ai
ban 8l | apAtretzti Sk t ema §sszenysRIgy® rnt eRKk val ami nt a
gyor san em®szthetR ke ABigadtbe n@r ttledr @& v At eRigetk®
sorendberf33%, 821%® 845 % vol tak (Zhang ®s mtsai, 2020
Ab%za ®s m8s gabonaf ® ®k bi oakd&lvaltkBamp o
z-leg8tfog-bb ta&P6Bl Myl tdgr &iUn . EBenyBBz at bar
b¥zafajt 8i6 vk°zrsmysd z# atBh ddwr y ®s Cot s hi ®6812)n1 8 ai 2
(7. §.Arrastanyagkompomes e k nagy °r ° kd&kimme a RBregket s antult er
mind a korph r ak ci e b pas Rridzenmmiosaoa te . A feh@®- WEi szt T
AX-®s-gb¢k@8nt al mg8nak P0%°6R% illetvee50R golkag € Gebr uer s ®
mtsai 2010) Az ar a btar@mlonx®irl°8kn® | het Rs ®g ®ty siosk bm&so ntyd n
msgr . Hong ®s mtsai (1989) ki mutatt8k -18 f aj
pentoz®X)(WENoOt2pusos variancs$28pRraoadelSmnyea
pent oz 8n -szeM®nt i2n an (1999 49 fajt3s atier mRhel yes vi z
| 18&Kipogytadiszt WEAX ©°t hk?® RE®geolDt, m2g a |iszt
ozit 8s 8n &RK0. T rz°eknnl Rigeytr @saRjggteaa d at ai b - | Dorn
) 0, 53 °r % kol heAXR vaagiatt 0,966tz \WEMX ot s ak ®nT C
S Rr Ezmf®nlidplenper eur ®sn@gys aagr(olt9edcrhni k ai
az durum b¥%za té]| pe ®Rr lde M®nG/ Ev iazrs§gnyl ta
OIA X ®s -AX tadBmra.A liszt TOT-AX-®s aAXWEar t al m8nak n

8
z
0

N N~ @

g
szk
008
| e
8§rm
a T

ban a

o
=

°k°l het Rs ®g ®t Finnie ®s mtsai (2006) i's b
rnyezetben ki vilLtiel®esz enmitts avii z(s2g080l9a)t 8avzad n b a n
pt ak tel jesRrl em®eryre buba R8zite®mMRMNEBI yesv :
mut att 8k, hogy a k°rnwpez&scnmek-RA4®GEWEODOIgyYyob
r
R

o =

t aillm8etave a taAX4a@azit athimgtt 88 YEAoOKk? punyealket

sebb hat8s8§t muati a t(t280kl 9K i i BC re°gky ®sl nbtY¥sz a f
rom® k2 s @rleetelen®PgyldWEARS ZIMme s2 t ®tsqr jc®d B kr a
hasznos?2that: -s®m§gt atAiXzOensye’tt®@nt t 8k er edm®nyek
konzisztensek.

Shewry ®s )mtvs &Zis g@82 @a@zewmi®sa atzo lad-tartalénr ez or ¢
nagy m&r5t0& Treorlooktotlih)e t &ts ® g e-yitansmy éBnaetildonorok (kolin,
betain) ®s a ferulasav alacsony ©°r°IGPEl het Rs
hat §8ssal .

SO XXX QW +—~< 3

w = 9 T
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Betain

Kolin

B6 vitamin

B3 vitamin

B2 vitamin

B1 vitamin
Alkilrezorcin

Osszes fenolos sav
Kotott fenolos savak
Konjugéltfenolos savak
Szabad fenolos savak
Szterolok

Tokolok

Folatok

B-gliikan \

TOT-AX (liszt) % ———
TOT-AX (korpa) il e re—— =

WE-AX (korpa) | s ——

WE-AX (liszt) | — S -

40 60 80 100

Varianciahanyad %

o
N
o

B Genotipus ™ Kdrnyezet Mas

7.8bAd Yazaszem-®0 sth& N ykmigo a k t 2°vr °kko® nh phoent eRnss®egi en ¢

(Shewry ®s Hey, 2015)
k®k: genot2pus hat §€s( 6B, hizhkdsalMIm@yEeZlet $ ° alamin®s r a
hibakomponensre utal

2.3.2 Kornyezeti stresszhatasok

A geneti kai t ®nyezRk melsetehat k@ rbhyiraetb
°sszet ®t el ®r ey e 22k @®@hap d A®k metn®&ny i s ®g , hRm®r

mi nRs®g®nek, az alkalmazoteraknek e®n inki§magkg
hat §s8val is m®Pgmel as ket hyeAettierstresszt ®ny
hat 8sa a sz8razs8gnak ®s a hRstressznek | ehe

A sz8razs8gswWlzy os@yiblk albm yet zi ektuis stresszt ®
nN°venylk&teit. ®Gy alkdbRti a8®sBmM8&td nP v®ny fejl Rd®si f
b¥%za tt?m®s@ikalt | e c s °Reywadds®&sh em2D87aGhamsi®s mt s a
2011). Asz8razs8gsmMmPsss?2 k kkegnlt°Rhji° Bletnal@ s Rs r 8gz 8§ s ®
szemt e ldRts R Rfgybnisaekkora k ®t fR teim®PskemsaiBen s®s
szemm®&r egy¢ tctsePsk ke n ®s ®t (Samshid®@s® n ynet Z20HL). A
sz8rassgqetkr mzonban a szem k®mi g gyspRed@®uUe |
tartal ®kf eh®rje (gliadinok, gl ut enignlekk)8 n®s
mennyi s®g®r e ®s ®8 s n2@pARrag2D1®;Rakszegd s a maPE4). i

Cltal 8noss§8§gban a sz8razs8§gstressz cs®Kkke
sacha®s za ke mB&aryna&asRtap0&bBalla®s mR0d1g ugyanakkor
ne° v amnakf eah ®r j et ar tResl MBtLAIFO )a.geAh bhans nhagtydana 4 qQ
sz8razs8g m®rt ®kK®tRI, idej®t RI ®s m8s k°rnye

A legfontosabb komponenselne | yek meghat 8rozz8k a bvYiza
tartal ®kf eh®r j ®k, vagyis a glatbaopssekhs ®9g2 ahi
nN°v®nyn°veked®s idRszak8ban a (Flegella®al @k fseah ®r
2010).K® s Fklbon k r ®k iambtaamt t 8k azt i s, hogy a sz8r a:
g®nek expresszi-j8ra m8r §$$§a @Beagey®dVplip, 2015).a Vvi r §
Mi ndk®t feh®rjecsoport menmygti $PPrea ,c s?® & kelnt @&r
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mel ynek eredm®ngleik@®ditwnmadr &Egniyat e rmizn ol dhat at!l an
ar8nya (UPP%) v ®g<¢Bala@®sm®mi0blaGupte® s ° mniO82aTribq

®s med®3 Blumenthal®s mil®BD.Ez z el ®°sszhangban a sz§8r
gl uteni nmol gevalaningak gn®irteetn®tn makr opol i merek (G
szemben(Dai ® s meR0&.iElleh mond - mrekd m®&nyi Kk azonban Zh
(2013) meg8ll ap2t8sa, mely szerint a GMP kon

®s kombing8lt kor ai Ssz8razs8g+k®sRi hRstres
feldolgoz-ipari tul a,j dogy §pg @k d §(R0OLIY kzdriet® o | ME S
sz8razs8g n°veli a t®sztaer Rss®get, m2g cs°°k

A sz8razs8g a b¥%Wza ®s a rozs fR sejtfalal
ivagyis az arabanmenhg§gna@g®nhAByatiual i s befoly
mtsai (1997) szerint az AX koncentr8ci-j 8t
m2g a nagy sz8razs8g <c¢cs°kkenti. A sz8razs§gi

cs°kkenti az A>Moksagsape nt9r8Pc; i -IPadgtase2603)i n ®s
Term®szetes k°°a ¢d mPmyzks kPLtzrPeastsz rendszer
®s a k®t t®nyezR egy¢tt sziner gi ¢GelfruerkBiss an m
msai2010). Az AX tulajdoersg§gaihmna §ssgipole®@asnz ar ls
mtsaj 2007). A AX mol ekul a m®rete ®s arabinozil 8ci
AX ol dhat - -s8g§t is befoly8solja ®s v®gered
valamintaz eg®szs®gr e ki f ej (lzporeczyk® Dext€rs2008)i s megv 8|
A -®l ¢la8m8sodi k | egjelentRsebb sejtfalalk
b%“z8ban (a | i-8ztalrkosttjjagi,nark g258% p8&8ban ®s zab
(Fincher,19758) Sz 8mos tanul m8ny | e2rja, h@grgana sz 8
® Riggs, 1981 Coles®s mi991aNarasimhal®s mi $ab; , 283 Net ssen ®s
mtsai, 2008 b-g!| ¢k 8nt al BaNnstb&m ®S mt sai (1997) e Z z
8l |l ap2tottak meg. Mac Ni col ®s mt st el(A9RBPs
k®sRi szakaszaiban al kal mazoglt;-ksBagmaazs8gstre

A k°rnyezeti stresszt®nyezRk hat8§s8val kapecs

A bYaza termeszt ®s®t | egink8bb korlssatoz:- g
hRstressz, amely a kl2mavs8§ltoz8ss&l2s@®gletet
publ i,k 8amalkyben a ter m®st , val amint az agr ¢
meghat 8roz- Qardzono ®PpizBKk MBS Egh Rst ressz al att
hozz8j) 8rul hat nak a n°v®ny jobb tel jes2t Rk®p
Ezeknek a QTte k nek a met aanal 2 z iQdl®Rekat (MQBELY melyeksa2 t ot t &
Ssz8ra@s 8¢y Rstresszel szembeni jobb adapt 8ci

ndo

;
(AcufaGall i ®s. mMA skaut,at2:0kl 581 k¢l °nb°zR -tul aj d
ekett eny ®valgegr tkiontrol | 81t Kkl 2 makamr 8s ktz2 s®r | e
hat 8roztak meg, me | streskzel k 2841 addRshrE&sBrigir alBo
tul ajdons8gokkal vol t ° -gks66 MO TL-heg Bapdwtesnltak aAz e g
telesgenom meBzr®k k°z¢ il 43®@MQNRs tar sgfzxzalz,s 80 a
hRstresszel ®s 1 MQTL a fiziol - gn aA tul
n°v®nymagass§s§g, az ®r ®si ¢ el telt napok S z 8§
bokrosod8si heR m@rug @K It etk QT loarszest eely m®gavelblide s ® s
Az I sm@stshrazs8§gstresszel szembeni I5® 1 en§
SNP esett valamely MQTL konfidencia interva
a ROS rendszerbenn®sk&lzt alb®@8gz®gbesavzer epet
beltartal mi °sszet ®t el ®t befol y§8§sglQIL®t ®ny ez
hat 8rozt 8k meg, mel | yel °sszef ¢gg®sben mind
(AcufaaGal i ndo ®s. mtsai, 2015)
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24 A nemes?t ®s t°hhelov®R4éiv Xeswmpam@®nsl ®
megvs8ltoztat88s8r a

A m8sodi k vil 8gh8bor “ntwtsS&rb b a c @lejma s 2at Rg
termPsmennyi s®g®nek n°vel ®se volt. A kl 2 mavs
k-rokoz-k ®s k8rtevRk Yj nemes?2t ®si i r8nyok
biotikus ®st rabspt okesafntBioRE §nd@kasj a®v¢el8ben
feldolgoz-ipari i g®nyeketf gjorddResn | Rit IR& g 2lateR ,t
term®sn®vel ®s mel| | A0tQv beA g aaz eg®m¥s ®grle h
komponensek fel® ir8nyel keam®n yweke® retm, @sangey oynk
antiokxadB8abm¥% gabokaf @ ®k eARR®cb®i §aa fej | Rd
al att tapasztal hat - vol t mi nd a gabonasze
el v8l asmt 8d8mammol ek wla8ryi sa maz &marte-kg®pes adatf
nagyban hozz8j 8rultak a nemes2t®s sikeress®g
Mi ndezen ®p%iIst elj Rl @Intgeatbtonaf ayjemkb a®ki t §j f aj t §
alaposabb megi smerm®zea,8) Beluy t n-eab inbay§lolb-bs HEit eG
m- dos?2tott beltartal mi °sszet®tel T b ¥z a g
tul ajdons8gokban fajon bel ¢l ®s fajok k°zo°ott
m®rt ®kben klidhseszRE®yak tAS8r haBonbams 2z ®s ®gean®ghezgk
egyes komponensteiklkheaeiz h&atrtt®rz - mgeifsEratr@rsd et me lt

az elbdpz e gyal t uk

Hab8r az irodalom eddi g nem szS8ybenlaz be o
arabi raxitlag mat mfonbed 2 ko v ol ®ak®pezR popul §ci
az AX geneti kai h8tter ®nek amiirzRIg8 bagé&gg 8o | tA
dihaploid ( DH) popul 8§ci -Lowtadl®ts, Chimesé $pert intraspecifikus
keresztez®s®vel hozt ak | ®t r e az I NRA n°v®r
Franciaorsz§8g) . Cadalen ®s mtgs&ir 2 ®P&KPple z e ®K

RFLP m- dRestrictionFeagmerftLength Polymorphismi r e s t $ fraggmenthossz
polimorfizmug . A k°vet kezR ®rdkpRuwleZcRi Lauoy @il T/BE87pa
szintetikus amf iGythetidd ®uza WV984, (kem®nysze
(@pata 89 keresztez®s ®arkdz Flye nt § B5cIS® Ginmple Seed

Descenti egymagsz@r gz ®k ¥$ ®sg8l t 8§k. Ezt a k®t t
haszn8l t 8k -Aa8nlaikszgenWE i kai vizsgs8l at 8r a, m
extraktum8nak & e[ BV3ivhasznBbt Bak Sm®rl FRd z gnekn®nt t:
RV ®rt®ke nem k¢l °mai» a&outtotichzinesy isprinds B § h fR& b e n
m2 g5/2-a&dynthetid@Opata8ds z ¢, | Rkben) ( Marlt99m8)n.t K&s Ribtbs ad
mtsai (2009e | Rr emut at g e me (melyysd & @guits2b - | da Inkdaull ma&z t)a k |
rekombi ng8ns popul 8ci - fel has zAK8lag s &M anyy smael
keresztez®s ®b Rhciaglit PrrmmaészetkeedlR6 MAsf @ REZCBOO0E ®s
DHt °r gise&l ami nt a Gradogsy ® sdsengrhid fRa jRt § k a t haszn§
popul 8ci - ,mdIRy8é K 21285 3§ ®3 raka@BztalDHe gy.enk ®s tk ¢ | Rk
k°zg¢l azWaRItsbv®@ss zkozit 8sa al ac s odsgngrandmégy , m2 g
Vi szkozi tk8eszatlt rie@mndb=®k2 i1,R9 illetve 4,14, ® s3,19 voltak)
(Quraishi®s m20%¥1a i

A -l ck8ntalom | - -val alacsonyabb b¥z8ban,
Ennek k°sz°nhet Re&km mpemewnclet aedbdizane®igys 2t ®s i
b-gl ¢k al m¥% gab(opnlafhG8 sGpkeeft! t ak m8r kor 8bban a
jav2at 8s8r a,t °dbeb neg i elbetarmi®ilm daul aj d o hsaa§h igeami namakn® v
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k°rnyezeti stresszekkel s zCesnebhe nRi(s2dénl|3gakSEIl Il 8 ¢ &
el R ol yantAshkizé@ang® p d H( di sz - m8s add?2 egil-¢sk 8mon al
tartal ma szignifik8nsan nagyobb volt a b¥z §¢
el R enn®l stabil abb b¥Wza/ 8r(fB8&7THRobent siokus tf
2n=42), mely a kontroll bY¥z 8n §l ngme-lesSmk T

tartalommal is rendelkezeEz e k az el Rnemes?2t ®sben el R8I 1 2t
| ehetnek a b%za rostianyatyguMa@kteaklnneSknn.ak n°vel ®s

A b¥aza rostmnwalgd a®meald joagwai ki um8n knekm®s zt R
el |l ek 8§ mPnp gz MBzisztenk e m®ny 2t Rf rakci - mennyi s®gi
(Rakszegi ®8 mosmBPr B&.@BY t , aanelyekebnemspec8 | i s an
c®l zott genketj &laeniv@ttegsmt @2 t a k®dk i a-rartalBn®d
varia bi Iviit8sanyl|l ag33%)mi tBéeng (R8 mt sai , 1997; M ¢
1998; Ssbddar d ®s SAzr &gyi k 2D6Qg%tfog,aaEUFPG&NUIl M8
HEALTHGRAIN programban(20052010)i s | i mi t 81t VvV &8§hko aatfag s 8k
ter mRhel (eSkh elwd ° #H0) aktesn®ny2t R amil - z:18mi |l ope
ar 8§nylsObdiar af aj t a (Shewyg® ¢ z mER ¥ Aekiereskedelmi forgalomban
el ®rmen M8If apti8kh amil - ztart alt m8bawms§ | stzoiznatt®ns s I8
azonos?2tottak olyan nagy amiel (eilzneti-s £ al Mmésn DtY)z
(Sestil,20®9) mkeaelt mut8&§ns b¥zepgpuul ¢cindh&n
genomon mut 8§ns (8dpl WR.Atritmlra aBsifagg earkgt 3% s o k b a
ami |l -ztartal mat Shellatneukt §e$. gR®es Ré&to v imbyit al ma z
ami | - z ttérrtgasl éndAo) azonos?2tottak TILLING m-dsz
(Bott i ce,l201lb).ERlketa¥amami®s nft2s0a0iOk o 8§ b barzno s 2 t
SGR1 mut 8 n SgmA®,15gpRle SgpD1 null) Konik-Ros e ®s 7mMt shaa s z( 28010t !

fel SGP1 null vonaSunc® k er eszt ez ®s ®v e | b&rzapopaud L i -d
g®nfunkci s Vvizsg8l at okr a.azK@slRbdp Udegyea |- | al
vonabibais(Hd | str°m ®sBimdlk@&mi a2i01®3 . mol ekul 8ri s m:
Sz8mos ol yan speci 8l i s b¥%zat°rzset 8l 1 2tot
all ® vari 8nsait ®s azkgH °khdmiziRn §eeiR-BiAtt € & lathkd Im
2%n 8§ | klsebb amil -ztartal m¥% (A& y )(,Y aaslua c s®sn y
2002) , el t adn %) zt Mamarhon¥d (85 mt sai , 2000)
(>70%) ( Regl na ®s mt sTaoiv,8 b0 0 6kud kbWz &ts°QrpDb d lod
el R mut 8ns b¥“zat°rzseket (Rakszegi ®s mt s
kem®ny2tRszint®zisben r®sztvevR mut 8ns all ®
2011).Nagy ami |l (ezéar $ al enszkae MRengy e M y c s zat t a
val - el R8rBEbbasa8&nem volt m®g irodal mi p®I da.

2. 5 Aszemk@mmonenséneke g ®s zs ®gmegRr zR hat 8§s a

Alegfontosablpozi t 2 v eg®kis$®g ¢ Ry ib Yidzaa tkidardpt oanneynasgeokk

az anti okzal8nkdkilagak reg®any®gmegRr zR hat §
al 8bbi akban, mi v el ez k®pezi aAz DA (Anerkkai t ban s
£l el mi®sz e@y -fgeyl s¢zgeilieatale t r 8 reyseetinte g y eg®szs®ges

emberneknapi 259 ®I el mielreo sa | 8bnel voittAz &I FeD Anie | 7nOe184e)z ® S

mag8ban fogl al mi nden olyan poliszacharidot
t ©°bbmngmcsaka vastagb®l nri &srZobtbron 8a @i k®peamel yel
t §pl 81 k tletvé =@®Pa3 1z is ®g ¢ gy i e MRogyakkefll e Badexz(er k° n

Alimentarius Hungaricus2008). Az ®l el e®int r m8tv ®h Rk sejfal b- |
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a kot - el emei a s zp@iszhchadidolg anekek k @rhiyain ka® s fiz
t ul aj dons 8kgeali °KRisbETtnak.déebno n § k reswteat ®Inl al - z, val at

°t sz®natomsz8m¥% cukor @ amoalimer 2Kk b RIli 2a4 p e n tma
gl ¢ k-zb- | (fogrl Wkt -notk-)l ®&sfrukt 8nok) , feedrB®p ¢ | R
sejtfal hoznerkk anPpstsloeét R - K sisget@avRmiznakstazs ®B®led
defin2ci - jasdtah| klolty e nfeekhr ra kurk a viaszya poéifenolok (a
l'igninemm®kzvelkotott C s 0 p o a fermlks, savakp fitihsav.a z e c e
valaminta szevetlen komponensek (The d e rAma®,s1979)Az ®I1 e | mi rost kol
f Rk ®nt a b¥Wzaszem k¢l sR r®tegei benls%,al 81 hat

korp8ban/ magh®) ban 60%, 80 %al &dwmr e n, OO e grit esnx
Ol dhat - sjisggnmuk madglkpl °nb°ztet¢ink v2zben ol dhat
B¥%“zaszemben az wmédhgpitidd®@RakmP0id. Az ost dhatat!l an
rost fogyaszt8sa seg?2ti a b®l mozg8st, szab
t 8pcsant walamitbaa t §panyagok felsz2v-dg8s8t, e z:
felsz2zv-d8s8t ®s a gl i k,@009).8xoldharatthereseezéné Apder s
megk©ot.i a k arEcgiyneosg ®ne &t & nyiasg.o k nak prebiotik
vastadp ®le n rsz|l ege Wsn al ebeomhamtak!| - bakt ®r i umo
hat ®konyabb mTk°d®s®remep€8al nalsohdmz§?°viAd
kel et keznek, mel yek felsz2v.d§8s ahaa ®kkoonl yeasbzht
szab8l yoz88sr8uhldz ho2 d%hat - rostok az epesavakh
kol eszterinszintj®nek n°veXBiwwyg®s mMEAa&t wood
Ezenk 2 vadl ¢ k-z abiszocpklkkkpg®kongm®hlkeé&n k°®°sz%°nhe
kisebb lesza v ®r inzulinszint s IMmi998® Lelwis@ddeatonut 8 n  (
1999) . alaésonyafdlkoleszterin ® s cszinkeo rk ® zvet ve aesf Kkpaatihet
di ab®tteczgabbB8hat @&kul 8s8nak kock8zat §t

Ahumg&r t 8pl 8§81 k o zfylsebitalfnR af arors§saani a ®gamosafi @I

2008) . szémf RYazraost al kot - Komponensei a sejtfa
arabi noxi 3)§h4)b®sgl ek Al kB n ) , mel yek k©°zg¢gl az
°sszes sejtfal al kmPtg- ak oz®ps20%ist alot@EiiMales® Hidne
1973).
Abgl ¢kmdh ekul 8ban tal 8l hat - k®mi ai kot ®s e
|l tehet Rl eg egyar 8nt bef onhayj8ds od |j & kd 8as muotl Serk
Sz k oZui ®8§ s gnP0OA lLazaridou ® Biliaderis 200 7 ) . Ezek a tul e
apvet Ren meglhigak &8 ceag®kz sa®gh2@¥).Eghat §s 8 k e € We
Ss®rl et ® egdl (kKRlad VU lth@iget tvi sz kozi tvBltsa zn e8d d ta?t w Kkl
takafm@ryywszt 8s8r a, em®s zt @ ®r 7, kydge®dos § g waSrl @ p o
(Hesselman® s Mtl3BAH).IEz z el elhanth®&miBern,®l el mi szer ek
gondolkalunk a nagy mennyigd @k B nalad mami-evleRn yfPsgy as zt §
cs°kka v®r kol eszter i rmdR&il rytogdigksoanat rvo® rl cgu khoart s- zb
(McIintosh® s mt s &Chavaller@®3s9 Imt s aNoogd 2@0D).0 2 ;

A bYazabinoxidaeml §sA¥X)am®lk®tabi noxi |l 8n ol ig
(AXOS) i xi | ang8lkensgzed®s hoz®%k el Gktoomeponens eg®szsE
vizsg8lt8k sz®l esk°rTen (Swennen ®s amtsai,
b®l csatorng8ban r ®szt vesz a f,eniveha specfikus - s f o
bifidobakkz®potume&geyneleMdRi°k ezt ®ben azremlzpth at §r o
gasztrointestzdli aj8d d (€ § geenidéesnzses®s mt sai , 2010;
Fran-ois ®s mtsai, 2012). Az AX@I anelnen |k@tzev ¢
az inzulin®r zkRkzmytsi®gyed b® WRWesn fao f er ment §ci
2016 Scarpel |l ini @sirkeate®Ps a1 k2 22@L B2 ®bleat bifidot
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tarta,l m&tagk patk8nyban a revid | 8nc¥ zs2r
tapasztalt8k. SEmegmBerkade AXOf sy & az ta¥s ae nmRes|
hossz8t vagy a sz ®Kk Inagyoplr létaz®IS-k i, b alees &tz8sgna f$ K@
mi nt a Vi zteell eetzbheent ,Refne lat Slx@lpoa ko k@ sietab@ikks f e |
aktivin°gvk 8d®k €&€rmnabdbt s(®s mtsai, 2012)

A kem®nya?ltalpventS8Rena V®k onyb @Glede ex®s zkt °Rndni yke n G
me g k ° tBBrd/i(1R86)me g 81 | ap2 t ot t an e kh ogayn ae gkgelmearsy# & |R
az em®s zt @gisrtens Az EURESTA European FLAR Concerted Action on
Resistant Starch) az enzi meknek ellen8l | -, r
kem®ny2t R ®s boml 8st e renyBksezi snRegke sa zeomimer k@2shkz FRet $, &
me g a Vv ®k @azonbéan®elsbzelne gesen atf eramewa s8tl a gdhh® | mi k
k°sz°nhet Ren. A rer®@gypeansgt K&kp® \REDLH Astlek | k T
21.1)A nagy rezi stzaretnaslken®ealy®t &Rony r e zairs zatl en/s k
di ®t 8 h ozs °kk®kpeerstt i a VvOesmsiz@trjudt k&doexzthd¢De Bitii c ¢ r
Deckere ®s Rmtnhaoit,r al ®ESA, mMreai sz1O0OF) Kem®ny?2t |
gl i k®mi 8s indexre is hat §E®R=slztI®sleetc SCBKkewn i
®rt ®k®t ®s n°ved®iPdai $tPhlet®smam syiis® 1995; F
mel y eg®szs®gesebbA biRKéemIkY dtBR r evi sIzlkadzi t §s
em®szt het Rs®g szempontj8b-I. Csirkeetet®si Kk
rizzsel etgyetaRlicysa rkear®@ pdgdott, a b®l zet ®be
viszkozit 8sa, mint a nagy esntbdEd® z(tRirrtgad z2mM¥i evi z

2010) . Egy pat k8nyetet ®si kKbansa®m i Itl géartalmeezr -e d m® n
b%zmaRry?2t RRA6ReYB@G®G), n°veémeg®t hbALsBkaeh®PRPba p
nevel. a revid | 8nc% zs2rsavak ter mel ®s ®t ,

j el |l eanzRfeanr du | .

Szint ®n f omit osg8admn ak hogy a nalgkn y& mi |
eg®szs®ge¢egyli had §8aai ®Imelgmias aemniapgar i feldol go
mt sai (2011) szignif i k 8ntsaarnt anl calglyeorbyb® Fr Bebzti ,s zmie
tellesk i Rr | ®s T b ¥efnedgns.| | Bpénott &k, -zoagyt al magly
k®sz¢l t keny®r alacsonyabb ®tkez®s ut 8ni gl

k e n ya®anhana z inzulinv8l aszban nem vol:t szigni

rezisztens kem®ny?2tR me nnyi al@hymal) fegkozatdsan ar §r
emel kedett . A s¢t ®Rs®N ke d ®izd knlt 8wno zn&sv e(l R

kem®ny2t R mennyi s®g®t mind a nag(yYamdamhorzit a®d
mt sai, 2006; Van Hung ®s mtsai, 2005).

2. 6 Aszemkommonensének hat 8sa a fel dolgoz:-ipa

A b%zami kKRsM®d e x f

g m, mel vy al att a b !
n

ogal o
k¢l °nb°zR v®gter mPkek (keny®r, t®szta, keksz
ersanyag RaedI®sgi,aik @middag di®mts 8gaigy 8rt 8si
meghat 8rozz8k, 1illetve meghat8rozzs§
B -al . voAmaglkazr - szabv8&§ny az ®tkez®si |
taejavi2 t me®s a mal mi mi nRs®gT i bB¥z §Kk
i par i gi®eY b nenk n RMel@@ icd =R O &b an
gon a bz &®ameé me KUS®s Megne@®ryhlzégna R
k®nt bz Rz KeanykRe®ntz plugbRat 811 2t ha
ol - gi ai paaymGert®lIneskuelbr s 38 gagk®nkehy
rmPkai magyar skeny®@rvaagyobb daga
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ferment 8ci - tt 8&s kervResteeb b, tA®sbzYz al i szt egy r ®s
Az i tt t8masztott minRs®a@irtld vent Ism@®nyelol a gn
tekintet®ben nem olyan szigor %ak, mi nt a ke
ann8lgyobb szerepe van a sz8razt®szta gys8rts§
| egf ontosabb tul aj dons §g oakhamuamaerh nelknerm leheti gy e |
nagyobb 5%n 81 ) ®s a | i szt szemcsem®retel §A8t Yz a
j el enti a b¥zas®r gy8rts8sa, mel yhez al acsc
b¥“zafajt8k haszn8l ata sz¢;ks®ges.

A b%%g gt RimpianrHs ®g ®n e k me g hat &raozt 8asl §&hkaof ze h @i
all ® °sszet ®t el ®nek ®s,illenececkht 2bs ao0Byy asmeakyi
sz¢ks®ges (Marchylo ®s mtsai , 199809, Sag§mosn, Kk

vizsg8lta a glutenin ®s a gliadin alegys®ge
tulajdons8gaig8g8r any YiGsh gratksuaria,r a2000 a; Ahmad,
mtsai, 199] . Eredm®nyei k alapj8n meg8l Il ap2tott 8§k
t &sazk i al akul 8si idR ( MT) , a t®sztareziszten

el | en &d)lvBlamintfaR keny®rt ®r f ogat cs°kken®s ®t er e
el | 8gyul 8sya’sj g yeelgn R ( Ut hayakumar an ®sai,mt sai,

1997).

A HMW ®s LMW gluteninek mennyi simf®gro ar §n)
pol i merek mel ekzul 8¢ §mangy ®s a b¥%za funkci or
v8l toz8sokat. Beasl ey @ugutenimhoamiopO¢RDMmé)elslzRRIFi
t ®szta er Rgelhh eaznLM@mopol i méAr egk buRle nfi el @&p ¢elg
v®gzett kever®si ®s dagM¥WzaB8&§nyvnemakidetd ®e Rb a

az MT, PR, Rnax t ov8a bBeny®rt ®&r f ogat ®rt ®ke, 8m2 g az
cs°kibemiay@kumar2a80r0 0&®s) . mtRseanix,i d8ci - s k2s®r |l et el
HMW gl ut enin mennyi s®g®nek n°vel ®se a si k®r e
Wieset 1996 ; Wi ¥94a,b). ®s mt sai ,

Sz8mos kutat - csMWy o®st Mt seqn8 Int leg lld gy S ®g @ &

egy¢jtelesn| ®t ®nek hat 8s 8t a funkcion8lis tul:
al egys®gek szinergismntvitrd ms d Pseradkdckietl2 v slzats&
v8l toztatva a bfYezha®rijsez’tshsRletkRitreyydrta ti szt?2tot
t°rt®h&Rgol §s8val ( Ut h a y2@0R;uBmaarsal ne y ® s@R290R)t nst asia i

Megs8Il |l ap2tott-Bken hko-gdyol & MW gl uteani n®&zt(adb-
tul aj dosnmi§gmii friak 8 nmeird @ GloBilg ywo bkb-,do | t al egys®ge
valamintazthogya G 1 81 t alesk -ad ®lgtys®g bef ol y8solta a
b%zaliszt funkcionglusenuhambgnsg®gaikt esldM®BDb e
GluB1) ®s ®+l1)0eaklGERgy ¢t tes jelenl ®t e szignifil
t ®szt aer Rss®gr e, -Bhi)nt®sak&B8x1L)2a 0 @I(eGH uvagy I
jelenl ®t ®n e k hat 8s a(1994 Bk ®sl | @sn Rmz $@afr Srseome ldISe t
feh®r | ®kle the a®@Id-Dlet tad egy s®geket eredetil eg n
Tapasztalataik szerint az ®s-t ¥ pus¥% al egys®gek egy¢ttes be:
gyakorol't a misx8oggork8&fao.s Ut uhl aayjadkouBn®alr Oabn)  @hsa s ot
k2s®rl eteketlBvRgkasek:-la €t 8r maz:- 7 ®s -8 al eq
D1 5 @&@=»l GlOu al egys®gek egy¢ttasgi ka®p2hta® s8eskoc
el l ent ®BHerw al Glgys®g t ®sztaer Rss®gre gyakoroc
as al egys®g, akg8r a 7+8 egy¢ttes be®p2t ®sek
LMW gl uteninek-AReé z B3 5| &l Lywd tetkeeseneghor doz - g
szignifik8nsan nag®ob®k ekkelnzogn@adbese®Rs elcl un
B3c all ®l eket egy¢ttesen hoamkooegy fmg 2i8tk2 v A®s
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kev®sb® pozit2v hat §8sxa akl&t®I®kkedk SER®r 8| -vdod ttt , (
mtsai, 1994Gupt a ®s ,Mae®R)tchggancsak szigniotf i k8ns
kiaGlul ®s3 Glawkuszok k°z°tt a szedi mefuijgmi - s ®r
®Larrillo (199)l99Gluptsae®s nint aaib¥%zagenot?2 pu
megbecs¢l Rlet@®Rk3 GAIUGI®U °© sszet ®t el ¢ k alllekgsz 8§ n . V
60%ban, a Gl&3 lokusz 20%ban m2 g a | okuszk®°bas°pBaubBsak b
t ®szt ast amhitlkiotz8 s bka¢gnl Amdyge® Glelk h@&sz3. Gl ok usz ok k?© :z
k°l cs®nhat 8sok t %l muviszonyamlazaze gy okl 3 ®d k rad aGit ©
befoly8solja az is, hogy a tAbbhiel eakegizorm$l |
szerint a HMWV gluteninekin vivo®sn vitrok ° r ¢ | m®ny ek k©°z?°tt i's er
t ®szta er Rss®g®vel, m2g az LMW gluteninek ®s
meg (Shewr200a@é&/t mbyakumay2a08). ®s mt s ali

Akem®n9y3sastR®t el e ®s e g¥Zi®bt MR kM@ dhants Brgmz - a
lehetnek. A waxy, azaaki s ami |l - ztartal m¥“ bYWza eredet ®t ,
sz®l esk°r Ten tanulAainy®g20@ICsraai§ b o Alp 20888 mt s a
Hay akawa, 183, 2004Ksilauchi-Ot o be @®IO7;Mueagi ®s nMosta i 200
®s mepO®2ANakamur a, 1®8s9 5mt,sadie csak n®h8ny tanuln

amil -ztartal m¥“ b¥%za jell emz®s®y2000;,M0s i has B8
mtsaj 2002;Y amamor i , 2066;Vmi & & ie @i, 2@%2).Amtasgy ami | -zt art
b%“z8splkci 8l is tulajdons8gai vannak. K°sz®°nh

rostanyag® s e z i s zt e n-{RSptant@ompakp &Rz ®t & thtad rgus?Grat own ®s
mtsaj 2001; Slavin, 2002; Toppi ng @®2s00al)i,f teozn®r t ennatk a t°
vizsg8ljuk meg k°zelebbrRI

A nagy amil - -ztartal m¥% bYzaliszt °nmags8hbe
mi nRs®get er edm®n2yC0z2 )(,Moaz amb a®ns amtnscari m§ | [ i s
®s funkcion8lis tul amidothaBgal m¥%j %2 a hlt §nkj @
Van Hung®s n(t2s005) szerint a keny®r t®rfogata ®:=
szi gni fharkagimusmab0%bank e v er j pdgy anel -a&t ar t,avibzomva | i s z t
t er m®k f@®oss traenzyi asg? titédnrstkaelmMm®gnty s z i g nA WestdrrBRed an  me
Spring b%zat?2pas beéeketv¢®Red dOHFGY amil -zt art
el Rg§l 1 2t8s8t eredm®nyezt e, amel ynek a tul ajd
®s m2083aViszko z i t 8§ s tul ajdons8gait tekintve a
kis c s Yac s v i gelleknezZ iYta§ma mor i , 2606; P ent k a i®,s2018)tamia i
al kal ma £ss8r gtae slz¥%g o 9 (yetavt aRdline ndodleed tREB | | AZtRSs §r a.

ugyanakkorn © v e | i az oml-s kekszek morzsal ®koss§g
el l en8l |l -s8g8t ( LaAguwsgpd m®t § nnst sk ¥sz a t2°0rlzls)e. k m ¢
ami | - anmal r renadlkeznek (38 37,4 %) a nor m§ | b%¥%z 8hoz k @

k°vetkezt ®bgr mcesm®m®n yd2etf ®r m81 t ak, az DBPht | opekt
25r e cs°kAkemf ntgen krisztallogrg8fia a kem®ny?
(Differential Scanning Calorimetry di f f eisep®<c2t88z- )kad¢oedm@®hyeia
alacsonyabbg ®1 es e d ®s i hRm®rsgp@kmbegne uftakesaek. sAzRi |
i's vVvi zanghénalBnagyobb @2 zufgeylavnRatkeklor b® yeh g®b b,
t ®s,ztt8ak BbbBb keny®rt ®rfogat ot Am®RtSe kne(Myr istk
mi ndek 9%%bre-nl,6, 26 illetve 3%r a nRtt 10,sgp? aull B 50 %
bekeve,®as ®@v&Erlol 8s ¢one@im®ny edpaBreatkal H&Ntg ®s mt s
2005 200§. Magas R& art al m% bors-kem®ny?2tR adagol 8s 8§
ar8ny¥%¥% adagol 8s m®g nem befol y8sol j-Renehlaegat 2 v
®s m2GHO) , enn®l nagy okl krkeemnyi sa® gk edhzya@®t Ik s®m f
keny®r b®l zdf Okem®h y®®g®t sai, 2009)
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RostkomponenseHliszthe z adagol 8§s8val i1 gen viskaioz@s$ o:¢
reol -giai tulajdons8gai. Ezeket mnosubaydgnteé
valaminta r os't tiul(agldonas Smal sBygdlka mRutb@&ka )i ,t uil k e
feldolgoz8si folyamat i s hat8sd®alrosamkr aggRegéeB
k°1l c S8%rbhaa th ® piik le &® nny&tszBlIlx ( Gan ®s mtsai, 1992)
K i e komponenselR W2z%®trtt d Rme @k ® n ldsai, @®DR.a i |, 2
A rostkomponensek-k ®pagy ®gve2 z magk/otbB farinooc
eredm@mlylkezzonyosemPmny®kig feldolgoz-ipar szé¢
i szt bRI t°bb kenyeret tudnak EzkeR@yk 2t aani
kem®ny2tR g®l esed®si tul aj dons8gaA vi2sz fneel gvest|
Mme®r t ®k ®tbba tudsaf dohs §gap ®@lshSHelbst gBs mBfr &t e, m
rostmol ekul 8k sokkal | assalsm®mnealekorbes§l | §k

Skendi ®s mtsai (2009) melg&k ulagdtingldstnk b
naggyobb v2zfel vemiretl t a ekeé d mAGmoyleezk ul at ®° megT. A
v2zfelv®tel ®nek k°sz°nhetRen a keny®i rWwWE8rt r oy
keny®rtul ajkPovags 8ogl.d htazen ®s ol deéaitat®anfpggt a
v2zfelKa&tiennae ®s Atz s il b2 HOBN . 8lnady okiozokdzi
gondot okoz a mal 8ta ®s a sW®WsEdleR8I(IBatm oak dr,
vagy a megfelel R kem®ny?2t Rhozam el ® ®s ®ben a

A v2zfelv®teli kapacit8son k2wmelgv&lltiogntk
a rost a dda gboel k8esv8evratl . b Y4azakor pa p@OId§ics@ k&reenk
t ®szta ny#j ghat -tsGsga akRRa(l akdih & s ®sA zatiliszta i 2 C

reszar 8§ny ®rvak szdOnel Gs t ®sz( Wat abdbi 1,i200N s Slak
korps8val el llkeam®n pemnR @6 mirtsaz AXc h®@srgi lal:oklRis
mennyli sa@lagali gnafi k&§nsan n°veli al It Estglt®@E daa g
stabi(lizyesdBrtczyk Epolimetelsna®r,t ®kd kt)e.s adagol §s a
lehetg y e n gm® bR digtgkitT e | | a yvriagt y8osb8br ame n mzpriban®Pyd e g®b b
dagastzal8aji doths 8§ g ekknPRy & € | | ®s mt sai , 2010) .
|l i sztfhakdcat 8el Rj a v aagzyo nebnazni njeasv 2kt ehzaktéjag @ b e
mi nRs®g®t (lzydorczyk ®s Dexter, 2008).

Al egegyszer Tbhb ®s 1l egink8bb elterjedt m -
n°vel GsoRrrpea al i s z t(hBeazg dk e vResr ®mtes a i 2016A Bucse
korpmdal ®k | egf ont os ablbh%d o rRe8aslrdlzaa ®ss¢, tnRicg®mai r, b a2n0
(Katina ®s Emdlleftazi ,5®@%0a0d ) zabkorpa haszn8l at a
mivel nagyb enn ¢k az ol d, lvalaminta kevestk % ta®@g o -kadatom A
korpa mi nt adal ®k s p e celfsi ksusroldhatatlagsjgBnrmk§ gRasi t a  k
sz%vet ®ben tal 8l hat - egy®b Kamkgoneap& kd SRuelb € r
Mm8si keresen haszn8l trakg as §imopi dteaam®@dsizrmag | kaalrglt
Keny®&mbe® maxi mum 20% zabkorp®g amagfoé ISslaR etr &
kenyeret, de hiBihs Ral etvaztglehb mEoker ®s ®v e | [
mtsai, 2004)A 20 % 8 rapdaak c®rkpoa t art-azenazt ° ke ny®st @n Ya
szor QP'hkgmdt , miamtt alaamsgh®@iz a k Kes ®K97)nK osraS b, b i
tanul m8nyok azonban kimutaktBk, | hegyhazrhbketv:
t ®szta rugal matl ans8gs8t Ivagy bRd& g &kd®sxkbdag 8 tk.e n/
keny®rt ®rfogat a, ,keTersTebbbb al G®ern®esdsieh ® |dzkeetkee v ®s b (
h ®j rendelkezik mel ynek k°vetkezt @b@xz es ? tf eotgty®ks z
(Ktenioudak,i Z20B12GalSiagehm r®s mt s aol2).Eze2md 20 ;| Sch
a term®kek sz2kesesPT ®v.&noyl zyladnn yeagdyi®p komponen:
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miatt alakul ki, mint a fenolokomponensek, amiisoa v a k ki s km®z 22 s pepk
cukr ok ®sHaenm0k6aRakha2013Mor i ar t e, 201®s mt s ai

A korpa technolnigi®si ®Ited pli Slzleo 4k dtttanm® & Qi
feldol goz-iparij atwvéd hekoo-rkpga 8 k k a hr egyiknfentos t e
mi n Rme&®gPh att8®roywyez R a s¢t Ripari ®s extrudsglt
mtsai,2011;No o r ttsa®910;dh ang ®sl1999ocAcRel ®shnitk 8kmaaz onba
m8rkrehet Rv® t esuzlitkr ad e m®ank sR® §(&Bd Il t2a k8asr8it ®s mt s
M8 s i k | ebhezt aRssz®Rgm3®i&@nlakR klo pmmatl § shagyjoav 2 %l a a ko
®r z®kszersgai tul pceny b&sz tmtnssag8ig,osa®bb@) ,i s tes
mi v el el t8vol2tja a mikrobagas$ztimeikde loxti .nokeE
egy aleuronban gazdggzdagktort8&kapankEget g
komponenseknek (BehHemsr Ws®B8Bomims ai2002011

Megfigyelt®k tov 8Dbips®l diBaugty aataokifte rmezns §€z en
korpafrakci - tejsavbaki®&viumakas8sttaRi paer mmn
mt sai , 2007) . A fer ment®s$ @htj-a§ aung y aanki tsi v@&3d g lak e
sejtfal boltz! @esatejfamaa tter kul t ara ®s a sejtfalob
oxidatzv enzi mek) al kal ekaaz 8s@at Rea zp@&rrti  anli knaRl sn®a
(Katina ®s @tbka®s LAOVEradiik ai2n0edn9.;®s mt sai , 1998

A rostanyagmo | ek m®B8&t e szi nt ®@gneghiadmo ps nmilg&Rjsd o
Enzi mes m-dszerrel aghe, kg kmagy hze AXIR O Ip ®Kk Wl 18 &1 Kk m®r ¢
mel ynek eredm®nyek®nt cs®°kken Zaemgl Rse mk ®sai 2
Bro&k aert ®s mEz=@rit, j20VIWI) k @®1s ° aithlék& IRma $ ¢ g ®r e .

A feldolgoz-ipari folyamatok is hatg8ssal
kenk®sz2t ®s °cssszkeksesmigi®b@& nr®@stanyagt akt anlomatk u
ugyanakkoraz ol dhat - AX nelrmwipiGapERirimtd e vebbn ®s m
2009) A dagaszt8s i ®sziane k ¢ taRliapearl 8 s a i s n°vel.
ugyanakkor maga a saztt ®Ai f RolpamhompgbeBaahi k
|l eg®r z®enyebhb a fel dol gozt- §apfaarimehoBygamat®:

keny®2 k®s cs°kkenttidea nAaledbHd Wihatf AmeéE g @E4, mt s ali
Andersson ®s mtsai, 2004).

A kem®nyitR egy®b tuy?djRdesm®y &d a®is ek szglInt ®nl
fel dol goz- - i pAarkie mdinryRd ®Rpr®e ., | ®s me®rt ®k ®t t °bb
p®l d8ul a bWzaszemskem®Pmiyls®jge VVRagks aegiRr®® m
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3 ANYAGOK £S MCDSZEREK

3.1 N°vRekpPk?as®Aedgli mB®ny ek
3.1.1 Nagy amiléztartalmu buza toérzsek eléallitasa

Az N11 b ¥z a p dJpivetsi§ cof Tuscial egyetemen olyamonalakat

szel ekt 8l tak, me |-ly E4pAlBiDIn duf) 8§ r @Iiml ®% G R mut 8nseé
(Hallst® m ®s , 2ndtlsla)i. Ezeket h8r om @kankad @dnadd®s$ t b Yz
Bolsticdéf aj t §k k al kkgresrztteddmpm&nyaz K&t a8bth®r pont
visszak er eszt ez ®s't v®gezt ¢nk Yag y , hogy mi nden

mar kerszel ekci - ,t2009)®&hk anbraa 2t ®sk mp c@u e300 - nk ®n
nN°ve®nyen illetde@@3 24 ®ny) .t °Oszakke keezsazktaetz tegg, k Vvi s's
sz¢l Rkkel, amel yeknek mindh&memscal:-l ®i £s znmaukte
meghi Yasul t a sz¢l Ri genot 2 pusy &z bvgiern8grz88csii- t i
(amelybenm § megjelentekhn o mo z i g - tt & r mmiy&knwsagy t°bb all ®Ir
vissza (| &kgeherz§ai at BC majd ezt m®g k®t tov
mi ndh8rom all ®lre mut 8ns ggemrest??t Blsao K®r mMe k)@l
t°raBGFigener §c bR IBBCHF=CB)C szint®n °sszekereszte
b¥%“zasfZemsk apor2?t8§sa utg8§n a szimpl a, dRe pl a ®:¢
®s3C°rzkaek8szut - dsoelatkdbrmayn®svzek e ttydk vet Ren a
az agron-miai tulajdons8gok ®s az amil -ztart

‘ Donor: N11lines X Visszakeresztezd szilé: Ukrainka, Lona, Solstice
MMM l NNN

2009 F1
iveghaz l

F2"

2010 BC,F!

(veghaz
/
BC,F,x BC,F, /
X

/

2011 CiF"  BCF]

{veghaz l l

2012 C,F, BC,F,

tveghaz l l

2012 CFy BC,F)

kalaszutédsor

2013 CF, BC,F;

parcella

2014 . . * =jelentése MAS
parcella Cifs BCaFs X = visszakeresztezés

8.8brAa k2 s®r| eereasdyag®Bmj a ®s a mar ker szel
Mimut 8risapr Mm8li,moMAXK ul 8ri s maiBk esrszakleg lkesizt ez

A s zeREBCSI(§dbt99922dA. onabd ®s -AJkd ki @& @G:H4)db 999
20/Bolsticd t ° rtas e Fs ®ssgFener 8ci - kban r ®szi204esen v
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Kontr od @tk ®kt s ami | - 2 {waxy D-adl fBa-HUnd/& sa f & @iog
Maizi, egy nagy amil -ztartal m¥% drkirlaRth b(@aMipl,) ®
Bol sthiacsag®)fl°tssnzle sekb RBO)X.ovEDb®I 10 tr®gxsledt essz

adatok bemut&t&a.
3.1.2 Nagy arabinoxi lan-tartalmu buza térzsek eléallitasa

Az EU FP6 HEALTHGRAINprojekts ora8znonos 2t ot t unk Teagy k2 n;

1988ban forgalomba hozott dvumair346et T, mel ynek l i sztj e ki el
mennyi s®gbentelies®miv &8 z méa d h at a-komporebsekaftOX-A X § ® s

WE-AX) (Gelrue s ®s mt sai , 2t0a0r8t) al oA msg ya AjX s ¢t
kombi n8l §8sa zt@®k®P§kkEkt &enRig4 zvalagnmtn ®gayz eur - pai
k°rnyezet.i kor ¢l m®nyekhez | - dupadsid®p-Manba@d d - f aj
AMv-Emes@ dJkrainked ® s 1126)6A 1061-26-e | | ®tk emiztro®dgi -egy sz er

Vi sszakereszt-24d Ak ka&r ésyatmaz sadjetz8§ kimakz ndgptti m
n°v®nyfejl Rd®se,zt pl enanabgjoai kbhagpglrlesss8g, k

a teserAMma®szegregs8l - pokall 82 ut -kdasl eSestzealidit Bk m8 b a n
gener 8ci - ban. A szelekci -t az agron- mi ai t
gener §ctiovh8anz ® nos?2tottuk azokat a t°rzseke:
penttatalBat mel ynek f R komponense az AX) nagy VvV
ut 8n 36, az 8tl-pgospgBntmamgtyalbmy% WEs | - agr ol
rendel kez R dupusdramar34 i egyedhcMambaddyumai344 ti zenn®g)

dJkrainka@dvumair34§ egy AVv-Emes@drumai34q tizenegy 1061-26/6Yumair349
tul aj dons8gai tiFuvgieznsegr88lictiu kikalar ) F2 Klothtrol | k®n
genot 2 pus ok &umaiddd slopuf tMv-M&mbdy dMv-Emesé ® siJkrainka).
Ezen k2vgl talps el & K KWNH rha estai £ibe lzmionzs&rgli §nkdi v
fajtakontrollt, azdMv-N 8§ da@i rst f el haszn8l tuk a ter m®s°®°sszehs

| dRj 8r 8s ®s termeszt ®s ®sk °a r¢d bvid@algmeaki TNt NRReangy @
nemes?2t®s vizsg8lati ®veiben
A 20132017es ®v e k laetner mRhze Agr S8at udom8nyi, Kut a
MezRgazda®%ignar t o nt@gpbeyavolt( s z ®t48°2 4 ®g N; hl8s s z ¥s §
4 9 0 terfgerszint felettma g a s1508ng) A hatsoros parcell 8k 2,5
cmes sort8vval. A k2s®rl et harmadi k ®v®ben a
bl okk el teéencks2®@smi®alason!| 21t . k2s®r |l etben vet
t 2 pus Y, agya@opH %z esrol @z e tAfz, €7l Rv e t),em@eky r epc
(2012/ 2013 ®s 2013/ 2014) ®s fac®lia (2014/ 20
mi nden gywmirbte-ns z er r ed6 D¥ldid SL/500ag/L 2metil-4-k | -femoxi
ecetsadartalommal; 40 g/ha Granstar 50 SX 50% tribenuratil-tattalommal),
rovar °| RdheKanate Zeon(5¢S 0 gdihalotre’t ar t al ommal ) ®s go
(el Rsz©o°r: 1 L,RODa@/L &zoxisteobire®rs BX0t rga/ L -tartalgmmalk o na z a
m8§sodszor : 1 , 90 /gh eciprokdnazel GX g/le propkonazol ® s 375 g/
klorotalonil-tartalommal k e z @letr@®ke.s zA ®si KX °nt §lbm@®rzywe k ¢ tar a
A 2011/2012 ®s a a0ha&cgd9dh ®oyBrat®ekiBams
t ®I i mi ni mum hRmM®r s ®&d e®Y je § rlattm2hgRmassr&Bk@k B £ P
yi s®gT arat§s elRtti-ascs®pa@®lat dt§&r s$gl
l emezte, extr®m kis mennyi s®gT Aakamés et F
csapad®k®°sszeg kot ®vben IRramnz Re -6 90 ®HMEMBK e ® K
5/ 2
k

L
al
r a
® h
n.

82161 /®s2018 ®vj 8ratokban. Ezekben az ®v
sSz8ma, ami kor a hRm®r s @kds®tv | §ragtyto n ta
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el RzRekn®l m®g t°bb hidegmen®lyi sgid @®sapad®k |
A 2018/2019%e s ®v 8§t | a g oaszn askr atteSksitn t nmeegheffotnagyobld 0 0 n a
mennyi s®gT 10.s atp8hbdl ®kzkaatl ) (

9. t 8§hdr8meastzt ®s i( MLrrtegd maegEeg®rk, 2010

Termeszt ®si kor ¢l m
Ter mRhe Feldrajzi ko 47.3N, 18.8E
Magass&§8g 115 m
Termeszt®si k(Vet®s sTrTs® 550 szem/rh
Talaj t2pusa csernozjom
PH (KCI) 7,25
Humusz (m/m %) 2,8
Tal aj tul aj do P20s (Mg/kg) 210
K20 (mg/kg) 210
£ves §itbévikelgos
NPK kompl ex 120

(akt2zv hat - a

3.1.3 Szérazsag és héstressz hatdsanak vizsgélatahoz haszrélt névényi anyag és
termesztési korulmeények

H8r om, k¢l °nb°zR genet ibkaziafha§ttt8®&r rve8 1 arsezrn
sz8rga®s § a hRstressz beltartal mk piaz agPlt &tr &
Plainsman ¥ (USA), qatima & ( Magy ar or s Mg ¢lagma®(s Maagzy ar or s z 8 ¢
fajts8kat. A pidlansman e aPn §s ale mTetaaryt ad mhe h®&r | |
sz8razse8§gNTrk®s pdkatmaad k i @r§®s T t er mPwlpnintje-n c i § 1 |
malom-®s s ¢t Ripari  mi GRMa@uoR P R I® p ik ®rskdai it yGRITAs®ls,z 2 t @
alkkalmasmal mi mi nRs®dhEtfegjst®yel | eng§l.l -s8§ggal ®s f

A N v®nyerkme PGMT®n k|l 2 makamr 8ban nevel tg¢k
fitotronban. bN@@y painBmniidtatetkt cserepekbe, t
Vegascakomposzty® s homok 3:2: 1 ar 8ngy “iddkdtee v@k @aéi z B8
ut 8n a n8yvtPmgekzkezeklodhst rlod 2 geétt ®ihgRm®r s ®kl et e
kl 2maprogr ammall (Tischner ®s mtsai, 1997) .
hRstressz (H), sz8razs8gstressz (D), ®s hR+ s
16 cserp ¢, nk vol't kezel ®s,em n@retn m®Ey ®p b en @®mmWgly
kezel ®s a kal 8szol 8s ut-Bmif dj2l. Rh@pions tk®&idRMB
Makepeace, 1979 Zadoks ®y @&ssdi5, nhdP74 tartott. A
kam&8 ban AR@dit2Zdappal if/lo&kjoszzaa koasiaab-16:0° v EkvRappal ho
mell ett) (Tischnf&rhRst nhdbsairk8esZlenN®®p9p al hRoss sz m
naponta 8 35RBAC Bdppgalrit/o®jtszakahdt) alh®jmPe ¢ W&ks £®
ter mPszet esi7008 dav eSslsI@&gt @tOtt tak aj NWE@,r m®s zetes v?
a 100%o0t) a kontroll Ki50%6rRar | @t b 2 B8 -kaezusel B4t Or Rels.s z A
t°meg al apédnf®dagolt enk F/stré8 s§1 1325t00 tetmoklattan st r e s
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10.t 8bl 8zdatj 8r 8si k°r ¢l m®nyeklijwdti ussPBIS5ea Rate § & mgpaz20@Mab eéonv¥ s §r

2011/2012/2012/20132013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/20172017/201§ 2018/2019

S Termeszt®si idRsza 272 273 268 276 271 288 282 279
§ Kumul §1't csapad®k?® 236,1 347,0 348,9 287,5 518,0 254,7 494,5 365,6
©|Ct | aghRMGCY ®k | et 8,87 9,13 10,44 10,01 9,15 8,30 9,67 9,37
Q/Abszol %t mini mdA@)h| 1228 | 113,00 | 111,80 | 71540 | 714,10 | 120,70 | 120,20 | 114,40
C/Abszol %t maxi MmAM)h 37,6 37,30 33,80 36,10 34,50 35,60 32,00 36,00
“Kumul 81t csapad®k®) 4,500 | 10260 | 202,60 | 11550 | 233,10 | 12530 | 189,70 | 225,00

napban (mm)
» (CtA'C;" ghRm®rs®kl et aj ;765 | 1908 | 1833 | 1880 | 1697 | 1710 | 1939 | 17,08
° ?otc)) iazbzml Z“é) minimum h)\ o oga, 4,90 2,60 0,20 71,50 | 710,60 2,60 70,70
S|Abszol Yt maxi mum h

100 napbar A C) 37,60 37,30 33,80 36,10 34,50 35,60 32,00 36,00
xINapok sz8ma(AlICd Tm| 104 93 71 82 72 95 80 90
ENapok sz8&§malo(MRa&) Tm 9 5 1 3 7 14 3 6
£|/Napok sz&ma, (A@) Tm 51 57 54 53 43 49 68 42
WINapok sz§ma, (A@) Tm 24 23 18 27 10 17 8 16
SI/Napok sz8ma, (A@) Tm 7 7 0 4 0 1 0 1

El Rvet em®ny repce olajretek | olajretek| f ac ® f ac® f ac ® f ac ® olaretek

Amil - znemes?2t®s fR

Ar abi nmoexmd s§nt ®s f R

Aegilops fajokt eny ® vzt ke g 8

k®ks ok csapad®k vagy al acmagays hRRM® rss®EK |adszi avbasgzye asyzr&rna z s 8 g
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3.1.4 Vad fajok hasznositasa a beltartalmi értékek ndvelésére és/vagy
stabilitasdnak meg érzésére

A vad fajok hasznos?that-s8g8nak vizsgs§g
nevel ®s @R, 3&z4W0,15W° 6L, 79 1M9, 2M9, 3M9, 5M! 6M? ®s 9D Wz a
(&Chinese Spring / Ae. geniculata( TA28 9 9) kromosz-ma add?2ci - s
Friecbe, Kas as St ate University, Ma dMi9kridvoaah) /Ae.Kans as
biuncialis( Mv GB642) kr omos z - nfalllaut Belc2M®, sMP®o MaM ( 1 U
( Mo I-ln&rg ®s mtsai , 200 2; Schnei der ®skrlmt sai ,
re@essz?2v kereszt ez HhindResSpigng( CaSl)| @ldtSht- dnh @B OB r a
(V99 b Y4z §tmgy azdMv90l GISIi bri det vi ssvadbhéwr €y al ez A®@
AMv90 krl vonal hordozza &r1 ® Kr2r ecessz?2v keresztmzkhetrRem®g]
genot 2 pu 937%ebanonmegegyezik adMvdge nomj 8v all 8§ n(gMo®:n §mt s a
1996).

Az Ae. geniculata® sAe. biuncialisg ® nb an ki t ®t el ek et a G
Mar t o nMW&B)§a Wheat Genetics Resource Center, Kansas State UnivéiSity,

(TA), valamint az Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research, Gatersleben,
N®met o(rAsEz)8§gbocs 8t ot t §nkajd agahorthszénieleiz @sadpmoknrae G®n b a
Martonv8s8r tartotta fenn.

lveghs8zi k2s®rl etek

A gabonaszemeken e d v e s s z TPetiRcpsa®s? zr ®@bne n cs2r8ztat:
hRm®r s®kl et en, ma | dww jiffygdrolipyc@n). AR H kapos k § b a
tatott no vABiny al abc s h®y erf ® 8y icmitodsmiz i t §s o
i z8l tuk,kemajid tcaslearjepekd2Zepbsat 8 ®p % hloeno
¢k (1 N°veNW 2n°lvitmg st et eahBlybrvg ®s b e n
zban (Global Glasshouse Vmehdmk Mh@tvteRIt ¢
a, 4 alkal ommal t r18p)s8 zZtgu kv )a kro°mp® reyxe ke
ely 14% Nt , 0%t P 20%, K1% Mg 1% mi kroel emet ( B,
tal mazott (Volld¢gngerziiaEB Atasma szt @sair tkenrhd Il m
et kezRk ®oPRst alakeetihl®@iAC anappgal i / ®) szaak ai h
-napBathossfokozatosan emelkedett 23/&C nappal i / ®) szakai h R
Bappalhosszréle - rfaBny rsBt ®t A®Yer meszt ®si K°r ¢l m®ny e
el ]l 8t 8sa mindenA n?PVYwWAyNeK e ta zroenro s si 3686r| et s. e n
gos t dartaman(eSMC)essIsI®&gt ot t unk be, mel yet HH
§-T tm®nm IR e $SKIHO0 rzenzor, DeltaT Devices Ltd, Cambridge,
) Ki t §keg&8gi 10kr°swR@sizmeetmd le lamti®ls @inden
s
n

< —Dd »Ww N
S5 3T wo

—~ e~ — N

b
r
n
e
g
0

'I—‘W""BS(\(\-<OU)
< =

esEva®@nd, nmeByb Rt et mRs @t et t ¢ K egy

—TQmxw<
N o0Q O "+ dMNT W oY

Teny ®skZZkseRrrtliet e k

Az Aegilops a b¥sZi Ae. geniculata® a2 b Y4ZAa. biuncialisadd?2 ci - s vonal a
ezek sz¢l Ri genot2puslkiztstzEmnderf §é¢ dpd akkr &1l an
martonv_8s8ri teny®szkertben Aowipubd2/eXOnleXs)z,t ® sk
kor ¢l m@®nymrév ekl®tzekt tf el ir(tmistzrefrg y a,zoevgayrd®m g o mb a
al kal maz§8sa ne®l k¢l ) . Az adott szezonban (
kor¢l m@nyek@tscS8F-mb®Dhnym s®YL @4 | 8ghRm®r s ®k | et
(Mi k- ®s mtsai, 2014) .
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3.2 M-dszerek

3.2.1yrlés

A teljesgabonazem beltartalmv i zs g 81 at 8h oz Ormgszantk®n ° mi gh B b -
le Perten Laboratory Mill 3100 malommal 0 mm s zi t am®magta mel | ¢
teljesRrl em®nyt T20A@nm atl § rl celhtkisddbimi Eprk na@le ninsy i s ® g
eset®n (pl . cveghs8zi 4lgszmetRrelt] e ke)n k nei hm@dnetng ®miens
Retsch Mixer Mil/| MM 400 goly-s md20d@mal . Az
t 8rol tlwmkboraat - r i umi Vi zsg Rl atekk i ®s A 1 ®szta
tul ajdons8gainak vi z58908d szengehkoozn d mc no 8B k ®o b k !
nedvess®gmada lstteb@ir@api n CD1 | abor malkisabima | 8 |
mi ntamennyi s®gek es et ®mzemei Rr e nt rgberdder t Bnior | 10
|l abor mal ommal ®s az 29y kapott Ilisztfrakci -t

3.2.2 A buzaszem fizikai tulajdonsagainak vizsgalata

M®rt ¢k a hektolitersvlyt (TW, g/ 100 | itel
(TKW, g/10@ szem) (MSZ 6367/86, BudapestMagyar Sabadalmi Hivatal, 1996 ®s a
szemkem®nys®g i ndex e t3l, Pdién)SKGSAMPOMMI nmdestnh ondi N 8 b
k®t p8rhuzamos m®r ®st v®gezt¢¢nk.

3.2.3 Beltartalmi tulajdonsagok vizsgéalata
Feh®rsjsezet ev Rk

nyersfeh®rje tartal mat Kjel dahl m- dsze
§nynak (1995) megfelel Ren Kiméehté&db: - 1L0EZ®
zamos m®r ®st v®gezt ¢nk. A si k®p20ar t al m
el hat 8roztuk meg (I CC 137/1, 8155, 1
) magyar szabv8§ny szerint m®rte¢k. Ez a
m8ci -t z8Iltal, hogy a smh®mEPoils@i| 8t m@r
lae f o alajt8 s a

M®r et ki z8r 8sos, nagyhat ®@ko-HPEEYLhhekpg8lH®k
mi nt 8k -,ggliaditr ®8 i |l b u mi-tnatrgtl agl badedninenidhatatlan polimer
feht®a|]teal(hJI§P|%ad< oldhatatlan gluten n / ol dhat - +ol dhat a’
meghat 8roz8s8ra (Batey ®s mtsai, 1991) . T2 2z
t

SDSt artal maz- foszf 8t -ipgufsfzearbiekn8 | (tpubk . 6 ,C%)nt @
fel¢l asz-t 0,45 Om RWEBH aszTBRn $PhEECEIR.Ne Az B
oszlopon v®gezt ¢k OBc[e/N] o mi tfd i-treerpteafl$ne4 baaonet on
[50: 50 laFt8gy® O eperc futtat si i dRvel, 2 ml/ p
feh®rj ®k abszembdhaatce B ltt 2K 4 nm

Sz®nhi sis &8¢t ev Rk

A kemew@g2ahmRil - -ztartal om meghat 8roz8sa
A kem®ny?2tRtartal mat Foss Tecator 1241 k¢
m2g a kem®ny?2tR amil - -ztartal m8t Megazyme m- (

k ®t ®1 s®s ben.
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A -®l ¢k8&8n mennyi s®gi meghat8roz8sa

A kevert k°t ®gT ¢ &N teljes mennyi s®g®t tel e
m- dszer ®v el ( Mer goarz¢h2G8&andaBdr No y166, AACC Method -23)
hat 8rozt uk me g . Mi nden mi ntgeztlgnk®t Ap 8mihmnu
szuszpend8bt-jpkl wsf f di dir ddmdzj@eh ttuikszt 2t ot t | i c.
inkub8l tuk ®s |l eszTrte¢k. AzgbbBEari 6§y e®siz @i
2 gy kelgltkkzZRt Dgl ¢ k - z gensse([GOROD)metattokkii d 8§z r e a

Ateles®s a v2zoldhat:- pentoz8nok mennyi s®gqgi me
A pentbom&ihnyvy&kknek az AX a Rt lsjseet®y RviXDo0o
frakci-j8nak mennyi s®g®t kol ori met,vala®ist m- ds z
Finnie ®s mtsai (200 6) -Qmized sltznk 6265 mg ksethemajdt . 12,
°©sszerASzuszpeni -  O®Qt5 vndibz2zteolt tiuék ®&s mhozz8adtunk
k®sz2tett e x982%vkvicecetsav, 1¢69%a/ g HOI,10,85%[w/v] floroglucinol
®s 0,0 @)k -2A mint 8t t azxbpademarzr Scls@8wveket R Vv:
hel yegaztmiknt 8k abszorpci-j 8§t | -em(TOT-®8nuodAS &N )MOr
lisziv2 z szuszpenzi - t°bbi r ®s z ®t 30 percig r
pent oz§8n menpegns ®gO®n) .( WB g 1i0s peciy n 250 t ezu
centrifug8ltuk, ®a] dPalebélgé¢lt %2 65kMPS embhakec
oldatotadtunkh o0 zz 8A mi nt 8kat ezut 8n 2bmapedr ckiigh (flo®&sr a
552 ®s -eBm®r teggk mi nt 8k &hbsz oA bmerrcti - 8Zkoncentr §
koncent ¢(80Qi ‘xjih -0 standard ol datok abszorban
Mi nden mint 8b- | k®t p8rhuzamos m®r ®st v®gezt

Az AX -®ls¢ilka8m enzimes ujjlenyomat 8nak meghat §
Az AXb®ls¢ckgnmes el bont Bugldyomdtod RraakCerttkiezz R® s

mt s ali (2004, 2005) m- ds z eas @w)ectanolhadturk AG® mg u k  m
liszthez majd 510 percre 954C-os v2 zf ¢r dRbe tett¢k az enzi
Centrifug®di8ad@katmajd@db%os(viv)et anol | al mostuk ®
v8uncentri fug8ban sz8r2tottuk. A megszS8r2to
(Megazyme,Trichodermaviride, Xylanase M1, BrayE r o) s 28&sg 2U | i cseng8z (
enzi met t2azr bt eal om@za-mavw os kieA@m®sl 6me Irlent t§t i n

Centrifum&l &szium&ln i naktfiev§lIk®az -d @I, jE&bsclr e 95
vzzf¢irdRbe tett k. bj abb Ooe Mi-HMfeixg8lsEF€endRS§ @
SszTrt Ak mimtBkéadE s zor os8ra hz2ARPQG o hagyhama®kdo n

anioncser® R kromatogr 8fi a) m- ds zI@50rmen) , Car
v8l asztotfOukiel ®sOmdas%mi §beapPps, A20BX)oli gosza
k°zg¢l az arabin-z szubsz®bstshwibszn®ltkgllit, xva
ar §nwaltami-qnlt ¢ K2®Bb ®s DPkk eaqry$m®y®d| aat tg° rtheer ¢ | e
sz8mol tuk (Saulnier ®s mtsai, 2009; Tool e ®s
monoszubszt it X8I+ 2XAREXX) = 2(XAA3XX) + (XA3AZEX) +

(XASXA?3X X) , di sz ubs z tPXK)u+S(KASAZXDY (XAXATSOR, nem

szbsztitusgl#XXHEXXX WsKTOF = X + XX + XXX + XAXX +
XAZASXX + XABXAXX + (XAZEXX) + (XASAZXX) + (XASXA2*3XX) AXOS.

48



dc_1936_21

2634
~|[nC — =
= X
o z %
200+ a FS
x %) b
x < < =
. 2 £ 2o
150 i ) 2 E %X
3 g % TR
o~ x < X
g 1 e 3 oA
x v
=) x =
100 & % n 2
& X <
< s m x
o < R o
=3 &8 5
o . >
50- IT) 28 )
min
.30+
r T T T T T T T T T T T T T T T T 1
07 50 15 100 125 150 175 200 25 250 25 300 25 350 375 400 25
Ordaz-Ortiz etal. 2004* | Saulnier etal. 2009** | DP *Ordaz-Ortiz, J.J., Guillon, F., Tranquet, O., Dervilly-Pinel, G., Tran,
V. Saulnier L. (2004). Spedficity of monodonal antibodies
Arabinoxylan fragments generated against arabinoxylans of cereal grains. Carbohydrate
X1 X DP1 Polymers 57, 425-433
X2 XX DP2 **Saulnier, L., Robert, P., Grintchenko, M., Jamme, F., Bouchet, B.,
A1,X3 XAX DP4 Guillon, F. (2009). Wheat endosperm cell walls: Spatial
Al1:X4 XAZXX DPS heterogeneity of polysaccharide structure and composition using
A23.X4 XAZ3XX DP6 micro-scale enzymatic fingerprinting and FT-IR microspectroscopy.
A24:X5 XATAIXX DP7 Journai of Cereal Science 50, 312-317.
A253X6 XAPXA®XX DP8 ***Fauré, R., Courtin, C.M., Delcour, J.A., Dumon, C., Faulds, C.B.,
A3435X5 XAAZEXX DP8 Fincher, GB., et al. {2009). A brief and informationally rich naming
A3s34X5 XAPXAZEXX DP9 system for oligosaccharide motifs of heteroxylans found in plant
B-glucan fragments G-DP3-DP9 cell walls. Aust. J. Chem 62, 1-5.

**2):  d-Xylp (xyloseresidue of the B-{1,4)-linked backbone),
A% o-l-Araf-(1->2)-B-d-Xylp,
A% a-l-Araf-(1->3)-B-d-Xylp,
A3 a-l-Araf-(1-52)-[a-I-Araf-(1->3)])-B-d-Xylp,
G-DP3: 3-O-B-cellobiosyl-d-glucose,
G-DP4: 3-O-B-cellotriosyl-d-glucose,
G-DP5: 3-O-B-cellotetraosyl-d-glucose.

9.8b.rAa b¥%zal i szt xi | asekkza p®st tl ibcosnete8sszie letveRsna® ks
HP-AEC-PADmM - d s z (g axis: €AD responsgV]; x axis: Time[min]).

3.2.4 A tészta tulajdonsagai nak vizsgalata

A t®sntajdons8gailt Brabender Farinogr §f
m-dszerrel hat 8roztuk me g (v2zfelv®tel,
t ®sztaell 8gyul 8s) . A si k®r5i)n dsezxeerti naz slz@@no L §
keny®rt @rsfdogepd R a-fZ@lkeeagi me@®t 8®k ®t az | CC116/
m-dszer®vel, Sedi Com System k®sz¢|l RkykErlt SB®r t
T°mesk®°zi ®s mtsai, 2009)

A liszt szuszpenzi - g®l esed®s k©°zdieni Vi
mellett Rapid Visco Analyser (RVAD, Newport Scientific Pty. Ltd., Warriewood, NSW,
Ausztrgl i a) k®sz¢l ®k k el hat 8rozt vkb RMewlt. AR m®r ®s
perces hRmM®rs®kestproti§lsi egy alkk @pmajdd perk e zd Rd
egyenletes felfTt®s ut8&n egyAa@n FzewtdéSesc t ar t |
egyenl etké vy eh R@®AD50t art §s k°vet ke2zli,k Bla tpeeyr c@
mtsai, 1997).Az enz i rgeakk ihza8tr88ss a n@mimhibik ® btk Perzey 5t 8t Ot
haszn8ltunk (Merck, 101510, 12 mM).
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3.2.5 DNS-alapu markerszelekcié és szekvenciaelemzeés

Mar kerszel ekci

A genomi DNSt | ev®l bRI extrah8l tuk AquaGenomi
h a s z n 8sl 2as@esint(MulaTarget Pharmaceicals LLC, Colorado Springs, USA Az
SGR1 mut 8ns all ® ek markerszelekci- -j8t az A,
m- dszere szerint v®gezt ¢k.

DNSszekvencieazAaglosmZ®&g ok bel tartal mi komponen
®s jell emz®s®hez

Az Ae.umbellulatg 2 n=2x=14, UU) (g®nbanki sz8m: AE
5U, 6 U, 7U ®s 7UL mit-zisos kromosz- - m§]|
i val) tiszt2totts8k (Mol nsgr ®s mtsai,
it DINISI ustra Genomi Phi V2 DNA Ampl i
@®8), majtlasza i edro@kot € z er i nt szekvens8lts8g8k a
l umi na, l nc. , Bxsmr ebivego| addat) o kk Bfse
aSuRCA asemblet ( Zi mi n ®s mt s&s ,a 208018k p kbetigokatn § | t a k
el t8vol2tott §k. ,Aaaminhtlekliugny kyat t°litggolky agliEdld 2 a8 a
el ®r het R az | EB, Ol omouc
(http://olomouc.ueb.cas.cz/projects/Aegilops_umbellylata A szémittzaa t al ®k-fbe h ®r |
gl ¢-k®sw ar akdiamraxail |[fEBis z ®ts®t e | ®t meghat 8roz- f
szekvenci 8it nyil v8nos akle @ttp®fvhwerchRnimanthadyb 8 zi s o
http://plants. ensembl . orgl/; Schreiber ®s mt
ker es®sch@mbelldark r omosz - maszekvenci 8it tartal ma
esR dielgjt al 81 at ek gni f egakhion s dtekgéakl 8sbb 75% szekyv
®s | egal fhdz ke nbcpi atiall | SelEtekinekdz@&ksetn c i § k a't haszi
annak meghat 8roz8s8r a, hogy a f R gx®Aeek me |
umbellulatalU genomj §n.

o @
—w X W

3.2.6 Statisztikai elemzések

K®t technikai i sm®t | ®sben me®ert¢¢ ¢k mi-rbden n
gl ¢k8pen®zgmahbiamvaX@iK)nBBa k®t | sme®¢ll BBd k1°@R t t
ns§l nagyohbb avomhm®@r,®satk kmme gi s m®t el t yoikn tethonikai§ b b i k
i sm®t | ®st m®r t ¢nk a kr ovagyis azgSHBPILICE sRsAEGD sHR r e

m- dszePAekB®Il ag®rt ®kek, a sz-r &8s 1 cxPreels2szadilsa M
alegkisebbs zi gni fi k8ns dif§g§sgenosaf {LERFelzEkmdgr a
A fRkompmoalelnhsi st (PCA) St at ihs tti®raz s6e kO dsizsozfktrvi
anal 2zi s®t, az egyt®nyezRs Vv apadsthodesztet SRESB al 2 z i
16.0 szoftverrel (SPSS Rt., Chig o , | L, USA) k®sz?2tett¢sk el

Az hwBeg k2s®rletet a k°r ®yeekadomblokk § s o k
el rendez ®s bAkzn avnRgldi@atigskh.elzi ol - gi ai nk mimdént | ®s t
genot2pusb- | ®s minden kezel ®s seseit ®n m®a®md
kever eétjebggnt sm®t | ®st .

Asz8&8nt - fOokkllier m®BRIBPRI1IEG. O sz ofltiwmer8rrals ®&retv

modellanal 2 zi ssel |, ahol a genot2pus vol't a r°g
faktornak, a h o | nem 811t remai;ck Rez®3sy €z Riss mRail ®zn
( ANOVA) i's voegeABromk,®nval @misretehasonl 2t §st .
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vizsg8l at8&n8l a genot2pus ®s az ®vj 8rat vol
faktor A Li ne8r i s ke v RrEtML m adierEstrictaddtaxinfum Likelthood
algorithm [korl 8tozott val-sz2nTs®gT algorit
al apj8n v®gezt ¢k. Az anal?2zisben a vVvizsgs8l:
k°rnyezeteknelhe(B) 2pabamensg8l ata eset ®n ( G)
genot?2pus, a k°rnyezet ®s a kettR k°l cs®°nh
val amennyi tul ajdonss8gr a. Ezeket a varianci
°Cr°ok°l henPRE8E h®z8 i s, mel yet a genot2pusos ®:
hat 8roztunk meg.

A sz8razs8gstressznek Kkitedgenoni2nptuSsko k élaé n
®°sszehasonl 2t 8sukat SPSS 2@o00 d$zxof tWSeA)r ev ®(g(
modell amit alkalmaztunkal i ne8ri s khewaéktzi modellt (REML has:c
®s mt sai (2009) m-dszere szerjetenaPgz®h eg er
faktorolat, m2 g az i v ®@Pefakiowkat (ARIkor ez adt ok a't a kezel
al akj®n csoportra osztott uoRgzfakketodar oak .G ARSss tarze
kontroll mint8k m®rt 8tl ag®rets@k @it n desthacn$2 ¢ &
t°bbvs8ltoz-s p8ronk®memn, °alsalehasdnliIn2et§§s sk amo
r © g zfaktore t t

A to°rzsek stabilitgs8nak vizsg8l at §t a
meghat 8roalBa&vat GGE biploACehemz®S8selsz §Rglk
ar8nya az 8t |.aAgBBGE lWiiplzotny et emz ®s't GenSt at
Nemzet k©zi Kft., He me l Hemstead, UK) hasz]
f Rkompama&inszis eredm®nye al apjagmam8bt §aoclgjeanoa
k°rnyezet ko lTE9° nwhaasti&ah§ ridit 8 Gk°rnyezet. hat 8

hagyj a. A Ranking bi plottal (r PAECs omM)® 1t e ) (
vizsgs8l hat - az ©°9sszes genot2pus teljesztm®n)
| egj obb teljesz2h mParydt 2@su sloekg sa zadk ,| adomel yek ¢
|l egk°®zel ebb esnek az 8tlagk°rnyezethez ®s a
abszcissza, a mi az adott tulajdons8g nagyol
ordi n8t a a n8sg y(okbibs evbabr isatbaibliilti t 8s) fel ® mut al
2006).
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4AEREDME NY EK

4, 1 Nagy amil -ztartal m¥ bYWza genot?2pus

Az alacsony amil - -ztartal m, azaz waxy bz
sz®l esk°r Ten tanul m8§nyozt &8k m8&r, fRk®nt az §
csak n@m&nym8ny foglal kozott a nagy amil -zt a
al kal mazhat  -s8g8nak vizsg§8l atsgval. Il yen ir
pedig csak az el m@“wt n®h8ny ®vben sz8molt b
spei 81 i s tulajdonsg8gai vannak. A v-e®s eqgy
rezi szt e nattlenmR) RS) R k°sz°nhet Ren pozit?2yv h a
eg®szs®gr e. Gyakor !l at i hasznos?2that:-s8g8nak
k°ez°o°rt ezmz®maradt a mai napig relevs8§ns kutat ¢
meg nagy amil-ztartalm¥% t°rzseket | ®t rehozni
az el R§1 1 2tott t°rzsek tul ajdons8@aian &k - I( f

S z § unmkbe.
Mi ndh8rom SGP SgpALEIDIY rei) mRosY8znasv o(nal at keres

h8r om b Yz a f @kraingBay aal Lonaba@s @olsticd f aj t 8k kal . HS§
Vi sszakeresztez®st (BC) v®gezt ¢nk, hel ynek
azonos? tkabat Uk z,saezdome¢ | yek mi ndh8r om alb®$re mt
BCJd BLFs Fs®ssgFener §ci -iRBbdd) (2®821 et €% e figkeik zs g 8§l
(ezerszemt ®°meg), beltartal mi (f ek( pig \M@sco s i k ®r
AnalyserRVA) par 6R®kseregt ®s mtsai, 2015)

4.1.1 Nagy amiloztartalmu buzatorzsek létrehozasa

Az el sR keresgemre@modif-te3 s zapoF2t ot tauk, | e
gener 8ci -t Vi sszakere@®zt 8bAzdkgeanzr §pairasziel
all ® hasad8sok miatt m8rzsERhekdeli edR®hy sk ®m
tripla mut8ns ®S8frwmadgWyletm8mo niagghymadaB®F mi nd
gener 8ci -kban®rémseaeseseotiRl@g®ke a8 BiC- ban kevert
®s heterozig-ta (H) all ®I e ktkPerl namegientekmegd h 8 r o n
BC:Figener 8ci - ban. At krRAs &kl ¥y ®| viesmant8nszi gni fi
BCFigener 8cg:- b®g ssgmaaeB&ci - ban 181 n°v®nyt 81|
n° v ®n @krainka) 43 adonad ®s 9Bolsted k er eszt ez ®s ®b R sz8§

dJkrainkedt ° r Z1%,¥da (5t © J tapda, 31,1%a dupl a ( 1a4()5) s®Rmpla3 3, 3 %
heter ozsi;\g)ltatzSGFl °akl ®l ekr e .dondd & o 69 & @®)ptnpla, a

419%a (18) duml a 189 I@,i2pl a hedestiodr Pgzsai bRF
3,2% (3) tripla, 30, 1% (28) dupl a, m®*g z47, 3
norm8l volt, mut8ns all ® eket nem tartal mazt

ABCFrgener 8ci - ban 32, mi nd§ragm nals?P®lotd ulm
87-b R1 ) , mel yeknek az amil - ztatr°trad gmek eissztready
egym8ssal, hogy ameé gmn D Vvtedl rinpdkddmosrt d 15128 §s§@g&t v a |
(BC2Fil BfE1)) . Ennek er edke®kay d4ki®med ® s4 @Rosticdt ©r z s et
§II2totthkrainkaTBtl°R.zk§ﬁez|@I 17 (34, 7% volt triple
(28, 6 %) SzispVvagynuh gindsonadRz $ gt ®lmen A3 (21, 4%) w
(42,8%) volt dupla ®s 4 (28, 6 %polstcédti °mrpad sae imMuR | &
11 (39,3%) vol t tripla, 9 (32, 1%) vol t dup
het er o&BCg -BtCge ner § c i dJkramked ®es g YkoRaDt r i p | at °nruz sSents
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azonos?2totit W&k em@tvet et t ¢k, maj d mol ekul 8r i
amil -ztartalom m®r@ueE®ieols?2 10t obylan mel yek mi
mut 8nisekadtl ® artal maewaktmEat ®Bou&lebi 14 t©or
ki sparcell 8s kZas ®relng t®f eerk esvzeatpeetnt2tt&8vse b b i |l abor

Vi zsug®1 che k ®b e n
4.1.2 A nagy amiloztartalmu buzatorzsek jellemzése

Ahar minc dZe(zsktB8hgy amilhorz métitlalzm¥@,r t Bl m’

kontrol I, k°zt ¢k 2 waxy) ezerszemt° meg®t,
(kem®ny?2t R, amil -z, feh®rje, si k®r ), tsRk®r r
vi szkozi th8sr8tm ne®rytngSks t k20¥4¢azRF-@ebhen8¢c20kbDan.

A kem®nyz2tR ®s a feh®rj e tul ajdons8gali
f Rk ompamzing ( PCA) eredm®ngleria)szer nagy dd® a

nagyobktbhebh®t pmmal | 8rt egy¢tt, de emel |l ettt
a kem®ny2tR viszkozitgsi par am®t er ei i's al ac
volt az aminemtlagy,almimit la si k®&r mi nfiRgy®ge ( (
ami | - zttélrrtzaslentkB®d emnagyobb si k®rtartal ommal nagy
t ®szta nagyobb ny%jthat -s8g8ra utal. Ez k¢l
nagy a i mi4ezrtzaseetzkenre kf el ¢ | ki sebb swbskthihozatala e z e r s
is.
} 1,0 Sikér
, . WY f Siké[)t_eruiés
= o " Fehérje
1 " SOLSTICE 05 o
LONA § Csucsviszkozitas
o 0 5GP S N W
g / '—\ ~ 00 Anllloz ~ Lisztkihozatal
S S <L M-
. UKRA!NKAkeresztezew / ?"g R
A e 08
o B
: ::::Z;?:xv -1,0
-4-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Faktor 1 Faktor 1 62,22%
100 8§MRlkomp-anah3dzi s atz° rSGCPsmet ®nasl i ®s f el dc
tul aj dons8gaz0 lad a8ptjl8ng a()2 01 2
(TKWiezer szemigdime®r, na@d.e x )

Ezzel °sszhangban a fizikai, belt @)t al mi
korreBci - anal 2zi se azt mut att a, hogy az ami
kem®nyz2t Rt axt d10g BBPI5 p(Fr a f e h G P,434, 30,053 Ao mma l
Si k®r i ndsex sk @] 3®05), aplsztkihozatallal (= 1 0, 6®05), ag =
ezerszemt %SmedgPel®@6Or5p=®s mMP®Qg a susi KOr, OA@F) ¢ Ip&S s ¢
(11, t 8bl 8§zat) . Nem tal 8l tunk szi graitaiomk 8ns
vagyaZelemsf ®1 e szedi ment 8ci - s ®r tzZR#Kr t@tee adatéhti szt v
nemt ¢ nt et)t Ydyanakkar | az RVA/ e | m®e®r t °sszes vi szkoz
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szignifik8nsan negat 2v korrel &Sei -1t0l,4r94t ot t
p=0, 05) Ezek az er edm®nayreskl 2nmekgseyreilrste dimsk. a f R

A tz2z szel ekt 81l t, nagytamPsstzebasahm¥%t ot
kontroll okkal a h8rom®ves 8tl ag adta’trazis nelkap
ki emel kedRen nagy aihiBl 02) artthma(@edk@sal 4 @38 ,5)
ami |l -ztartalma a h8rom mut8ns all ® jelenl ®t
illetve 2 9, 2 %) . A nagyw°amsekheh®r aletmm@&r t al nia 1 s n
18,1%) adonad ® s ddkrainkedf aj t 8 k ho z k ® poensnagy voA a magk ®r t ar
amil - -ztafPtabdgdbhéeh, 3%), Ki v®ves@GPgyONA 6 ®
SGP/ UKRAI NKA 1, 2 ®s 3), mel yeknek az N11
al acsony si k®rtartal ma vol t . A si kK®sekzn d e x

mut 8ns kont | ®n § | (50,3) vagy a waxy genot
t°or mss&kk®rter¢l ®se hasoni4d nmam)n o rkni8% ® mketgmekgr ol | ®
enn®l nagyobb volt a t®sztany¥ that- -s8ga (
v2zfel vetele nem mutatott szignifik8ns kor
nagyobb vol t a | egt %P br z $6B,B6Y,7%p mMminl - at anrotram 8nh?
kontroll okban (5925 m-®si § 6Vaan6 %Haunn gt z ® s mt s ali
eredm®nyeivel, akik kimutatts8k, hogy a nagy

t ®szt aer Rs s ®¢i80,8)y miet atgoRdd ®s QHAinkadf aj t 8§k ®, de er |
r ol
I

Az amil -z ®s Bnyamak opaektginn f ak8ns hat §:¢
viszkozit 8si t ulBdjrdonsli8&gaitr& bl (8lzla®k a h? gvy®ga R
Viszkozit 8§s®rt ®kei szignifik8nsam®°nrmnzaek®nyahb
mi nt a kont r(@Jkrdinkdd A on®r,®sdeek orasonl - ak voltak a.
waxyt °r z srekqye kvol t a cBamus iNucsMakid z 1 tdes a (mar ad -

V®gSR viszkozit8suk a nor m8l ®s adomd gy zami |
kem®nyRoRvi $2a k¢l °nb°z%ott @° rt2BmMknekl sosbgny a mi
34,3 ®s 29, 2% volviszonglagalaané $ orzy avolalt mak cs ¥%csv
kis g°rbelet®r®s ut8§n a marad:- ®s a v®gsR vi
(12. 8bra).

g — .Jb. o

& 1000 \ /™ UKRAINKA /l

\ [\ 24.8%
[\

Viszkozitas (cP)
i
Viszkozitas (cP)

2

) Id6 (percl) x 1d6 (peré;
11. 8§8Armagy amitl°-rzktsaenk@myl 2mYRvi sz&oai n&lsi t ul
°sszehasonddoamdBlsar 2011682 ®$ B R kbsdgkkadkadoma z -
keresztez®$BREkzsek8r maz-
A mint8khoz tartoz-enarmiell- 2tedntt dlgonmed V@&
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11t §blARzZzaami | - ztartalom °sszef¢sigg®se a |iszt m§s
korrel §ci a201) 2 zi ssel (2012
Tul ajdons8gok Amil Kem®nyFeh® Si k®r t Gl Lisztkihozatal Ez er sz en
% % % mm % g
Amil -z (%) 1,000 10, 83 0434 iT0,64 10, 3. 10,6514 10,659
Cs%Wcsviszkozitg 10, 9. 0,822 10, 4 0,691 0,445 0,784 0,793
Marad- viszkozi 10, 6 0,637 10,5 0,654 0,625 0,799 0,825
Viszkozit8s | et 10, 9. 0,794 10, 3 0,615 ns. 0,696 0,688
V®gsR viszkozit T 0, 5 0,602 10,5 0,570 0,657 0,815 0,826
Viszkozit8s n°v 10, 4 0,549 10,6 0,467 0,673 0,810 0,806
Cs¥%csi dR (min) 0,509 10, 37 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Csirizesed®si h 0,729 10,57 n.s. n.s. n.s. n.s. 10, 358
rso=0,3494,n=30,n..nem s z i g niisfi ikkBg n shpdraiBdise c P
12. t.Bkz8nagy abmikaRBams&klom¥Wr ol |l fajt8k beltar ti20l4)i
TOor zZsTeud aj donn Ami |l - z Feh®rjg Siko®r Gl Si k®r t|V2zfel v| Ezerszem
(mm) (%) t°meg (
Ctl ¢ SD Ctlg sSD | Ctl ¢ SD |[Ctl| sD [Ctl| sD | Ctl i SD |[CtI]| SD
SGP/LONA 1 39,56 8,53 16,10 | 0,53 | 38,05 | 1,48 | 63,73| 351 | 3,00 | 0,35 | 66,15 | 0,78 | 28,74| 10,26
SGP/LONA 2 43,03 12,27 | 1740 | 1,81 | 35,63 | 894 | 71,09| 27,38| 4,00 | 0,35 | 66,65 | 4,17 | 28,82| 5,40
SGP/LONA 3 38,10 9,05 18,10 | 0,10 | 41,33 | 3,43 | 72,47| 13,12 350 | 0,35 | 67,55 | 0,78 | 30,41| 7,43
SGP/LONA 4 34,33 6,74 14,70 | 0,28 | 33,18 | 3,36 | 90,79| 0,30 | 5,00 | 0,70 | 60,05 | 5,02 | 32,07| 9,21
SGP/LONA 5 29,22 6,61 14,15 | 0,92 | 34,60 | 2,26 | 81,47| 0,75 | 6,00 | 0,70 | 64,10 | 2,40 | 32,53| 6,99
SGP/LONA 6 38,18 7,81 16,70 | 0,46 | 29,88 | 18,92 | 81,24| 24,81| 3,00 | 0,35 | 66,15 | 0,64 | 28,62| 7,33
SGP/LONA 7 41,92 | 10,69 | 17,20 | 0,70 | 34,58 | 6,89 | 85,22| 14,23| 4,00 | 0,35 | 66,10 | 1,41 | 2978 | 6,31
SGP/UKRAINKA 1 39,43 | 14,64 | 15,10 | 1,73 | 30,28 | 1,87 | 71,84| 8,05 | 3,00 | 0,00 | 63,05 | 2,33 | 29,32| 3,55
SGP/UKRAINKA 2 4198 | 12,30 | 15,63 | 1,36 | 24,78 | 8,87 | 84,85| 1455| 3,00 | 0,00 | 63,85 | 1,48 | 25,70| 3,06
SGP/UKRAINKA 3 39,21 | 7,39 | 14,77 | 1,01 | 20,48 | 10,71| 78,73| 27,® | 150 | 0,35 | 63,40 | 4,67 | 28,70| 3,10
N11 (sgp mut| 37,80 6,42 1558 | 0,46 | 26,85 | 0,64 | 50,33| 3,78 | 2,00 | 0,35 | 55,50 | 5,20 | 27,52| 0,24
LONA 24,83 1,95 13,30 | 0,92 | 30,93 | 2,72 | 98,55| 0,10 | 450 | 0,70 | 63,55 | 0,35 | 38,35| 2,73
UKRAINKA 24,85 1,21 12,17 | 0,86 | 27,35 | 3,46 | 9930| 0,34 | 3,00 | 0,35 | 59,50 | 0,71 | 40,50| 2,14
BAI-HUO (waxy) 20,97 3,45 16,10 | 1,47 | 46,00 | 6,22 | 53,06| 14,71| 8,00 | 0,00 | 63,65 | 0,92 | 33,77| 0,04
NUO-MAIZI (waxy) 3,98 0,84 15,07 | 1,29 | 37,03 | 1,10 | 70,72| 10,59| 6,00 | 0,70 | 59,70 | 0,57 | 36,78| 0,06
LSD 59 4,16 0,80 4,75 9,%5 0,30 2,63 3,08
Glisi k®rindexr §8PDefgg E¥Dsebb szignifik8ns differencia
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13.t 8b I Nazgayt ami | b %z atrR mh@ddg 2t Rvi szkozit8s
tul aj donk28ld)a i (2013

TOrzsek Cs%csvis Marad:- | V®gsR Wi
(cP) Vi szkozi (cP)
Ctl ¢ SD Ctl ¢ SD Ctl a SD

SGP/LONA1 960,7 | 216,1 | 798,0 120,3 1500,3 | 359,3
SGP/LONA2 625,3 | 348,0 | 475,7 114,2 969,0 233,9
SGP/LONA3 953,0 | 291,0 | 671,0 157,3 1293,3 | 314,0
SGP/LONA4 1848,5| 238,3 | 1627,5| 116,7 3186,5 | 150,6
SGP/LONA5S 1959,5| 149,2 | 17315| 201,5 3462,5 | 2615
SGP/LONAG6 793,0 | 178,8 | 635,7 184,1 1256,7 | 345,8
SGP/LONA7 687,3 | 226,4 | 571,7 164,6 1127,7 | 362,4
SGP/UKRAINKA1 1538,7| 521,1 | 1020,0| 258,3 1995,3 | 520,0
SGP/UKRAINKA?2 560,0 | 279,9 | 499,3 142,1 955,7 4229
SGP/UKRAINKA3 574,7 225,8 | 455,7 74,0 954,0 323,8
N11 (sgp mu 5090 | 2000 | 4340 60,0 1127,0 | 320,0
UKRAINKA 2655,0| 499,9 | 1603,0| 255,5 3273,0 | 480,6
LONA 2772,3| 215,0 | 1825,0| 86,7 3745,0 | 170,6
BAI-HUO (waxy) 3169,0| 140,0 | 1600,0 | 104,7 2877,0 | 130,1
NUO-MAIZ| (waxy) 3967,5| 4575 | 12550 | 72,1 1959,0 | 124,5
LSDso 314,68 165,69 334,52
cPi centipoise, LSD| egki sebb szignifik8ns differencia

Val amennyi nagyt °amishzextna rfti kISm¥ an al acso
ezer szemt ?326 g) emint@24Fkrainka®d® slonadf aj k8§ KM, 5 ®s 38, 4
t 8bl 8zat ), azonban az N11 mut8ns vonal ®hoz
m®r s®kel ten natgyr 2AMBEKR/zZLtOaNFAt a4l mMBs 5) volt szi
az ezerszemt °mege, Nzt ®t esaezbbMTaBmyo o alempalezer
nagyobb mintasz8m mell ett (n=30) vi zsgs8l tu
regresszi - s anal 2zis eredm®nyei azt mutatt
ami |l -ztartalom ®s az01f)@E2 sgemaPmehmMRB8z2t ar ( a
t°rzswekinteka | egnagyobb az ezerszemtt®me®sek 40

30 ®s 32 g k°z® esett.

wn
o

N
o

C) |
)
A IR
S 30 >3
=
[0]
2 20
N
Y0 y=-0,1778x + 38,92
R*=0,171
0
0 10 20 30 40 50
Amiloz (%)
12, 8z aami |l - ztartalom ®s az ezerszemt©°meg
regresszi-anal 2?2 zi & akbhi4z akt¢fl e°knbbe’kzzRn Salir@@ Bl 8 vzatla r( -

8§t |, @=80)
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A nagy amitl®rz&tsaerkn®@9d @ta k ®t ®vben m®rt ¢k (2
kg/ parcella egys®gben), maj d nE®tit ®nkeviRst va
p8ronk®nti s8ysadeh@rsto@kélt 8¢ k az eredm®nyeket
t°rze686R/ LONA 4) statiszti kaidlkraigkedd @donao s v o |
standard f ajttosrk®w m®se Aez2é€lbh®l ki sebb volt, C
kontroll ok tezrem®s ®6 meghat atde®k®s ®A e k p8ro
°sszehasonl 2t8sa azt mutatta(SHLEHLONAradm 4da
term®se nem k¢l onbozott S z i QUkrairikad ® gSolstiedh a n o
(14 t 8bl 8z att,§bNMa&lzla®KI. et¥sszess®YReE&kn ntt hte§ tR
|l eg2g®retesebbnek a term®shozam tekintet®ben

Val amennyi tul ajdonsg8got figyelteembzes e kv ® Vv
el Rnemes?tett g®nf orr 8§snak tekimathek RIkK,®s Rimk
nemes?2t ®si programokban.

14. t.8bh8pgat amiblYazzat®Srrtaaslkmo/nt r ol | fajt 8k ter
°®sszehasonl|l 2¢{B®MeBh®kt Ebv@nat n.

UKRAINKA LONA  SOLSTICE N11 NUO-MAIZ| BAI-HUO

SGP/LONA 1 * * *

SGPLONA 2 *

SGP/LONA 3 * * *

SGP/LONA 4 * *
SGP/LONA 5 *

SGP/LONA 6 * *

SGP/LONA 7 *

SGP/UKRAINKA 1 *

SGP/UKRAINKA 2 *

SGP/UKRAINKA 3 * *

* a term®s szignifik8nsan k¢lonb2zik 0,05 val -sz2nTs@

4. 2 A k°rnyezet ®s a genot2pus hat 8sa

Az amil - -ztartalom variabilit8sa a nor m§l
ot 2pus ( G) ®s a k°rnyezet ( E) hat §s 8ne
kez®zs@Bb ®a §Ealhat az el Rz R,ufyanazB0ftal é m skese |
s felhaszn8l 8s8malkisgsiamgil tzudlart mkmnmyze kvia
ami |l -ztartal m¥ genot?2pambki gt aid@®d lema t @-
szegi 2085 mAiszasig, 81 t uk a b Y4z a sRBzse mn ®hi8miyk ¢
ol goz-ipari tulajdons8§g8nak f ¢gg®s ®t a
ezR (E) hat8s8t:-1. Neh®zs®get jelentett
m®s me ®3yilsi®gy=z2t ki hozat al a nagyon al acsony
k°vetkezt ®ben az el v®gezhetR m®r ®s e k, azok
volt.

< OX NO®

4.2.1 A genotipus és az évjarat hatdsanak vizsgalata

A genot?2pus szignndi&8kem@&mysds Raazl avnoillt- zmi
val amint az 8ltaluk befoly8solt Viszkozit§gsi
szint®n szignifik8nsan meghastzSrrommizéio®dt genalk F
®s si k®r mi n Rs8&goe tt ane M zb eRfrdI®s ut 8§8ni | i szt ki h
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genot2pus, hiszen a nagy amil-ztartal m¥% t°©°1
vzzfel vetelt a genot2pus szint®n meghat 8r o2z
kem®nydindR az -®wmi la zfeh®rjetartal ommal . A cC:
si k®rtart almbaaxeta sviad@&rmi nt a |l i szt ki hozat a
szignifik8nsan, minden m8s param®terre szig
v2zitel WO e ®s a si k®rter ¢l ®sr e vol t. A GI E
eredm®nyek®nt | ®rej°tt i sm®tl ®shi 8§ny mi att
15. t.8Al §gemodot 2pus (G) ®s ed1a®@®Rj -8z tadr t( &l mi att
fizikai, beltartami,e®Ppt ®ry®RzRarvartivdmgidaa

Tul aj dons G E

Kemeny?2tR ( ok *

Amil -z (%) ok *

Cs%csviszko Fhk n.s.

Marad:- Vi sz ok *

V®gsSsR visygk rx *

Feh®rje (%) *kk *

Si k®r ( %) n.s. n.s.

Si kK®r i ndex n.s. n.s.

Si k®rter ¢l € n.s. Fxk

Lisztkihozatal (%) *kk n.s.

V2zfelv®etel * Fhk

Ezerszemt°nm * *x

cP1 centipoise

Vi zsg8l t ukadatak® sisdzRg f8 B8gs@s dons fgdbivazal t uhake
az amil -z, a feh®rje, a si k®rtartal om, val a
ut ol s - 100 nap §tl aghRm®r s®kl et ®t RI, az ab
peri-dusban, -nv8all ammeilnetg eab82 80.dAEO k t DMz a-t ). A
®s a si k®rtartalom ezen k2v¢gl szignifik8nsan
is. A csapad®k mennyi s®ge befoly8solta tov§l
i's. Az ezer szeme’nmeygirse® ga®nc stapla dskek§ mos m8s i d

vol t m®g , 2 gy az 8tl aghRnMBm&resk®@kelte t ,a za ahbisdzeo
napok sz8ma i s. A v?2zifled gl RRm®rt s ®kzl ek tes lihka® r81r Oc
mi NRs®g®t @®znapg otsapad®kmennyi s®ge ®s az ab

befoly8solta a | egerRsebben, de hRm®1t $ @kl e t8e
is.

4.2.2 A nagy amil6ztartalmu térzsek tulajdonsagainak stabilitasvizsgalata

A nagy amilzsdakarftiadzimait,°rbel tartal mi ®s f
stabilit8s8t a Coefficentd®fVar isateigyr it h@¥)Y f @ h@kensgl
®rt ®kelAt ¢skt abi | abb ezerszemt?®meggel ®s stabi
t °r zsext aamiallr-ma is stabilabb wvolt. A stabil
feh®rjetartal ommal i's | 8rt. Ezen kz2vgl a ke
k°ozo°ott vol t °sszef ¢gg®s, i Isltatonv d abb stk ®F @t
t §r q ul7t. t. 8Ab C 8 z aatd)at okl eaglsa@mjb8nn abb beltartal
SGP/ UKRAI NKA_2 ®s a z(adgtek& hdmOnNtatjukpy b2 r t ak
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16. t.8Hdngnzealtt ®r R ami | - ztartal m¥% t°rzs §8t| dagb4) bessaet g ®s ®sas it RR]

N N ® c x © Q9 ®o c - - - - -

—_n n n — © n g ndd - © © © © ©

o » - £ o Eo oE o £ 9 £ £ £ £ £

® x o ® — — . ® . -0 w w 7 w w

- @© - X S - X - X - Ev ~xD N N N N N
N C —® - N X ® _— Xx-_ X@ n nS m:?] w:g m:g
) w © < ) ) w o c o = S S N ™ ™
= - - - R n 1 I 1
v © —_ ®© o O w O _ - D O v ®© x{} x{} X A X~ A X A
£ _ S a o N @ N @ == > N®oa oc o cC oI o X o &
o E ® - n & n & S — nwnE&Ea akt a £ o £ a & o &
] o © Sn - o o o S5 N ~ N oo ccs'c_G CU: ccs'c_G CU: ct:'c_5
Tulajdons8g ¢ ¥ o ‘O < c < c ¥ © O <<cc Zc Z c Z C Z c Z c
Amil -z (%) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. 10, 910, 9 ns. ns. HHOE n-s. n.s.
Cs¥csviszko n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,9286 n.s n.s. n.s n.s. n.s. n.s.
Marad- vVvisz ns. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. 0,9286 n.s n.s. n.s n.s. n.s. n.s.
V®gwsiRszkozi ns. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. 0,9286 n.s n.s. n.s n.s. n.s. n.s.
Feh®rje (li ns. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. 10,9710, 9 ns. ns. [I0E ns. n.s.
Kem®n®y} t R ns. 09719 ns. 0,9478 n.s. n.s. 0,9031 n.s. n.s. 0,%52 n.s. n.s.
Si k®r (%) ns. 0,9009 n.s. n.s. n.s. ns. 109730 09769 ns. ns. [JOEEEE] ns  ns
Si k®rindex n.s. n.s. ns. ' 10,9 ns. n.s. ns. HIOE ns. ns. 10, 9 ns. n.s.

Sik®rter ¢l @ 0, 9 ns. n.s. ns. 10, oSS ns n.s. n.s. n.s. n.s. ns. 10, 9

Lisztkihozatal (%) ns. 09584 ns. 09300 ns. ns. 09241 [J0B888 ns. ns. 09692 ns.  ns.
V2 zfel vt el ns. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. 0,8963 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Ezerszemt®°n ns. 10,970,871 0,!¢ ns n.s. n.s. n.s. 0,9582- ns. 08928 n.s.

n=3, rsy= 0,8783, ny= 0,9587, b,10= 0,9912, n.sinem s z i g niicéniipgigens, cP
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17. t.8¥gBzatatos amil - -ztartalm¥% t°rzsek varl 8ain-ad 2aegysstett hat -
4 (7] N —_ (&}
N — n oc- ~ -
n > — — = ®
—_ > ) ~ ) _ >
N > : —_ > - [ —
. 7)) go] oc- - c - - ‘,3 (o)) c
— o © % ®@ o @ ® 2 “— )
— N — o = £ X~ X~ = N E)
S %) © ® o o —_ _ —_ ~ ~ o
Tul aj dons § g < @) = > LL X 0p] O 0p] | > L
Amil -z (%) 1
Cs¥csviszko 01025 1
Mar ad - visz 0,0737 1
V®gsR viszk 0,0561& 1
Feh®rje (%) 01054 0,1549 0,0037 0,0230 1
Kem®ny?2tR ( 04831 0,1468 0,0509 0,0746 0,4246 1
Si k®r (%) 0,1093 0,2079 0,2618 0,2087 0,2063 0,0470 1
Si k®r i ndex 0,0846 0,3857 0,3731 0,3775 0,1397 0,2021 0,5500 1
Si k®r®=r(¢mm 10, 010, 0 00485 00068 710, 010, 1 03817 0,3274 1
Lisztkihozatal (%) 0,0427 0,0939 0,0102 0,0489 0,3455 10,3097 0,1713 0,1855 0,0439 1
Vzzfelv®tel 02004 10,0 10,170, 1 02606 0,2526 1 0, 1 0022071 0, O 0,1065 1
Ezerszemt ©°m 04565 0,2777 0,2556 0,3200 1 0, 2 0,2212 0,0535 0,02821 0, 110, 0710, 3 1

n=30, rsu= 0,3494, rno= 0,4487, n1%= 0,5541,n.si n e m

S zi g niicéniipkign s ,

6C

cP
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4.3 Nagy atramt aalom¥ligBnza gesaot®spyedk ealz

A l i szt rostanyag nt8asrotdailkm8§ m ®p ®snb®evne | @s ®
poliszacharidok pont osabban az AX mennyilsi®ge®mejke Inl°e
nemes?2t ®si t°rekv®sé B ipéRd thio irogawmbamE not®T X ® s
megval - -s2t8s§8t seg2tette, hogy nagy fajtak?

azonos?t@umar3dd b2z @88&bjatng tf or gal ombah Himeamg 2 9,
annyi v2zol dha t-(AX)(tavtdEomma reraddlkiezikGexbirlu8enr s ®s mt s a |

Rakszegi ®s mtsai, 2,008s wWalrami®se | mtnsaagiy, 0 b0 (
tartal ommal i s bEzafatamiz®r tahfhagndk F®Rhadogar §s.
°t k€ zr®pp ai bvz af a(TterBmeldBle d e e ®es s znt{sgat;dv-2 0 1 7 )
Emes@ dMv-Mambad dJkrainkad 41061266t ° r z s ) ®s OatsPzekdinkas onl 2t
beltartal mi ®s feldol goz- i par ii20l7)udzahiFdons 8 g a
gener 8ci - kban.

4.3.1 Nagy arabinoxilan -tartalmua buzatérzsek létrehozasa

A szelekci -t az agron-miai tulajdonsg8gok
val amint azonos?2tottuk azokat a t°rzseket,
(melynek fR komponense azb®WXe¢s nagegl evkodit- aut
8tl agosn§gl -magtyobdnt &VEt al m¥ ®s fel dabgom -

tul ajdons8gokkal dumpsdidena-HBdg 1 v-MEmbaddsuemai34G D
AMv-Emes@dYumai34g 113l061:2600Yumair340® s  dldkrainkaddYumair349 81 1 2t ot t u
el R ®s nkai zksogn&lIrtod | ok k.al ©°sszehasonl 2tva

4.3.2 A nagy arabinoxilan -tartalma buzatorzsek jellemzése

FRkomp-anah3dzi st v ®gtezn zakikpebt hogy ajadons 8g
figyel embev®t el ®vel qgnednse megyzitkt. (AP KI®t®sf RP k20
variancia 56%s8 t hat 8rozta meg a beltartal mi komone
67%8t a s¢t Ripari mi anniRBst ®egreet k i ei gghyaet | Ser nobzes \b @ptaaer|. ®
A beltartal mi &oanptonfeRbee&ix®enes/sPal apj S®&s a na
teljes pentoz8ntartalom kisebb kem®ny?2tRtart

k ®t komponens, azaz a feh®rje ®s a teljes
v2zzfel vRtineglo®®r tezer szemt ° meg ki sebb si k®rin
eredm®nyezett, mel ynek k°vetkezt®ben a t®szt
nagyobb feh®rjetartal om ®s 2zfel vet el i ®r t
mi NnRs &@g8sj8avu nagyobb Zel ewngn ?brmagg?«tﬁrﬁd)@(rlﬂ@
Mv-Mambdf aj t §val | ®t rehozott t°rzsnek volt a |

a | egnagyobb t®sztany¥%jthat- -s8ga, f2ag tal maag
t °r zdéklainkddz aj t a keresztez®sei bRI ker ¢l t ek ki

A kor raela8 iz s eredm®nyei szerint (18. t
k e m®nayr2ttal om Kk©°z°%tti °sszef¢gg®s pozit2zv (r =
nem f ¢sgge°tt °skbelet aergtyaeltnhie nk omgpsonens mennyi s
s¢t Riparii MANRe®gegel peemoz8ntartalom a v2zol
adott erRs pozit2v korrel 8c t. A v2zoldhat

volt a Itielz®r e,2 zd elliv®zt ki hozatalra Rrl ®s sor
feh®rjetartal-amal PRkeswmpobdnelnaspott Qasnsazl e2fz¢j gsg ®
al 8t 8masztott a. gy a v2zfelv®telrele®s a s
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negat v

°sszef ¢¢gg®s ®t

mut attuk

K i

a

szemke
€ (

korr elngadi?2-zi ssel nem mutatott ©°9sszef ¢ gg®st
4
* Ukrainka 1,0
= Lupus
3 + Mambo
wivu_s - Emese
, AN . 1C061-26 -
1061.Q8NWND 6 1081280002 T T ourtot !
4 f‘;’f%”’“"’“ = TS Yumair34 | R
1 /{/; ’Djst”f&w\%lru/Nu_w R4 "R 3 Fehé[je
t: 1001-2an.'umu_u Vooir:e:‘u{. o ‘j m 0'0 Vizfelv
2 {7 5 45 0 T
E ¢ ‘;‘// e / g Amiléz Kemeényité
1001»&%"/‘7 e sy P’W.“Ln]?‘u, ‘M:l/'l:l q / &L TKW
1 UW:LLK Lulig.(‘.a's . \ - -0,5
N vy ‘ A TOT pent
2 ‘\\\\\ S~ " vk »/‘/"// WE pent
Bt e 1,0
i A 2 1 0 1 2 3 4 1,0 05 0,0 1,0
Faktor 1 Faktor1 33,01%
V8l toz -k fakto Faktor 1 Faktor 2
korrel 8ci - ala
TOT-pento&n ( TOT p 10,523 10, 683
WE-pent oz8n ( WE 10,174 1T0, 885
Feh®rj e 10, 779 0,1748
Ke m@&nHK 0,7407 10, 276
Amil -z 0,1346 10,250
Ezerszemt ©° meg 0,3437 10,461
V2zfel vet el (Vv 10,844 10,025

13 §MRlkomp-anaeh3zi s a ntaagryt aalrma% itn®orxzisleskn b el
tul aj dons8gaz20 1a7 agptjl8ang )( 201 3
(pentipent oz 8ime,z eTrksV¥ e mti°tred g ,e sT, DIV ztf eM2vzi el v ®t el

v2zoldhat ).

A vVvizsgs8lt 36 t-fentsbalBinsazdtma®nkk, 7TO@s 23,
v 8§ lottotz, m2-me nd o¥wWgn tartalom 6,7 ®s mg/ g
t°bbs®g®betnarnad gh¥A X 8g@esniveEag8nhal ma 8, mg/ ¢
nor nigkrainksd k ontrol Il ® 6, 7 mg/ g. l gen +1@&gy avol
s i k @lomban; melyek 10i45,7% illetve 24,239, 8 % k©° z©°t t i ®rt ®k e k
Ki sm®rt ®kT volt azonba+®sa awz§latnoz a tzoi&8s6% g | @0 mbe
®s 2@, B% k°zotti ®rt ®kekkel ), ami nagyRmer t ®|
komponensek hat8§s8AXktfegSkeka@Bgatl g®rt ORe i a
hogy a t°rzsek ke #BRg § $ ¥ aawdesrks z wehit @ sBile780
lisztkihozatalal. A liszt v2zfelv®tel ®nek ®r t PBOe i 56,
feletti 8tl ag®r skRepa(60mbaRsmB®Y . azt n
igen v8ltozatos a t°rzsek k©°zcoft®$relHzitmemitBan
23,5 ®s 44,5 ml vagy a t ®Rxttarskteabi |IEzt 8@ W§ I
k°sz°nhetR a sz¢l Ri genot2pusok tul &Ggdons §¢

dJkrainked® s O¥wamai340s z ¢ | Rk

vagy a
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6
2 ¢ Ukrainka 1.0
5 = Lupus Siker teriilés
+ Mambo
% :531;15-;6 05| Elagyulas_ 12 TKW o
v Courtot : Vizfelv
3 . Yumai-34 | X Fehérje
2 : : N
g— 3 - g 0,0 Zeleny
E 0 . Uh-u[:,,-u_m E: Ertékszam
" 05 Stabilitas
-1
2 Gl
& -1,0
-6 4 -2 0 2 4 6 -1,0 -0,5 0.0 0.5 1,0
Faktor 1 Faktor1 39,65%
V8l toz- -k fakto Faktor 1 Faktor 2
korrel 8§ci - ala
Si k®r 0,7648 0,5458
Ezerszemt ®°meg 10,130 0,4486
Vz2zfelv®tel (V 0,7956 0,3601
Zeleny 0,7792 i0,1009
Si k®rter ¢l ®s 10,043 0,8044
GI (Sik®rindex 0,2469 i0,840
Stabilit§gs 10,128 10,574
ElIl §gyu.gser dr® 10,748 0,4839
£rt ®ksz8§m 0,7975 i0,355
14 §hRlkomp-anah3zi s a ntaagryt aalrma% itn®orxzisleskn f el d
tul aj dons8gaz20 1a7 agptjl8ang )( 201 3
(El'l 8gyum®8gta2el | 8gyul 8saFarl2ogpé&rfc®®t ®kSE
Stabitl®s&Btsa st abil it §islai sFzatr i vn2ozgfiies|fvf Gtle | eV,?
ezerszemt ®°meg)
AWEpent-bagnal omra | egkiemel kedRbb t2z t©o°or
tulaj dons8gai 22 ®®sMed b IOk &t ai foglalj8k ©°ssze.
k°ez°ottpenWikagnal ommal rendel kezt ek. Feh®r j ¢
si k®rtartal muk 24,2 ®s 34, 5%, kem®ny2t Rtart e
®s 22, 8%, k°z°tt v8ltozott. A s¢tRipfa®lie min
szedi mmn®PROBPI ®s 38,5 ml , a t®sztastabilit
v8l tozott, de a si k®rindex ( Gos® ti®k s&&@&,m0 7@s 9
100 k©°z©trtatotPr m®gekheti szt v2zfelv®tel ®r t ®k e
A |l egkiemel kedRbb genot2pusok ezerszemt?@®
mozgott . -aReaglr2ezsisszsie:l al 8t -mpnak ¥ eidsn®key @t , k ome
szerint az ezerszemt°meg ®s a | isz4=9*0&nt oz §n
(15 8bra), azaz nem a szem m®rete hat8rozza r
N®gy ®vV ter mPsadat ai nak fel hasznzdk8s §gval
term®spotenci 81 ] 8t a sz¢l Ri genot 2 pdvg-ok ®v al
N § do®w a | . Az eredm®nytkzs m®senneam kegPhbbzot:
egyi k kontroll fajtge®t - | sem. ¢ERi aktongfebéhbD
nagy t éw-N®dédfrajta term®se k°z°tt wvolt. Csup
( Mel I4®kt 8bl 8zat, 20. t8bl 8zat) mutatott szig
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de ez azt jelenti, hogyoktzekmik®Ibes ziag miifnitka&r
l egt°bbt YVitzzs gn®UMmair3dof ajta ®s h8rom t°rzs ki v
nem volt megk gVUNSBhdé&t et het R az

18. t.8kl 8zratbti arotxallm °sszef igg®bel dol gezti mé

tul ajdons8gaival, K27y el 8ci - anal 2zi
© o (] o~
- - - > N
< c — — [ .
o o ® ® ® _
- o o X~ S —_
) '6 L o — o S
Tul ajdons8g g = L ) v <
TOT-pent oz §n 1,0000
WE-pent oz 8n - 1,0000
Feh®rje (%) ns. n.s. 1,0000
Si k®r (%) n.s. n.s. - 1,0000
Kem®ny2t R ( ns. n.s. -0,3917 11,0000
Amil -z (%) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 1,0000
Hektoliter (kg/hl) n.s. n.s. n.s. n.s. 0,3021 n.s.
Ezerszemt ®m ns. n.s. n.s. n.s. - n.s.
HI ns. [0 ns. 0,2917 n.s.
Lisztkihozatal (%) n.s. 0,3266 n.s. n.s. n.s. n.s.
Vz2zfelv®etel n.s. 0,3641 -0,3626 n.s.
Zeleny (ml) n.s. 0,2523 0,3971 n.s. n.s.
Si k®rter ¢l ® n.s. n.s. 0,2945 n.s. n.s.
Gl n.s. n.s. ns. 10, 3 n.s. n.s.
T®sztakial a ns. n.s. 0,3468 0,2913 1 0, 2 n.s.
Stabilit$§8s n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
EI'l 8gyul 8s _ ns. n.s. -T 0, 2 0,3120 n.s.
£Ert ®ksz8m n.s. n.s. 0,3985 0,3054 1 0, 3 n.s.
r sss= 0,2500, rio= 0,3248, .19= 0,4079, n=42, nsinem s z i g niisfiikk®8rnisn,d e&l,
iszemkem®nys®g i ndex
60
5 50
2 40
5 30
E
8 20 y=-0,0112x+43,143
% 0 R? = 9E-06
Ll
0 . ; : . . .
0 2 4 6 8 10 12

WE-pentozan (mg/g)

15 §hWBpent-baB8nhal om ®s az ezerszemt°meg k°z
regr easnsaziz-zii9dl7 820 83 )
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19. t.8b B &z &l Yazswyr8&zlst bfeil ziakdaial mi ®s s¢t Ri pari
®s sz® sR ®rt GkminkyoMimair34ad ol | f ajt §k:

Tul ajdot minimum  maximum 8§t | s z - | UKRAINKA YUMAI -34
TOT-pent o mglg 17,70 23,80 20,35 1,41 18,60 19,50
WE-pent oz mgl/g 6,70 10,00 830 0,85 6,70 9,80
Feh®rj e % 10,70 15,70 12,85 0,96 13,60 14,60
Si k®r % 24,20 39,80 30,93 3,29 30,40 37,00
Kem®nyz2t % 54,50 58,60 56,97 0,89 56,80 58,60
Amil -z % 20,70 23,80 22,10 0,55 20,80 22,20
Hektoliter ka/hl 70,70 82,10 76,57 2,46 77,50 78,80
Ezerszer g 37,20 51,80 43,05 3,24 42,00 49,60
HI 31,80 54,30 44,71 5,88 46,30 38,70
Lisztkihozatal % 45,90 56,10 51,73 2,63 51,10 52,20
Vzzfelv( % 56,40 62,80 60,54 1,57 60,60 62,50
Zeleny ml 23,50 44,80 31,56 4,87 37,30 40,50
Si k®rter mm 1,40 5,50 3,13 0,85 2,30 3,80
Gl 80,00 99,80 94,50 4,99 97,70 92,60
T®szt aki perc 4,70 19,70 13,89 3,72 14,70 14,60
Stabil it perc 6,50 18,00 13,81 2,68 15,50 9,60
EIl 8gyul FU 0,00 62,30 15,17 14,16 6,30 12,30
£Ert ®ks z¢ 67,60 100,00 90,51 7,12 94,80 91,90
HiTszemke mBdey GlRygi k®r i nfleaxi nédr 8f egys®g

20. t.dbih8pyt artadbrithabhzmek ®¥Bzaekontrol |l fajtsgk

p8ronk®nti ©°sszeh(aMeolnll ®ktt8&8sh8 ndazka tk)i.vonat

MV-NCDO LUPUS YUMAI-34 UKRAINKA MV-EMESE MV-MAMBO

MV-NCDOR *

LUPUS

YUMAI -34 *

UKRAINKA

MV-EMESE

MV -MAMBO

UK/YU_12 *

LU/YU 2 *

1061-26/YU//YU 2 * * *

4. 4 A k°rnyezet ®s a gentataldnraas hat 8§sa

A nN®v®nynemes?2tRK r ®gi t°rekv®se, hogy
k°rnyezetekben is stabil mi nRs®ggel -34endel k
nagy ar atbarntoaxlim*8nf ajta keresztez®sei bRl 36
t°rzsek fizikai, bel t a(fremimaithé d e®s ®ss ¢ MRA piay i 2
tov8bbiakban arra voltunk k2v8ncsi,®s, hbggy
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®s az (

mennyire )
kintettel

f gnek a genot2pus ( G
kel cs°nhat § [ t e

E) , k¢l ©°nos
4.4.1 A genotipus és az évjarat hatdsanak vizsgélata

Az ezerszemt©°meg ®rt ®®t mind a h8rom t ®n
k ®t t ®nyezR k%l g rfhekt&Hissye8meiod §thar a) 1 6 Mi ndazor
°r°k°l het Rs®g ®rt ®ke (0, 8) a genot2pus megh
variancia 31,539 t , zrBE%ag9,58%8t hat §Ao btia ame gihs fkeehn®&njye? t F
tartal m8t szi gntiaf ia&k 8nesmamt 2npeugsh,a ti8lrloezt veel annak
(16b, c 8bra) . Ennek megfelel Ren atletve0™k°°]| het
®rt ®kekAk efleh®r j et artal om el has S8varet anmiedj &n
392%8t az Ey?2 ARke@am®al omr a val aminekerivellmdaegeg o b b h
variancia 8,52%8 t hat grugyanakkor m& a 33,03%tle | ent Rs Kk°rnyezeé
tapasztaltunk minda TOpent oz 8n, -pminhd z& n WRr t ®keir e, de

hati§szai gni fi k§ns.dem®gh®&). vAl gerfdt2 pus nem el
°rok°l hdaRes®gt8masztott8k al §, mel,y o0 8668 ®s
mi ndk®t tulajdonsg8§gra hatott a GI E38B%8t A ge
hat 8rozt a-®Gseg@WeantoQ@BnNn eset ®n, m2g a k°rnyez

volt (42,0% ®s 40, 89 %) .

a. Ezerszemtomeg b. Fehérje C. Keményité

mG HG uG

BE mE HE

m GxE m GxE m GxE

M error Merror Werror

h?=0.80 h?=0.83 h?=0.74

d. TOT pentozan e. WE pentozan f. Vizfelvétel

G HG HG

mE mE mE

m GxE mGxE ™ GxE

M error Herror M error

h2=0.66 h2=0.77 h2=0.74

16 8Ar&ax6 t°rzs ®s a sz¢gl Ri kontroll ok n®h¢
ezerszemt ®°meg, b. f e m&@omjdeteljagiQThp eonnt, o zc8 netkaerm®@anly
v2zol-dhfaWwE] pent oz8ntiasrzttvlackniz 8 et v®k em@Papé&ns
°rok°l hetiR&®ge (2013
GigenotZhttsnyEzet (@®enpdtapyys GEE®vj §r at ikhtbd,cs®°nh

t at §:
*xxxxxk Yszigni fik8&8ns hatg8§s 0,05, 0,01 vagy 0,001

o~

6€
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a. Sikér C. Zeleny

EG G mG

mE mE mE

m GxE = GxE m GxE

W error merror M error

h?=0.82 h2=0.81 h?=0.82

d. HI e. Stabilitas f. Ertékszam

EG =G uG

mE mE HE

" GXE " GxE " GxE

M error Merror M error

h2=0.92 h?=0.63 h?=0.61

177 8Mmr3a6 t°rzs ®s a sz¢l Ri kontroll ok n®hé
si k®rtartalom, b. fsRQdke@ndii meea®,r8{cdBk ]s,z ecmk eZne® neyn
index [HI], e. t®sztastabilitg8s, f. farin

°rok°|l hetiR&®ge (2013
GigenotZhtisnyEzet (@®endtapyuys GEE®vj §r at ikhtbd, c s ° nhat §:
*rRk fszigni fik&8ng whaggs00005b,val 0sz2nTs®gi szi

Mi ndemel l ettt 33,34% ®s 24, 18% Wad®kr&tkel a
tel jes Warsiomnci Srrae.dm®nyekieszk ap¥ uafSdlr we®t, e I0R®r7¢
°roko| het Rs®g -neledemedl t szt gniaf iG&ENs szerepe.
v2zfel v®t el ®ne k -8t 2ha t2LBréegyzrtenika ®@Malg 55 %

A s¢t Ripari mi nRs ®g et meghat 8roz- par a
feh®rjetartal omhoz hasonl aialhag e hzetglrarts & m®a )t .® k
A G a teljes variancia 54,66%t hat 8rozta meg, mik°zben az °
volt (0,82). Emellett az E ®s a GIE hat8sa ¢

jell emzR rpar2agywt a req@)k ®Zebngfd@xe edi men®B@a®kr e

t ®szt amt®abid i F8si norga §8h O@Osu@®kghplatkiSssns gyakor
(18b,c.ef ) . Az el sR k®t par am@taenr, tme2lgi ea m&silk
me gk ° z e | 2Hahl aetgs r b4Bmellet mElgkk ° | c° snhat §snak vol't
szerepe a t®epntdam mMRYPg PP lalmBit R ® @,81, 0,88,1 ent R
063 il |l etve ®bdtartald kam@okendetketletta s z e mk e m®ny s ®gn ek
mi nRs®gmeghat 8r oAz - s zseznekreenp®n yls ®lge tt.e | jbansa var i :
genot2pus hat8rozta meg, knt B®Bs k¥ohye aethnaetk8 s
(17d  8br a) . Az °r°k°] het Rs®g O®mth@k &r ¢ D, 937 e«
bi zony®hlh at ul ay edloennsb8egv ®ftied ®v ealn,al dizs slsreil mi@iratnt
®vj 8ratok hat8s8t, szignifik8ns k¢l o°nbs®gek
®Vv ) 8r &1 Bk ®3-e & ®VdK .v Blbtrak . (18
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Canonical Discriminant Functions

Ev
®2013
5,07 ®2014
®2015
®2016

9 5 o 2017
' o . ;Qﬂr v B Group Centroid

»
22,54 oo’ . °,

Function 2
:. °
'0”.. [ ]
&.
s B
g
g
‘o "ﬁ'

I
50 -25 0.0 25 50
Function 1

18 §Avrid&8r at hat 8§sa del traz s ak mnidiszkrénAgndao ®s §g ai
anal 2 zii261@)l (2013

4.4.2 A beltartalmi tulajdonsagok és a min éség stabilit asanak vizsgalata

A Vvizsgsglt t°rzsek beltartal mi tul ajdon
el emz®ssel ®st tah Goefficienggtvar s aegpn, CV) sz8m?2t 8s
Az el emz®s sor8n k¢l ©°n® sepnenat-cd8ed efkeh ®r jad tagpi
koncentr 8l tunk.

Vizsg8ltuk a m®rt param®t erek stabilit§8s
kor el 8ol 2zi s®vel (21. t 8bl 8§8zat) . A stabil
szemkem®nys®ggel rpeemd eblakBeanatl okmr aA sT@bid abb t
pent-bagnal ma i s stabil abb vol t. A -®tsabil a
kem®n Rt artal ommal | 8rt egy¢tt. -Bsvizk®et vt e
stabilitgsg8val fég tt °ssze, a pentoz8nok
megmut at | 8k, y gerote phugl %andboltzt® tkul ran
azonban nem m8ci -t arr -1, hogy az ®r
ad t°bbek Kk bet a GGE biplot anal 2 zi
GGE biplot 8brs&8n a stabil ge
ednek el, a tengelyen & A | a jJjobb teljeszt
a) Kevetkez®sk®pp azok a t°rzsek amel ye
I ve®g®hez k°zel hel yezkednek eI, azok
k
o]

7]

A
helyezk
8br

2
stabil ablsak.s ak®hegrnyy st °@&vg 8r at okban rendel |
a t°rzsek az adott ®v jel ®hez k°zel he

t2pusok nagy8tl ags8t mutatj a.

e

b
y
l eg
ez
gen

A feh®ernj aem@®nppdVEt-DaB8nal om lkesea®ymar ff @k b &
AEC tengely k°r® csoportosul tak, mely azt mu

°bb

|l egt t°rzs(Meltlu®lalj e@to n A8 Igf ceénygee | 8ybtrRal) t §v ol al
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stabi l t°rzs nagyobb sz &pndmatno za8zn e®seras zemt P &
jelent meg( Mel | ®k | et. 1Ezee,kd,ef a8 btrear)zsekre 2gy felte
hat §s. Megfigyel hetR tovs8bbs§g, hogy a n
kem®ny?2t Rtartal ommal iI's rendllU/kelz n®)k ((PBr 8kM
ol dal Mel | ®k | &t. 1A an,adg,yf kS8bm®any 2t Rt artal om mel
UK/ YU_6, 15) . Ugyan?2gy a nagy feh®rjet
t °r z s26/WU/YU(1R,IUK/YUL ®).6Alnagy 2 z f el v®t el 26t °r z s ¢
al keresztez®sei -X@/z¥U/ YKl r3:,| t4 d&kr@nkad 9 )p,] . m
zsei rendel keztek kisebb vzzfelv®tellel
agyobb ®s -peengtsazaS8enl | @bthIPUTKY'TU _ 10 ®s az UK.
el kezt ek, m2 g -@e rtetgas@ taabli d nanbabl naa glyU/WEU _ 1
ak. A nor m§l pent oz8®@g a-pfVeat m#%L8 s z§b Ra €6
n hel yvaumkttedk Rpes 2 gl &lkrairkadnak van a legkisebb
z8ntartalma. A sz¢l Ri genot2pusok belta
| ®t rehozott t°rzsek®, amel vy stabil
Rs®g®t 2 g®r i

MDD D ©0 ©T
oSO SKQ " SKQe T S5 o T
® >+ QS T -

b\l—'-o<cy—:—r—r<r—c-/-\
—~+ 3 0O
o]
>

aj ekl clil-tj as zeesleet ®n k¢l °n°s jelent Rs®ge
§nak. Az °t bRI n®gy ®v eredm®ny ¢
nNyT t°rzsek saazlO6IPBYUWU_ 27T 4ltak 1%L U/ Y U _
nN®gy eket °nazaR KVr ngydat ai t figyel
k
a

jt
l it 8s
S2t m®
: A
2I1o(llbo @lar a) az UK/ YU 14 ®s a LU/YU_9
pont j , a nyz2| v®ge) .

~Q w T w”m
cooT o~
N = —99
®O0 ®—oT T
T 0~

Ranking biplot (Total - 79.61%)

Comparison biplot (Total - 79.61%)

Q

b.

42016 +2017 Liadhe! 2017

V2015 42015

PC2 - 33.00%
PC2 - 33.00%

42014 ‘ 42014

PC1 - 46.61% PC1 - 46.61%

Genotype scores Genotype scores
+ Environment scores + Environment scores
o AEC o AEC

199 8 rA6 t°rzs ®s a szl R kontrold(lmk deé&t m®s ®
genot 2pus kii@N.aegeaen @ts2&kpyrshde&teltaag k°rnyezet

BS§r seml ekoBVYannk °rzseket, mel yek t©°bb
stabilit8st mutatn§nak, meg kel l aztonrbasn g e
tengel y k°r® <csoportosul, mel vy aztt°jrelbeik,
stabilitg8sa k°z°ott.

Val amennyi tulajdons8g eset®n csak n®h§8n
fajtsgk ®s ke rnyezet ek nagyz°8ttl.aggtz ek g ¥ Bl
hasznos2that - $s§&ggag enl a gkyo rvl a8l t - oszze?tnt .
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4.4.3 Az id€jarasi korulmeények hat asanak vizsgalata

Korredmalizzi st v®gezt ¢nk, hogy ©°sszef¢{gg:
adatok ®s az i dRj 8r 8bil Spat a mPtAer ek-&ksS 2HEmtt °© (i
pent-bagnal om, val ami nt a kem®ny2t Rtartal om
maximumh Rm®r s ®k | e tnt§R|1 ,med eg@bACnapok sz8&m8§t - |

|l eesett csapad®k mennkEns®gRRIRI®k ¢lgkgig®tazonls
ezerszemt ®°meg ®s kem®ny?2t Rtartal om eset ®n

|l egink8bb a hideg napok befRmM®y SRkllte§k :®sazaza
nap | eghidegebb napjai®K&A Lzl rn®n ®sz auts: KIWir t
25 -PAZCI mel egebb napok sz8&8&m§t - | féeggoett. A s
1T10nAC hidegebb napok sz&ms§t - |, m2g a t®szt:
Aang8l mel egebb napok sz8&ms§t- -1 f¢gg

7C
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21. t.8Al 8zaitkai ®s beltartal mi t Qoeficierda\hasr 8 gactki ovnar i®8 cti®kse i engeyke, tktc

© ; o - o _ > o X~
= - - > N N s — - ©
c - o o c o (7)) ﬁ [¢D) — +—
o o ® ® ® — S — 2 “— - ® N
o o = X S —_ o) o x N c X ”
. 5 L (D} —_ () e _Z‘l‘) N _ (’7‘) . % _ _ @
Tulajdon ¢ = n % ¥ < T L T o > N % O —
TOTpent @ 8&n 1
WE-pent @y §n [DEI0H 1
Feh®j e n.s. n.s. 1
Si K®Wr n.s. n.s. 1
Kem®n@op t R n.s. n.s. | 0,4455 1
Ami | (%)z n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 1
Hektoliterg n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 1
Ezer sze(gt?®° ns. 10, 3 ns. n.s. n.s. - n.s. 1
Hi n.s. n.s. n.s. 10,4228 n.s. n.s. n.s. 0,3471 1
Lisztkihozatal(%) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 1
V2 zfelPoy ®t e ns. n.s. 0,4444- n.s. n.s. n.s. ns. 10,3798 n.s. 1
Zeleny(ml n.s. ns. 03798 ns. 04778 n.s. ns. 03276 n.s. ns. 03570 1
Si k®r {may ¢ | n.s. ns. 03176 n.s. n.s. n.s. ns. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 1
Gl n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. ns. ns. n.s. 1
T®s zt aki(pad) ns. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. 04116 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 1
St ab(pérg t §s ns. n.s. n.s. ns. 0,3262 10,3245 n.s. n.s. n.s. n.s. 0,4149 n.s. n.s. n.s. n.s.
El |l §8gy (FU)8§s ns. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. ns. ns. n.s. n.s. n.s.

£rt ®ksz8&m n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,3949 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. -

n=42, rsy= 0,344, riee= 0,3932, 1,1~ 0,4896, n=42, n.§.nem s z i g niisfi ikkeg n shadz&mk eArh®ny s ®g i nde x
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22. t.8868zAtzs 8tlagos beltarti2lOmi7)®? ssgteRicmar®is emiarzRs /IRP Be k8 s

mr
o N © ® < © O ® o S Q@ <L - - -
n %) n — © — n - n - - © © © 0 © O
= o . £ o £ o o - E. S £ o €0 EN Em
X ® — — . ® . g w i W < w ! w i
' ® - S - - -wn E n - — @ NV N N A N A
® < — o X @ X @ - — o N x = ”»o n X 0 x
—_ w < —w Y w O £ o —_® 0o — - © ©
N © — ) o« o - —_ - o o w ~ E > 1 ~x E ~ E
— > © N ® N ® > S © > N = 3 o+ o c oh o+
8o £ _ w E w E £ _ " ® a a € a a
) 5 © s € - oo o - S5 N - N o &N © © ms'c_d © © © ©
Tulajdons§; [ v E @) < c < c XY © O © <c Z c Z c Z < Z c
TOT-pent @G 8n 10, 3¢ 0,3764 0,0877 0,3388 10, 6 0,6515 10,32 01871 10,4 10,0 10, 171 059
WEpent @ 8n 1T 0, 4%t 0,3039 0,2126 04554 10, 5 0,5654 10, 1¢ 0,3557 10,3 1T0, 2 0055 10,5
Feh®bj e 04452 10,0 T1T0,7¢10,3 03636 T10,2€¢€ 710, 25 0,2639 0,6724 0,6722 0,0288 1T 0, 2
Si K®Wr 0,0430 0,6908 1T0,3¢710, 1 101414 0,4534 10,6t 10,710, 2 03558 10,810, 6
Kem®n@o) t R 00770 1T0,3 10, 1C 00914 09521 10, 8% 0,7525 0,6445 06560 1 0, 1 0,6905 0,7460
Ami [(%)z 1T 0, 4¢ 0,6577 1T 0, 1< 05368 0,3279 0,1264 0,1695 0,4253 10,0 7T0,1 00165 10, 2
Hektoliter (kg) 0,6273 10,3 1T0,5¢<10,5 0,8610 1T 0, 7¢ 0,1286 10, 0¢ 0,7838 0,4854 0,0693 10,4361
Ezersze@t©° 17T0,0¢710, 4 0,2369 0,2637 0,7947 T 0, 7& 0,9333 0,7252 0,4571 1 0, 4 0,8577 0,9047
HI 0,2557 0,3394 10,610, 3 1T0, 4 0,4842 10,8210, 31 00124 06514 10,510, 8
Lisztkihozatal(%) 10,1410, 4 0,5277 0,2425 0,5056 1T 0, 6C 0,8515 0,3721 0,1251 10, 5 0,6683 | 0,9369
V2zfePy®tel TO, 6C 05086 0,0541 0,6877 0,3357 0,0421 0,4041 0,6731 T0,0 1T0,9 02938 10, O
Zeleny(ml) 1T0,2C10, 3 0,1738 0,3902 0,4692 T 0, 5C 0,7492 0,9791 0,3909 1 0, 3 0,9062 0,5219
Si k®r {fmeny ¢l ¢ T0, 4610, 0 0,3219 0,6453 0,5581 10, 41 0,8707 0,9415 0,1948 10, 5 10,8163 0,5563
Gl 0,7257 10,1 10,821 044 70,0 1T0O0,0CT1TO, 72z 10, 3% 04671 09131 1710, 410, 5
T®sztakfperg ¢ 1T 0, 82 0,8328 0,2481 08053 10, 1 0,5659 0,0792 0,3521 10,5 10,4 1T0,0T1TO0, 4
Stab{pérg t 8s 10, 47 0,9305 10, 1< 03778 10, 3 0,7641 T0,4¢ 17T @QM399 10,4 00262 10,5710, 8
EIl §gy (FU8s 0,7895 ir0,7 10,2210,8 10,0 1T0,3210,2¢T1T0,5C0327/75 04948 10, 1 0,2006
£Ert ®ksz8m T 0, 71 0,998 0,0898 06604 10, 2 0,6738 10, 1%t 0,1624 iT0,5 10,2 1T0,2T10,°¢6
Nn=5,r 0,5%=0,8114, 1p10~= 0,9172, 019~ 0,9706, Gl s i kK ®r i hdzexmk eAh®ny s ®g i ndex
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45A h@&s a sz8razs8§gstressz hat-§sakgnb¥
rostanyag® sszet ®t el ®r e ®s mol ekul aszerkeze

Az el RzRekben meg§&lInlyaep?ettat ttuiny eledRgkyn ek , k
sz8m8nak ®s az 8tlaghRm®r s®kl etnek vagy a
|l ehet a b%za beltartal mi kombpneasszf@az&8ye
®s ezek kombing8c8t- jwinakg §IH+uDk) (haatl@asl §8szol §s
kereszt ¢l ) bhW&rad jaibBesan i@ dMv Magma ® s Gratima 2
rostanyagtartal m8ragllak&m) n®3i(IR&k 2k AP} e I®Br eir
2014a)

@
C S

4 5.1 A buzaszem 0sszetételének valtozasai

A hR, a sz8razs8g ®s a kot st bé&g af ajktoant
(Plainsman 3 dMv Magma ® s@atima 2 ter m@s ®n ek rostanyagt :
°sszet ®t el ®t -AX-®s g GAXMIEKT. t 2Al oThO Tme g hiaatp®@t e z8 s §r
cukrok m®r ®s @rkeol @lrk anlema 2z tst m- dszert haszn§gl
feh®rsj ea rostanyagfrakctanial dadatai (PKCARISR Kao mud
sz8razs8§gstressz egy®rtel mTelhGrteg s@ss zaats& meng r
(20. 8bra)®s A mBR8razs8§gstressz el sRgbrk8&8n ki
tartal mat eredm®nyeze a ko®st adlalAKaz o@D &S it
legnagyobb TOJAX- ®s f eh ®r j et al materaedim®mlyierz § let,
hRstressz mag8ban j n neveltekambiAXI tv?2

I

tt

art
obba
stresszhat8sgbfHa+D)23(20Q 8D

8zat) .
20 i 10 B
1,5 A~ \ ’;
X 10 Mv-Magma M#Magma/ TOT-AX
2 j > Plelnsrrva’vhi\/\. / 05
S 05 ke MMagma 2
S Pleinsmar VFanma . /| Fah;ﬁ;a-Z A §
; : ima-2 o = i : TKW,
. —_ Fatimd-2 / ~ / i 00 .feherje e A s S
S -05 o/ / rr;e/ o “ b-gliikan
< / / Pleinsman V )
w -1.0 / ® Fatimac2 £
. / , (Ja £ o5
-1,5 |  Kezelés: kontroll |
u Kezelés: hé Pleinsrhian V
-2.0 | o Kezelés: szarazsag e
4 Kezelés: h6+szarazsag 10
-2,5 =3
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 -1,0 -05 0.0 05 1.0
Faktor 1 64.90% Faktor 1:64,90%

20 8§MRlkomp-anah3’3zi s @BaninidradhaMagne dtatima 2
beltartal niapPjssme:.eteRzeerl sez-gadmg R gneAY, WERE. A®r j e, b
k¢l °nb°®zR stresszkezel ®sek eredm®nyeit cso
jel ol t¢k.
(TKWiezer szemt-AMrietge,| jTeGT ar aAXiivé xioll @tmmat WEar abi i
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23. t.8Btératrtemt® meg- (giKWHNAXKRE® rMpetartaloma.8t | ag®rt ®kei ®s sz-r 8§saastr e:

kontroll .sz8zal ®k 8ban
a.
Fajta Kezel ® TKW TKWsd feht&feh®r bgl ¢ bgl ¢k 8TOT-AX TOT-AXsd WE-AX WE-AX sd
% mg/g mg/g mg/g
g/1000 szem (sz.a.) (sz.a.) (sz.a.) (sz.a.)
Mv Magma  kontroll 28,84 1,00 16,10 0.21 7,57 0,60 37,96 2,85 8,31 0,64
Mv Magma h R 24,76 2,65 19,60 0,42 6,32 0,44 48,12 0,87 8,99 0,32
MvMagma sz 8r az 24,06 1,25 17,20 0,14 5,19 0,21 48,23 3,89 7,78 0,37
MvMagma hR+s z § 17,60 2,35 24,30 0,28 3,94 0,02 47,93 1,72 7,73 0,40
Fatima2 kontroll 28,64 2,96 18,10 0,14 7,23 0,16 35,60 1,24 6,78 0,55
Fatima2 h R 17,94 1,56 21,90 0,07 6,05 0,19 39,00 1,07 7,81 0,11
Fatima2 S za8zrs 8¢ 19,63 0,75 21,80 0,21 5,02 0,61 45,80 2,30 6,50 0,26
Fatima2 hR+sz§ 12,34 1,60 26,80 0,21 4,76 0,48 52,58 1,01 6,35 0,19
Plansman V kontroll 23,12 1,74 20,70 0,35 6,75 0,24 36,28 3,50 7,01 0,45
PlansmanV h R 18,29 0,45 24,50 0,35 5,69 1,06 42,02 0,70 8,17 0,27
PlansmanV sz 8r az 19,42 1,87 22,90 0,35 5,03 0,21 34,87 0,61 5,87 0,30
PlansmanV h R+ s z § 8,67 0,64 32,00 0,14 5,10 0,51 54,70 0,67 6,52 0,83
sdisz-r8ssz8sSrzaanangrrghi AXxiitdljds,MKWiTeteiz e mt ° meiy 2 zZWE dhat -
b.
Fajta Kezel ®s TKW TKW sd feh® f eh®r bgl ¢k bgl ¢ k8TOT-AX TOT-AXsd WE-AX WE-AX sd
kontroll kontroll kontroll kontroll kontroll
% % % % %
Mv Magma h R 85,85 10,70 121,74 1,30 83,49 7,93 126,77 7,51 108,18 7,70
MvMagma sz 8r azs§ 8343 5,20 106,83 2,14 68,56 6,96 127,05 1,81 93,62 3,56
MvMagma hR+sz8r a 61,03 13,35 150,93 0,81 52,05 4,05 126,26 8,07 93,02 4,76
Fatima2 h R 62,64 8,70 120,99 0,77 83,68 2,21 109,55 3,48 115,19 8,11
Fatima2 sz8razs§8 6854 3,82 120,44 0,32 69,43 3,14 128,65 2,74 95,87 1,41
Fatima2 hR+sz8r a 4309 12,97 148,07 0,96 65,84 12,15 147,70 5,02 93,66 4,00
PlainsmanV h R 79,11 2,46 118,36 1,69 84,30 3,56 115,82 9,65 116,55 6,42
PlansmanV s z 8r az s § 84,00 9,63 110,63 1,43 74,52 18,63 96,11 1,67 83,74 3,30
PlainsmanV hR+s z &8r a 37,50 7,38 154,59 1,53 75,56 4,17 150,77 1,75 93,01 511
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Vizsg8l atainkban az ezer siBed¥k @me gc s & jkte
hRstres§3,5%k,al 16s,z08r azs 8¢gi62Z3lkealszmane k® 33 r@ss:
hat 8s8ra (BRBzelt §h§ r§8izbaal g;rkosnatnal aa m h R, sz8raz
egy¢ttes hlg6%g 25HBlat%illetve 28,5 47,9%k a | cs°kke®s. aA f
TOT-AX-tartalom sorendbenl8,42 1, 7 % 1Z®8%k9a |5 n Rt t hRstriessz
54, 6% ®B8%W RG] 3 nRtt a k®t stressz egyg¢ttes h
hat 8s8ra a f é20@%kaeelt anRtal AKXt &y BalToOir a ki fejt
fajt8nk®nt v &8It oz T-AXtartalom 3,98z 8Ir azsBlgk eanta ar Os z &
Plainsman Vb e n, m2un 2868k & m an Ri8ts i k k ®t -AXdartdlojhbhsan. A
nRtt hRstr edbwkhaadt)§ s 8m2ag (Bs °lkiKl&3ek abk ¥ 8§ ®3 z a8 gk
stressz egy¢ tives. hat 8§s8ra is (6, 4

S
€
a

c

24. t. €l 8nhP zR beltartalmi tbhWhadobasg&ddakakoa

TKW(g) Feh®rj bgl ¢k& TOT-AX WE-AX
(mg/g) (mg/g) (mg/g)

TKW () 1,00
Feh®rje (%) [INBoNs 1,00
b-gl ¢k&n (mg/ 0,72 10, 62 1,00
TOT-AX (mg/g) 10, 6 0,58 10, 61 1,00
WE-AX (mg/g) 0,43 10, 4¢ 0,34 0,03 1,00
DP3 0,53 10,52 0,66 10,12 05
DP4 0,61 10,5408 10,57 10,0
DP3/DP4 0,03 10,12 10,01 0,50 0,22
DP34/DP511 0,65 10, 6 10,36 018
X 10, 6¢€ 0,70 10, 3
XX 10, 6 0,60 10, 5¢ 0,49 10, 2
Nem szubszti 10,7 0,68 10, 6¢° 0,55 10, 2
Teljes (TOT)* 0,08 10, 1: 0,05 10,05 015
Monoszubszti 0,25 10, 3C 0,14 10,20 0,26
Diszubsztitu 1T0,1 0,08 10, 07 0,16 0,01
M/D 0,62 10, 6°C 0,32 10,65 0,32
Us/M 10,5 0,51 10, 3¢ 0,42 10, 2
Us/D 10, 2 0,20 10,27 0,12 10,1
US/M+D 10, 4 0,43 10, 3¢ 0,34 10, 2
US/TOT 10, 4 0,42 10, 3¢ 0,34 10, 2
M/TOT 0,72 10, 7€ 0,36 i0,62 049
D/ITOT 10, 4 0,50 10, 2¢ 0,54 10,2

r s, =0,5324, 19, =0,6614, ro_1%:0,7800

*A k¢l o°nb2zR AXOS egys®gek mennyi s®g®t a g°rbe al atti
= (xa3xx) + 2(xa3a3xx) + 2(xa3xa3xx) + (xa3a2+3x) + (xa3xa2+3xx) D = (xa2+3xx) + (xa3a2+3x) +

(xa3xa2+3xx) us = X+ XX+ XXX ®s

x+xx+xxx+xa3xx+xa3a3xx*a3xa3xx+(xa2+3xx)+(xa3a2+3xx)+(xa3xa2+3xx) a teljes AXOS

AXiTar abi noixdiilsgmu,bsitpdlui§rer, i zD8AI mosnSogsi z uf boskz, 1 telies,T&RWt , TOT

ezerszeUWdivmemgszubWEAvEzrogdhat -

Mi v el a b¥Yzaszmzamt®@elel &@r tealRmien® Korrel 81t
t 8bl 8§zat ), az eredm®nyeket 8tsz8m2tottuk eg
kontroll mi nt 8khoz a stresszelteket gyh&gy a

(21  § Walamgnnyipaa m®t er me ncnsyPiksk®gn®Rbse mm untdaht8kr cozno tfta j t
a stresszkezeK®zek hat8§hRsdaressznek volt a
beltartal mi °sszet ®t eVlvivlagmadf Ah ®a | eAXRastainta D I | p ¢
maradt a legstbi | abb hRstressz al att. A Sz8razss§
k¢l °nbozott a hRstressz®®RI-qalagpk 8enzt earl sozme net s° ente®
mi ndh8rom stresgspzar am®Krkte@M @&tdo miei nS | thats§g & s s
szi gninf inkaSgnysoabb m®r t ®k T v ol t a hRT@sSAXa sz §8r
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eset ®n a kot kezel ®s hat8§sa szigni
I, de mindk®t StresAX O®urzt @n®XK-i k & n IME
Plaissman ® ®s d&le Magmadf aj t 8kra nagyobb h a
gstressznek, mi nt a hRstressznek, az
PAX-t @arWBI om. A |l egnagyobb has8&saki s@®t
drasztk us cs?° kken®wtal earmedm@ny ex®attt ghr am®t er ben

t m
t 8§
t 1A
r 8§
k

~0 0 WY

O Nt —h
O NDDOOD
oCw = +— =

a mH6 OSzdrazsdg ®HG6+Szdarazsag b * mH6  OSzarazsag  ®mHOG+Szarazsag
o LSD ,=5.36 @ =
3 100 5% NIRT R LSD 5,=2.67
o o _
£ £g
03 N=
ES B8
85 EE
Q= o =
i 5 LJ
@
0 - 1 [T 0 - ! i3
Mv-Magma Fatima 2 Plainsman V Mv-Magma Fatima 2 Plainsman V

(@]
[oR

mHo 0 Szarazsag &8 H6+Szarazsag * mHO8 OSzarazsag ®HO6+Szarazsag
M LSD 5,,=5.96 < LSD gy=4.42
» 100 2% N 100 A 5%
0= N =
B2 a8
E,E £c
5] xS
S~ T <~
= $3s i
P + [®)
m g 333300 s A B ;
Mv-Magma Fatima 2 Plainsman V Mv-Magma Fatima 2 Plainsman V
e. mH6 0OSzarazsag =mHO+Szarazsag
S LSD 5y,=3.87
N 100 e
[ —_—
£E
N =
9o
28
EsS
> -
3=
w
=
0 A

Fatima 2 Plainsman V

21 8Ptrraessz kezel ®aek ahanti 8¢ a | a®jrégpsaesnieg o k men

vet2tve ®s a kezeletlen kontroll hplz¢g kw8rs,zod.y:
TOT-AX, e. WEAX tartalomegy szemben a kontroll ‘% b a n .

(TOT-AXit el jes ar aMivé xioll gtlnatWEar abi noxi |

4.5.2 Az arabinoxilan mennyiségének és dsszetételének valtozasai

Az ar aband¥iztlsd®l@adnl gt oent osabb ®Is,emelgmek r ost k

mennyi s ®g,e7 5P 3s5z. a. RRsithbesr. @s kB8rp8ban (G
2008) . Az -naolaebki nmlos&k | §ner kezet e, mel yet me g h ¢
nN®l k¢l i, monoszubsztitu8lt ®lsodzlsgud,szitgdm 8§V

7€
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E

em®szt ®s ®v el ,

m -

szer kezeQretti
adott
mo |
adatolban (TOT-AX, WE-A X,

szerkezeti k¢l ©°nbs®gekr RI i nform8ci -t ny
amel ynek sor§n a fel sAE@badul
v8l aszthatjuk el §8I®as mt artndyl i kO 58l ke g
zOr®sazmt s ai (2005) m- dszer ®v e | j €
Aujjlenyomat 8§nako t ekpoti AXOEt j ¢ k .
ar 8ny Sthutaga AXtPes s BIsa ta8 s2r3a AXbte kj°evlelt eknezz
AXOS riekttyzdtk)lezR Vv8ltoz8sok

dszerrel

mi nt a

ekul 8k

pedigPCAe | | 8r Seazstgd& g8.lerma

a. b.
& mH6 OSzarazsag ®HG6+Szarazsag mHS OSzarazsag & HG6+Szarazsag
= LSD g5=2.75 - LSD 5=3.03
O
g = ER
< 32100 4 9 =100
% - Qo
o xX S
25 <c
X5 =S
2= =~
== o
N ]
0E> Q= - J 0 33
2 Mv-Magma Fatima 2 Plainsman V Mv-Magma Fatima 2 Plainsman V
C. d.
— mHO (OSzdrazsdg mIHO+Szarazsag Y mHO OSzarazsag ®HO+Szarazsag
= (=)
g LSD 54=4.48 é’ LSDT 54=6.22
> < o 333
—_ - xN
= 100 | < Soo
53 ) i 5
Es = 333! -~ =
55 FE
E-~ o~
=S =
N N
4 8
g i | =
§ 0 - 144 dedd | 0 -
Mv-Magma Fatima 2 Plainsman V Mv-Magma Fatima 2 Plainsman V
e. mH6 ©Szarazsag w@HG6+Szarazsag mHO 0OSzarazsag H6+Szarazsag
_ LSD 54=2.58 = LSD 5,,=1.79
q <
% 100 P g 100 5 |
= =
c o
o =
- ~
a o
= E
=
0 . 0. 3 3333
Mv-Magma Fatima 2 Plainsman V Mv-Magma Fatima 2 Plainsman V
22 8S§bBhm@s zt ®s s el keggytstBgaekamemawyii Is®me st r es s
kontrol %-8 ban ki fejezve, ahol a. arabin-z szubsz

(TOT),cmonoszubsztitudlstzuk>x@3i(tM)sl td.AXOS

(D)

M/ TOT ol igoszachar.i

ar 8npr apAXo8il 8n

A k¢l °nb2ezgRy sARXgleSk ®me ran yWgi°gs@®ge al atti ter ¢l et ®rt ®kekbRI

= (xa3xx) + 2(xa3a3xx) + 2(xa3xa3xx) + (xa3a2+3x) + (xa3xa2+3xx), D = (xa2+3xx) + (xa3a2+3x) +
(xa3xa2+3xx) Uus = X+ XX+ XXX AXOS ®
x+xx+xxx+xa3xx+xa3a3xx+xa3xa3xx+(xa2+3xx)+(xa3a2+3>(x)a¢3xa2+3xx) a teljes AXOS.

Az abiotikus stressznek hatg8sa vol't az A
Xilobi-z (xx) vagy-(xa@ir8xuMbhs Btsi tau8ketv eAX@R ¢
(xa3a2+3xx, xa3d3xa2+3xx) mou&lktumBkesul8&lk 8t owas
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(xa3d3xx, xada3xx, xa3d3xaldxx). Ezd&hk ° 2aRydm e Kk e daml

mennyi s®gi vl t®kB8apokbamnt{ 22 szubsztit Yci
monoszubgsMtAXQSI tar 8n-y@D)a ®di t eh ¢z pek. ®BAXOS

varianciaanal 2zis eredm®nyei szint®nl aag §WS m
AXOS ®s Ms i iggmtidkiek 8nsan k¢l ombAdhe&kom kajzed
(23 §brfaaj t 8nk®nti adafAoké&t AKO® muEmyanilsrza gyno
vol t val amennyi stresszkezel ®sre a kontroll

csak a kombinglt stressz hat8§s83xa Béwrw) szi
M/ TOT ar 8ny hasonl -an viselklkgethba®@gdk et amt
sz8razs8gra ®s k.OAmPICAS latMad t8lzd s XlRad8PHdnabel ¢ |
USAXOS mennyi s®gi ar8yn8nak a n°veked®s®t va

ki a hR ®s sz8razs8§gstressz hat8s8ra.
a. b.
54 29
52
@ 28 .
Q 50 T = ‘
< 48 L 27
§ 46 % 26 I
= 44 ® (=]
2 a2 s 25 ,
R 40 24
£ 38 ¢
§ 23
z 36 i
34 22 ok
32 21
hé szarazsag hé+szarazsag kontroll hé szarazsag hé+szarazsag kontroll
Kezelés Kezelés

23 SHEmM®a zt ®s s el Kapoys®ae lakinemerky ivaB@kg¢d 2 she z R
Sstresszkezelg®d e®n ylreaztRESs Sraa.i aanrca bai ann-azl 2szzi usbssezlt i

xi |l -z (US), b. M/ D ar 8§ny.
(AXOSiar abinoxil 8n iomoingegadcXosDt di,$lzMibA zt it usl
AXOS(D),USiar abin-z szubsztitYci- - n®l kgl
A k¢l °nbezghy sAgeSkK mennyi s®g®t a g°rbe alatti terg¢let®
M = (xa3xx) + 2(xa3a3xx) + 2 ( x a3 x a(+8xx) +{xa3atIx)3+a 2 + 3 x )

(xa3xa2+3xx), US = x+xx+xxx AXOS.

4.5.3 At -gluka&n mennyis égének és dsszetétel ének valtozasai

A -®l ¢ k§&n ki sebb mennyi s®gben tal 8l hat -

teljesRrio@se@ny (G,z5 a. ) teszi 00 8 ) .GglAg kiflgm s

mennyi s®ge a f entd®sk sszz8rraiznst8 gksitsreelbs@Bszae R ka t
PCA anerl®m®nsy e i iI's mefbr BEs t At dREr §258gstres
hat 8s adMvMagma®sFaimadf aj t §kar &k,onb?2igh 8§l t stresszne
volt a hat 8sa, mi nt az egyedi stresszt®nyez
hat 8§ s a Phinsiman ¥dg!l ¢-k@8nt al m8r a, mely ut al a f a
k ®pess®g®r e.

A -®l ¢ k8n | i cstenr8tz®reR ze Mmaéned t ® sol@useacharklak| et k e
(GOS) polimeri ZB@i k8zFfwokavg§gDDPdziIiBat , mel yek
|l egnagyobb mennyi s®gben megjelenR form8k. A
1,92 ®s 2,30 eko°onzem tv ovI8tl teogy°trnit,etdT szigni fi kg§
k°zo°ott vapy aa klkoemz alotl |. mBibmrta§ k KkAzzm°ntbtan( 206 nd a

ezek kombinglt hat §s a szignifik8ns cs®°kken
gl ¢ k § ne gy shag[@R3+P4)EDPY+DP6+DP7+DP8+DP9+DP10+DP11)], azaz a
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hossz% | 8ncok ar8nya nRtt. A kezel ®sek
(kontrollok 3,395,34k ez el t:1,Mi2nt88R (25 .8b&hkar)a, 26
3 e,
e 10 wio
= Mv-tagma " o
g 1 TR P ) 05 5
© - i/ < WE-AX
& o g | uwo |7
o S . .0lusaMsD_ / Monoszubsztitualt (M)
S S . o usim - R !
ﬁ Fatima-2—""— R \ 5 e — . Szubsztitualt (S)
w <2 - P —— = e € | Nem szubsztitualt ; \ e ~o
e L 05 (usye ‘ | Diszubsztituatt (D)
-3 « Kezelés: kontroll ToEax |\ 4
Pleinsman-¥ Kezelés: h6 \
-4 ¥ : Kezelés: szarazsag s
5 a Kezelés: hé+szarazsag 1.0
g 4 3 -2 1 0 1 2 3 4 10 05 00 05 1,0

Faktor 1 58.32%

24.
enzi mes

A k¢l °nb°zR stresszkez

Faktor 1:58,32%

§hRlko mp-anah¥onims bWgPaihsnpnt\dedMviMagma d~atima 3
em®s zt ®s seed y sk&gpeoit t 8§ latraalb i anlokxa tl o8tnt

el ®s ek

k ©z0©°t

uj

eredm®nyeit c

(AXOSiar abi noxi haidiDidliisgadvsad iMim®hosAXOSzt it u:
aUSilrmabxink 8§nsZabs

AXOS, TOTT teljes AXOS TOT-AXit el j es
nel k¢l i
A k¢l °nbezghy sARXgGeESK

XWEAX 2V AX®ISdhat ).
mennyi s®g®kelbBProdrs mi ajt vk

arabi

noxi
dekyVvet ®

| 8n

M = (xa3xx) + 2(xa3a3xx) + 2(xa3xa3xx) + (xa3a2+3x) + (xa3xa2+3xx), D = (xa2+3xx) + (xa3a2+3x) +

(xa3d3xa2+3xx), Uus = X+ XX+ XXX AXOS
XEXXEXXX+Xa3xX+xa3a3xx+xa3xadxx+(xa2+3xx)+(xa3a2+3xx)+(xa3xa2+3xx) a teljes AXOS.
2,0
1,0
1,5
R 40 Plve,."rfmavn""'Fat;ma—Q
o Failroey, S Pidingman v 05 b-glitkan
&S 05 Ay F\ahr:]ﬁ»Q i 3 : S 2
o~ 00 " NPleinsman ¥ py-Magnta 3 " DP3-4/DP5-11
B ‘ T Mv-M gma N 0,0 e
< -0,5 Mv-Magma 5
s s X AN S
-1,0 MvtM’agma E Ny
-1,5 « Kezelés: kontroll A
Fatima-2 = Kezelés: ho
-2,0 s « Kezelés: szarazsag DP3/DP4
25 4 Kezelés: ho+szarazsag 10
" 22 -1 0 1 2 3 4 10 05 00 05 10
Faktor 1 62.73% Faktor 1:62,73%
25. 8§MRlkomp-anah3zi s h §Rlansmar&&NaNMagmal datinfa 2)

enzi mes

A k¢l °nb?°zR stresszkez

em®sygt egalsgapotat apj 8§n.
eredm®nyeit c
(DPipol i mer i z Bi#DPSs11 4z ®R3;+DPBPP5+DP6+DP7+DP8+DP9+DP10+ DP11)

el ®s ek

®
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d. mH6 OSzarazsag ®HO+Szarazsag E mH6 OSzarazsag ®HO6+Szarazsag
X
’? LSD 5%:8.25 ; LSD 5%:16.22
S [
S e
2 i £
£ 100 z S 100
c 34 ~
o 2 -
=~ ; = I
e
< o |
g 8
g I
o
e ol g o

Mv-Magma Fatima 2 Plainsman V Mv-Magma Fatima 2 Plainsman V

26 8Mzx aenzi mes e mEyslzikREsysse® g ekka pnoetntn ybi s ®ge st roe
akontroll%8 ban. a. DP&DPPIR4, b. DP3
(DPipol i mer i z §ic4iDPY 11 azlOoR3+DPB/BF5+DP6-HY+DP8+DP9+DP10+ DP11)

46 Az Aegilops U ®s M kromosz: - m8inak -®at §8s a
rostanyagtartal m8§ra, valamint ©°9sszet ®t

Az egyi k |l ehet Rs®g a bY%zaszeto®Btt@aln®raghk aj &
b¥z 8val rokon f aj ok8bg®nj\i nedk Pédilepskifdgipps@r tb Ya 2
biuncialis ® sAegilops geniculatak r omosz - m8i nak add?2ci -s hat 8s
°sszet ®t el ®r e (Rakkazegied®d®nmekaseg20h&)i k Eaz
felt ®r k®p e z Ayi®Es®t kmez ®ek raeasttartal mg®rt fele
al |l ®l ek hat ®kony §tvitel ®hez b ¥z a introgr
gabonaf ® ®k el R8I 1 2t8s8t teszik | ehet Rv®.
Ezen k2vgl az el RzR fejezethezhkapgsesaol - ds
b¥%zal Aegi l ops add?2ci -s Yoa¢eta®Rt eloBrianyfmgtazt
k®pezi a dolgozat r®sz®t (Rakszegi ®s mtsai,
4.6.1 Az Ae. biuncialis és az Ae. geniculata beltartalmi 6sszetételének fajon belli
variabilitas a

Az U ®s az M gendegiopsif ajr@eln d elokseezalhyagt a
°sszet ®t el ®r RI eddig nem jelent meg irodal o
variabilit8st tals8ltak ezekben a fajokban (A
®s sm@t 2016; Medour i ®s mt s aAe.,geni2ubatiRbs; AeW¥a ng ®
biuncialis f e h®r jg¢ ¢-k STOT-pent-o®En -WENnt-pa8nhal m8&8ban v ®
variabilit8s meghat 88rois8g®nb@hkgb tIl®t Aed bhdk®tz
geniculata® s Am.zbiuncialisvonal ak szignifik8nsan kisebb

rendelkezteK27. g brmi)nt a kKhinesdSpngRssdvOKrlg ,( 17, 4 g ®s

@ megpb®hbebhRkIi Sz 8 m Blave AER™/80), AdamiBtB/H9 ®s 17, 0 ¢

(g®nbanki szlgtmveAEBBI31D/L100k?z°otti ®rt®kekkel
A Bl ¢k @8 a feh®rjetartal om szignifik

8 n s
Aegilopban, mi nt .bb8d§ ks geniqatd® s Ae biuncialist aj okon bel ¢
b-gl ¢k om ~30 ®s 50 mg/ g k°z°tt v8lthezott a
biuncialisvonal ak feh®rjetartal ma azi@Md,amtazre k k al \
geniculatavonal ak® ( ~26 %) , mel y ek k°zott nem t a
f erhiet art al mat -pielnlt@otzRenp@3A @aZ@WE mennyi s®ge

8C
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ver zi t §8060 mgigvadamiott-&i1 4 mg/ g), de ®rt®k ¢k has
't a bYz8g®val, il l etve egy minta Kkiv®tel ®
27¢c 8br a) .

4.6.2 Az Aegilops kromoszomak hatdsa a buza ezerszemtdmegére és
fehérjetartalmara

Az Ae. geniculata( T A2 8 9 Be) biucwlis( Mv GB6 4 2) sz¢l Rk, sz
kisebb (<50%)e z er s z egnetl® me § K W) rendel kezt ek, mi nt
&Chinese Spring ® s  @N\WOkrld (28.a § b r &hinese /MSpring | Ae. geniculata
kombi n8ci 9B&6) IMM®s YU Momosz- ma add?2ci-s vonal
nagyobb ezerszemt©°meggel rende2MK@s P@Nalak mi nt
ezerszemt ®°mege szi gniAd binGiaiskam mbsgemBkrmakt ne
hat §8s a-reaA KisskbWTKW-valp 8§ r h u z a mreglapsvonalakf e h ®r j et ar t al
nagyobb vol tb agthra)§,®nBd | ( 28gyf ajta temzm®s h?2 g
a b%Yzaszem nagyobb t°mege a megn®vekedett k
feh®rjetartal om r el aAzZAe. ganistatRklecMPRBPTIL, 2W, e d m®n y
5M9®s 9KMomosz- m8i nak add & hbinesejSaringh° feh®ef al nb84z
m2 g fa2M3 BMP®s PAevibiuncialisk r o mo s z -AMISkKIOb&/iz Ar m @ ®e | t ®K
(28b 8br a) .

a. Ezerszemtoémeg (g) b. o B-glikan (mg/g)  * Fehérje (%)
‘;Z T LSD 5, = 1.04 7 60 .LSD w7 =0:32 LSD ;=018 40
30 —
25
20 30
15 1 =
10

5 |
0 18 " L 0 t -
AN B8 RS B@ BE Sg 57 5 &g &- £a 2 Spafan AP 82 28 2L 75 I8 I8 ES
Su sy QX g2 W 2@ Q¥ 2o g0 200 oW e 22U QF IV I-FF QU IV
C. o’ TOT-pentozén (mg/g) e WE-pentozan (mg/g)
80 LSD g5, =1.92 LSD 55, =055 T 16
70 14
60 12
50 10
40 8
30 - 6
20 4
10 | + 2
0 t t | + 0
sRaEeRi2ts 99 0 0= 35 3 E0 8
$Y 4l g §E g3 §° §S gR g¥ g5 0% =
27. ¥ tAagilops biunciali® s Aégilops geniculatg ®nbanki t ®t el ezer s
szem®sszet ®t el e. a. &eghe-wGemTOTMmeg!-®B §+WEe h ®r |

p e nt-@a®dm.
(LSDil egki sebb szigni ftelesSWEBv kgoP.dbat®g) TOT

Sz8nt - fol di kor JSI3MRPEV @k PaRmd?¢ci - la &lled m®ny
|l egstabil abb, b¥%z8hetr, hamdgnh:- tébérisvema? me z ¢
azAegilopsk r omosz - ma addz2ci -.&§ bhraa)8.s 8§ al -(shgaépd kK | red
add2ci -dbv%ué&dm&lakszignifik8nsan nagyobb feh®r
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eredm®ny ®t6 ePaddac i22Mk ki v®t el ®v el JuBl e 3Pek ko z
409, 2M9®s mi ndk ®t 7M add?2ci -nak volt a |l egnagy
2b8br a) .

A bYza |- s¢t Ripari mi nRs®ge ©°sszef igg®:
nagyobb, gliadinokhkz vi szony2tott mennyi s®g®v el (Gl ul
glutenin feh®rje frakchAe genoculata{ TIALSBP®Y e ls z (¢ U MRM
&Chinese Springb %z § ®n § | nagyobb volt a Glsu/ Gih2ig aerz8§8n
p ar a m®dbkewvolt akAe. biuncialisban (MvGB642), mint adMv9krldt ° r z (88x.e n
8 br aPegilogskr omosz - m8k b¥z ami n Ehifege Springgenétika) t et t
h8tter ®ben | obbadChi@sevSprimgmeosd gll tl b Yumiav gglen®dt 2 pus |
feldol goz-ipari.i mi nRs ®qg e, ki sebb a GIlu/ GI i
mi n Rsd®gkilének . Ezzel ©°s%@shdkhmamwsazm8kl add?2c
hat 8s8ra szignifik8nsan nRtdhinese Sponfibemmeely gl ut e
jobb fd dol goz - i pari o idn R&sh®rgar Pe.3MUD 2 BAKM D 8r0os z - m§ Kk
add2ci-ja szint®n n°velte ar &Glmudmlvolatr8knyh at
Ae. biuncialise s et ®n s 2® s t/@Mk razmolslz - m§ knal bbolhtat s he

feh®sjseet ®gledreni®s @ol i medel@barminy 8rra ez2& he
vagyis a monomer gliadin feh®rj ®k ar8nya nRt
a. L0 =100 b'4° * kK ¥ * * % *LSD5%=~:'24**
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28. §KH®ta ¢ éuz @ t(cY. Chireese Spring® sMvokrld , Akglpsfaj (Ae.
geniculatg Ae. biunciali3  ® si Adgilégslkar o mosz - ma add?2ci -s vonal
°sszet ®t ele ®rett 8l ]l apotban a. Ezer szemt?° me
(Gli 7 gliadin, Glui glutenin, LSDi | egki sebb sabg®gfii KEWs k¢l
ezer szemtPPoredgh atUadPtPl an pol i mer f eh®r|
*szignifik8nsalnaestivw)y kbht aobtingl (

4.6.3 Az Aegilops kromoszémak hatasa a 1 -glikan- és az AX-tartalomra

A teljesRrl em®ny mg/ §ggbzRitaamadnpgadbamrmkkioff @
Ae. geniculatal TA2899) s z (dChihese Bpringbmg m t ®@szer dkkora a\e.
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kromosz- ma add?2vwli a kgnagyohb aWkad mtatirzana adChinese

Springd Ae. geniculataaddz2 ci - s vonal ak kezott, bs§r az
szignifik8nsan melel &zAa. bisnzialid 7RkaRt Rl c.i -B amonal §
aMv9krléb %z 8 ®h o0 3 z k ® p e hdgyolBbrvsltaanVEp e n t -tarzana( Me | | ®k | et
2e8br a) .

A TOT-pent ozg8§nnkBnhoz viszjoalPkPe¢émzi ar irryna Kk e
jell egT poliszachzmbedoEbBerszat Gt2esI@rtl ea ben
mennyi s®gi ar8nyai a b Yadahinese Sptingilletheadivokdl 5 ®s ¢
ben). Ezzel szemben &e. geniculatyd T A2 8 9 9Ae. barialigf zMv GB6 42 ) sz ¢ | R
ezazar 8ny csup8n 1la 08 b&sa ) lAediopsd ¢/n atzf Asok i gen
g ¢ kt8anr t al m8 n a k .ak °8shzré@hjiesetIRINGAL. geniculatskr o mo s z - ma
add2ci-s vonalakban ez 9 al 3R r6&€n9 2M @y 0°B M v ol
kromosz- m8k hat 8s8r a, mi ha d da2 ch %4z ah as B5I18R kab ekni
kaptunk. AzAe. biuncialisad d2 ci - s sor ®at dkiomdse ImElk, aa b2 § h ¢
Viszony2tva szignifikprendmwz Trsg lRisleha e tbtg@kn§ ;at
Vi szome2ntno/tits ® g i arg8nyst. A v2zol dWHWU ®s a
pentoz8n) olayra8hny & ®t pentoz8nfrakci - ar 8§ny§8t
&gy ®s zs®Qg¢gyi hat 8s aAegilopssznd Rk bExm oA gg mpmy az
sz¢l RkbeB8b(&8D. Rel apgenteo znSangty MB@Mt@¢EN KD Meiz a
Aegilopsadd2 ci -s von8bakban (29

=

LSD 4, = 0.22
* k% * kF  * 05 *

.1 “
p=
~

30, SH®ta Ghéuza t(<c?/. @Chirese Spring® sMvokrly Akg@b’ps?aj (Ae.
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1U/6U |
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e. biuncialis

=2
)
[}
c
2
o
[}

geniculatg Ae. biunciali3} ® s TAegilopgkzrao mosz - ma add?2ci -s vona
komponenseinek ar 8n ype neiroatl8nkK&8inl, a poapt ellBat no AAE. /h WIUC
arsnyok.

(LSDi legkisebb szignif k 8 ns k¢l TrelesWH v2 ZOT d hiavtz-z,b eWU
oldhatatlan).
*szignifik8nsalnaestvargy kbht aoblin8g|l (

4.6.4 Az Aegilops kromoszomak hatasa a r-glukan és az AX polimerek
szerkezetére

Az Ae. geniculatd T A 2 8 9 9Ae. bi@walisgMvGB642) TOTALGOS ®r t ®ke 1
®s -slz®Brosa volt a b%z§8®nakKs ( NkeWl ol ndksl ze-tm8 XK. ah a§
szignifik8ns N°veked®KLOStare am®mpeanet(tMed | @O
°sszhangtlapkgant @8l om vSaBbrBs PV aNk8ht 2B zer keze
k¢l °nbs®geit |l icsen8z enzimes em®szt ®ssel h
gl ¢kloi goszacharidok (GOS) pol i meriz8ci-s fok
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mennyi s®gben el Rf or dulA-DPf3oMR&8i gd ¢:RBB @gyad®d
mely a pBb3I)i m@sA)MdD k°t ®seinek ar 8ny§8t jell emzi
mi n dAedlopsf aj ban, mint a b¥%z8ban (Mell ®kl et 3.
cs°kkentette a DP3 ®be @rPag yeogbhybs ®m@ K ®&kP 8eny,§ t d
kromosz- mg8§knak is hasonl - volt a hat8suk ( M
mennyi s®gi ar8ny8nak n°veked®s®re ut al

Az AX-mol ekul a szerkezet®nek k¢l °nb?®zRs®gei

hat §r onzetguk Az a-mabekokal §ril -z v8z8nak el
arabin-zmol ekul 8§k hel yettes2tik. A szerkeze
nN®l k¢l tyvampyz k®tyszeres arabin-z szubsztit Y%ci
®s el akzIl BgBhnb°zRs®ge. Az endoxil ang§z en

oligoszacharidok (AXOS) keletkeznek, melyeketHEEC m- dszer r e | el tudu
a mennyi s®gi el emz®ssAlLj megk@pgztk tap n®osl erktusd
2005).

Az Ae. geniclata ®s  A&ez biuncialis ~50%%kal kevesebb TOTAIAXOS-

tartal ommal rend elMed zl e®tktl ,e Ami3nzzw ba8 bbb ¥) a § 1 t X i
ar8nya szint®n szigni fAediddpsszainl R&klba s o nnyianbtbh av
(Mel | ®kl et déaamoeo®t, i Shuadapzti tusg8lt xil - -z | 8n

maj dnem Kk ®t sz eAe. gemikukatebraan , v omMitnta za Bevaugdiebsn v agy
ban(Mel | ®k | e)}t. 3Azm &rbalmi n:-z szumekzeéekualMEi nalkk ®h K:
telies AXOSh o0 z  k(@\eelslt®k | e t nadobl vole asMe, 18Jh TGP, SMP® s

7MPkr omosz-ma add2ci -bszhatt&s§rnta.moA hBbbG&z war §
2M ®8( MMl 13Rkel etbr a) kromosz- - m8k, a di%Azubszt
6W%, 2M, 3M®s "TMel | ®kl et 3.g 8bra) kromosz-ma add

4.6.5 A tartalékfehérje, a r-glikéan és az AX bioszintézisében résztvevé gének
kromoszom alis lokaliz 4cidja Aegilops-ban

Ahhoz, hogy azonos?t-gbkk&n t@s zan®kBiXe @@
felel Rs fR homol -g g®neket, ©°s degiopsgesomokl 2t § st
k°ozott. Mi v Ael gericalaia® b aAa.dianzialisU ®s M genomj §nak
rendel kez®sre a t eZdAeeumbelulatalkge e o mj 8hak e8z@Ktve
haszn8l tuk az htpSoomduauemcas.c2/grofestdtAedilops( umbellllata
A tartal ®kfeh®rj®k szint®zi sR®f Me 5.k Pted RIc§ 7 Rt
BLAST-ol §s 8v al ki mutattuk, hogy a |l egt°bb k e
gl ut englnieakd i nook) wugyanazon homeol -g kromosz:
Ae. umbellulatal genomj §n, mint @ bBbSEHRTI EHE N @RIne
melyekaéos kr omosz- m8n hel yAailmidueRs e3UbRkiz&dhasnz
tal 8l hagt kk8nM shzint ®zi sben Os@sHiFR, HWCelRZR g ®n e k
HvCsIF610, HvCsIF1213, HvCsIH) az Aegilops h o mo | - g o knaugyanazani aat ®

homeol -g kromosz- macsoporton (1, Z, t58bRs§ z7a)t
Ugyanez volt igaz az AX bioszint ®ziss@ssr t7 f el
(TaGT43c s a | 8-ds)[aGTd7c 8 al §d-gsT@Ibas &l §8d) kromosz- - m8k
megtal 81 hate. k t(gNMdIg8lzakl)et N®h8ny homeol - got €
azonos?2tottunk, mi nt TaGT4AZhp@m. acdhyexp@b digdl b
kromosz- m8j) 8n h e lAggiapkreadmk! - gl Sttarhadd t6ulk . Szi |
k¢l °nbs ®geketHvCsIFdl, 8TaGTélh kTaGa612 ®s TaGT754 g ®n e k

el helyezked®$6®btesb I(8edtl )®Kk I et


http://olomouc.ueb.cas.cz/projects/Aegilops_umbellulata
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5 MEGVI TATCS

5.1 Nagy amil -z daktal R&IlI IbZ4z&s 8tn®arkz ®:
megvitat 8sa

5.1.1 Megvitatas

Az SGP1 mut 8n®srodk®s ®v e | el Rsz?°r Yamamor i ®s
Meg8Il |l ap2tott 8kl egyh@ly05 azk D&GPnagys8g¥% feh®r
kem®ny?2t Rszemcs ®k hejzl Fki®@sRdk &r, aides zaa ksazsergfbea n
megtal 8§81 hdt e gyAXksI®mMy 8z Renzim, melsyzimamnal 1d
v el (1 e g$ShHakv8ablb) . a zB Y4z §bnaenk ahz8§ r ®@&P i zof or mj a | «
kel °nb°zR  degpAbamrdhkromédz - makar on hel ySggBi®sli k el
SgpD1 a 7BS ®s 7DS kromosz- makarokon tal 81 h
Meg8Il |l ap2t ot t18 kh,i 8hnoygay palze i OGHRA - p hat 8ssal wvan
t°bb tulajdons8ga v8hpazazizkalmegk epg@P®d BISIGL a z |
feh®r j ®k mennyi s®g®nkkhic8R8 K& e m&Hagdnmilopsktinez e 15 G|

szerkezete is ngg 81 t ozot t , atipi kuss8 v§glt az8ltal,
Ennek kevetkezt ®beynwosa §gam@mnsy 2 mm&kg vkirlitsotz&lt t ,
termogram ®s a ipkonutatte.i z8ci -s kereszt

Az a mamilopektirar 8§ ny nevel ®s ®t c®l z- kut at 8§sii
amil opektin szint®zi s®®rt f etrre hldpsztunkadnike k e t h
mut 8ns t°rzseket 8l 1l 2tottunk el R (Rakszeg
kem®ny2tRszint®zis g®nekre mut 8mMAd kahgmymadeBe&t
ke m®nsyz2itnR 8z |l a (SSlla) ®s az el §ga®&®bkat
transzform8ci-s techni k8val (Regina ®s mtsai

mut 8ns homeol -g all ®l eket kombin8lt8k hagyo
2018; Hogg ®s GRowa x®x20mt9s aiKond k@D 15Re&chan®

®s mtsai, 2016; Slade ®s mtsai, 2012; Yamamo
p8rhuzamos kutat8sainkban (Rakszegi ®s mtsai
Kor 8bbi tanul m8nyokban ®s a | eg¥% abb ku:
el vesszzti®pgnrei fi k8nsan | ecs®°kkentette a kem®ny?
fennmar ad - nagyobb r ®sz®t az amil -z al kott
(Yamamor i ®s miRvxie, ®B00M;s akKqoni2kD 07 ; Shi mbat a
mtsai, 2017Bot ti cel |l a ®s mt sai , 2018t)°r 2%k ®rs 8§ n
43,0% ko°zo°ott v8l tozott . A |l ecs®°kkeftrzkeln®n
ezerszemt °mege cs°kkent, m2g a feh®rj-etarta
Rose®s mt sai , 2007; Hogg ®s mtsai, 2017; Bot
vizsgs8l ataink eredm®nyek®nt IS k apPtruzks e i( iRla k
ezerszenil® mggamtal l ettt kisebb a nor mgl kont
0s kckse°n ®s't i s jelent a kontroll hod8%k ®pea Rt t A
abszol Yt ®r ti®kkenn®vaemed®B&t eredm®nyezett
feh®r jetartal omhoz k®pest. Az SSlIla muts8nsok
N°vekdad eredm®nyezett-tartrelzdmslzarenéBem®Phygel Re
Yamamor i ®s mtsai, 2006) . Az ami | -kzetm®rntya [t Rm
poliszacharidok (fruktg8nok, arabinoxilignok)
®s mtsai, 2017; Botticella ®s mtsai, 2018) .

tekintve hogy a lisztekl 8§ t h magasabtvolt a korpatartaina de ebben ta k?2s®
nem vizs @&l tuskl Il a mut 8nsok kem®nygazMepamnc/s ®i
krist8l yoss8guk cs°kkent m®rt®KT (Botticell a

8€
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mt sai , 2012) , mely kem®nyebbtg¢Bemtipes!| Bi ®k
2018; Sch°nhofen ®s mtsai, 2017).
Az SBEI I mut 8B8 0 %bamil - ztartal mat m®r t ek

Ezeknek at °r zs@ kkRkek®ny?2t Rtartal ma ®s az ezerszel
cs°kkent a norm8l b¥%z8®hoz k®pest (Regina ®s
®s mtsai, 2012P®kbée,nemmndbl ganS®®t&a null mut §
2018; Hogg ®s Giroux, 20-R8seH®gg mBsaimf sabdp7
vekedett amil - ztar tta’lrozns ealalze r 3BEEZ I dantedokielm®n y 2
szignifik8ns m®wgked®s Bot i eekda ®s mtsai,
Sch°®nhofen ®s mtsai, 2017; S| ade t®sr znsteskabie n
ahol c¢csak m®r s®kelt n°veked®st tapasztaltak.

A nagy amil -ztartal m¥% |tiissvizst o8It Skk® sYza,mha motr
mtsa ( Morita ®s mtsai, 20029 r.d9vskztsjg®hak ukbgmyolt
v2zfel v &hiresee Spriagh e z k®pest, ugyanakkor kise
t ®sztastabilit8sa. A nagy amfidgattarkiasebb | ( a
kal ), keny®r b®Il zet e pedig gyeng®b.bAenagy n Rs ®g -
amil -ztartal m¥% -damznorlM§|l 3W%zResl i550z2% hez t ©°
eredm®nyeket kaptak (Morirao®e®®nmksaPyel ®86
nNRtt a |iszt v?2 kfeevlew®tsel a,r Samzyombare M B t o
nor m§| l i szt ®hez K®pBsin’ vedhked®stl att aipralslza
®rt ®k ®b en, ami maxi mam @rx%evigl egzgetl vee
Vviszony?2tva. A si k®r ®s a t®szta er Rss®g®t
8i35t el cs°kkent -omawiShumzEs,t7%r edm®nyezve a Kk

k®pest.

A kem®ny?2tRi viekkhpdonh§8gainak vizsgs8l at ¢
al acsony g®l esed®si hRm®r s®kl et et ®s Cs ¥cs
t°rzsekiednynek m®rt®ke a nagy amil -ztartal m¥%
kever ®s i KBo®rtli eteée k me®s mt sai , 2R00ls8e; @10 gngt SRa
2007; Shi mbata ®s mtsai ,,22@012EzXalmamesz h®&sgh
saj 8t eredm®nyeink, mel y smaegy nda mi(IRSKtzametdd |
C S %amimum ®s Vv®gsR Vviszkozit8s®rt®kei vdl acson

Schirmer ®s mt satiov(§os8gy ka munbgytt°Sikniske kbteanr t
kem®ny?2tRszemc se®&ke dn®sv ekk®ezdb®esne zk@igsbbalcsi | m®@rste®@ KR i
vis z k 0.Az $BElIsnullt ° r 2 Ve kugy8npkiom a gy ob b g®| esed®si h R
al acsonyabb cs¥%csviszkozit8ssal rendel kezet't
l et t, de nem ol yan m®rt ®k b & n z steakpna®lza had ¢ y8akn (&
®s mt s aEmelleta0lOa2c)s.ony | i szt ki h®&®sz at @ad tl an y a ghitaagryt
es®ssz8mmal , r¢ airsd att emsnlkaé mMmEN k&mMRPNy2t Rs®r ¢1 €
rendelkeztelaz SBEIlI nullt ° r £ Sek°nhof @017).®s mt sai ,

Az eredm®nyek azt mutatj 8k tehs§8t, hogy
v8l toz8sokat okoz a feldolgoz- -ipari mi nRs ®g b
cgy wm&lmethhemy az el sR, gyakor | at ban®niesk nheaks z n
a m-dos?2t 8§s8valan®r tARkLielagk kRO Commomaveakhz t r § |
Scientific and Industrial Research Organisatiknlit at - i nt ®z et ®s a GRDC
and Devel opment Corporation) egyécttmTke d®s (
rezi szt entsakretna®nnysa thRVaz af aj t 8 8§t (Vi al l-nels ®s B
neveztek el . -Haztartalmaz tegtanyagojeth ay bRA % 3 0% rezi szter
Ez igen magaor mBEBnY ¥Yozsa E&r3t @& i b Wazonbar®me®m s t . A
sz8tma&al be a fajts8val ®s annak el R8I12t8s8val
SBEI | mut 8nsok szemter m®se, ezerszemt °mege
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ndakvetR probB®mEg) Eynak®s TErkabessz®uyns B
m®scs®°kken®sr RI nagy amiHofzvanmndearal ®sn wt® v

— —
o
= =

Carciofi ®sAzmt8ddia,l uh®&1l 2).R81 | 2 tamt®th §m¥hz &ti VI®Rz &
eltekintve, mi i's hasonl - eredm®nyeket kaptu
Arezisztns kem®ny2tR vagy ana |If-erntar ¢ mllad tme tnt® v i
SBElla enzim mTk°d®s®nek inaktivgl §sg§val ®r"
h8rom genomja van ( A, B, D), 2. gy a g®n h a
p®l d8nybasmp.ecGéné&ms SBEIl a markereket tervez
g®nk - -pi 8in |l evR del ®ci - kat ®s m-dosul 8sokat
| ef or d2t otstz8kk veemicn 8sva8v ®s i ly m- dor Viegh®g § let
®s haaklkgem,az nml.k°ARgE®pesci 8§l is genot2pusj e
kombin8l j8k a k¢l°nb°zR genomok megv8ltozot
terveztek abb- I a c®l b-1I, hogy a keresztez®
SBEl a m- dosul 8sai't t aMitnadlenma zk e rgeesnzotte?zpRussto kead V.
ci klus k°vetett9r hwaglye throarko zli @t-tea az adott SE
el sR potenci 8lid°mapeciagni mM®gt anggbmitkaet er o g
hg8ttere, ez®rt elit fajtsg8kkal kell ett Vvisszeé
fajts8t kapjanak. iSgagn8etr 8kc2is ®rll@ettr¢éenhkobzeS8ns aa zu t B n
Vi sszakeresztez®s ut8n volzzeelgyegynittetr m®k e n g
ct ko zott atstr aveok omitt Brs=a . Stt larbz ¢ @k ertiofpd aB @u t
t°rkeelsztez®s®vel sikerg¢glt el R8I12tanunk.

5.1.2 Kovetkeztetések

T2mi ndh8rom all ®  re mut 8ns.,t°mapytamikl| | Rttt a
mel yeknek nagy vol't a feh®rjetartal ma (>14Y9
si k®rindexe,R avilsegkm®rzy t 8sa ®s t &drkzszér skzeetmtRonr
csup8n m®rs®kelten vol't nagy az amil - -ztartal
®s a kem®ny? tiRm-tdwlsaujl d carks. § gkaii mu t ahl & g1k g m8hnoygoys
nemes?2t ®sekkmeldspbyan mut 8ns all ®l eket 8t vi
eredm®nyek®nt megnR a kem®ny?2tR amil . -ztart:
azonos2t8s8hoz viszont t°bb ©°ntferzas®kEInly2;tl 8ss
sz¢s¢ks®ges. amil ly-anttahratgaptede k ci - ja Iis | ehet s®ge
agron- mi ai tul ajdons8gokkal i S rendel keznek
ezerszemt ®°meggel k&xkes b i rE&Izreil M&rs z enfehg g ®s b en
lisztkihozatal®r t ®k = | ®e W®2s ®gek be (tt%krzg didedeankip | a mu
szemt °meg ®s kem®ny?2tRtartalom k°vetkezt ®b e

i sztet kapunk. FeltehetRI eg stabil szi mpl a
v8l toz8dm®AYezenree a gabonaszemek mi NnRs ®g®ber
hasznos?that-s8got tenne | ehet Rv®. Az el Rze
szerint a nagy amil-ztartal m¥“ b¥%za ter m®se

®r t ®.Ezekseett ben nem a term®s az al apvetR | i mit:

5. 2 A k°rnyezet ®s a gleinfod j2 tpautst ahma tl
megvitat 8§sa

5.2.1 Megvitatas

A gabona -kesm®anty®@traRlrkk e®@®et e fontos i ndi §t(
mi n Rs ®gWnaerk ®s mtsai, 20009, Dang ®®I @opaln
el Rnyeinek (Hazard ®s mtsai, 2012) , az 8§81l Ia
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2005, Svi hus ®s mt sai , 2005) , val ami nt a

biopolimerek e | R81 1 2t §s8ra val - al kal mass8g8nak (
funkcion8lis tulajdons8gai a genetikai t®nye
2 gy a egwehfyej | Rd@s&kodor ilmme®r s®kl et t RI , a ¢
el oszl 8s&t ter mRhel yt RI vagy az i dRszakos k
Thitisaksakul, 201 4; Dang ®s Copeland, 2004)
Kaczmarek ®s mtsai, 2013) , a vet®si dR (Sieb
ha8sa i s meghaladja a genot?2pus®t (Aboubacar
®s mtsai, 2008; Campbell ®s mtsai, 1995) . A
vevR enzimekre hat ®s ez8Iltal m- dwls 2®9g amtas &i
2012) . A k¢l °nb°zR genot2pusokban azonban e
hat 8§s a Mi ndezt bonyol ?2tja m®g, hogy az enz
szint t|z§lj§k a kem®nyz2t Rt n, Aogytnilyewenzerek mt s a i
al kotj 8 k a kompl exekm8s vV®getr e am®gm@my 2 mRs
szerkezete.

R®g:-ta hRmer H®kl eat n°v®nyek agron- mi ai pr
hat 8§8s a. Ez a k°rnyezet.i t BN retz-Rf °alzd ie gky® rk¢ | ne®
nem kontroll 8l hat - (Battisti ®s Nayl or , 2
§tl aghRm®r s®kl et |l esz jellemzR az el k°vetkez
egy ®r dekes, de m8i g el hagyagoln®gk @ kettkRmG

emel ked®se mEbent®RS - kbhil @ddierie dm®nyeglhatt o
melyekn ek t°bbs®g®Kk el zsarz wdgdztl eges stresszt
szemter m®s kem®ny2t Rtart alRm8&ftu ngsc i nmengdvl 8 |st otzutl a
a mag-®s It@dd aj hRm®r s®kl et (Tester ®s mtsai, =z
szem tel2tRd®s®hez optim8lis hRmMm®r s®kl et azc«
l ehet el t ®r ®s DR IMZT®RVKE&MYy sRKREROEN®KISete benmor gen

mt sai , 2004) . A n°v®ny n°veked®s®nek k¢l onbe
n°vel. az amil-ztartal mat b¥z8ban (Hur kman ¢
mt sai , 2003; 19Mi4; ®sTemtt ®ai ®s mt sai , 1995; St
Eagl es, 1998) ®s cs°kkent.i kukoric8ban (L
nagys8grendje nem olyan szignifik8ns ®s kor
amil - ztart aklalm iask 8as °2kOk%@ nhet 30 AC hRm®r s ®k |
He ®s mtsai, 1990; Lanning ®s mtsai, 2012;
Yamakawa ®s mtsai, 2007; Lisle ®s mtsai, 20
2010). Ezzel szaben az i ndi ai rizs amil-ztartal ma al
201 3; Madan ®s mtsai, 201 2; Paul e, 1977, R €

2005) . Vizsg8latainkban a n°v®nyfejl RAd®s ut oo
a25 -MZl mel egebb napok sz8m8nak n°veked®s®ve

j aps8n ri zsnol ®s a kukoric8n§gl tapasztalt
(=10, 9841) . Rizs eset®n azt i's meg8llap2tott
alc sony amil -ztartal m¥% genot2pusok amil-ztar
nagy amil - -ztartal m“uw genot2pusok® (Madan ®s
mt sai , 1977, Zhong ®s mtsai, 2005; Cheng ®s
amil -ztartalom | 8§tsz-1lag kism®rt®kT (1%) v§lI
m-dosul §8sa miatt a gabona fel haszn8l 8s8nak |
(Hur kman ®s mtsai, 2003; Zeng ®shat $28rna 18:
amilopektinmo | ek ul 8kban a | 8nchosszeloszI|l 8s is me
(Mat suki ®s mtsai, 2003; Shi ®s rardgaiya bHRI
(Aboubacar ®s mtsai, 2006 ; JiangS®suUknt s@s , m

2004; Yamakawa ®s mtsai, 2007) . Ennek hat 8§8s 8§
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is megvs8ltozik, mel ynek m®rt®ke f¢igg a stre
mt sai , 2011) -®BY%a 8iBas aasz Amlcts ®K 8§ nno®srseStgeb adh e
cs®°kken, mi-tk2°pzubse’h sazze M&X s ®k mennyi s®qgi ar g8nya
Jenner , 1985; Bl ument hal ®s mtsai, 1995). A
nagy hat §8Ma&s zveamc s®K m®r et @ k11)Li uMiGsd eme®aiv,t
eredm®nyek®nt a b¥%za funkcion8lis tulajdons§

hRm®r s®kl et e nagyobb | esz hRstressz hat 8§s8r a
de a csiri zens eddo®suil @psr onfitislgia, 12s011) . K2s®rl et
§tl aghRm®r s®kl et ®nek n°veked®s®vel a Vviszkoz

(r=0,9286). Al acsony hFRamz®r 3@kl ez e ®s az ami |l opekt i
(Labuschage ®s mt sRiing h2 0&@s9 ; mt sai , 2010) , arra v
tanul m8ny van, hogy a hideg hat8s8ra hogyar
cCsirizesed®si tul ajdonss8gai ®s a rendel kez

(Aboubacar ®s mtesnai ®s 2M@t0Hai ,Mpel 9 @8 ;i mt ab us c H:
Vizsgs8l atainkban h&mPalb®kdle¥t nthiveikmad®s ®v e | a z

l et t, vagyis alacsonyabb hRm®r s®kl eten az ar
megfigyel ®sek®hez (r=10, 9639
A m®r sv@kzehlid& By -ka0 % cs®°kkent heti a gabonaf

akkumul 8ci -] 8t ,

mel ynek eredm®nyek®nt megv §
val amint funkcion
zt

|l is tulajdonss8gai i s ( Thi

b#8ban az ami/l rtalom szignifik8nsan c¢s?®
F8bi 8n ®s mtsai, 011; Si nghm&rse tmteslaa s, z | 280s0a8
megv§|t02|-k2pla31aazsaem s®k ar 8nya ®sR-A pr8sdis e z :
szemcs®k ar 8nya s%°kke (F8bi 8n ®s mtsai, 20
Ni col as ®s mtsal, 198A62, °Znhta%zgya k@&ss ®mtl £d ek 2AaQ:
bi zony?2tj 8k, hogy a v2zhi8ny iaRstaememam®rze
el oszl §8s alakul 8s8ban (Dai ®s mt sai |, 2009)
tulajdons8gait, de fRk®nt a csirizesed®si tuU
egyarsnt . B¥%“z8ban megn°veli nagyebbi vda sek®zii
Viszkozit8sn®veked®st eredm®nyez (F8bi 8n ®s
mt sai , 2010; DAt ©®st imk&a§l at2adiOmMkhan a kumul ¢
nagys8ga egyed¢l a kem®@®ny2vt Ftoarrrtea ISocmmatl. mut a

At al aj nNitrogs&ntnatr&nalhma8tn8aska van a kem®ny?2
b%¥%zaszemben, val ami nt a kem®ny?2tR funkcions§
Buresova ®s mt sai , 2010) . Kz2s@rdmret y®f e zvtad ka
t 8paay8agp-tl 8§st, 2gy ennek hat8sa nem elem
ki mutatt8k,-thoggl m8nak acsNkken®s ®vel az ami |l
2008a; Li ®s mtsai, 2013a,b), imhsatt8§8anul(my reyc
®s mt sai , 1998) . Az el t ®r R reakci -k felt
k¢l °nbs®geknek tudhat- -k be el sRsorban (Guna
20009; Wang ®s mtsai, 2008 a; Aj n®eramgt ®@d imo n2 Q ]
a szem amil - -ztartal m§t a rendszeres °nt°z®s
2008b). Ugyanakkok ® e gy i dej T adagol §s8val a kisebb |
amil - -ztartal mat (Li ®s mt oaiayrtabda Bibthzap B8 @&
szemcs®k ar8nya nR (Li ®s mt sai , 2013b; Fr
funkcion8lis tulajdons8gali i's megvs8§ltoznak,
kohezivit$§gs, m2g a geskem®hPes®g @S vmkedn] P C
mt s ai 2011; Singh ®s mtsai, 2011) . BY¥%z 8ban
tulajdons8gokban (Wang ®s mtsai, 2008b) , de
egy®b k°rnyezeti at®hsye zmRikatpt8r(hliz a®o smthsai , 2
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2007; Wang ®s mtsai, 2008b) . El sRsosbh®n ri z
dioxidhat 8s8t a kem®ny2tR tulajdons8gaira n®zve
(Tester ®s mt@=xaimt sladi9,5; 2 Maddl;anBl ument hal ®s r
1998, Terao ®s mtsai, 2005; Yang ®s mtsai,
szerkezet ®nek, ozmoti kus tul ajdons8gai nak
tuIajdons§|gta|haat@w§atko(r83rennan ®s mtsai, 2012

5.2.2 Kovetkeztetések

Har minc v8ltozatos amil-ztartalm¥% fajta
hogy a n°v®nyfejl RdA®s wutol s- 100 na-pgBban
mel egebb napok sz 8m8nlakz tnarvteakl eodmens?®y % i k earath sazi
minimum h Rm®r s ®k | et C s ° k &talom®a@@®able lett aAzz auntioll-sz-t 10

8tl aghRm®r s®kl et ®nek n°veked®s®vel @&t isvi szko
n fek A kumul 81t csapad®k°st$aze¢eql mmamyls Sgmat at o
korrel 8ci -t. A stabilabb szemm®r et ,- ®st abi l
feh®rjetartal mat i s eredm®nyezett.

¥sszess®yg®ben a kem®ny?2taR 8tr wlza jad amegy8§ gealistR
k°rnyezet hat 8s a2 g ®ubkekent. kiAsedibk ol mennyi s ®g
meghat 8roz:- (palk@meEtiecrnek 6? ks ®gi®rdkexmem mut
SzigniGf iGks§ns hat 8sokat, me | ya niiell-tzebhaetttRa Irerg® Ra
elt®r R |liszt°sszet®telre vezethetR vVvissza.

5 3 Nagy a #taagdd im/p x b V48 a genot2pusok el
jell emz®s®nek megvitat §sa

5.3.1 Megvitatas

Avi zsg8l atban szerteplbRs,®g®ayaikefkit k8 vok @ ° rzasge
WEpent-bagnhal ma, mi nt a hozz8tartoz- nor m§ | k
Az al acsony rott aWBpaelny assahall Rkmblahz @l la&egnagy!
ar 8 n gkrainkddk e r e shzRle zs®es§ r ma ®r t grmRirveesle keknele k a f aj

eredetileg a legalacsonyabb a WEe nt-bag8nhal ma a t°bbi sz¢l R f
(Gupusy AMv-Emes@ dMv-Mambd dJkrainka) . KoaBbbm8&§nyokban Kkim
hogy r ost ban gazdag frakci - bz adi slzitshzetz vedzaf
ugyanakkor a t®szta stabilit8§sa ®s rugal mass
a t®szt a. Az ilyen t2pus¥% | isztbRI st ottt

(Ktenioudaki ®s Gal | aghled;, S0hln2i;e lSei v&sm n®tss am!
hat §8sokat eredm®nyezhet.i a si k®r ®s a rostk
feh®rje ®s a rost ferul asavon kereszt ¢l k ©°
mt sai , 2016; Noort ®s mtsai, 2010)

Eredm®nyeink szerint dwpwud8umar34 1la0 2®s 31 2s zst
dJkrainkaddvumair346 ® s -as dl@61-2600vumair340t °r zseknek vol 't a |
v2zfel m®t gl eylalegszan egy¢ttese@lOnagng/ gpent®s
feh®rj et ar tl1adl,o/mma kk °(s1z3*,nzhet R a t°rzsek t°bbs
12-esdupuHt °r z s, mel yben c¢csak a feh®rjetartal om
v2zf§{el d®iiekid&umaiB40k er eszt ez ®s 4, 6, 14 ®s 15
ezeknek a tOogearstetkanftkalamaWE zi gni f i k9%mg/gn nagy
mint azdJkrainkad( 6 , 7 mg/ g) kontrol |l ®, a feh®rjetarta
legalasonyabb (10,71 2 %) . Ez az alacsony feh®rjetartal
v2zfelv®tel ¢ k®rt, b8r THOB zAXK wmagwmebbar mi nk®pe
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2t R vZzmegt arehdbenlkO®pexs s®gel (mMEbDhYy ¥Wang
k ez KPkv@ptp , feltehetRlIl eg az AX befolys§
R hozz§f ®rhet Rs®g®t (Goesaert ®s mtsai
®s a keny®r mi nRs®g®re is hat8ssal va
Yaz al i szt egyi k pdaeng®ft emrteo saa b\a? zieizen] RvsRRged S
[ mel y a l' i szt komponenseket hi
et (Bushuk ®s B®k ®s , 200
ko@ponpesetz§hekPnyél &t 2 v
R k®pess®ge f¢gggv®ny®nek it
yamat sors8nia zem®nkeé mmRey s ®
giRse@r ¢ | a nek eredm®nyek®nt tt R  Vvi z ¢
ebben hozzs§ het Rv® v8lik &K°kemRry®sR®p |
®ny szemv2ptelha@tymlbed . Egy r ®gebbi tanul
felke®h®@d yWwWitt Rs®r®d ®aa MmMehte®H =28 raa 24 zad peime g , n
V®ny ®b e n-tartalos 28 rzaez &esyWange k megf el el R v2zmer
°tni esetenk®nt m®g nagyobb mennyi s®ge
resszi-s modell Rizff ejl vR®®RdRk&p e s
RS ®ra¢ | fRsh ®r | at asrzt eanhkoen®®Wnigamgh®BRyr j et ar t a
vet el ®v el (Roels ®s mtsai, 1993) .
S z
zel

T XIS o9 535X
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Az Rr | ®si f
m

oo

n

~® 0 g+~ xx
~ N O MO
Qpwaea N3EaQ

emkem®nys®g®t ®vtizedek --ta hasz
t ®n R eRbanbanszdMmhkem®Pagye®®g m®r ®s ®n e k
megk°ze|2t®sre volt sz¢ks®g a vz2zfelv®te
at ~-®3 ep®niez8nkomponensek v2zmegk°tR k®
nb° z2Rp ufseohk®artj elti szt adal ®kk®nt al kal mazva
j dons8gok, nyvpPps htndesBYgs ®pg®m®at ®kben f
in feh®rj ®k ar8nys§gt - |, ugyanakkor a v?Z2;:
1999) . Ehel yett azt tapasztalt 8k, h
solta a liszt vz2zfelv®tel ®t (T°m°sk?®°z
feh®r | ®k adago s a a b %z alhi ®&rzjteh e z
8sal/ hidrof - -bici valamint t°lt®se
oztathatj 8k a 8shoz sziks®ges
nok a iBtyzal k kRday vhat 83 v ®It «
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1978) . erint saj 8t t
°tni ®s a v2ztartal még
1 e tp@tne D& e keze?eti °sszef ¢gg®s
zott mennyi s®gT inform8ci - al
, azok k°z¢l i's k¢l onosen az
e ®s MRmyRRWEMI ndezen eredm®nye
a v2zfelv®tel becsl| ®s®r e regr
tel ®vel. (Rakszegi ®s mtsai, 2
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o k nagy Vv2zkXteRe&®Ppk3Ss®ge RXs:
kapacit8&8s8nak (Biliaderis ®s mt
|l yel a nedvess®g el oszl|l 8§8s8t be
a s zatiar ar eiosl -hgaitania kt u(l lazj yddoonrsc8zgy k ®:
003). A t®szt8bha®saa AXh®PricesRdkkhkponeén
z§f®rhetR szabad vZ2z mennyi s®g®t , mi k°zb
Idatban tarta. Ennekza | es z az eredm®nye, hogy a v 2
ol yad®kfil mk®pzR k®pess®ge cs°kken, mel ynek
§zvisszatart - k ®pess®ge (Hoseney, 1984, Sal
kor pa) Kocal cls®mmeik Em®nyi2 KByl my tGrainx ®s mt sai ,
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verseng®s al akul K i kez°otte¢g¢k a v2zZz megk®t ®s ¢
2010; Santos ®s mt sai , 2008; Skendi ®s mt
bef ol y8s okl hwaz 7 faelavn@tae | ®t |, 2gy a mol ekul at ° mi
mt sai , 2009) v a @iya, 2008). Mladlyam®r 8§ §a moKekul 8§k s
abszorbe8lj8k a vizet, mint a kis molekul §8k.

A legegyszerThb ®s | egedgtarntaltm®makm: W° va
kor pafrakC| r®szben vagy Aegr®sstbteanr ttacl rotn® nrRR°
sz8mos Vv8ltoz8stbhedRkeekRstaylt ®Wstte mmBsaikab an .
t ®szta ny¥j t,ham2 ¢ 8 at @sPtkkkeina Ra k 6 U 8Ahkae ns®rmt s

t ®r f Gicpia blae n Yo®@xl zseltrel | ess z. Az organol epti ku:

(Heini° ®s mtsaiKi s20meénn yRaskégal, n2e0m 3kkem®ny?2t R
A X) adagol 8§sa szilgni i kBanganzt ¥ sgm@ma? veszemberl
t ®sztastabilit§8st (l'zydorczyk ®s mtsai, 200
n°vel ®s e, adagol 8sa al kalmas | ehet gyeng®bb
(Rosel |l ®s M@Rgs av®d zr 2t0R WY . | ®elnynaen akzkaemadfaaj t a el
melynek lisztje genetikai alapgnar t al maz nagyobb mennyi s®gT rc
a k8ros mell ®khat 8§st okoz- egy®b komponensek

Kor 8bbi t ananaWEAXNYyehi®an!| i szt hez adagol 8sa
n®°velte a v2zfelv®telt, a t®sztakial akul 8si
AX-hozz8ad§s m®r t ®k ®i g) , ugyanakikk ohozred8pydsh
cs°kkentette @®skenymirnRy®@®pegtat 0Bi | zaddrtiad u®k
vizsg8lt t°rzsekben m®rt 49, 2% maX i i®@s8la s2 1®s5
maxi m81I i s ®s 6, 7% 8t |-AXgoasr t anl°ormltkeerd ®sp o zai t 7 ¥
eredm®nyezett a At®srzztsadbkmi hRIs®oglRpen-. i par i mi 1
annak k°sz°nhAXtfR,aklcdagy me nWE i s®ge megnRtt a
t ®szt 8§8ban t al SrioH aetk-ul $k k @®&sf eh®rg&®zbubor ®k ok
viszkozit8s8t.y Avi gglodi®Fxjmednnvaegl t e a g8§:z
er Rss®g®t ®s rugal mass8g8t, amely megv®dheti
bek°®vetkezR °sszeolvad8st-|. EzS8ltal nR a t®@

®s s¢t.Benekepe @ m®nye a nagyobb keny®rt®rfogat
| ehet (Courtin ®s Delcour 2002; Goesaert ®s

AX jelenl ® e a g8zbubor®kok ©°9sszeolvad8s§t
kPpess®get ®s ez8Ital gyeng®bb minRs®gT keny
Goesaert ®s Mg tsRiipar 2 0t0ebk)inRtse®tg® b e n h8r om o]
azonos?2tottunk, mel yeknek 8tlagosan r°videbt
t®szta ell 8gyul 8§8sa ®s ez®rt a mi nRs®gi ®rt ®k
t ®szt ani°nrRasReykh/ YU 1, LU/ YU_3 ®s a UK/ YU_15
t°bbs®g®nek 12 perc feletti vol ts za§ ma®s zd ea s@

a
t°rzs kiv®tfe®dRmeedi nme n®eglisddikghaladta a280s ®r t ®k et . H ¢
nagy f&sh®&p@met-ba 8 ndupud®Brumair34ot °r zsnek (4, 9, 10)
Zelenyf ®l 2zedi ment@rcti3BE44 ml), mely a v8r haat nagyobb
keny®rt ® fogatukra ut al

K2s®rl etet vRgeztek a |liszthez hozz8adha
meg8l |l ap?2t8s8r a, mel y a gabonater m®k ek di
megvs8ltoz8sa n®lIdn@hy el vetk e®i mArzreyeirse®g et sz§

befol y8solja. BeAX| nmdps ekjud aegpme®ezt aaa ar abi
rost szemcsem@®@raagttea,l oan ®sr wl afseahv®r §f egar ®al onh <
2013) . Az arabin-z:xnbzel aefpyg®geélA: X ulas xtiil
hat 8r oz(@rdazOmetg z ®s Saul ni er, 2005) . A nagyo
szubsztitYci -t ®s nagyobb -Bedek Wsat mimegiet (
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meg8l |l ap?2tot-AEkA: Kogy 8§ayaEabéerghadumarB4d volt
fajt8®hozAX dA: Xa arO8fnya szignifik8nsan ki seb]
mint a vumai346b e n . Ez azt jelenti, hogyanaolt vz zbe
ar 8nykisebbaanszubszti ®%cegriemPz pak 2 mol ekul at °m
ez a Vv8ltoz8&8s hathatédtmobhek®at?t m®g manRs By
meg8llap2tott8&k, hogy a nagy molekul at°megT
t ®sztakial akul 8si imbRrek uhagPpxehbt WEmt (Bi ki a
mt sai, 1995; Courtin ®s Delcour, 1998) . BS§r
cs°kkentii a rost negat?2v hat8s8t a feldolgo
azonban emell edazomr sRB®Eedy @gaghyX vi szkozit 8s¥
(Buksa ®s mtsai, 2016). A v2zoldhat -(2120r akci
kDa) ®s kevesebbiOs 50 b s 2tnidted krieezgRatl\WB( Oh &t 8 s §t
ki sebbnelkni hal &l tn&ky,yobb rmfoX etkatl SidBtkizagvig) OVE
300600 kDa, 0,81,1)( Saul ni er ®s mtsai, 2007).

A k2s®rl et fR c®lja-ttaeh&tl mat %okrpa begyp
n°velj¢k a feh®r | i s zliszkidozatalndem enzné¢ a$ npé it Sme @
°sszef (gg®sAX-tarltiasd m8vabOT mely azt jelzi, h o
hogy a Il iszt meg rt%aVd enkae dreem aAXI| i szt Rr |l ®s e

korpatartal omnak k°©sz?° rlamsdiyRhamutazatma ts famey003 j a 3
®s 0,6% k°z°tt v§8Iltoduoaibkeres@t 2Z2®sTt t&gaseRbte(

Bede ®s mtsai [ 2017] tanul m8ny8ban). Az al a
k®°sz°nhetR. A Chopins£®&mhc amam®rme tulg(ytalng st ékhi)s§
ki sebb hamutartal ommal, mi nt a -n®Ipi khagy ol babt
szemcsem®retet gy8rtanak. A vizsgsglt l i szt el
hamutartalma (~0,5%) alatt van. Meg kell jegyeazonban, hogy a Chopin CD1 malom
lisztkihozatala (506 0 %) s zi nt ®n al acsonyabb, mint a ker
A szemter mPs mennyi s®ge, val ami nt a szem
szempontj 8b- | i's font élekt ®Isi tad rapleyt IRk t@d a¢ der

alapj&8n a to°rz
genot2pusok®t

S al kal masak | ehetnek a f aj
8§
szemtul ajdons8g
n
e

k

tal 8ban meghal &dmnag3ddi sEZ - nem
kkalk rlemided &te-zri iku miB8g z ian tte°nr
k

alacsonynak tT : de egyr ®szt nem m¥l ja al

k2z2s®rl et nem |j ' emzi a t°%rzsek iparil keres
hat ®konyabb. rzgek swziezrst gednet®s yti°s ®g e statisztika
megke¢l °nb?ztet-N8d & seerr m&s GMWRI sem a nor m§
amely azt mutatj a, hogy aMu-N&d®ie ka tlee m®sz2t £
haszn8lt sz gleRim®saeamremtn?ypg gk k°z°%°tt volt. Ez
egy speci§|is mi nRs®gkateg-ri 8ban al kal masak
mi nRs ®get al amennyi t°rzs fizikai, beltart
akadt ®h 8§ ny klemelekedR mi nBResd®eg T ®s ° mezsaii s (20
azonoklkF8rodam genot?2pust, mel yek al kal masak | e
t e r m@dumair3don ® | szignifik8nsan nagyobb volt, u
nemt ®r t ek el szignifik8nsan®s Esziekk@Bremeanmyals ®&gSs

si k®r er Rs s ®gEbhep dkt2 sa®rjleeltlbeermz Fa. s zemt er m®s men
AX- ®s a-AXWErtal om Kk©°z©°tt nem tal 8l tumk®sszi gn

egyetl en beltartal mi vagy mi nRsBRgde p&y am®st e
(2017) ezzel szemben negat?2v korrel 8ci -t t
si k®rtartalom, valamint a Fakonoghph®éi vpafebl
a kem®ny?2tRtartal ommal . Ez al 8§t8masztotta a
szerint a nagyobb term®s 8l tal8ban gyeng®bb
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azonban egy ®v h8rom i sm®et| ®aemul MEsaPbhat @O
ter mPs ®t ®rt®kelt ¢k ®venk®mt kégynwyezgm®t | RS g
variabilit8s8t ii0lNelgyehemdbe: - v N & g 2 X8k Sezt eel se k
tul ajdons8gokkal ®s al,krashogya znkgy dostdnEaptartalma® g g e |
k®pesek voltunk a nagy ter m&osmli.n@d na | - st

5.3.2 Kbvetkeztetések

L®t rehoztunk t 2z nag-y arvtzazl om¥d hl@ emgmg)saerta b [ ¢
mel yekben a rostanyasgtRar tkaod notnr onl °l voekk®hdo®s ek ®ap es
®s 16, 3% 8tl agos npepked®sg Jlel>x%tmaxi m8IWEs

n°veked®pemt-btlTa@mal omban. Emel | et t t°bbs®g®b e
feh®rjetartal ma,t a3lOma ,62se @0l | & z6i KbHgtosed v ®t e
ezerszemt°meg mell ® 50% feletti l i szt ki hozat

291 34%0s Zelenyf ®¢ 2edi me n® @@k ®rt ®k fel et ti si k®r i
t ®s zt asst a8b0i Ifietl8st t& ®rt ®ksz8m jell emezte.

Ki mutattuk, hogy | ehet s®ges konvencionS8l.
t°rzseket el R8Il 1 2tani, melyek | isztj ®ben na
nemcsak hogy |- agr em-dmil kie ztnielkg ] dlen ¢ &g an®ls g, lk
tul ajdons&8gai ®s a |l i szt s¢t Ripari tul ajdo
fajt8k®val. A term®s°®°sszehasonl 2t .- k2s®r | et

b¥uzajt&&8km®se Kk®prems®se&lo@rtmiol a8 oEzdrerm&dgrsav enlttf ®
rostanyagtartalom nem csup8n az eg®szs®gr e
tulajdons8gokra is pozit2v hat8sa | ehet (pl

54AK r ny ez at gearod I5 ipntetalonirsBkni f ej t et t hat §
megvitat 8s a

5.4.1 Megvitatas
A b¥za tul aj doengstg8°ghab KkkiPtzastl- aa b¥Wza ter m®

vizsg8lta k¢l °nb°zR k°rnyezetdi k°or ¢l m®nyek

Eti -pi 8ban, Singh ®s mtsai (2019) I ndi &8ban,

a genot2pusok ter m®Pshozam§t es Rzt etalikai mel | e
sz8razs8gban tanul m8nyozt8k a b¥%za0Dbh®@sed 2IpR s
a Sz8razs8gstressz b%z8ra kifejtett hat 8sai't
esRs8torban a stabilan nagyteljes2tm®nyT f aj
®s mt sai (2019) az °nt?°zRraston®@stontt @z ftslsezre , k
mt s ai (2008) mi nd -tarz§ g°yn8tz°8zs® s h8akK &nmi §ntids bvai re ¥ g BI §
tanul m8nyok vizsg8lt8k a szem morfol . -giai t
(Mehraban ®s mtsai, 2 0d1e9 ; k eYva®sw atl aon uRkl sm8mmtys afi o, g
°sszet ®t el ®nek ®s mi nRs ®g ®n e k stabilit8s8yv
tulajdons8got (ezerszemt®°meg, hektolitert?©me
m®r t ek, hogy stabilakiehn®lpaursok&dbamz ohdlstzd s,
mt sai , 2018; Bilgin ®s mtsai, u@anikko)Si ®y al ®di !
mt sai (2014) Braz2li8ban a vet®si dR hat 8s§t
®s mt sai ( 20BeBe @& nitreanme(l2016) a beltartalm
k¢l °nos teki-@setboetkampemnh®nsekre. Amiri ®s n
hasonl 2tottak °ssze ®s meg8llap2tott 8§k, hogy

sikBr i ndex ¢ k, mi k°z®enakr s e rdmanaeB ehdeem®Rg emt s a i (
pedgdi ver z popul 8ci - k stabilit8s§t ®s a szé¢
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Vi zsg®sl tk§ikmut att 8k, hogy a popul §cvanaszemel ¢ 1 i
beltartal mi,tpaBlhd@y ereai Ade o p nebdszerekben sokkal

kifejezettebb.

Vizsg8l atabnkbanajdons8g egy¢ttes figyelen
pentoz§8ntartal mi®sgekem®Ppust Reeht®RETemagenatgy mu
mut at ot t nagy °r°k°l het Rs®g ®rt ®kekkel (sor |
szignifik8ns vol't az ®vj 8rat hat 8§8sa i s, m2
szignifik8ns((l6hats®sgginotwWopushaj 8k anta®sf el ®r j e
kem®ny2tRtartal omr a annak a t ®nynek tul ajd
szelekci-s cikluson estek 8§t, mel ynek k°%°vetk
nemcsak hogy nagy pentoz8§neh®tpeoamahl mwek dEé
s¢t Riparii mi nRs®g¢k 1s ] - vol t . Feltehet RI e
(Martinant ®s mtsai, 1999; Brlaing ak8r ®pe amd tsia

kaptunk. |
ATOT-®s ap eNEt-azaBnatminda h8r om faktor (G, E, G
befol y8sol tppentde 8a TOTk°|l het Rs®ge klsebb Vo

pentoz8§n® (0, 77). Hasonl --Bedaree d@&m®n yne ks &t K21
g8zkromatogr 8fi 8§8s m®r s s | G mehr§ -8l saapb?i Bnoot MMES! k§,
mennyi s®g®n t %l annak °sszet®tel ®r e is szign

vannak Dornez ®s mtsai (2008)-AedglPlkadap hted Ra
(0,53) kisebb, minta WAX-® ( 0, 96 ) ,g]jaezgoynzbeannd Rme hogy sz 8mos
®ppnekn el l enke@z®ge ®tue§lsl 2@t masai, 2010; Hon
tanul m8nyok az E jelent RseAXd ahatodtr a8l(ILap

2009; T°r°k ®s mtsail-B2@®9 )®s entlsant @20V ) T ®esn
(Dornez ®s mtsai, 200 8; Finnie ®s mtsai, 200
E ki sm®rt ®kT hat §s 8§t 8§l l-pphtor Bahr8k®E megi | §
°r°k°|l het Rs®g ®t i I 1 ectiRen haas onle-gk® popb vo@&l bd ki d
°r°k°l het Rs®g®nek k°sz°nhet Ren a lpkeanltnoazs§nna k® st
arabinoxil 8n eset ®bhen azonban ellentmond§8so

mnael Rk®s z2t ®shez ®s rmr &ghHeenbRaRzs®yI®n ek, d sz
t 8rgy8t k®pezR el t®R mintahal mazoknak.
A k°rnyezeti t®nyezRk magukba fogl alj 8k &

tal aj °sszet ® el ®t ®s tul ajdons8gaivtel &) ,ag
valamint a n°v®nyv(®&ddRwsazreirretk: saz ekrde k@ ztB8&gRg mka e
2011/ 2012 ®s a 2014/ 2015 ®vj8ratokban nagyor
t ®I i mh Rm@&mus®k | ettel-es mBy | &r LRMBPRAOLKel ®h enz
mennyis®g‘T’ arats8s el Rtti-axcs®ppag@®lat dtSr s glen.
jell emezte, extr®m kis mennyi s®gTAakamés et F
csapad®k®sszsakp gyz ®vth eln® g I1t8e | lg oad ak® j reap ® leanz R
®rt ®k et : a 2015/ 2016 ®vben. Ezek az extr ®m
beltartal mi tul ajdons8gokra -@s 2agys zk&rsaRers| gegt:
nagym®r t ®k T hat § seterlsiz20m Y atejg@ m®ny 2t Rt art al om
abszol Ut hR®r Mm@l en8él mehegObMWCnapok sz8&m§v
napban | eesett csapad®k mennyi s®g®vel. A |
jell emzR tul ajdons8ygaorkakktoer ¢al ®bBj| deZgel rap d k ,u |
minimumh Rm®r s ®k | et ®s az utnalpg-ai ¥@a0 wapt hkglhisc
Ma g y a or sz 8gon foedguylr ee | gRr @kzr SarRabzasn8eggysazk, o r nmi esl 8ygnSet k-
®s Bmgt - | f ¢ ggeReér babltbhikiiedla itserg®skhenhlet ®s m
2007 Shamsi ®s mt sai, YzO0alslz)eemek & BIiisaz s §gsss
SZ|gn|f|k§nsan befoly8solja, 2. gy cs°kkentii

9€
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zachar -zt ®s naa blkeesm@ensy 2 mtRe 91 ,( Ba0 0 8 ; Ball a ®
eh®rjetartal mg8t (Flagella ®s mtsai, 2010) .
endszerint hRstresszel | 8r egy¢tt, ®s ez a
Yaza ®Bgshbabhpl m§t (Gebirugirang®s®smt mtas ai),, 20200 €
el e®rtvei sz( RXkszegi ®s mtsai, 2014a). A te
z8razs8g sW yoss8gs8t | ®s i dRtartamstt - |, Y

Kk

e

o

l cs°nhat 8s8t - 1| . Ezek a k°rnyezet.i hat 8§so
fol y8s28j 8ks8p®hdaRBIa8rta®yz t adeer Resss® kken a k
i ®s mtsai, 2013b) .
A TOT-AX-tartalommal legszorosabb® sszef ¢ gg®st f erhutod go z -
ajdons§g a |isRede?®@s emv®aie] e2QT7 rpmmK? s®r
mennyi s®ge nem, -peeantov2go) dkatrref 8hkci
A vzzfelv®tel phlse20d84Fgprusbat &raaiztaa c
t Rs®ge 0,74 volt.i3®8t al penjf d®k Sne kj §
s®nek megfelel R v2zmennyi s®get k ®p e s
t el Mm®r t ®k ®h e zKu(l g | als9 6@y -t & rAfzp laensayb i In
a feh®rje mennyi s®g®t, annak ol dhat -
mbe kel venni , ami kor a |iszt wv2zfe
mtsai, 2014b). Fontostvbo b § az AX mol eku®am®? e pes mm@®e et ¥
arabinoxil 8nnak nagyobb a hat 8sa a -M&rztf2en v ®1
®s Ma-Arayan2e03).

~OoOXxX0VoOTo=S —+~W®
— @

o -

- N M M= OO C

—hm<r—|~ O~ —+ —+
< S0 X W

Q O N N

5.4.2 Kovetkeztetések

Mi nd a teljes,pemitm&n@m;@iﬂ%@gzlidghnaitf-ik§nsan b
G, E ®s a GIE t®nyezRk, de a teljes pentoz§i
adott, mint a v2zol dipaeintopégmt az8n@s((G.ehd)t.2p.
23,88%8t hat 8r ozt a nee ggeanogtenpouts? pAss ,azde®vj 8r at

25,18% hozz8j 8r ul §sATO&p e netl-mrrabsm nagywbbstabih ¢ IS$ Ao z .
gyakran eagWEptetn t -fa@alBrm stabii t 8§ s § Wasls zess®g®ben a

pent-bagnal m¥% tse kinwgadedk hogyraaNp?emnit-boa 8nhal om | - | °r
geneti kailag meghat8rozott tul ajdonss§8g.

A Vvizsgs8lt t°rzsek minRs®ge stabilnak ®s
®rt ®keit i s, mely a stabil j - mit n RS @ n®s t g g
v2zfelv®etel tel jes f€hohapgsoztaamegnai jedhmd
°r°k°l het Rs®ge 0,74 volt. Sz8mos t°rzs egy ¢
ezeka °rms@elRs®gstabil i tsS§iplRkbeetn kK gkt mb ¥ 2t ek egym

55 AhR®s a ss§&g8srtdrdémsaesxzzem -? ssr etkieped |
hat 8s8nak megvitat8sa

5.5.1 Megvitatas

Kor 8bban vi-Bsg @l tsgl8razkBgstressz hat 8§s 8t
b Y4z a f(Rlajndman \§ d~atima & dM\v Mambaj dVMlv Mariskad Bezostaja® f eh ®r j e ¢
k e mPnrlys?stzRet ®t el ®r e, val ami nt s ¢t REzpeakr ik °mign R sa
fajt8khs8kMmag!l vontunk tov8bbi vi zsg8l at okba, |
hogyan befol y8solj 8k a b%zaszem KroagsStbhdmyag
meg8l |l ap2tott8k; ®shogy kambsizn8&latzs §gessz hat 8
szemt er m®sre ®s a miinPRgsy®ga fpal @rmi®d tea retka lao nrRas ti
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haa8gyanezt 8l |l ap2tottuk meg ebben, aklm8vri zsg:
k¢l ©°nbs ®yseka as zh8 azs8gstressz hat8sai k°9z°°tt
Akor§bb| tanul m§nyokhb- | (F8bi 8n ®s mt s a

Plainsman Bb ¥4z a6 a fitzas §gt Tr ®s ®t meger Rs 2.t eMitk&kz bee nk
ugyanis a TOJAX-t art al om 8l tal 8nosan nRtt val amenn
fajt8banR| aasidndsingana V6 ezzel el l ent ®t esen read
cs°kkentAX a( 309%) -A®s arat aWbna (16, 3 %) . Ezzel ¢
n°velRleaians ma RAX-M(61 5T @Po) -AX&sarWB | m8t k®1L 6,55 %)e.s s
egy¢ésttesen nPvelte az X ®s a dlaissmanbdbentAi t us8l t
Ssz8razs8gre®sza haRS§sa Pliassnann b-g | peklgtnt al m8r a
szerkezet®re, de ez a komponens kev®sb® domi
Az 0Mv Magmadf aj t 8nak volt a | eAXsttaahiall arbab af ehhResr
al att, m2 g a sz8razs8g @&sat §e&d& e nntaRysyeonb b ©a R k
feh®rjetartal mat, u-ggpanakhkat azZvelXteAXOS sz
nagyobb hat §sda, v®s tk ev emotneon sz ub sMviMagmad8 | t A X
fajt8ban, mint a m8si k d&M®Magniddigl g @mt aAm8Se &r
nagyobb volt a hat8sa, mint a hRstressznek.
A Fatimadhason!| - an RaseahBredzta sz8razs§gt Tr ®s
de ®r z®kenyebb volt a hRstresszre;®zama- hQ@T §s
AX-tartalomra (21 8br a®s @A kldverten szubsztitus8lt AX
hat 8s8ra, m2g az X ®s az XX ar8ny csak a ko
hat 8dsatma®bgl ¢k8ntal m8ra ®s annak szerkezet ®r e
A h@&s a sz8razs8§gstressz hat8s8t a gabona

fajokkal , m-dszerekkel ®s Cngeyg M-k ehé em®msbgai
nagyobbnak tal 8l t8k Saastamoinen ®s mt®sali (1
mel | ett. A -Wisr SR alkkBBimSI®RE s-Emmrc AnXt r 8ci -t H
mt s ali (1989) szerint, ugyanakkor a virsg8gzsgs
Dougl as, 2003) . Crnyaltabb er ednkRrszeenk@ t kap
virg8gzg8s ut gni enyhe sz8razs8g n°veli-, m2 g
tartal m8t . A k®t stressz kombin8ci - -j8nak ha
b %z 8§n, ®s m I I apAXt o®&st 8&AX Whergryy i ag@wbb®©ar i s n

eg§

b“zaszemben v2zmegvon8s ®s magas hRm®r s®k!| et
k°ez°tt ®s m®rs®kelt hRm®r s®kl eten (Zhang ®s
mindig sok az ellentmond§8s, mel®gnélaj oRB&I i &h
egyes k2s®rl etekben teszNemt bdeaa @ISkt gen zlaec
mi k®nt | ®i Rlyenhdegey | Rd®s iz drg8,zimiblayyen mm® ryte@®k theors

n° veEBEIYN®l fogva azardarad binnfoxgrdmda®ge m®g mi ndi g

g
2
S

tiszt8zott (Li ®s mtsai, 2009).
Eredm®nyei nk (Rakszegi ®s mt sai , 2014a)
megfigyel ®sekkel | mi szerint a hR (Zhang ®s n

®s a k®t SRtcriegxaz (IGCembiurer s ®s-AMit mannyRO®OPt n°
hRstresfsXz menWE i s®g®re van ugyanilyen hat §8§ss:
A -®l ¢ k8ntalom v8ltoz8§s8t el sRsorban 8r p8hb

Vi zsg8l ata8r ssz<*§d ndysl °akkk8ennttail nmea t b §rp§ban. Savi
szerint a r°vid, de intenzz2y hRstgégsksme k
tartal m8r a. Eredm®gyg-kﬁhtalzma|nts a sntndvde an b mi
sz8raals&mintv a k®t stressz kombin8ci-j8&8nak h

Az AX-mo|l ekul a szerkezet®nek az 8ltalunk te
kev®sb® szubsztitus§lt form8k ar8ny8nak n°ve
(2006a), valamint pEkdlros®« - mt 8ai mgaREBV7) i s.
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szerkezeBt r endez Rd®s gyorsabb volt nagyobb hRm®r

virsggzsgs ut 8n 14 nappal, de a fajtsgk kozo
Vs rarendezRdId®s ®néek @Or tmdls@ben 200d ) . Mi ndez
hogy a n°v®ny fejl RI®s®nek mely i dRszak8ban
n°ve®nyeket a fejl Rd®s ¢ k sor 8n, amel vy bi zor
Sszint®zi s®re ©®szRERgy@Rrez et ®nelEbberr ae t anul m§
®rt ®kel t ¢k a -kl €knbl°&EZkR 8ArX8Sy ait ®s az US AX
8|l | apmagwdltaakennyi fajta eset®n valamennyi st

Ezen kzgl¢dk8n B sszet ® elh®tsszablvi E§gg&bkula
n°veked®s®t figyelt¢k meg b¥%z8ban val amennyi
nem tal 8l tunk az irodal omban.

Az abioti kusabd%izraedberz that 8¢ mi °sszet ®t el r
stressz i dRz& t @xz&tnble,n mMi®weR egyes komponen
szemtel 2t Rd®s el t® R i dRszak8ra eshet. Wilso

poliszacharidok | erak: - dignhpt ®s fmejglSRdRpIBr pat
I -z ®sk-adiclkellleal elzRsa®°r (a megporz8st k°%ve
k°ylegdk8rm (5 BBMpHma nan Shnet(eer o0DAP) , az AGP (
DAP) . Phil i ppe ®sglmntks8ani a(z2 0e0n6dbo) s psezremr isnej t
ok - del el Rsz°r a sejtk®pzRd®s folyam8n,
g sejtf&aR8brminkr oApekFtTroszk - pi 8§val Vi zsg
fal 8ban ki mutatt 8k, hogy az AX c¢csak a
i 8ci - alatt az AX tulajdons8gai domin8ln
z°r az endosperm ®s az aleuron sejtfal§
al moz-d8s a 19. napig folytatidpk @&z mtes
a) . Tool e ®s mt s ai (2010) has-gh}t k8nmtmi nt
a
n

—
Foe®oN®
~—

a szemben. A stresszkezel ®s
®s 15 n a'p).cEm ekkivedrness zat ¢M i rt 8agrzt Sost
dugbagkg8§na®@s kar f ab ® AKef ajkth&@iknu
®r R volt ugyan, de a stresszke
ti K& & %tt ¢ jinte@Rgkizsnzdeegni f®s mt sai |,

No oowo —

. napos p
i r88sgidej e
(@zaz virsgg

k
e
(
h
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e
f
2
f
n
9
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N @
w o

5.5.2 Kdvetkeztetések
A kal 8szol 8s ut 8ni 12.-®sapstz8r aks 8gapoers

Vizsg8ltuk a bwuglaglk§mbkoomendms ®RCGye@k e ®s sz
Szignifik8ns [1k&llt°ounrmbks ®@gae kgenott @ pusok abiotik
toleranci 8 8bana 4H&s 8 tai 8mazssSgdtamessz cslk
t °meget ,-gla¢ks&retma Ibm8§t ®s benne a DP3+DP4 egys
f eh®rs] ea-lartaldn Rt t egys®gnyi t° me®sbefneh &r jleetganratg
kombin§lIl t stressznek (H+D) kitett mi nt 8kba
v2zoldhat - s8g8t HMEII eitst m° vredmheszubsztitusgl
hosszgbbk ®n In§rac oiks amrFgt t stresszk®°r ¢l m®nyek
ar8ny a kombin8lt stressz hat8s8ra szignifik

M2 g at armXal om 8l tal 8noss8gban nRtt- valan
stressz negat?2v hacRissmanbfaadX-t a at = |lzF§mmads S/t Tr
isz8razs§8gt Tirh@Gss@tn | i- IkI®etp R evni ®lairsrkaa & eugyanakkomi n t a
nagyon ®rz®keny volt a hRmWv.MaghmadVoR EBsk ak ege |l | «
8l tal 8nos ®szrev®tel ék ®segdorigat mak ®kloogwy bhal
nagyobb rostanyagtartal m¥“ ®s az abiotikus st
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56 AzZU ®s M kr obmlzsaz - rmBkt amraykdegett dat &Ils 8§ n a k
megvitat 8sa

5.6.1 Megvitatas

Kivgl - t8phkt®kkaz &dtl ®ami®r &r nagyon kev®s ta
rokon gabona fajokat, mi nt g®nf orr 8sokat a
°sszet ®t el ®nek jav2tg§ss8ra (vMazrscgostlualtibAe®s hmats s
biuncialis ® sAe. geniclatavonal ak a b¥%z 8n§l nagyobb genet
feh®rsjea rostanyagtartal omban, ami azt jelen
kifejtett hat §s 8t e komponensekErerset &@n t @ay
alapozveajeen t anul m8ny c ®volf, hogyearAegdobsUv ®5 s 1§ lganha mj §

kromosz:- m§i hogyan k®pesek-AX-GogBi-kbant al m8iz.c
Il nform8ci -t nyer he-t®&snkr otdotivaGrbyba8gn ta®z i s ®@®t j ef el
potenci 8lis vad all ® jeinek kromoszom8lis el

Az Ae. geniculatal-es kr omosz: - m8i 1 ®k %YdMh?wieljtae @1Uu

ol dhatatl an gluteninjeinek ar8ny8t a teljes
g uteninek iadg8mpy&t®haz gk®pesdst §p6hAYN/ GlEiz)ek ( 2&
al 8t 8masztj 8k Garg ®s mtsali (2016) iker edm®n

geniculataadd?2 ci -s sorozatot Vi zsg8l P&k o ®®s zmenga8 |
addiz-ja a b¥%z8§8®n§I nagyobb t®k®abtamR®s PGRHt

®vsz8zada tanul m8nyozz§8k. Az el Rast eRsvefgbrat
megsz¢l ettek. Megs8l |l ap2tott 8k, hogy a -b¥%zafe
gi adi mle#dinok)azies kromosz-ma r°vid karj8n el hel
mi ndh8rom genomon (A, B, D) . A HMW glutenir
karj §n, -gimdingk aaép s Ukr omosz-ma r°vid karj 8n k-«
20034ab, 20009; Payne ARssinkt@rafie,h ®1 P 87 )g.®n Ak vad

umbellulatal U kr omosz - m8) @ NMe lal5® k ib 8 phtagstoanul k- an Medou
mtsai (2015) Ae. geniculatay a | v®gzett kor 8bbi k2s®rl etei
kromoz - m8i nak egyenk®nt i Ae.° unbelludata ®s de | como8as a az
kr omosz AmBsbomatine dis zer r el azt mutatt a, hogy az

makroszinten megegyeezsn ekkr camohsezx- anp8lioviad b(Akoa nl§
Ez arra is utaegyben, hogy aZ\e. geniculatalM®k r omosz - m§8j a tart al ma
si k®rfeh®r ) ®k vad all ®IIjeit.

A rostanyagok mennyi s @ggilopsdragnyaa zadbap®P<gEna
beltartal mi °sszet ®t el ®hez fhgal s¢oknBi 2ntnayeits ® | e ¢
szignifik8nsan nagyabomw®Ill-g| ckdrXal mSaak bn°
szint®n j el ent Rs®ggel b2r hat az i smert p o
(Anderson ®s mtsai, 2009; Buttri ss®®geiSrtlko ke
szerint azAe. geniculata® s As.zbiuncialisbU)® ®s-e§ kr omosz - m§i szig

n°velt ®k-gla¢-kh8artaalbm8t t e e mamMen @Y i k°mag¢ I8®@my . k
Emellett a TOTALGOStartalmat az 18 7W° (vagy 7M) ®s 9kar odnd s ad th8 ki - |

n°velt®k (Mell ®l et 3.a 8bra). Az 5U kromos:
ars8sny§st ek°zben cs°kkentette (Mell ®kIl et 3. Db
0i5%-gb ¢ k8n adagol 8sa a b¥zal i sszztthae zn ys¥zjitghnaitf-is
a keny®r (Bréogahot®s Chagrypy-pob 203V ) sz iAnt ugy
cs°kkentii a rost@hypdorkc zoylkd h@g - ®8gger , 2008
DP3: DP4 ar8ny n°vel. azt (lzydoeszpnht ®s Dek
azt er edm®nbyd zik,8nhodylhat - s8ga Aegilapsd d dk?2ocnis-tsa n
vonal akban, m2g a feldolgoz-ipari.i mi nRs®g ¢ kb

10C
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A celslzuilntz8Cals zg®iek azok a | ehgek®aek sy ®mijl
nemcel lul -z alap¥% sejtfalal kot - poliszachari o
k-dol hat j ®& M20OY (Isd. 2.2.3 fejezet) A TAegilbpsk r o mos z - ma
add2ci s -gMiorka8lnakal m8 b an t ald8dg®s &l tmMuARstetka k ©
umbellulataU genomj 8n Dbige lctk@manlt Szeeltht®h ¢ & z k eAdz®s DV B &
cel lsuzli-nzt §zsCsl®)r T g@&nc¢al §dj Preask e Is& e dpv®e2ndcE s
kimutatuk, hogy aCslIFg ®ncs al 8d t a gAeglagpsbaakn ourgtycaln-agzjoani h o1
kromsz- m8§kon tal 8l hat - k, MCsiF6 g @8nr pl8dmml. - gHoanit
kromosz- m8n \Caf®al zn,dllte2ng m8s Cs|I F g®nek hom
kromosz- m§kon tabg8lth&ah!l &z aaMealll IM@dndy8olikb i ( Qs e h G

2011) ki mut aHvG@slE&kg ® nh oy kar omos z - ma Manasbi 8§ 1 t
8rpafaj ta8bs i gorvazf8ibk 8§ ns abrg ImgekgdnrPtvaell m§ ta sBz8erm a
statisztikailag szigni fgil kn&krBs tvad Inta, m®r s®kad d &
magasabb az 8rpa sz¢ ¢l R®En®l (Cseh ®s mtsai, 2
7H kromosz- m8j 8n tal 88l hat: QTL csakgleghy8§m ®s z
szint®zis hat®konyabb( 9MTk°@®s Raemusgseghks®GeOd
mt sai , 2014) . Ez®rt ez °nmalggbamntf ehagpypea®RIi
n°veked®s®hez. Minde?ZvagyziUniIM®®s i°PhizAegiopsl t az
add2ci-s vonhrleakirsa g BSmRanzyk&EAL it t RS r gaell yle&m en
szint n°veked®se s zHvGstF&NM® nc shaokmonh® rgso®@k eal t7 W okl rt
azonos2tottak, amel y t dAe. §dniculata’bAezbiunciahsT-e®k ar r
kromosz- m§inak adda-gb¢ka8nhaiHeBIRlgt®®A @ glyp v ®l he
ortol -gj 8§t azonos2tottuk -@lz;,¢kBWt &Ir omMmo N2 vreKre
eredm®nye iAeegenzulath5d% add2 ci - s vonal ban. Ezek ‘
mut atj §KIYyCslIRiTg®y & ¢ 1 ° nd & iz Rs v anr e BAegilopst8gt| s¢zka8nna k ¢
szint®zi s®ben (Burton ®s mtsai, 2008).

T o v 8 b bAe, gencaata vagy azAe. biuncialisdi ver z popul 8ci - §
genomra tervezett asszoci 8ci -k vikzog®lsa a8 |
|l okaljg8cmeg8l |l ap2taniumnangylyekadmizalem8®rstp efr enl
Az add?ci-s vonalak teljes hdegbopd -gl kr®smoas zk 2
genomi r®gi - kon k2vgl sok m8s g®nt ien tarta
fejl RI®s®re ®s ©°%sszet ®tel ®re. A felesleges
b YizAagilopst r anszI|l ok 8ci - s vonal ak, medeketedgy t ar t ¢

genot?2pusban pirami d8l wa ¢cklgas an ®Iimh at® vaek ®ls®m re
Az az ®szrev®t §7PemétYyomasez ima addVUci - k n
teljes pent oz §A AEFr5tLadUNBE, 5M Mg2Ma®s3 Uadd2 ci - k
n°vednrkak v2zoldhalh,c f8kaka), j &arrd 2enged k ©
kecskef Tf® ®k 2 g®r et e aX-tga®mtf alrmPSssead k® s|®e lee t nezk
®s ol dhaftraatklcainn- KAXnemcsak az eg®szs®gre | ehet
v2zfel vetel ®t , a t®sztaki aBhikdéBiss ®IdRMt V&I
Courtin ®s Del cour , 2002) . Az ol dhat - A X
k®pzRd®s®hez, m2g az ol dhatatl an AX destabil
Komol vy er Rf esz?2t ®seket tesznek ahoggut at - |
azonos?2ts8k azokat a g®neket, (tk2233&kjeze)az AX
K2s®rlet¢nk eredm@®niRle & ®n taGTA3UITE/vGI6l ®6QTi50 1 - g
g®neket az on olaGTd72B, TaGK472B, TECW4A720, TaGT4713), a 4J
(TaGT432B, TaGT432A, TaGT612), a 6U [aGT4712 TaGT611, TaGT754) ®s a 7 U
(TaGT434) Kr omos z - - A8 kumbeljulatadJz genomj 8n, mel y er
meger Rs2t Pkr dimgsyz -amar Uadd2ci -ja n°veltéd a tel
409, 6P ®s KUomosz- - ma a¢eandibakBnal M .bn°v ed b rek,
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Mel | ®klte§8 bl Be gehiQulatbl® Rk r omosz - m8j 8nak addz2ci -j a
a teljes ®s a v2zoldhat - pentoz8ntartal mat
ot ol -g GT g®nt senf Razk sl gk r d®so snBtasainc i 2 31 %)o.n
megn®vekeadeatttal M8 ©°sszef ¢igg®sbe hozhat - Vi sz
mel vy szerint hg8§rom QTL tal 8l hat - a tetrap
°©sszefnmuatp@aztAXt art al o mmal (Marcotul i ®s mt sali
| ehet s®ges oka, hogy a kesepeWR®sentbPks8memstzed
umbellulatat el j es genomj 8§t .

Az endoxil an8z enzimes em®sdte®RuUDB&Kl ak Emot
Ae. biuncialis2M?, M ®s PkKKMomosz- m§8i befoly&solt&k bwzs

mono ®s a diszubsztitusglt (M/ D) AXOS mol ekul
monoszubsztitu8lt AXOS mennyi’a@giz cn®wseko@h@g ®
a diszubsztitug8lt AXOS MeanAgMe®gi - cssVYahkahnDes
az eredm®nyek azt bi zomiyé d 7z i8rkt, ® hiogty m-zd oasr?atbh

Aegilopsk r omosz - m8kkal ( Mel @Hid, logy aBe. genicBldt®a ) az Az
Ae. biuncialiss zi gni fi k8ns fenot?2pusos -g/lag-k@sm €AiX§8 v a l
tartal m8t ill etRen, al 8t8masztja azt az el ke
a geneti kai, amelyre k alki°lsiz ek Rem fkelnly®s bn.glah ad
rosttartal m8nak n°vel ®s ®r e.

5.6.2 Kovetkeztetések

Eredm®nyei nk ki AsgilbpsbWe, I, 7MhRosg Yy kMa@mo s z - m§ |
k®pesek n°vellngik 8at dlun&t % 5MI2Rps kM o5mb s &- m§ k
v2zol dhtaatr-t aAXnat n°veld®k °"kMo§iosre.- mBAk &AW ar a

szerkezet ®r e i s h aAe§ilepskaelr evsozltteazk®s i A pnaergtfneelre | kR
azAegilopsk r omosz - m8k 2 g®retes forr8sda@gitvierénhedak
azon Krom®sn® kna®gi programoknak, mel yeknek

n°vel ®s e b%kZpalag | pk®en azt aAXal mat meghat §r
ortol  -gjainak azonos?t8sa ®s krAegilopsazalapots | i s

I
ad tov8bhbi GWAS vizsg8l atokhoz ®s QTL r ®
mennyi s®g®v el ®s ©°9sszet ®t el ®vel °sszef ¢igg®s
rokon fajainak sokkal hat ®konyabb felihaszns§

programokban. Ez§Ilt al ol yan b¥zafajt8k el R8I
rostanyagtartal ngal,c K&g®?2 n°&Bsen meal yibek f ogyas:
eg®szs®gesebb t8&pl 8l koz8shoz vezet.

10z
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6¥ SSZEFOGLALCS

Az el m¥l t hri/isRs e®nv breeng njRetlite az ®r @terkd IRd®esz ¢

hozz8&8®Eelumi szerek el R8I 1 2t8sa ®s feldolgoz§
k°ozott szerepeenm®s at Regeln®drslzez R ame g®ke e ke § e
fogyaszt 8§s8val®r Zk®&kpecrsyos &gios ®st Y| | eurggri§8sss z e e @ |
megn®veked®se.

A gabonaf ® ®k eg®szs®ges t8pl 8l koz8shoz
k®t f ® e szemsz®©°gbRI k°zel 2thetj ¢k meg. Vi zs
j el enl ®t Wit s ®&ys®t menme | yek t ¢anrertae k@t z ® kde@®zyn efk o gey
Ebben az esetben e lk&mpcosreknkseenkt @m@n lkey ikdd@ g ® rhkt
megk©®zel 2t ®s ben katv a zgabgnd | koraponenséke{pla zoganyagok,
antioxja®lpek akagbonaf ®l ®kben ter mBszetes 81 | aj
fogyaszt 8sukpok?zreudo®ltatnt ani hat8shiet ®g s ®sgzee
megel Rz ®3M®bskagrn&n bdz udtatb.v8l asztottuk

A gabonaf ® ®k a hum8n t 8pil BI| Kadz §s?2 gjye |l sm(
fogyaszt 8ssnkredke nt RSA rgRestzd®rt a ad cajp 8osteky fentob i dr 8§t «
saj 8toss8gakeazx®shbh®, ®ho®kenyek m§ s bi(akt?2yv
antioxjd&myokad feldolgoz- i parki nfeoglRyra mantiokb iso
aktivits8g8sukat.

A gabonaf ® ®k, 2gy a b¥%za sz®nhiidnbdht t ar t a
tal 81 hat kem®ny2tR ®s a sejtfalalkot - rost
®s -gl pk&n) . A kem®ngttRaergy mb®size emPbehRen
kem®ny?2tR rezisztens r ®s Bt mesnh nay i rIs®gytea myaaggy dl
amil -z menMmylioco®dM®NhRAgok fogyaszt8&§sa sz8mos
eg®szs®gr e, azon 2&8st holgyz wetg¥d i c a° khk®d mtoi e
v®r kol eszterin szintj®t. Egy®rtelmT ©°sszef¢

fogyaszt 8sa ®s egyes kr-ni kus b e-e 8 g st@gpeuks ¥a(
cukorbetegs®dnewsz et8ksfean t @8k vtas m®g b ®IK TS ke)l RE <
k°zW¥tzsg8h@z@momkg &btanezek a komponensek 811t e

C@hkt eh §t a b%za rostanyagtartal m8nak n°v
al kal maz8s8val, a hagyomE§ny&sne&mesev@s - ed8tEk
megfelel R g®nforr8sok azonos?t8sa, val ami nt
orok°] het Rs®ge milyen m®rt®kKT, -wagyik®rhggye
t ®nyezRKk hat 8s8n8l Rk Avikzsrgreyl eazt 8tni§ 1 t &y enzt ®n
Magyarorsz8gon i s egyre -®@palhmRahbaersselt Rhgyrd RIk
mennyi s®g®re ®s °8§sgealRtei s g 8§ kiantbsasyeingontia Kha &t
vol t tovs8bbsg, hypyigy®gd&d ennadyg ynaesnznt ot t | i szt |
rostanyagtartalom n°vel ®se a ab¥Bach®IhbByyn ®s z ®n
feldolgoz-ipari tul ajdongs 804y eketg®s8|a ofzoS8gsy8ats zetl -|

A k2s®rl geekaeram®bbiak szerint foglalhat- - ©°

A kem®ny2t R amil . -ztartal m§nak n°vel ®se b¥z 8D
- Hagyom8nyos pedi gr ®nemes?t &g SsSll | & 1 R8 Inldsts
all ® j ®r e mut 8ns, nagy amil -ztartal m¥% bYz
43% k°z°ott v 8| it72%@00st t n° vaenkie d @6t jelentett
amil -ztartal m8hoz k®pest.

10z



dc_1936_21

Ki mutatt uk, hogy az mui §ciz't ak? akbdhke StGPb e
n°veked®se szignifik8nsan ki sebb ezers
Vi sz Kk oRekietk8est®r € r e shrmeRdbgne zef1 0, 65 9, T 0, 833,
10, 943) , mely a ff@®stdslkyg®Rz piapaji tgumalj dmns
v8l toz8s8t jelentette.

Ki mutattuk, hogy az amil - -ztartalom m®r s®
tul agaonsugyan m- dosul na kil9Q0ccP)vauggamakkerzak o z i t
hagyom8nyos s¢tRipardi term®kek el R8I 1 21t 8
megRri zhet R ( GI ~80) , ez®rt egy vagy kot
hasznos?2thatplariet®bftgoz

A nagy amil -ztartal mat a nagy ezer szemt
| ehetls®ygleisn8eén®r t ezek a tulajdonsg8gok a
t ®nyezRi .

Megs8l |l ap2tott-egk SGPIhoglyl @lzr eegmgut 8ns e °r zs el
stabil ak, el R§l1 12t 8suk nagyobb ki h2v§8st
°nterm®keny2t®si ci Xt zesleRe8 | V2 g §s richapbkoisd
Vi sszakeresztez®sek ut §8n.

A k°rnyezet ®s a genot2pus hay&8&aS8hakk®wniy2s
vizsgs8lt tul ajdons8gait (amil -ztartal om,
el sRsor ban, a k°rnyezet hat 8sa | - -val ki s
meger Rs2tett ¢Kk.

Har mi nc v8l tozattdg z & mj®tsa z thaSthaoakivitederejt 8 r a
sz8nt  -fo°l dki has®rti ek ®bbkbagy a n°ve®nyfejl Rd
§tl aghRm®r s®k | eat§,] imell etgeeddoba napoldMCsz8&mEna
amil -ztartalom <c¢cs°kkent (r=1T0hRB®@MN3 ®K I m2t
c kken®s ®v el az amil -ztartalom nagyobb I
8tl aghRm®r s®kl et ®nek n°veked®s®vel a Vvisz
is nRttek (r=0,9286). A kumul 81t csapad®
mut atotorpeti8ctivtk(Rakszegi ®s mtsai, 201
ejtfalal kot- komponensek (AX) mennyi s®g®n
L®t rehoztunk t2 zAX-tlair$ at m®identy/g)z @aygkbe/d®
rostanyagtartalom n°veked®se a ism&lliRs &so
16, 3% 8tl agos n°v-aAKed®gt 2jle b é&6pin tmatxti m& | WE
n°veked®X-tagalomlai.

Anagy AXt artalm¥% t°rzséeR%to9obbs ®g®nidky b0 v ®t e
ezerszemt ®°mege, 30% fel atttS8isaa pedk @r tl&r tpae
azaz e t°%rzsek feldolgoz-ipari.i mi nRs ®g e
s¢tRipari elv8r8soknak.

Kimutattuk, hogy a nagy AX ar t al mat |l ehet s®ges kombir
tul ajdons8gokkal, val ami nts aa nja-gy s ¢etzReir
tul ajdons8gokkal.

¥t ®wsessnt kP 3s®dI et ben ki mutattuk, My gy mi r

mennyi s®g ®t szignifik8nsan befoly8solt§8k
tulajdons8g t8gabb ®&rtel embenO,vee6t t®s®°r@ kP
®rt ®kekkel ) .

K2s®rl et ¢nRpteanrtal OME t el j es fenot®pgusos
hat 8rozta meg a genot?2pus, de a genot 2 pi
25,18% hozz8) 8rul 8sa a teljes varianci 8ho
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Meg8l |l ap2tottlukszar s z f°eslsvz@Xdartppnsal®tA a T (
vzzfelv®tel teljes feS8ntothRaptu$Srosztvaar maag c i §
tulajdons8g °r°k°l het Rs®ge 0, 74 volt.

Az ezerszemt®me giiet ar tTaOTo m, val ami nt a ke
| eger Ree®tkltbh em®raz ab ©hRMEYts ®ka e tntEBRM, med e @ b |
napok sz8&8ms§t - | ®s az wutol s- 100 napban
(TremmeiBede ®s mtsai, 2017, 2020; Rakszegi ¢

Az abiotikusst r essz hat 8sai aenséfgea rostanyagkompon

A kal 8szol 8s ut 8ni tizenket®edsk8&maps 8§ ¢ st
hat 8s8t vizsgs8lt-®s-ghike@mpoWwzerakcaj nakAXenny
szerkezet ®r e, ®s szignifik8ns k¢l °nbs®g
stresszekkel szembeni toleranci 8j 8ban.

Megs8l |l apdbget t8dk al §n®ssB8glsarazsRRgstressz
ezerszemt ° megeglt ¢k8ant azmt b®s benne a DP

mennyi s®g®t , mi @ks® zab# a A Yaa | foenh ®m R tedt° nmeegyybse@qg n
legnagyobb AX®s f eh®r jetartal mat a kombin8lt s
m®rt ¢k, mik°zben a hRstressz az AX v2zold
Az AX-mol ekul a szerkezet ®t jell emzR nem

s
hosszgbbk®8ncok d4DBaPa ( PPBRtt stresszk
ugyanakkor a mono®s -s¢@iubsztitu8lt ( M/ D) AXOS ar
hat 8s8ra szignifik8nsan c¢cs°kkent.

Ki mutatt uk, hogy az ezerszemt °meg figye
valamen n y i fR komponeng!l ¢KkfSenh®r mennyAX,®gé cC
sz8ra®s 8@ kettR stressz kombin8ci -,j a hat
n°vekvR m®rt ®kben.

Ki mutattuk, Hhagyamdbog 8t AKS8noss8ghban nRtt
ugyank k or a sz8razs8gstressznekPhiasgantd v v ol
fataAX-t art al m8r a.

A rostanyag t ar tdaatinma8®d h atseoknilntkv®p pa vi sel ked
Plainsman¥a sz 8razs8gghang&&popa nagyon ®r z®ken
Abel tartal mi t ul aj do nhsRergeo k1 esgtealblie digtl8ls-ab ba
Magma&v ol t ( Rakszegi ®s mtsai, 2014, 2019)
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Az Aegilopsk r omosz - ma add2zci - -inak hat §8s a-®° @as zhe¥saz a
t ®t el ®r e:

Kimutattuk, hogy azAegilops geniculata® az Aegilops biuncialiss zi gni f i k8ns
nagyodlbs-kb8nt al ommal r e n d dritidue agstivymL.)n(@i n t a |
10mg/g) valamint azthogy azAegilops f aj ora gly enl®gdti ®kebrgdn ¢ & 8§
mennyi si&gne/g)( 30

Az Aegilopsfajokban a TOT®s -WEKE mennyi s®ge a b%z8®hoz
fajon bel ¢l jelentieR® wmglig4®sngBgi KBPizloittt§ «
t el j es Rr FAXHi@tmeyWE-RXOfartalma).

AWEAX ar8nya az ol dhatat | anh oAegilogsBan,e s t S 2
m nt b¥wWz8ban. VWEAXetnayrltaagl maatg yfp@&vPt®sn'K7 Maz 5

b YazAagilopsadd2 ci - s vonal akban i s.
Kimutattuk, hogy azAegilopsk r o mo s z - m§ k5U% PUg, JW° ®& z °7 M
kromosz- m§k add2ci - jgal ¢kkGBpnetsa | nm@8vte,5Mid%s ga abzVaz

Mk r omosz - ARXK aa t WE mat n°velt®kK b¥%z8ban.
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A DP3: DP4 gl ¢k8negys®gekl-3ar &tsdy)ab, k ‘mte® sye i an ¢

ar 8ny8t ,-glagzka&n aszfer kezet ®t jell emzi, szi
Aegilopsf aj ban, mi ntDP8 ®%z 8bPadn . e gy s ®gek ar §n
m®r t ®k ben az 5U kromosz-ma add?2ci-ja cs°°k
Meg8l |l ap2tottuk, hogy az AX szerkezet ®t |
Xil -z 1 8ncok ar8nya sz Aagiopdfark, 8 nmiant ab %z §
ugyanakkoramono®s -s@iubszti tus8lt xil -z |1 8ncok (AX

ar8nya maj dnem Aeg@lopbaer, ank kndr & Ya@&lbtan .
Az50®s PRMomosz- m8k add2ci-ja az AX szerke
Az aralziumszt igtl ¥ac IADOOIERK kI 8k a

r 8§ nhycaz ak @ped g te
megnRtt az add2ci - hat,g088ra (Rakszegi ®s
Yaza rostanyagtartal m8val ©°sszddgippdmm® g®nek

Az Aegilops umbellulatd genomszekvencis8yvahalketekkhag&z
®s b%zagl gk@dsnthAiXDszi nt ®ze sReg®nmj®esiz\t e | h o mc
kromoszom8lis Aedildpeanyez Med®@d @dtap2-gbtk 8k, h
szint®zishbhen r ®s zt vev-R, Hyv@siFadk HvEsH-&10,® n ( O
HvCsIF1213, HvCslH1) az Aegilops homo!l - gokat ugyanazon

kromosz-ma csoporton (1, 2, 5 ®s 7) tal 8§l
Az AX Dbioszint®zi s®®rt fel el Rs g®nek tO°]
hel yezkedett el , -emi negs(TWh:48bamsal 8dyaz aaldal
(TaGT47 csead §dNa®@®B75:m @2sal §8d) kromosz- m8ko
N®h8ny homeol -got azonban m8s kromosz- - m8§k
HvCsIF11, TaGT64l, TaGT612 ®s T4a)GT(7/TRRakszegi ®s mt sai

10¢



dc_1936_21

DI

1.

TUDOMCNYORBE EREDB

El sRk ko°zo°ott hoztunk | ®tre®&unaf)ybadx{l miis:
b%zat®°rzseketul Kjidonaggak ®r°k°l het Rs®g®t
hasznos2that -s8g8gt.

Ki mutattuk, hogy | ehet s®gesmua §malg BGR®nRiIlle -kz
8tvitele b%z8ba hagyom8nyos nemes2t ®si m -
nagy ezerszemt°meggeh®®R®s®ddleizaeh  htBloait lal 1 &
mut 8ns t°rzsekben. A kem®ny?2t Radlggasizeet ®t el
kem®ny2t R mennyi s®g®t a b%¥zaszemben oly n
hasznos?némtt sggiotl ehet Rv®

Me g 8l | apdgy @ nagyuKEAX-t art al m¥% ge
tul ajdons8gokkal, t “bdberkt ° 1k
rendlekezhetnekv al a mi n't bi zony2tott
el Rny°ket eredm®nyezR nagyob

not 2pusok |
eggelt ®RaAgyV ?:
u k a stabil
b rostanyagta
Ki mutattuk, hogy mind az-tamidl- matar sal gnat
befol y§sanly®zsubtdkes ¢k 100 napj 8ban el Rf ordu
TOT- ®s a-AXNEeset ®n ki mut att ukkapatzc sapald®k !
mennyi s®g®nek szignifik8ns hat8§s§8t.

Vi zsg8ltuk ®s ki-®st aat t uRstar ess &8 asBzsi8ggn i b Vil
rostanyagtartal m8r a:-glM&@dltlad po2nt octst®ukkk,e nh o g
tartalom nR a b%za egys®gnyi t°meg®ben.

el emz®ssel, hogy a nem szubsazgtli¢gtkl8&l tl §8AXQ@
(DP34/DP51 1) ar 8nya stressz-@Gxuas@isbsat inRy 8Im2 g
AXOS ar8ny c¢cs°kken b%z8ban. A |l egnagyobb
al kal mazg8s8nak vol t. A rostanyagok szer
rostanyago%&t oildhbefeg8§g8sol hat | §k. Ez I eh
n°velte az AX v2zoldhat -s8g§8t.

Kimutattuk, hogy aAegilopsk r omos z - m8k 2 g®retes forr8sai
medi 81t g®n8tvitelnek ®s azon Kkromosz- - ma
C®| pdza r egsteadnsyRreggbp-k@8nt 8l mg§n&bbehv sle@®@sae. a

gl ¢-k®m azt aAKal mat meghat 8roz- g®nek or
kromoszom8l i s | okal i z8ci -j8nak megismer®
add2zci -j 8nak snmitgantitfuikk 8knis ah abt¥8zsa8tr o st any a(
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Nemes2t®s ®s feldolgoz-ipar.i hasznos?2t 8§s
A b%zanemes2t®s fR c¢c®l ja alapvet Ren8@m ter
®s/ vagy a s¢i¢tRipami emi mRd @g jaavat §adbe il ene
gazdas8gi hasznosul 8s ir8ny8ba. Ez azt jeler
(

feldolgoz-ipar ®rdekeit tartj8k szem el Rtt
eg®szs®ge8§sh&pl BEk®I t°tt szerep®nek abeaht os s
®r de k| Ryda®so n afhlt abp &i ®@In&ll misszer ek I r8nt, amel y
j 8tszhatnak bi zonyos bet egs®gek megel Rz ®s ®¢t
feldol gozmepRk @®sgpelt m®nek k°z®ppontj 8ba ker

C®l unk volt ez ®rt a b ¥z a eg®szs ®g me gR
rostanyagtartalom n°vel ®s ®vel, mel | yel nemcs
el R8I 1 2tott Aprebreedinegmesabh®Pagokpr bgk hms kb8
szerint v®gyl ol yan tov8bbfejlesztett fajt§]
fogyaszt -k, de a nemes?2t Rk, ainekismegeleinekmus ok ®

Mi k®zben a bioakt®g¢gygpmpeh&nygekr Bhp®sgygr e
rendel kez®s¢nkr e, addi g ezen ©°9sszetevRk tec
r®szben | smert. A lisztminRs?2tR awahintai kai
sz®nhidr §tok knenglyi a3 gem®s8y i R Rs ®g i tul ajdor
szem el Rtt. A kisebb mennyi s®gben jelen | ®v
kem®ny2tR jellegT komponensek hat§sgval azo
rostanyagofkarfiel diohRo®@grie kifejtett hat 8s8nak
j el ent Rs®ggel bz2r. A nagy rostanyagtartaln
hozz8j 8rul hat annak meg®rt ®s ®hez, hogy a r
k¢l ©°nb°zRi gadidotl glozj-dons8gait.

Kl 2mavsg8§ltoz8s hat8sainak meg®rt ®se
A kl2mavsg8§ltoz8s v8rhat- -an jjelelt Hs®gk&atr8s
hRm®r s®kl ete szignifik8nsan nRtt az el m%4lt G

-ce8nok melyogesd®de , itae miPPesn | ®Ige ak-ar h; val amir
tengerszint i s bizony2t . A kl 2matrendek a :
emel ked®se nagyobb | eszZurmiprat tergll el &liins v&trli
Ssz8razs8g kvoaclka8nriantta a k®s R tavaszi szokat |l e
gyakoribb |l esz, ez pedig a n°v®Maglikat om8r8§go
az 8tl agos m®rt ®k ne®ne | nkaegdy®Rosb bv 8hr fhna®& r-s, ® ka neet|l y f
®r ezaedi hmt §s 8t . A lehullott csapad®k menny
tel eken 8rv2zvesz®l yre, a sz8raz, forr - ny
Orsz8gos Meteorol -giai Szol g8l at (OMS Z) 81 t
v®gzett el emz®s szerint a tav-asasti B° RABDBN RM@r

nRtt. A s¥l yos ®s rendk?vgl s Yl yos asz8lyc
gyakori bb8 v8l 8§sa a 21. san8zzaa2002,d08, 200%,201b| yt at
®s 2kl2sztendRk adatai bizony?2tj 8k.

A kl2?2mavsg§ltoz®ssalz8v8rb8yst h&ssz hat§sair
ejl RI®s®re ®s a gabonaszemek beltartal mi ©°s
ut at - knakk,ne&k mesmeas ?2tteRr meszt Rknek a j°vR kil
| 2mabeli v8ltoz8sokra p® d8ul stressztTrR |
tresszt TrR k®pess®g fokoz8&8s8ra al kal mas g®n
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A genetirk&so&r REgsznos?2t 8sa

A nagy rostanyagtartal m%“ s¢tRipari tern
t 8pl 81 koz8s fontos al appill ®r ®t jelentik.
geneti kai all ® ek keres®s®t ®s el allamasak? t 8§ s §'t
| ehet nek a b %z @rificundree nkz¢éelt®snePgs ernosa anyagtartal
t°rekv®sek azonban eddi g nem A&ilopsiapkati pedtgk a b %
ezek fontos forr8sai l ehetzahem®s 2 4Rsg®pe bige
Az Aegilops,aTriicumne mzet s®g | egk®zel ebbi rokona, me |
®s k®t hexaploid fajt tartalmaz igen v8ltoza

k®pess®g¢knek k°sz°nle¢eeRenetrghi ®@arrezodakt edha
abiotikus stresszekkel szembemi nt p®}, d&uls zBfagypr®s8 @ hiRst r ess:
hordoznak ell en8l 1l - -s8got | av??egilopsi@®pheketszi At
gazdag forr8qaaeik, olmedryelg®mekb¥%za t8pl 8l koz§
alkalmasak lehetnek. A mikkad®Bs ma k-t aet a mmat °sszatbtinksaonl| 2t v
k8l c®sma magn®ziumtartal om degiopsfajokbankrihhas an na
b vz 8§ lkEzemk 2 vke@t8 r oms z o r annyi vasatik®sszemke? )
k8l i umot ®s mang®edilopsi o] k smemaer al®s fagyla, mi nt
dur umb¥z §®ban. A b ¥z a feldol goz-ipari mi n
tartal ®kf eh®7) Rlg|] °mbP yKIgRIut 2 Adgitopstan| rme®ek t azo.
®°sszesen 29 f ®I e feh®r jemint8zatot k ®pese
eredm®nyezhet a si k®r t®rh8l - -szerkezet®ben ®

Vi zsgs8l atainkban naekrosttdaeyna@®Rlscompamieabi | i

Aegilopd a n ®g |l ak 8m ki emel kedR mennyi s®g®t , t o
rosttartal ommal °sszef ¢gogR, a b¥%zagenommal
hozz8j 8rul nak azon g®n e\kgilomstz an o &? tRFtkEHdR,inT8me
meghat 8rozz8k ®s hozz8j 8rul nak a vad all ®I
vonal akba ®s eg®szs®gr e j -t ®kony hat §s % ¢
MegS8Il |l ap2tottuk tovs8bbsg, d Py eka DtVami | b e ISts:
sz8razs8gnak kitett Kk©r nepsepzeectibfdrk uas bhizba | ®&si zV



dc_1936_21

OK¥SZ¥NETNYI LVCNeETCS

V 0
Ka
®s

ga
do

ne
me
Sz

] 8
Bo
Pr

Vi
do

mu
| a
Ha
J §
mu

ne

KO

Ez %ton szeretn®k k°sz°netet mondani az /
't 1 gazgatZoilntagknn alkr,. DBedBal §zs , fatamintanek ®:
| 8szos Gabona Nemes?2t®si Oszt8ly jelenlegi

Dr. Vida Gyul 8nak a t8mogat8suk®rt.
K¢l ©°n k°sz%net emet fejezem kaz De g ®sBzesd@qg ¢

bonaf ® ®k el R8I 1 2t8s8t c¢c®l z- kutats8si prog
| gozhattam egy¢tt.

KPsz°net emet fejezem ki Dr . Peter R. Sh:
mzet k©ozi egy¢tt mTke d®s | gnoazgayt bbaann  hsozzezr Sejp8l rRu
gsz¢l et ®s ®hez, szakmai tapasztal atai m, I

eml ® et m-dom form8l 8s8hoz.

K¢l °n k°©sz%°net a dol gozatban feltentetet
tsz- egy¢ttmTkedR Matnger el snne&nnak, N®
gl 8rks8nak, Dr . Al'i son Lovegrovenak, Dr . S
of . Domeni c o .Eranesco Bedtitinekn ak ®s Dr
Kesz°netemet fejezem ki BrDehKlalr@dtitnlEmm&kk
ol . &akalk | el kesed®s¢kkel, el hivatotts8gukkal
| gozatom megsz¢l et ®s ®hez.

H81 §s k°®sz°%net emet fejezem ki a Liszt]
nkat §aliS8lna&kt2van k°zremfkedeak fal s®€al et @
borat-riumi vizsg8latok el v®gz®s®ben (Brad
nna, Jakab Rich8rd, T-th Krisztina, Horv§t
vori T2 mea).

K®sz°n°m a Kal 8534 ®GiabOsat flleyn val amenn
nk8m sor8n kapott seg?2ts®g®t, ®p2tR j - tan
Kesz°n°m csal 8dom t8mogat8s§t, szeretet
h®zs®geken.

sz°netemet fejezem ki a kutat8sok t8&8mogat -
NKFIH OTKA, CK 1121 6 9 , Dj szempont ok a b%¥%z anem
komponens ©°sszet ®t el |[j-2082t8sa ®s annak ha
NKFI H TE T1-20120 QI0P4 Eg®szs®ges gabonaf ® ®k
hasznos?2that: -s8g@®hrak vizsgg8lata, 2015
OM355/ 2008, E®I®s z&s® g nheaggRyrozm&,ny :t e ra@h&lp any ¢

technol -giafejleszt®s a20@aid naverti kumban

EU-FP6 Integrated Project, EEP6514008, Exploiting bioactivity of European cereal
grains for improved nutrition and health benefits (HEALTHGRAIN)022010

OTKA ©68099F, A kem®ny?2tR tulajdons8gain
b%¥%zanemes?2LW®S ben, 2007
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Mel | ®k | ett 8 b A 8§ znaatg.y ami b%z ata?@sab emks kln¥afz ajotl 8 k

ter mPs®nekspBebak®mit it 8sa (Tukey HSD)
Ctl ag
k ¢l ° n| Standard A k¢l ©nbos®
(I')y Gen(J) Genot 2 (1-J) Hiba Sig2 konfidenciaintervalluma&
Al s HhFel sR
UKRAINKA SGP/LONA 1 0,729 0,298 0,025 0,101 1,357
SGP/LONA 2 0,575 0,298 0,070 10, 05 1,203
SGP/LONA 3 0,824 0,298 0,013 0,196 1,452
SGP/LONA 4 0,424 0,298 0,172 10, 20 1,052
SGP/LONA 5 0,764 0,298 0,020 0,136 1,392
SGP/LONA 6 0,692 0,298 0,033 0,064 1,319
SGP/LONA 7 0,595 0,298 0,062 10, 03 1,223
SGP/UKRAINKA 1 0,650 0,298 0,043 0,022 1,278
SGP/UKRAINKA 2 0,645 0,298 0,045 0,017 1,273
SGP/UKRAINKA 3 0,725 0,298 0,026 0,097 1,353
LONA SGP/LONA 1 0,1019 0,298 0,003 0,391 1,647
SGP/LONA 2 0,865 0,298 0,010 0,237 1,493
SGP/LONA 3 0,1114 0,298 0,002 0,486 1,742
SGP/LONA 4 0,714 0,298 0,028 0,086 1,342
SGP/LONA 5 1,054 0,298 0,003 0,426 1,682
SGP/LONA 6 0,981 0,298 0,004 0,353 1,609
SGP/LONA 7 0,885 0,298 0,009 0,257 1,513
SGP/UKRAINKA 1 0,940 0,298 0,006 0,312 1,568
SGP/UKRAINKA 2 0,935 0,298 0,006 0,307 1,563
SGP/UKRAINKA 3 1,015 0,298 0,003 0,387 1,643
SOLSTICE SGP/LONA 1 0,755 0,298 0,021 0,127 1,383
SGP/LONA 2 0,601 0,298 0,059 10, 02 1,229
SGP/LONA 3 0,850 0,298 0,011 0,222 1,478
SGP/LONA 4 0,450 0,298 0,149 10, 17 1,078
SGP/LONA 5 0,790 0,298 0,017 0,162 1,418
SGP/LONA 6 0,718 0,298 0,028 0,090 1,345
SGP/LONA 7 0,621 0,298 0,052 10,00 1,249
SGP/UKRAINKA 1 0,676 0,298 0,036 0,048 1,304
SGP/UKRAINKA 2 0,671 0,298 0,038 0,043 1,299
SGP/UKRAINKA 3 0,751 0,298 0,022 0,123 1,379
N11 SGP/LONA 1 0,498 0,298 0,113 10, 13 1,125
SGP/LONA 2 0,344 0,298 0,264 10, 28 0,972
SGP/LONA 3 0,593 0,298 0,063 10, 03 1,220
SGP/LONA 4 0,193 0,298 0,526 10, 43 0,820
SGP/LONA 5 0,533 0,298 0,091 10, 09 1,160
SGP/LONA 6 0,460 0,298 0,141 10, 16 1,088
SGP/LONA 7 0,364 0,298 0,238 10, 26 0,992
SGP/UKRAINKA 1 0,419 0,298 0,177 10, 20 1,047
SGP/UKRAINKA 2 0,414 0,298 0,182 10, 21 1,042
SGP/UKRAINKA 3 0,494 0,298 0,115 10, 13 1,122
NUO-MAIZI SGP/LONA 1 10, 27 0,298 0,453 10, 85 0,399
SGP/LONA 2 10, 3¢ 0,298 0,216 11,01 0,245
SGP/LONA 3 10, 1% 0,298 0,659 10, 76 0,494
SGP/LONA 4 10,51 0,298 0,091 11,16 0,094
SGP/LONA 5 10, 19 0,298 0,524 10, 82 0,434
SGP/LONA 6 10, 24¢ 0,298 0,383 10, 89 0,362
SGP/LONA 7 T B63 0,298 0,240 10, 99 0,265
SGP/UKRAINKA 1 10, 3¢ 0,298 0,316 10, 93 0,320
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SGP/UKRAINKA 2 10, 3] 0,298 0,308 10,94 0315

SGP/UKRAINKA 3 10,27 0,298 0,445 10, 86 0,39
BAI-HUO SGP/LONA 1 10, 3¢ 0,298 0,214 11,01 0,244

SGP/LONA 2 10,51 0,298 0,089 11,16 0,09

SGP/LONA 3 10, 2% 0,298 0,346 10,91 0,339

SGP/LONA 4 10,%f 0,298 0,033 11,31 10, 0¢

SGP/LONA5 10, 34 0,298 0,257 10,97 0279

SGP/LONA 6 10,47 0,298 0,175 11, 04 0,207

SGP/LONA 7 10,57 0,298 0,100 11,14 0,110

SGP/UKRAINKA 1 10, 4¢ 0,298 0,139 11,09 0,165

SGP/UKRAINKA 2 10, 4¢ 0,298 0,135 11,09 0,160

SGP/UKRAINKA 3 10, 3¢ 0,298 0,210 11,01 0,240
Becs¢lt margin8lis 8tlagok al apj 8n
a. T°bbsz%°r°s/°sszetett ©°sszehasoml ?2(th&s8tl | Pa &lsl 2nt®d a&k:¢ | |
*. Az 8tlag k¢l °nbs®g szignifik8ns 0,05 val-sz2n¢gs®gi
b. F¢ggR v8ltoz:-: Ter m®s
vastag?tiostzti gsnzi§fmokk§ nsan® na mnai m@bbkant eoiml n §|
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Mel | @k | te8 bTl28z antagy -4 mlalbbalhiodbk Asemkb “zaj t 8k bel tartal2007) tul aj dons8gai

Tul aj don o N - £ ©
o (O] —_ (¢}] >
N — — > N N —
c - - . c n [0}
s a < X IS — ) N
B Ll o o €
O — N o~
= = i %) N < L >
mg/g mgl/g % % % % g/1000szem %
Ctl a SD Ctl a SD Ctl al SD Ctl a SD Ctl al SD Ctl a SD Ctl a sD Ctl a SD
LU/YU_3 21,0 1,2 9,0 1,3 13,0 1,2 34,5 4.6 57,9 1,3 22,1 0,1 49,1 2,3 61,5 2,7
LU/YU_4 20,8 3,5 9,7 1,3 13,3 1,4 32,4 4.9 56,9 2,2 22,1 0,1 40,6 6,2 60,8 3,9
LU/YU_6 20,5 3,8 9,1 2,1 12,9 0,5 30,8 0,6 57,0 0,5 22,1 0,1 43,5 3,8 59,4 0,3
LU/YU_7 23,8 3,0 10,0 2,7 13,1 0,4 31,7 0,7 57,5 0,7 22,8 1,4 45,9 3,0 61,0 0,5
LU/YU_8 20,5 2,5 9,2 2,2 13,2 0,9 31,7 1,6 57,4 1,7 22,1 0,1 43,0 2,1 62,1 3,6
UK/YU_2 22,6 3,4 10,0 1,9 13,2 0,9 32,8 3,5 54,5 1,1 22,1 0,1 37,2 6,4 62,3 3,8
UK/YU_4 20,6 2,4 9,5 2,1 12,0 1,0 27,5 2,3 57,3 1,2 22,1 0,1 40,0 4.4 58,4 1,1
UK/YU_6 20,5 2,6 9,1 1,7 10,9 0,9 24,2 3,0 58,0 1,6 22,1 0,1 41,1 4,4 56,6 1,9
UK/YU_8 22,3 0,9 9,4 2,1 12,0 0,3 28,0 1,0 57,3 0,6 22,1 0,1 44,0 1,6 59,0 0,9
1061-26/YU//IYU_3 22,5 2,0 9,2 0,9 13,3 0,2 32,6 2,0 55,4 0,9 22,3 2,9 39,5 6,1 62,7 2,0
MV-MAMBO 18,2 3,9 6,9 1,7 12,0 0,6 30,9 3,7 57,8 0,9 21,7 2,3 47,7 1,4 59,3 3,8
LUPUS 20,2 3,0 8,4 1,9 14,4 1,0 33,8 4,2 56,8 1,4 21,2 1,9 42,9 4,3 61,4 1,3
MV-EMESE 19,9 4,7 7,8 2,1 13,5 0,9 32,5 4,3 57,2 1,0 23,3 3,1 47,4 3,1 61,0 0,4
UKRAINKA 18,6 3,2 6,7 2,2 13,6 2,3 30,4 3,1 56,8 1,0 20,8 1,6 42,0 4,1 60,6 1,9
YUMAI -34 19,5 3,0 9,8 3,0 14,6 1,6 37,0 6,2 58,6 1,2 22,2 3,5 49,6 4,5 62,5 4.5
LSD 5o 2,17 0,74 0,45 1,43 0,55 1,43 2,65 1,16
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Mel | @k lte§8bll28z antagy - =aa bbb 21 s8 n®sb Yaz alf d rBtkr dlell dol goz -ii2@l@&)r i tul aj don:

Tul aj do - - — - — o
— _ o X — S N
—_ g +— © —_ > 7]
o ﬁ _ +— —_ (@] 4
- g . ® N o w ®
X~ < c X n © — —
® N 2 - _ ©) - — .
T — (90) O n L G
kg/hl % ml mm perc perc FU
Ctl a SD Ctl a|l SD Ctl a SD Ctl al SD Ctlal| SD Ctl a| SD Ctlg SD Ctl a sD Ctl al SD
LU/YU_3 79,7 3,0 55,5 51 32,0 0,8 3,6 0,5 88,7 7,3 8,9 3,8 12,1 4.8 49,3 54,8 78,9 10,9
LU/YU_4 77,5 6,3 53,5 2,5 38,5 9,7 3,8 0,5 93,4 5,7 12,4 7,3 11,9 6,1 17,0 20,7 89,8 12,0
LU/YU_6 76,8 5,7 52,9 5,0 32,8 4,6 3,1 1,4 97,7 1,3 10,9 8,9 18,0 0,3 12,3 14,3 87,4 14,7
LU/YU_7 78,2 4.8 50,7 6,1 32,1 1,3 3,8 0,5 94,6 1,9 13,8 0,5 13,9 0,1 14,3 5,3 90,7 0,8
LU/YU_8 78,3 2,5 53,3 34 34,1 5,8 3,0 0,8 96,2 2,4 19,4 0,8 10,2 53 0,0 0,0 100,0 0,0
UK/YU_2 76,8 31 53,4 3,4 23,5 51 4.5 1,0 90,8 3,2 11,4 1,5 14,1 2,2 21,5 43,0 90,2 3,5
UK/YU_4 72,6 10,8 50,7 6,3 30,3 2,6 1,4 1,8 96,4 6,2 10,3 7,4 15,9 3,0 20,8 29,2 85,3 12,7
UK/YU_6 71,6 9,6 53,3 6,2 29,0 6,8 2,3 0,9 98,0 3,2 7,7 8,0 15,8 4,6 25,3 28,4 83,0 12,0
UK/YU_8 74,5 6,3 53,0 6,2 29,5 2,6 34 0,3 98,1 1,5 11,3 9,2 13,3 4.8 23,8 28,1 85,6 17,0
1061-26/YU//IYU_3 72,9 9,0 49,0 2,2 29,3 3,3 3,8 0,9 86,0 7,0 14,5 2,3 13,6 25 26,8 48,9 93,3 5,3
MV-MAMBO 80,5 3,9 52,3 8,0 26,8 2,8 3,0 1,4 86,6 11,5 14,6 7,1 14,9 3,9 16,2 21,8 90,2 13,7
LUPUS 80,8 2,2 52,5 8,3 37,5 1,7 4,0 0,7 96,3 3,9 18,4 1,6 13,6 39 15 3,0 100,0 0,0
MV -EMESE 78,2 8,6 50,2 12,9 32,8 2,4 3,0 0,4 97,8 2,3 9,4 7,3 17,3 2,2 17,8 12,3 83,9 13,4
UKRAINKA 77,5 3,8 51,1 7,6 37,3 7,9 2,3 1,8 97,7 3,8 14,7 0,5 15,5 2,3 6,3 4,5 94,8 4,1
YUMAI -34 78,8 53 52,2 8,5 40,5 8,7 3,8 1,9 92,6 6,4 14,6 3,5 9,6 39 12,3 24,5 91,9 5,7
LSD 59 2,66 2,99 3,39 0,57 2,69 2,52 1,76 11,14 4,53
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Mel | ®&kI| ¢t8bl &z antagy

-6 BB blaYhmddt B8 nsae kkbd/ikztar d 1§81k

ter mPs®nek p8ronk®nti °sszehasonl?2t8sa (Tuke
_P8ronk®nti °°sszehasonl ?t§s
(I') Geil(J) Genot| Ctl agos Kk Stanard|Sig2| A k ¢ | ° n bos kafidedck?
(1-3) Hiba intervallum&
Al s- hajFel sR

MV-NADOR | LUPUS 1,83 0,68 |0,76 T0, 85 4,51
YUMAI -34 3,55 0,74 |0,00 0,63 6,47
UKRAINKA 0,86 0,64 |1,00 T1,67 3,39
UK/YU_6 2,26 0,78 |0,62 -0,84 5,36
UK/YU_7 1,49 0,68 |0,98 T1,109 4,17
UK/YU_3 0,81 0,78 | 1,00 12,29 3,91
UK/YU_4 2,22 0,78 |0,67 10, 88 5,31
UK/YU_8 1,01 0,78 | 1,00 PT2,009 4,11
LU/YU_11 1,49 0,78 | 1,00 T1l1,61 4,59
LU/YU_5 1,76 0,78 |0,97 T1, 34 4,86
LU/NYU_7 2,07 0,78 |0,80 i1, 03 5,17
LU/YU_10 1,31 0,84 |1,00 PT2,04 4,66
LU/YU_8 1,07 0,84 |1,00 T2,28 4,41
LU/YU_4 1,97 0,78 |0,88 11,13 5,06
MA/YU_1 0,48 0,78 | 1,00 12,61 3,58
MV -EMESE 2,60 0,74 |0,18 10, 32 5,52
MV-MAMBO 1,46 0,74 |1,00 T1, 46 4,38
UK/YU_15 1,77 0,84 |0,99 11,57 5,12
LU/YU_6 1,19 0,7 |1,00 11,91 4,29
EM/YU_1 2,40 0,74 0,34 i0, 52 5,32
EM/YU_2 1,40 0,78 | 1,00 i1, 70 4,49
UK/YU_9 2,08 0,78 |0,79 T1, 02 5,18
UK/YU_2 2,27 0,84 |0,77 T1,07 5,62
UK/YU_13 1,11 0,84 |1,00 PT2,24 4,45
UK/YU_11 2,54 0,74 |0,22 i0, 38 5,46
UK/YU_14 0,90 0,84 |1,00 12,45 4,24
UK/YU_10 1,22 0,74 |1,00 11,70 4,14
UK/YU_1 2,67 0,84 |0,40 10, 68 6,02
UK/YU_5 2,79 0,84 |0,30 10, 56 6,13
UK/YU_16 1,61 0,78 |0,99 11,49 4,71
UK/YU_12 4,12 0,84 |0,00 0,78 7,47
LU/YU_9 1,82 0,78 |0,95 i1, 28 4,92
LU/YU_3 2,50 0,78 |0,38 T0, 60 5,60
LU/YU_2 3,65 0,78 | 0,00 0,55 6,75
LU/YU_ 1 2,11 0,78 |0,77 PT0, 99 5,21
MA/YU_3 2,86 0,84 |0,25 T0, 49 6,20
LU/YU_12 1,78 0,94 |1,00 T1, 95 5,50
MA/YU_2 3,12 0,84 |0,11 10, 22 6,47
1061-26/YU//YU_2 5,17 0,84 |0,00 1,83 8,52
1061-26/YU//YU_1 1,87 0,84 |0,97 11,47 5,22

13¢



dc_1936_21

LUPUS MV-NADOR 11,83 0,68 |0,76 14,51 0,85
YUMAI -34 1,72 0,77 (0,97 Tl, 33 4,78
UKRAINKA 10, 97 0,68 |1,00 13,65 1,71
UK/YU_6 0,43 0,81 |1,00 12,79 3,66
UK/YU_7 10, 34 0,71 |1,00 13,17 2,49
UK/YU_3 11,02 0,81 |1,00 T4, 24 2,20
UK/YU_4 0,39 0,81 |1,00 T2, 84 3,61
UK/YU_8 10, 82 0,81 |1,00 T4,04 2,41
LU/YU_11 10, 34 0,81 |1,00 13,57 2,88
LU/YU_5 10,07 0,81 |1,00 13,30 3,15
LU/YU_7 0,24 0,81 |1,00 12,98 3,47
LU/YU_10 10,52 0,87 |1,00 13,98 2,94
LU/YU_8 10,76 0,87 |1,00 T4, 23 2,70
LU/YU_4 0,14 0,81 |1,00 13,009 3,36
MA/YU_1 1T1, 35 0,81 |1,00 T4,57 1,88
MV -EMESE 0,77 0,77 |1,00 12,28 3,83
MV-MAMBO 10, 37 0,77 |1,00 13,43 2,68
UK/YU_15 10,06 0,87 |1,00 13,52 3,41
LU/YU_6 10,64 0,81 |1,00 T3, 87 2,58
EM/YU_1 0,57 0,77 |1,00 T 249 3,62
EM/YU_2 10, 43 0,81 |1,00 13,66 2,79
UK/YU_9 0,25 0,81 |1,00 12,97 3,47
UK/YU_2 0,44 0,87 |1,00 13,02 3,91
UK/YU_13 10,72 0,87 |1,00 T4,18 2,74
UK/YU_11 0,71 0,77 |1,00 12,34 3,77
UK/YU_14 10, 93 0,87 |1,00 T4,39 2,53
UK/YU_10 10,61 0,77 | 1,00 T3, 66 2,45
UK/YU_1 0,84 0,87 |1,00 T2, 62 4,30
UK/YU_5 0,96 0,87 |1,00 12,50 4,42
UK/YU_16 10, 22 0,81 |1,00 T3, 44 3,01
UK/YU_12 2,29 0,87 |0,82 T1,17 5,76
LU/YU_9 10,01 0,81 |1,00 T3, 23 3,21
LU/YU_3 0,67 0,81 |1,00 12,56 3,89
LU/YU_2 1,82 0,81 |0,97 T1l,40 5,05
LU/YU_1 0,28 0,81 |1,00 T2,94 3,50
MA/YU_3 1,03 0,87 |1,00 T2, 44 4,49
LU/YU_12 10,05 0,96 |1,00 i3, 88 3,78
MA/YU_2 1,29 0,87 |1,00 T2,17 4,76
1061-26/YU/IYU_2 3,34 0,87 |0,08 10,12 6,81
1061-26/YU/IYU_1 0,04 0,87 | 1,00 T3, 42 3,51

YUMAI -34 | MV-NADOR . 13,55 0,74 10,00 16, 47 T 0,
LUPUS 11,72 0,77 0,97 T4, 78 1,33
UKRAINKA 172,70 0,74 10,13 T5, 62 0,23
UK/YU_6 11,29 0,86 | 1,00 14,72 2,13
UK/YU_7 i2,06 0,77 (0,78 iP5,12 0,99
UK/YU_3 T2,74 0,86 |0,39 T6, 17 0,68
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UK/YU_4 11,34 0,86 |1,00 146 7 2,09
UK/YU_8 12,54 0,86 |0,58 15,97 0,88
LU/YU_11 12,07 0,86 |0,93 15,49 1,36
LU/YU_5 11, 80 0,86 |0,99 15,22 1,63
LU/YU_7 11, 48 0,86 | 1,00 T4,91 1,94
LU/YU_10 12,24 0,92 |091 15,89 1,41
LU/YU_8 12,49 0,92 |0,76 16,14 1,16
LU/YU_4 11,59 0,86 | 1,00 15,01 1,84
MA/YU_1 13,07 0,86 |0,17 16,50 0,35
MV-EMESE 10, 95 0,82 |1,00 T4, 22 2,31
MV-MAMBO 12,10 0,82 |0,86 15, 36 1,17
UK/YU_15 11,78 0,92 |1,00 15,43 1,87
LU/YU_6 12,37 0,86 |0,74 15,79 1,06
EM/YU_1 11,16 0,82 |1,00 T4, 42 2,11
EM/YU_2 12,16 0,8 |0,88 15,58 1,27
UK/YU_9 11, 47 0,86 | 1,00 T4,90 1,95
UK/YU_2 11, 28 0,92 |1,00 T4, 93 2,37
UK/YU_13 12,45 0,92 |0,80 16,10 1,21
UK/YU_11 11,01 0,82 |1,00 T4, 28 2,25
UK/YU_14 12,66 0,92 |0,63 16, 31 1,00
UK/YU_10 12,33 0,82 |0,67 15,60 0,93
UK/YU_1 T (B8 0,92 |1,00 14,54 2,77
UK/YU_5 10,76 0,92 |1,00 T4, 42 2,89
UK/YU_16 T1,94 0,86 |0,97 iP5, 37 1,48
UK/YU_12 0,57 0,92 |1,00 13,08 4,22
LU/YU_9 T1,73 0,86 |0,99 T5,16 1,69
LU/YU_3 171,06 0,86 | 1,00 T4, 48 2,37
LU/YU_2 0,10 0,86 | 1,00 T3, 33 3,52
LU/YU_1 11, 44 0,86 | 1,00 T4, 87 1,98
MA/YU_3 10,70 0,92 |1,00 T4, 35 2,95
LU/YU_12 11,78 1,01 |1,00 15,78 2,22
MA/YU_2 10, 43 0,92 |1,00 T4, 08 3,22
1061-26/YU/IYU_2 1,62 0,92 |1,00 i2,03 5,27
106126/YU/IYU_1 i1,68 0,92 |1,00 iP5, 33 1,97
UKRAINKA | MV-NADOR 10, 86 0,64 |1,00 3,39 1,67
LUPUS 0,97 0,68 |1,00 11,71 3,65
YUMAI -34 2,70 0,74 (0,13 i0, 23 5,62
UK/YU_6 1,40 0,78 |1,00 il1,609 4,50
UK/YU_7 0,63 0,68 |1,00 T2,05 3,31
UK/YU_3 10,05 0,78 | 1,00 13,15 3,05
UK/YU_4 1,36 0,78 |1,00 T1,74 4,45
UK/YU_8 0,15 0,78 | 1,00 T2,94 3,25
LU/YU_11 0,63 0,78 | 1,00 12,47 3,73
LU/YU_5 0,90 0,78 |1,00 12,20 4,00
LU/YU_7 1,21 0,78 |1,00 il,89 4,31
LU/YU_10 0,45 0,84 |1,00 i2,89 3,80
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LU/YU_8 0,84 |1,00 13,14 3,55
LU/YU_4 0,78 |1,00 Tl,99 4,21
MA/YU_1 0,78 |1,00 13,47 2,72
MV -EMESE 0,74 0,94 T1,18 4,66
MV-MAMBO 0,74 |1,00 T2, 32 3,52
UK/YU_15 0,84 |1,00 12,43 4,26
LU/YU_6 0,78 |1,00 T2,77 3,43
EM/YU_1 0,74 10,99 T1, 38 4,46
EM/YU_2 0,78 |1,00 12,56 3,63
UK/YU_9 0,78 |1,00 T1l, 88 4,32
UK/YU_2 0,84 |1,00 Tl, 93 4,76
UK/YU_13 0,84 |1,00 13,10 3,60
UK/YU_11 0,74 0,96 11,24 4,61
UK/YU_14 0,84 |1,00 13,31 3,39
UK/YU_10 0,74 |1,00 12,56 3,28
UK/YU_1 0,84 |0,98 T1,54 5,16
UK/YU_5 0,84 | 0,96 T1,42 5,28
UK/YU_16 0,78 |1,00 T2, 34 3,85
UK/YU_12 0,84 |0,07 10, 08 6,61
LU/YU_9 0,78 |1,00 12,14 4,06
LU/YU_3 0,78 |0,99 11,46 4,74
LU/YU_2 0,78 |0,16 10, 30 5,89
LU/YU_1 0,78 |1,00 Tl, 85 4,35
MA/YU_3 0,84 [0,%4 Tl, 35 5,35
LU/YU_12 0,94 |1,00 PT2,81 4,64
MA/YU_2 0,84 |0,78 il1,08 5,61
1061-26/YU/IYU_2 0,84 |0,00 0,9 7,66
1061-26/YU/IYU_1 0,84 |1,00 2,33 4,36
MV-EMESE | MV-NADOR 12,60 0,74 10,18 5,52 0,32
LUPUS 10,77 0,77 |1,00 3,83 2,28
YUMAI -34 0,95 0,82 |1,00 2,31 4,22
UKRAINKA 11,74 0,74 0,94 4, 66 1,18
UK/YU_6 10, 34 0,86 |1,00 3,76 3,09
UK/YU_7 T1l1,11 0,77 |1,00 4,17 1,94
UK/YU_3 T1,79 0,86 |0,99 5,22 1,63
UK/YU_4 i0, 39 0,86 |1,00 3,81 3,04
UK/YU_8 i1,59 0,86 |1,00 5,01 1,84
LU/YU_11 il1,11 0,86 |1,00 4,54 2,31
LU/YU_5 10, 84 0,86 | 1,00 4, 27 2,58
LU/NYU_7 10,53 0,86 | 1,00 3,95 2,90
LU/YU_10 11,29 0,92 |1,00 4, 94 2,36
LU/YU_8 11,54 0,92 |1,00 5,19 2,12
LU/YU_4 10,63 0,86 | 1,00 4, 06 2,79
MA/YU_1 12,12 0,86 |0,91 1,31
MV-MAMBO T1,14 0,82 |1,00 2,12
UK/YU_15 i0, 83 0,92 |1,00 2,82
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LU/YU_6 11,41 0,86 |1,00 T4, 84 2,01
EM/YU_1 10,20 0,82 |1,00 13,47 3,06
EM/YU_2 11,21 0,86 | 1,00 T4, 63 2,22
UK/YU_9 10,52 0,86 | 1,00 T3, 95 2,90
UK/YU_2 10, 33 0,92 |1,00 T3, 98 3,32
UK/YU_13 11,49 0,92 |1,00 15,14 2,16
UK/YU_11 10,06 0,82 |1,00 T3, 32 3,21
UK/YU_14 11,70 0,92 |1,00 T5, 35 1,95
UK/YU_10 11,38 0,82 |1,00 14,64 1,89
UK/YU_1 0,07 0,92 |1,00 13,58 3,72
UK/YU_5 0,19 0,92 |1,00 13,46 3,84
UK/YU_16 10,99 0,86 |1,00 14,41 2,44
UK/YU_12 1,52 0,92 |1,00 T2,13 517
LU/YU_9 10,78 0,86 |1,00 T4, 21 2,64
LU/YU_3 10,10 0,86 | 1,00 13,53 3,32
LU/YU_2 1,05 0,86 | 1,00 T2,37 4,48
LU/YU_1 10, 49 0,86 | 1,00 13,92 2,93
MA/YU_3 0,26 0,92 |1,00 13,39 3,91
LU/YU_12 1028 1,01 |1,00 T4, 82 3,17
MA/YU_2 0,52 0,92 |1,00 13,13 4,17
1061-26/YU/IYU_2 2,57 0,92 |0,70 il1,08 6,22
106126/YU/IYU_1 10, 73 0,92 |1,00 T4, 38 2,92
MV - MV -NADOR 11,46 0,74 |1,00 T4, 38 1,46
MAMBO
LUPUS 0,37 0,77 |1,00 2,68 3,43
YUMAI -34 2,10 0,82 |0,86 T1,17 5,36
UKRAINKA 10,60 0,74 |1,00 13,52 2,32
UK/YU_6 0,80 0,86 |1,00 T2,62 4,23
UK/YU_7 0,03 0,77 |1,00 13,02 3,08
UK/YU_3 10,65 0,86 | 1,00 T4, 07 2,78
UK/YU_4 0,76 0,86 | 1,00 12,67 4,18
UK/YU_8 10, 45 0,86 | 1,00 T3, 87 2,98
LU/YU_11 0,03 0,86 | 1,00 13,40 3,45
LU/YU_5 0,30 0,86 | 1,00 13,13 3,72
LU/NYU_7 0,61 0,86 | 1,00 T2,81 4,04
LU/YU_10 P10, 15 0,92 |1,00 i3,80 3,50
LU/YU_8 i0, 39 0,92 |1,00 iT4,04 3,26
LU/YU_4 0,51 0,86 |1,00 iT2,92 3,93
MA/YU_1 P10, 98 0,86 |1,00 iT4,40 2,45
MV-EMESE 1,14 0,82 |1,00 T2,12 4,41
UK/YU_15 0,31 0,92 |1,00 13,34 3,97
LU/YU_6 10, 27 0,86 | 1,00 13,70 3,15
EM/YU_1 0,94 0,82 |1,00 T2, 33 4,20
EM/YU_2 10,06 0,86 | 1,00 13,49 3,36
UK/YU_9 0,62 0,86 | 1,00 T2,80 4,05
UK/YU_2 0,81 0,92 |1,00 T2, 84 4,47
UK/YU_13 10, 35 0,92 |1,00 T4,00 3,30
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UK/YU_11 1,08 0,82 |1,00 12,18 4,35
UK/YU_14 10,56 0,92 |1,00 T4, 21 3,09
UK/YU_10 10, 24 0,82 |1,00 13,50 3,03
UK/YU_1 1,21 0,92 |1,00 12,44 4,86
UK/YU_5 1,33 0,92 |1,00 T2, 32 4,98
UK/YU_16 0,15 0,86 | 1,00 13,27 3,58
UK/YU_12 2,66 0,92 |0,62 10,99 6,31
LU/YU_9 0,36 0,86 | 1,00 13,06 3,79
LU/YU_3 1,04 0,86 |1,00 12,39 4,46
LU/YU_2 2,19 0,86 |0,87 Tl, 23 5,62
LU/YU_1 0,65 0,86 |1,00 12,77 4,08
MA/YU_3 1,40 0,92 |1,00 12,25 5,05
LU/YU_12 0,32 1,01 |1,00 13,68 4,32
MA/YU_2 1,66 0,92 |1,00 Tl,99 5,32
1061-26/YU/IYU_2 3,71 0,92 |0,04 0,06 7,37
1061-26/YU/IYU_1 0,42 0,92 |1,00 13,24 4,07
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Mel | ®klte8bl 8Aattartal ®kf eh®r j ®Kk bi oszint ®zi
kromoszom8I| i sa eH eixed p/lexike: uhBtllrsag @30 mjz8 b an

Funkci - |G®n G®nbanki Kr omosz - ma
Feh®rje T. aestivum Ae. umbellulata
bi oszin
HMW Glu-1Ax1 X61009 1A 1U
gluteninek
Glu-1Ax2 M22208.2 1A 1U
Glu-B1-1b X13927.3 1B 1U
Glu-1D-1d X12928.5 1D 1U
Glu-D1-2b X12929.2 1D 1U
X03041.1 1D 1U
Glu-1Ux AF476961.1 - 1U
Glu-1Uy AF476962.1 - 1U
LMW AB062868.1 1D 1uU
gluteninek
AB062872.1 1D 1U
JX163862.1 1B 1U
HM055909.1 1DS 1U
Y17845.1 1BS 1U
U86026.1 1DS 1U
X13306.1 1DS 1U
AB062875.1 1DS 1U
U86028.1 1DS 1U
X07747.1 1AS 1U
AB062873.1 1DS 1U
a-gliadinok Csoport/ Mint 8§
C10/C10P1/SG1 AJ937838.1 1DS 1U
C9/C9P2/SG2 AF234646.1 1DS 1U
C9/C9P3/SG3 FJ006638.1 1DS 1U
C9/C9P4/SG4 FJ006605.1 1DS 1U
C9/C9P4/SG6 AF234647.1 1BS 1U
C9/C9P4/SG7 FJ006596.1 1DS 1U
C8/C8P5/SG8 AF175312.1 1DS 1U
C8/C8P5/SG9 AF120267.1 1DS 1U
C8/C8P5/SG12 AF234649.1 1DS 1U
C8/C8P5/SG13 AF234643.1 1AS 1U
C7/CTP6/SG14 AJ416336.1 1DS 1U
C7/CTP75G15 M16064.1 1DS 1U
U-gliadinok AJ133612.1 6AS 1U
DQ166377.1 6AS 1U
K03074.1 2BS 1U
M11075.1 6AS 1U, 2U
u08287.1 6AS 1U, 3U
X01130.1 6AS 1U, 3U
U50984.1 6AS 1U, 3U
X02539.1 6AS 1U, 3U

* NCBI (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/)
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Mel | @k | & 8 bA 8feklagtk 8n ®s az arabinoxil 8n bioszi
g®n kromoszom8lis el hel yrezunkzillige no mhi baml oi d
Funkci G®n G®nbanki sz8§ Kromosz- - ma
T. aestivum Ae. umbellulata

b-gl ¢ ¥§mszi n|OsCslFl AF432502.1 2AS, 2BS 2U

OsCslF2 AF432503.1 2BL 2U

HvCsIF3 EU267179.1 2AS, 2BS, 2DS | 2U

HvCslIF4 EU267180.1 2AS, 2BS 2U

HvCslIF6 EU267181.1 7DL 7UL

HvCsIF7 EU267182.1 5BL 5U

HVCsIF8 EU267183.1 2AS, 2BS, 2DS | 2U

HVCsIF9 EU26718&.1 1AS, 1BS, 1DS | 1U

HvCsIF10 EU267185.1 2AS, 2BS, 2DS | 2U

HvCslIF11 - 7DL, 7BL 6U

HvCsIF12 - 2AS, 2BS, 2DS | 2U

HvCsIF13 - 2AL, 2BL 2U

HvCsIH1 - 2AL, 2BL, 2AL 2U
Ar abi noxi | 8| TaGT432D HF913567.1 4AS 4U
bioszint®zi

TaGT432B HF913568.1 4AS 4U

TaGT432A HF913569.1 4AS 4U

TaGT434 HM236487.1 7AL, 7BL, 7DL 7UL

TaGT4+%2B HF913570.1 3B 3U

TaGT4+%2D HF913571.1 3AL 3U

TaGT472A HF913572.1 3AL 3U

TaGT4+%12 HM236486.1 3AL, 3B, 3DL 6U

TaGT4+%13 HM236485.1 3AL, 3B, 3DL 3U

TaGT611 FR873610.1 1BL 6U

TaGT6%12 FR846232.1 6AL 4U

TaGT751 HM236488.1 2AL, 2BL, 2DL 2U

TaGT754 HM236489.1 4AL, 4BS, 4DS | 6U

TaBAHD1A | Traes_3AS 75E04A7F4**| 3AS 3U

*: NCBI (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/); **EnsemblPlanthktfp://plants.ensembl.orfy/
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Mel | ®kl et A 36.b a8 &r as ®s a sz¢l R kontrollok-vbebkg8FraahmiGGEuUlba jpd ons

ezerszemt®°meg, b . feh®rjetart al onalomdTOTpKeenni®nzy&nt)Rt aeg.t av dmol dhatt-el
pentozg8n), f . 1ii2612)ix-g & A a f+ekp°ur@ntyeeBzee)ta, 2 R1Bnyezet (AEC)
Ranking biplot (Total - 85.98%) Ranking biplot (Total - 80.46%) Ranking biplot (Total - 72.99%)
d. ] b. C.
2017
2 xX X
8 & 3
@ - 3
N & :
£ Q S
PC1 - 66.43% PC1-63.21% PC1 - 53.64%
Ezerszemtdmeg Fehérje Keményitd
Ranking biplot (Total - 75.53%) Ranking biplot (Total - 81.38%) Ranking biplot (Total - 83.67%)
& = =
S S g ‘
= o £ LHOHEOV )
PC1-54.11% PC1-64.10% PC1 - 62.50%
Genotype scores Genolype scores Genotype scores
+ Environment scores + Environment scores + Environment scores
o AEC o AEC o AEC
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