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1. BEVEZETES

Magyarorszagon ¢lelmezési szempontbdl legfontosabb ndvényeink a kaldszos gabonak,
melyeket a termékeny félhold teriiletén mar i.e. V. évezredben elkezdtek termeszteni. Ezeket
a novényeket eldszeretettel hasznaltak fel kenyérsiités, takarmanyozas céljabol, de épitdipari
alapanyagként is szamitasba kertiltek (http 1 Arcanum).

Az éveld novények altalanosan kisebb termdképességiik miatt nem jonnek szamitasba
az intenziv ndvénytermesztésben, azonban szamos olyan hasznos tulajdonsaggal
rendelkeznek, melyek a fenntarthaté mezdgazdalkodas ezen beliil az egyre nagyobb hangsulyt
kapo talaj bardt vagy talajkiméld novénytermesztés szempontjabol egyaltalan nem
elhanyagolhatoak. Erdsebb, fejlettebb gyokérzetiik miatt képesek a talaj mélyebb rétegeibol
felvenni a vizet és a tdpanyagokat, szantds utdn a gyOkérmaradvanyok képesek
szervesanyaggal feltolteni a talajokat, valamint jo hatast gyakorolnak annak szerkezetére és
mikrobadsszetételére, ezért olyan teriileteken érdemes ket szamitasba venni, ahol az intenziv
feltalajmiivelés, vetésforgd nélkiili egyévesek termesztése kizsarolta és tomoritette a talajt,
vagy akar er6zids problémakat okozott a teriileten.

Az évelok alkalmazasa, az erdzionak vagy deflacionak Kkitett teriileteken olyan
alternativa, amelyik megfelel a talajkimélé mezogazdalkodas kettés céljanak. A rendszeres
takards védelmet nyujt ezen problémak ellen, ami igen fontos szempont, tekintve, hogy a
szant6foldi miivelésre hasznalhatd teriiletek szama egyre csokken.  Viszont az is
megjegyzendd, hogy  ezen  novények  alkalmazkodoképessége,  ellenallosaga,
fagytlirdképessége lehetdveé teszik termesztésiiket pont azokon a teriileteken, ahol az egyéves
kultirndvényeink, mint az 0szi buza, nem lehetnének nagyobb veszteség nélkiil
termeszthetdek.

A korabbi rossz mez6gazdasagi gyakorlat elsdsorban a minél nagyobb
terméshozamokra fokuszalt, kevés figyelmet forditva a fenntarthatd talajmiivelésre.
vezettek, sok helyen teljesen alkalmatlannd valva az eredményes mezdgazdasagi termelésre.
A termOképességének visszadllitasa, szervesanyaggal vald ujra feltdltddése tobb évtizedes
folyamat, mellyel az elsésorban profitorientalt termeszték nem veszddnek, €ppen ezért
rendkiviil hasznos lehet olyan 0j ndvényfajok vagy fajtak, valamint hozza kapcsolodo

------

gazdalkodd szamara hasznot is termelnek.



Ennek a kettds célnak a megvalositasara kiilonosen alkalmasak lehetnek az éveld
kalaszos gabonak, melyek talajbolygatas nélkiil akéar 5 éves ciklusidével termeszthetdek, mély
gyokérzetiikkel évrol évre javitva a talaj szerkezetét és Osszetételét. Monokultaraban vagy
akar mas pillangdés névénnyel keverve is kivald takarmanyt adnak, melyek hasznositasa
elsésorban széllastakarmanyként, gépi betakaritassal vagy direkt legeltetéssel is lehetséges.

Mivel az utobbi években egyre nagyobb teret nyer a fenntarthatd mezdgazdasagra és
talajmiivelésre ¢€piilld szemléletmdd, és a magyar vetdmagpalettan a felhozatal ilyen
novényfajtakbol eléggé szegényes, munkank kezdetén az idegen faju hibridizacio
eszkozkészletét felhasznalva olyan 11j tipusu novények eldallitasat €s tesztelését tliztik ki

célul, melyek megfelelnek a fenti elvarasoknak.



2. TRODALMI ATTEKINTES

2.1. Gabonanovények szerepe az élelmezésben és a torténelemben:

A kalaszosok koziil az egyik legkorabban termesztésbe vett gabona a buza volt, aminek
foleg kenyérsiitésben volt nagyobb szerepe 10-12 ezer éve a mai napig. Feltehetéen Kozel-
Keletrél, E16-Azsiabol terjedtek el a régebbi buzafajok - alakor (Tr. monococcum), tonke
(Tr. dicoccum), tonkoly (Tr. spelta) - Eurdpa, Azsia, és Eszak-Afrika felé. A nagyobb
terméshozammal rendelkez6 fajtak- kozonséges buza (Tr. aestivum) és durumbiiza (Tr.
durum) csak késobb alakultak ki.

A buzafajok a kromoszoémaszamuk alapjan is csoportosithatdak:

- diploid: alakor (egyszemii buiza, Triticum monococcum Ssp. monococcum)

- tetraploid: tonke (kétszemi btza, Triticum turgidum ssp. dicoccon),

- hexaploid: tonkély (Triticum aestivum ssp. spelta).

Legel6szor a diploid, majd a tertaploid, kés6ébb pedig a hexaploid sorozat fajai alakultak ki
tobbnyire az ember tudatos szelekciés munkajanak segitségével. Viszont mivel a tonke ¢és
tonkoly buzak fajkeresztezédéssel jottek létre, azok fajhibridnek tekinthetéek (PEPO P.,
SARVARI M. 2011; BALINT A. F. 2008).

A gabonafélék szelekciojaban fontos szempont volt a szemméret, valamint a
monokultara elviselése. A magas szénhidrattartalom a tapanyag miatt, az alacsony viztartalom
pedig a tarolhatosag, szallithatosag miatt volt l1ényeges. Mindemellett melléktermékeit
(szalmat, toreket, pelyvat) fekhely, alom, tetfedésre, sovanyitd anyag keramiahoz, paticshoz,
fonashoz, takarmanyozashoz is fel tudtdk hasznalni (BALINT A. F. 2008).

A buza mellett a rozs (Secale cereale), a koles (Panicum miliaceum), a zab (Avena
sativa) és az arpa (Hordeum fajok) is gabonak, amik a Pazsitfiifélék csaladjaba tartoznak. Az
alakorra (Triticum monococcum) és a rozsra (Secale cereale) jellemzé volt, hogy
igénytelenségiik és hidegtlir6képességiik miatt szinte barhol termeszthetéek voltak. Az alakor,
mint a blza az egyik legkorabbi véltozata a kozépkorban, féleg Erdélyben, a 15. szazadban
volt népszeri a gabonandvény. Takarmanyként €s emberi fogyasztasra is felhasznaltak,
viszont a mai gabonafélékhez képest sokkal munkaigényesebb volt, mivel 6rlés elétt hantolni
kellett. Erdélyben a rozs termesztése is szintigy jelentés volt. Oszi és tavaszi valtozatat mint

gazdag vagy fejér rozs néven vetették, féleg hegyes és homokos teriileteken. Lisztjébdl



buzaliszttel keverve szoktak kenyeret siitni, szalmdjat alomként, takarmanyként hasznaltak
fel, de szokas volt akar hazak fedésére is alkalmazni (BALINT A. F. 2008; http 1 Arcanum).

Hazankban a leginkabb termesztett gabonafajtak koziil a buzat (Triticum) érdemes
megemliteni, melynek akkoriban 0Oszi és tavaszi valtozata igen ismert volt, de az id6
mulasaval napjainkban mar féként csak az 6szi valtozatat termesztjiik. A 18. szazadban fdleg
szakallas, illetve kopaszfejii vagy tarbuza fajtak voltak ismeretesek. Késobb forgobuza és
lengyelbuza fajtdk is bekeriiltek a hazai termesztésbe. A buza felhasznalasat tobbnyire
¢élelmezésben, féleg a kenyérsiitében lehet megemliteni. (http 1 Arcanum)

A buza fontossagat foképpen megfelelé beltartalmi értéke adja: magas
szénhidrattartalma, 11-18%-os fehérjetartalma ¢és 30-38%-0s nedves sikértartalma (ami
legnagyobb a gabonak koziil) idealissa tette az élesztd, kovasz hozzaadasaval, hogy szivacsos
szerkezetii kenyeret készithessenek bel6le. Ezaltal nem csoda, hogy a buza lett a vilagon a

legnagyobb teriileten termesztett szant6foldi novényiink (PEPO P., SARVARI M. 2011).

2.2. Altalanos ismeretek a gabonanovényekrol

Hazankban és a vilagon a gabonandvényeket termesztik a legnagyobb teriileten. Mivel
tobbségiik primer kultirndvény, mar kozel 10-12 ezer éve folyik a termesztésiik. ElsGsorban
¢lelmezés szempontbdl termesztik Oket, igy igen nagy kihivast jelent a Fold folyamatosan
novekvo lakossaganak a megfeleld mindségili €s mennyiségli taplalék megtermelése. Emellett
takarmanyozasra, ipari nyersanyag, iiz€manyag (bioetanol) eldallitasara is felhasznaljak.

A gabonandvények tobbsége a Pazsitfii¢lék (Gramineae vagy Poaceae) csaladjaba
tartozik. Fontosabb géncentrumok: a Kozel-Kelet (buza, arpa, zab), K6zép- és Dél Amerika
(kukorica, amarant), Azsia (rizs, pohanka) és Afrika (cirok, kéles) (PEPO P., SARVARI M.
2011).

termésatlag (t/ha) | Mo. vetésteriilet (ha) Fold vetésteriilet (ha)
6szi biiza 4,5 1-1,1 millio 220 millié
kukorica 5,64 1 millio 188 millid
rizs 3,5-4,5 3000 160 millié
6szi arpa 4-52 200-270.000 46-50 millio
rozs 2,9 25-30.000 4,4 millio
tritikalé 3,6 139.000 4,1 millio




1. tablazat Fontosabb gabonandvények termesztés adatai (sajat szerkesztés) (PEPO P. 2019b,c)

Fobb termesztok (vetésteriilet alapjan):
- 6szi buza: India, Oroszorszag, Kina, USA, Kazahsztdn, Ausztralia, Kanada,
Pakisztan, Torokorszag, Ukrajna
- rizs: India, Kina, Indonézia, Banglades, Thaif6ld, Vietnam, Mianmar, Fiilop-
szigetek
- 6szi arpa: Oroszorszag, Ausztralia, UKrajna, Spanyolorszag, Torokorszag,
Kanada, Franciaorszag
-rozs: Oroszorszag, Lengyelorszag, Németorszag, Fehéroroszorszag, USA,
Kina, Spanyolorszag
- tritikalé: Lengyelorszdg, Fehéroroszorszag, Németorszag, Franciaorszag,
Kina, Oroszorszag, Spanyolorszag, Magyarorszag
(>3PEPO P. 2019)
- kukorica: USA, Kina, Brazilia, India, Mexiko, Argentina, Ukrajna, Indonézia
(KSH. 2014)

Minthogy a gabonandvények nagy szerepet jatszanak az ¢élelmezésben ¢és a
takarmanyozasban, olyan orszagok, amelyek a fobb termesztik kozé tartoznak, nagy
befolyassal lehetnek az élelmiszer 4rakra és ellatasra. Erre talan a legkozelebbi példa az
Ukran-Orosz haboru (kezdete: 2022.02.24.) altal okozott lehetséges élelmiszer valsag lehet
(BASA M. 2022).

2.3. A talaj szerepe az eredményes gazdalkodasban

Magyarorszag 9.3 millio hektaros termoteriilete a korabbi trendekkel szemben a
rendszervaltas oOta folyamatosan csokken. Az utdbbi évtizedek rossz mezdgazdasagi
gyakorlata, az intenziv talajbolygatas, a tulzott mutragya és vegyszerhasznalat olyan karos
folyamatokat inditott el, melynek kovetkeztében talajaink mindsége évrol évre folyamatosan
romlik, az emelked6 mitragya, vetémag €s vegyszerarak mellett, egyre nagyobb teriilet valik
mezdgazdasagi miivelésre alkalmatlannd. Ez elsdsorban a terméteriiletet érintette, ami 1990
és 2016 kozott kozel 823 ezer hektarral csokkent és valt kivett teriiletté (CSIPKES M. és
mtsai. 2017).



A talajdegradaciod egy olyan folyamat, amely csokkenti a talaj termékenységét. Ennek
kivaltoi altalaban természeti okok vagy emberi hatdsok lehetnek, mint példaul olyan
mezOgazdasagi miivelések, ahol jelentds a talajkizsaroldo mivelés, talajszerkezet-rombolas,
vagy akar nehéz er6gépekkel a talajok talmiivelése. A legfontosabb talajt érhetd veszélyeztetd
tényezok: a tomorddés, belviz, szikesedés, talajer6zio, talajszennyezés, szervesanyag-készlet
csokkenése, biodiverzitds megvaltozasa, talajfedés és a sivatagosodas. Magyarorszag
tertiletének kozel 25%-at érinti er6zid gyengébb vagy erdsebb formdban, és koriilbelil 1
millié hektarnyi teriiletet karosit deflacio. Koriilbeliil évi 80 millié tonnara becsiilik a szél
altal elhordott humuszos feltalajt a Foldon, ami igen nagy szervesanyag veszteséget jelent,
ami miatt bioldgiai degradacio is kialakulhat (PEPO P. 2019a).

Az er6zi6 és deflacio miatt 1étrejove talajpusztulds természetes folyamat, de kéros
emberi beavatkozasok miatt olyan mértékben képes felgyorsulni, amely akar katasztrofalis is
lehet. A lehullé csapadék viztartoképesség romlast, a terméréteg elvékonyodasat, valamint
szerves- ¢s tapanyagkészlet hidnyt okozhat, melynek sordn csokken a talaj termOképessége. A
deflacio ezen til még homokverést is okozhat, amely azt jelenti, hogy a talajbol kikeriilhetnek
az elvetett magok, csirandvények, a sz¢&l konnyen kitakarhatja a gyokérzetet is, melynek soran
a novényt sériilések érhetik, ami akar gombas megbetegedések kialakulasat is eldsegitheti.

(ANGYAN J., MENYHERT Z. 2004).

Az egyre nagyobb teriiletet érintd talajkarosodas kovetkezményei ravilagitottak arra,
hogy az utdbbi évtizedek mezdgazdasagi gyakorlata hosszu tavon fenntarthatatlan.
Eredményes gazdalkodast csak a talaj allapotanak és termdképességének fenntartasaval lehet
folytatni, amire az utobbi években szamos technolégia keriilt kidolgozasra (ANGYAN 7.,
MENYHERT Z. 2004).

Kutatéasi eredmények bizonyitjak, hogy a folyamatos novényboritottsag jelentésen képes
csOkkenteni a viz és a szél erodalod hatasat. bizonyos novényeknek olyan talajvedd hatasuk
van, amely er6zid (a viz talajpusztitd hatdsa) és deflacid (a szél talajrombol6 hatisa) elleni
védelemben fontos szerepet jatszanak. Mivel ez a talajboritottsdg idejével van szoros
Osszefiiggésben, ezért a hosszabb ideig fedettséget biztositd éveld novények nyujtanak
nagyobb védohatast. Megemlitendd, hogy a talaj bearnyékolasa kedvez a megfeleld
nedvességallapot kialakulasahoz, igy csokkentve az erodalhatosagot. Homoktalajokra,
kiszaradas és deflacio elleni védelmi okokbol akar rozs és zab kombinalt magkeverékek

vetését is ajanljak (TOROK P. 2013).



Talajpusztulis 1000 ha Az osszteriilet %-a
Erozio Erés 554 6,0
Kozepes 885 9.5
Gyenge 858 9,2
Osszesen 2297 24,7
Deflicio altal erdsen veszélyeztetett 1450 15,6
Osszesen: 3747 40,3

2. Tablazat: Talajpusztulis Magyarorszagon. (ANGYAN J., MENYHERT Z. 2004)

2.4. Fenntarthaté mezégazdasag

NEMENYI M. (2020) szerint a fenntarthato fejlédésnek meg kell felelnie az 6kologiai
elvardsoknak, ami olyan kornyezetbarat feltételeket jelent, mint: az agrar biodiverzités
novelése, a klimavaltozast semlegesitd, vagy csokkent6 beavatkozasok, valamint a fejletlen
orszagok életszinvonalanak novelése, amelyben legfontosabb az éhezés megsziintetése és a
megfeleld mindségli ivoviz biztositdsa. Egy masik lehetdség a fenntarthatosagra az dkologiai,
avagy biogazdalkodas, amely torekszik minél kisebb anyag- ¢és energiafelhasznéléssal
tevékenykedni, ezzel takarékoskodva a természeti eréforrasokkal.

Mivel a megfeleld mindségii és mennyiségli élelmiszer biztositasa egyre nehezebbé
valik a folyamatosan ndvekvd népesség miatt, igy a mezdgazdasagnak is 01j utvonalakat kell
keresnie.

VALKO G. és mtsai (2018) tigy vélik, a fenntarthaté mezégazdasagnak 4 6 teriilete
van. Ezek:

- amegfeleld mindségll élelmiszerellatas,
- akornyezet és a természeti eréforrdsok megovasa,
- a gazdagsag, avagy jovedelmezOképesség megtartasa,

- ¢&s a vidéki életmindség, valamint kdrnyezet védelme.

KOPASZ M. (2004) arrdl ir, hogy az agraragazatban tobb tényezd hatarozza meg, hogy
egy mezdgazdasag fentarthato-e vagy sem, mint példaul a biodiverzitds, avagy valtozatos
¢letforma kozosségek megléte, a miitragya mennyiségi €és mindségi felhasznalasa - a nem
¢ésszel hasznalt mitragyazasnak karos hatasa lehet a kornyezetre, kiilondsen a felszini vizekre,

¢s talajsavanyodast is okozhat — a kémiai ndvényvédOszerek pedig az emberre és a



kornyezetre is artalmasak lehetnek, viszont sziikségesek a baktériumok, gombdk okozta
jarvanyok, rovarok, mikotoxinok elleni védelemben, valamint a gyomok visszaszoritasaban.
Szerencsére a megeldzéses védekezéssel akar csokkent vegyszeres kezelésekkel is
kivédhetéek tobbnyire ezek a problémak, mint agronémiai moédszerekkel, megfeleld talaj-
elokészitéssel, indokolt vetésszerkezettel és mechanikai novényépolassal. A talaj megdvasa
szintugy fontos szempontja a fenntarthatosadgnak, ezért célzottabb lenne a talajtomorités
csokkentése, er0- ¢és munkagépek altali miveletek 0Osszekapcsolasa és megfeleld

képesitettséggel rendelkezé munkasok alkalmazasa (KOPASZ M. 2004).

2.5. Az évelés, jelentésége a fenntarthaté mezégazdasagban

Talajvédelem szempontjabol kiilondsen fontos szerep juthat bizonyos névényfajoknak is.
Kiilonosen a szant6foldi novénytermesztésre igaz, hogy a vetésszerkezet megfeleld
megvalasztdsaval a talajer6zié mértéke csokkenthetd. A novénykultara féleségével szoros
Osszefiiggésben lényeges az allomany stirlisége, a talajboritottsdig mértéke, a ndvényzet
fejlettsége, a vetésforgoban vagy monokultiraban valo termesztés kiilonbozdsége, a gyokérzet
kiterjedtsége, a talajfedettség idOtartama is. A legnagyobb, erézid elleni talajvédelmi hatas
azoknal a ndvényeknél érvényesiil, melyek a leghosszabb ideig fedik az adott teriiletet,
legnagyobb kiterjedésti a levélzetiik, gyokérzetiik kelloképp atszovi a talajt, és siril
allomanyban tenyésznek. (BIRKAS M. 2001).

A talajszerkezet megovasaért vagy annak helyredllitdsaért folytatott harcban
leghasznosabb szdvetségeseink azok az éveld kulturndvények lehetnek, melyek talajbolygatas
nélkiil tobb éven keresztiil termeszthetéek ugyanazon a teriileten. Ilyen ndvény lehet tobbek
kozott a lucerna, vagy azok a kaladszosok, melyek a tél elmultaval az atteleld részekbdl évrol

évre Ujra kihajtanak.

2.6. Az ével6 gabonak mint alternativ lehetdség

Az ével6 gabondknak rengeteg jo tulajdonsaga van:

- képesek a szant6foldi teriiletek bioldgiai és Okoldgiai tulajdonsagait jotékonyan
befolyasolni,

- monokultaraként €és koztes kulturaként is képesek az altalaj szervesanyagkészletét

novelni,



az egyéves novények altal okozott kdrnyezeti problémakat csokkenteni tudjak,

mérsékelni tudjak az erdzionak és deflacionak kitett teriiletek mértékét,

- atalaj mélyebb rétegeibdl is képesek felvenni/hasznositani tdpanyagokat,

jobban viselik a klimavaltozas kovetkezményeit,

- csOkkenteni tudjak a gazdasagi koltségeket: kevesebb novényvédoszert,
tapanyagkijuttatast igényelnek,

- valamint hatékonyabba teszik a mezégazdasagi termelést (V.AUDU és mtsai 2022; D.
SOTO-GOMEZ, P. PEREZ-RODRIGUEZ 2022).

V.AUDU ¢és mtsai (2022) kisérletiikben az éveld gabonak hatdsat figyelték a talaj
szervesanyagtartalmara ¢és mikrobialis felépitésére, melynek sordn termesztett buzat,
tarackbizdt monokulturdban vagy lucerndval koztes termesztésben alkalmaztak. A
talajmintakat 0-30 cm és 30-60 cm mélyrél vették, melyben analizaltak a talaj
szervesanyagtartalmat, biomassza Osszetételét, potencidlis enzimaktivitdsait és egyéb
tényezOit. Megfigyelték, hogy a csak ¢éveld tarackbuzéval rendelkezd talajnak
tapanyagkijuttatds hianyaban is magasabb volt a szervesanyagtartalma ¢és mikrobialis

biomasszatdmege a 30-60 cm mélységben, mint a kdoztermesztésben 1évo buzag.

D. SOTO-GOMEZ és P. PEREZ-RODRIGUEZ (2022) munkéssaga soran felhivja az
olvasok figyelmét az éveld gabondk fontossdgara egy fenntarthatdé mezdégazdasagban, mivel
ezek a novények- blza, rizs, kukorica, rozs, cirok stb. - egy harmadat képviselik az atlagosan
emberi taplalkozasban elfogyasztott kaloridknak.

Az egyéves termesztett novények tobb gazdasdgi €s kornyezeti problémat okoznak,
mint az er6zid6 és a gyenge mindségll talaj, ami problémdk éveld ndvényekkel mind
megoldddnénak.

A bluza és rizs termesztése haromszorosara, a kukoricaé oOtszorosére nott 1997 oOta,
viszont a vetésteriilet nem nott ezzel aranyosan, ezért célszerli lenne szélesebb régioban
termeszthetd fajtak koziil szelektalni.

Intenziv gabonatermesztd monokultirdkban rengeteg novényvéddszert és tapanyagot
juttatnak ki, aminek nagy részét fel sem veszi a novény, ennek kdvetkeztében a felszin alatti
vizekbe fog keriilni, ezzel komoly kérnyezeti problémat okozva olyan populacioknak, amik a
felszin alatti vizektdl fliggenek. A gyomirtoszerek, fungicidek és inszekticidek pedig

nemkivanatos modon befolyéasolhatjék a biodiverzitast.



Intenziv gabonakultirdk komoly er6zids problémakat is eredményezhetnek, amit
meredek lejt6kon ért vizhatasok, vagy akar fedetlen teriileteken intenziv szantas okozhat,
mivel a talajmiivelés csokkenti a szervesanyag- €s tapanyagtartalmat a talajnak és rontja a
talaj szerkezetét.

Ezzel szemben az ével6 gabonak koltséghatékonyabbak, mivel nem kell 6ket minden
évben Ujravetni, valamint nem igényelnek talajmiivelési/apolasi munkalatokat. TaAmogatjak a
talaj biodiverzitasat, egészséges talajélet kialakuldsat, szerkezetét, stabilitdsat és akar
szérazsag ellendllobba is tehetik. Az éveldk altal a talaj felsObb rétegeiben kialakult
biomassza pedig takarast biztosit, ezzel védelmet nyujtva az erdzi6 ellen.

Az éveloknek sokkal fejlettebb gyokérzetiik van, mint az egyéves novényeknek, amiért
hatékonyabban tudnak tdpanyagot €s vizet felvenni a talaj mélyebb rétegeibdl, ezzel ndvelve a
szénmegkOtést €s a vizbeszivargast. Ezért olyan teriileteken, ahol a feltalaj intenziv
talaymivelés vagy klimavaltozas hatasara hianyos tapanyagokkal, vizellatottsaggal
rendelkezik, célszerli lenne ezeket az éveld ndvényeket termeszteni. Fenntarthatosag céljabol
pedig, ha ezzel egyiitt tdpanyagkijuttatas is torténik, megsziintethetévé valna a tdpanyag
kimosddas és javithato lenne a talajvizmindség.

Ellenben az éveldk rengeteg jo tulajdonsdgaval meg kell emlitentink néhany kevésbé
hasznos tényezot: bar az éveldk tobb teriileten termeszthetéek, mégis ugyanolyan
koriilmények kozott kevesebb termést hoznak, mint az egyéves kultirak, ezért érdemes olyan
helyen termeszteni, ami kevésbé idealis az 0Oszi, tavaszi kultardknak, igy legalabb
takarmanykeént €s bioetanol gyartasban béven felhasznalhat6. Egy masik lehetséges probléma
a vetésvaltas kihagyasa, ami lehetdséget ad kiilonb6z6 gyomok, korokozok, kartevok

elszaporodaséanak.

Mas szempontbol nézve viszont az évelé gabonakat hasznositani lehetne legeltetd
allattartasban 1s, ami egyrészt kedvez az allatok egészségére, masrészt a legeltetés segit
fenntartani az egészséges legeldket azaltal, hogy a legeltetési szokasok és a szerves tragyazas
révén serkenti a novények novekedését, ami egészségesebb talajokhoz vezet. Ezen kiviil az
erdétiizek kockazatanak csokkentésében is segit azaltal, hogy minimalisra csdkkenti a szaraz

fli és ndvényzet mennyiségét a talajon (Herrero, M., 2010)

2.7. Az évelo rozs



llyen éveld kalaszos novény tobbek kozott az éveld rozs is (Secale cereanum) egy
fajhibrid, amit az Gszi rozs (Secale cereale L.) és a vad tipusu, ével6 hegyi rozs (Secale
montanum Guss.) keresztezésébdl allitottak elé. Ez a hibrid 4-5 évig képes évelni, a vad
fajokhoz képest nagy termoképességgel és kivalo betegség-ellendllosaggal rendelkezik foleg
levélrozsda, szarrozsda és lisztharmat ellen. Mindemellett kivalo a fagy- és szarazsagtiirése,
talajjal szembeni igénytelensége, valamint jo beltartalmi értékei vannak.

Széles oOkologiai adaptaciés képességei alkalmassa teszik széls6séges adottsagu
termOhelyeken vald termesztését, valamint egész éves talajboritdsa miatt igen ajanlott
erézioval vagy deflacidval veszélyeztetett talajokon termeszteni.

Viszont mivel az alacsony maghozama miatt tobbnyire z6ld takarmanyként hasznositjak
legelokon és legeltetett teriileteken, ezért pillangdsviragtiakkal alkotott magkeverékkel
kisérleteztek, abbol az okbodl, hogy ennek a két novénynek a beltartalmi tulajdonsagai
komplementalni fogjak egymast. Ebbol kifolyolag nagy tomegii, emészhetd rost tartalommal
¢s jo mindségli fehérjével (magas esszencialis aminosav tartalommal) rendelkezo
takarmanykeveréket kaptak, ami a talajra is igen jo hatast fejt ki: a pillangosviragiak mély
gyOkérzete megsziinteti a tomorddottséget €s nitrogént kot meg a levegdbdl, a rozs gyokérzete
pedig segiti a talaj megfeleld szerkezetének a kialakitasat. Mivel a két novény gyokérzete a
talaj mas és mas részeibdl veszi fel a vizet, ezért a talaj vizhaztartdsdban egyensuly tud
kialakulni, és a novények nem kezdenek el versengeni az energiaforrasokért. A keverék
tavasztol 6szig tud legelhetd zold tomeget biztositani az allatok szdmara, viszont, ha szénat
vagy szilazst készitenek beldle, télen is el tudja latni az allatokat. A magkeveréket ideédlisan 3-
5 évig célszeri hasznalni, ami alatt a rozs fedettséget biztosit a talajnak az er6zid elleni
védelemben, gyokérzete segiti a talaj megfeleld szerkezetének kialakitasat és szantds utdn a
gyokérmaradvanyok szervesanyaggal képesek feltolteni a homokos talajokat, ezzel javitva a
talaj tulajdonsagait, igy az Okologiai gazdalkodasban is nagy szerepet jatszik (SIPOS T.,
HALASZ E. 2007).

Az éveld rozst Magyarorszagon Kotvics (1963) allitotta el az 1950-es években, az elsd
allamilag elismert fajta az ¢ munkéassaga révén keriilt bejelentésre. Az elkdvetkezendd
években ebbdl a novénybdl tovabbi két fajtat nemesitettek ki: a Krisztat (KRUPPA 2001) és a
Gerg6t (FARKAS és mtsai 2005).

Az ezredforduld elsé éveiben a szegmensben egyeduralkod6 éveld rozs, a tengeren
tulrol Gjabb vetélytarsat kapott egy Kernza nevezetii (Thinopyrum intermedium), nemesitett
varians személyében, amit M. LANKER ¢és mtsai (2019) jelentettek be. A Kernza egy még

tobbnyire 1) éveld gabona és takarmanyndvény, ami nemrég lett elérhetd termesztésre az



Egyesiilt Allamokban. Tobbnyire 6kolégiai és gazdasagi elényei miatt nétt a termesztése
miatti  érdeklodés, mivel ez a gabona igen igénytelen a talajmindségével ¢és
asvanyianyagtartalmaval szemben, valamint nagyon jo gyomelnyomoképességgel rendelkezik
mélyrenytld gyokérhdlozata miatt, ami tdpanyaggal latja el a talajt és segit a megfeleld
szerkezet kialakitdsdban, valamint takarasa védelmet nyujt az er6zi6 ellen.

A Kernza kettésfelhasznalast, vagyis gabonaként human élelmezésre ¢és
takarmanyozasra is alkalmazhato, de a gyakorlatban tobbnyire legeltetésre, valamint
szalmdjabol alom készitésre hasznaljak fel.

A Kernzat forgalmazasa el6tt kutatdsban ismertették, amiben 10 gazda termesztési
¢lményeiket, eredményeiket irtdk le abbol a szempontbdl, hogy milyen elényoket jelentett a
termesztoknek. A gazddk tapasztalataik alapjdn a novényt kisebb munkaigénye, évelése miatt
egyaltalan nem, vagy kevesebbet kellett ujravetni a kdvetkezd évben, viszont 6sszehasonlitva
az egyéves gabondkkal, aprébb szemmérettel ¢és sokkal alacsonyabb terméshozammal
rendelkezik. Ez azért is jelentett problémat, mivel a betakaritdshoz a gazdak koziil tobbnek
nem volt megfeleld alkatrésze, késziiléke, emiatt a 10 gazdabol 3-nak sikeriilt betakaritaniuk a
magokat, koszonhetéen a kordbbi tapasztalataiknak. A tobbi farmer inkébb legeltetéssel,
takarmanyként €s alomként hasznalta fel a ndvényt, viszont a gazdak a termesztés masodik
évében jelentds terméshozam csokkenést és bokrosodast figyeltek meg, ami miatt a Kernza
termesztési idejét 2-3 évre becsiilik. Ez azért is jelent hatranyt, mivel igy a ndvény piaci ara és
bevétele igen bizonytalanna valt a termesztok szamara annak ellenére, hogy alacsony koltségii

és kockazattal jard termesztése miatt ajanljak a gazdaknak. (M. LANKER és mtsai. (2019)

2.8. Faj — és nemzetséghibridek

Fajhibrid eldallitasokkal mar az 1700-as évek ota foglalkoznak. Az elsé mesterséges
fajhibrid, amirdl irasos dokumentumok is vannak, Thomas Fairchild allitotta elé 1717-ben
Dianthus barbatus (9) és D. caryophyllus (3) keresztezésébdl. A keresztezések altal
létrehozott, a sziilokhoz képes 1) és kevert tulajdonsdgokkal rendelkezd utédok nagy
érdeklddést valtottak ki a tudomany tertiiletén, viszont fenntarthatosagukban nagy problémat
okozott infertilitasuk, amely miatt csak vegetativ uton tudtdk tovabb szaporitani a
fajhibrideket (ZIRKLE 1935). Késébb 1760 ¢és 1766 kozott Joseph Gottlieb Koelreuter
végzett hasonld kisérleteket, mely soran 65 kiilonb6z6 keresztezési kombinaciot alkalmazott

(13 nemzetség, 54 faj). Eredményei alapjan bizonyitotta az eltéré fajok keresztezhetdségét,



viszont részben fertilis utddokat csak a Nicotiana rustica és a N. paniculata fajok
keresztezésébol figyelt meg (ROBERTS 1929).

A termesztett buza maga is egy un. nemzetséghibrid (Triticum aestivum) ami 3 kalaszos
fuféle kétlépcsds hibridizacioja soran alakult ki koriilbeliil 8-10 ezer év alatt. A haromszoros
genommal rendelkez6 un. allohexaploid buza mindharom sziiléjének teljes diploid genomjat
(2n = 6x = 42, AABBDD genom), megdrizte, mig a az eredeti fajok egyszeres genommal (2n
= 2x = 14) rendelkeznek. (HUANG és mtsai. 2002),

Bar ezek a valtozasok sok jo tulajdonsaggal gazdagitottdk a ndvényt, mint fokozott
termdképesség, javult beltartalmi és siitdipari érték, szarerdsség, télallosag, viszont az Uj
genomszerkezet tobb 1j problémat is felvetett. A keresztezhetdosége mas vad fajokkal
jelentdsen lecsokkent, mivel a genomok eltérése olyan rendellenességeket okozott meidzis
soran, amivel erdsen lerontottdk az létrejové utdodok fertilitdsat ¢és életképességét.
(FELDMAN és LEVY 2012).

A buzahoz kozelebbi rokonsagban 1évo fajok nagy része ennek ellenére keresztezhetd a
buzaval, viszont nagyon alacsony a valdszinlisége akar részben fertilis utodok 1étrejottének,
ezért sikeres keresztezés érdekében gyakran alkalmaznak porzési, hormonalis és in vitro
technikakat A rozs (Secale cereale) (2n = 2x = 14, RR genom), mint a buzanak koézelebbi
rokona, ivarosan szaporithato vele, és az utdédok kozott részben fertilis ndvények is lesznek
(BELEA 1976).

A tritikalé (x Triticosecale Wittmack) egy olyan gabona, amit az ember tudatosan
alakitott ki baza (Triticum sp.) és rozs (Secale cereale) keresztezésébdl (STACE C. A. 1987,
DARVEY et al.,, 2000). Ennek a nemzetség hibridnek az elsédleges célja az volt, hogy
rendelkezzen a buza termdképességével, beltartalmi értékével és a rozs igénytelenségével és
ellenalloképességével, amely soran egy tobbnyire barmilyen kornyezetben életképes novényt
kapjunk (LANGNE M. M., 2006; RANDHAWA et al., 2015). A tritikal¢ 1étrehozasaval mar a
XIX. szadzadban elkezdtek foglalkozni a tudosok, amelynél anyai sziildnek tetraploid
durumbtizat (Triticum durum) (AABB) vagy hexaploid k6zonséges buzat (Triticum aestivum)
(AABBDD), apai sziildnek pedig diploid rozst (RR) hasznaltak. 1875-ben Wilson angol
botanikus létre is hozta az els6 steril F1 tritikalé hibridet. Megemlitendd, hogy akkoriban az

amerikai Carman, a német Rimpau és az ausztrdl Farrer is dolgoztak hasonld kisérletben

(KISS A. 1968; RADICS L. 1994; AMMAR et al., 2004).



2.9. Evel6 nemzetséghibridek

Az éveld tulajdonsag, ami lehetdvé teszi hogy az adott ndvény a vegetacids id6 lezarultaval
nem pusztul el, hanem a talajszint alatt talalhato részeibdl Ojra sarjad, genetikailag 6roklodo
ujra megjelenik az éveld tulajdonsdg, sokszor mas agrondmiailag hasznos tulajdonsag
kiséretében. a Sudéarka buza (2000, Martonvasar), amit Oszi buza és tarackbtiza hibrid
keresztezésével hoztak 1étre. Ez a névény amfidiploid, ami azt jelenti, hogy egy olyan faj-
vagy  nemzetségkeresztezésbol — szarmazo  hibrid, aminek  megkett6z6dott a
kromoszomaszerelvénye, tehat a kiilonb6z6 eredetii genomokbol kett6t-kettét tartalmaz, igy
diploidként viselkedik a meidzisban. 56 kromoszomaval és 16 par Agropyron elongatum
kromoszémaval rendelkezik (2n = 56 = AABBDDIJJ). A Sudarka a kovetkezd
tulajdonsdgokkal rendelkezik: rezisztens a levélrozsdaval ¢és lisztharmattal szemben, magas
fehérjetartalommal rendelkezik, fertilis és ével6 (LANGNE M. M. 2009; SEPSI és mtsai
2008).

Az idegen faju hibridizacio egyik hatuliitdje, hogy a keresztezés eredményeképpen a
hasznos tulajdonsagok mellett szdmos mas, agrondmiailag kedvez6tlen tulajdonsag is atkeriil
az utddnemzedékbe, melyek visszakeresztezéssel torténd Kkititralasa nagyon faradsagos, ha
nem lehetetlen feladat. Mivel a Sudarka ,,apja” az Agropyron elongatum ami alapvetéen egy
éveld, vad gyomnovény, igencsak lerontotta a bliza tulajdonsagait, ami miatt a Sudarka
mondhatni egy atmenet lett buza €s egyszeri fii (gyom) kozott.

A probléma megoldasat olyan ndvények alkalmazasa jelentheti apai partnerként, melyek
kromoszdémaikon még hordozzak az éveldsség kialakitasaért felelés géneket, azonban szdmos
mas, kedvezdtlen agrondmiai tulajdonsagok meghatarozasaért felelds gének, a domesztikaciod
soran mar ki lettek szoritva. Ilyen alternativa lehet az éveld rozs is, mely mind éveldsség, mint
keresztezhet0ség szempontjabol a legpotencidlisabb partnerjelolt lehet, éveld faj és

nemzetséghibridek kialakitdsdhoz.

2.10. A buza és a rozs hibridjei

Az elsd tritikalé hibrideknek tobbnyire sterilek voltak, aszott szemiiek és igen instabil
volt a meidzis. A problémat az okozta, hogy mivel az eltérd fajba tartozo sziilok kiilonbozo
szamu és szerkezetli kromoszomakkal rendelkeznek, ezért meidzis soran nem voltak képesek

part alkotni ugyanligy, mint a haploid ndvények sem (RILEY ¢és LAW 1965; SHARMA



1995). Ezért megoldasként, az 6szi kikericsb6l (Colchicum autumnale) izolalt colchicin nevi
hatéanyagot hasznaltak fel a kromoszomak duplikalasara, a fertilitds ndvelése céljabol. Ez a
hatoanyag hozzékapcsolodik a tubulin fehérje alegységeihez, amely soran megzavarja a
mikrotubulusok polimerizaciojat és megakadalyozza, hogy a megkett6zddott kromoszomak a
sejt ellentétes polusaiba vandoroljanak. Kovetkeztetésképpen a mitdzis folyamata abbamarad,
a kialakulo utodsejt pedig dupla kromoszoémaval fog rendelkezni (BLAKESLEE és AVERY
1937).

A magyar tritikalé kutatasok Kiss Arpad (1916-2001) nevéhez kapcsolodnak, aki
létrehozta az els6 magyar szekunder hexaploid tritikalét (No. 30) 1960-ban, ami egyben az
elsd, koztermesztésre bejelentett fajta is volt. Ehhez a Fleischmann 481 buza x rozst (2n=56)
kétszeresen keresztezte a Triticum turgidum x rozs (2n=42) buza-rozs amfiploidokkal (KISS
1968)

A tritikdlé mint4jara létrehozott novények lényege, hogy olyan fajtat kapjunk, ami
O0tvozi a buza kivald beltartalmi értékeit, termOképességét ¢€s a rozs kitling
alkalmazkodoképességét, télallosagat, betegség-ellenallosagat, valamint
gyomelnyomoképességét. Mindemellett olyan teriileten lehessen termeszteni, ahol egyrészt a
két sziild6 ndvényt nem termesztik (csernozjom, jobb erddtalaj, gyengébb homoktalajok),
valamint fedést biztositson az er6zi6 és deflacid elleni védelemben, amiért cél az éveldsség €s
a tobbéves monokultiras tolerancia kialakitasa.

A tritikalét jobb mindségili homoktalajokon, k6zEépkotott csernozjom-, barna erdé-,
Ontés-, nem tal kotott réti talajokon érdemes termeszteni, emellett szikes €s erodalt talajokon
is jol termeszthetd, ezért célszerti a fenntarthaté mezégazdasagban hasznalni (PEPO P.
2019c). SZAKACS E. és mtsai (2014) egy olyan buza-ével6 rozs (Secale cereanum) hibrid
vonalakat vizsgaltak, melynek célja, hogy rendelkezzen az éveld rozs hasznos
tulajdonsagaival (rezisztencia, szarazsagtiirés, éveld jelleg, igénytelenség, stb.)

Elképzelhetd, hogy éveld rozs, apai partnerként torténd felhasznalasaval olyan
tritikdléhoz hasonlo hibrideket is el6 lehet allitani, ahol az értékes rozs tulajdonsagok mellett
az évelés, mint érték ado tulajdonsag is meg tud jelenni, ezaltal mindamellett, hogy a
domesztikalt anyai partner agronomiailag hasznos a beltartalmi és termés mennyiségi

tulajdonsagai kevésbé romlanak le.

Tulajdonsagok Oszi buza Tritikalé Rozs
(Triticum (x Triticosecale) (Secale cereale)
aestivum)




Termésatlag 4,5-5,5 t/ha 3,6 t/ha 2,9 t/ha
Talajigény igényes, buzanal igénytelenebb, | igénytelen, savanyu
csernozjom jobb mindségii homoktalaj, N szegény
talajok homoktalaj, gyenge

csernozjom, baran
erddtalaj, szikes €s

erodalt talaj
Alkalmazkodoképesség | jo télallosag, kivalo kivalo fagytiir6-,
adaptacios alkalmazkodoképesség, alkalmazkodo-,
készség igénytelenség (meleg-, szarazsagtiro,
szaraz-, ellenalloképesség,
hidegtolerancia), gyomelnyomoképesség
betegség-ellenallosag,
gyomelnyomoképesség
Viaszréteg vékony vastag vastag
Bojtosgyokérzet 1-2m jol fejlett gyokérzet legerdsebb
Atl. Szir magassag 80-120 cm 100-150 cm 90-150 cm
Megddélés veszély nincs van van
Virag/kalasz 3-5 virdg 3-5 virdg 2-3 virag
Termékenyiilés ontermékenyiild tobbnyire idegentermékenyiild
ontermékenyiild
Szemteremés gombiilytibb, buzanal vékonyabb, csupasz, karcsubb,
Kisebb hosszabb
Ezermagtomeg 40-45¢g 36-55¢g 30-34g
Szem 65-70% 65-75% 78-85%
keményitétartalma
Szem 11-19% 12-16% 10-12%
fehérjetartalma
Valédi sikértartalom van van nincs
Csirazas +0,5/-1°C 1-2 °C 0-1°C
megindulasa
Csirazas opt. Hom. 15-20 °C 15-20 °C 15-25 °C
Kedvelt éghajlat méréskelt €gdv hiivis, csapadékos hlivos, csapadékos
Télallosag -25/-28 °C -22/-27 °C -25/-32 °C
hotakaroval
Télallésag hotakaro -20/-22°C -18/-22 °C -20/-25°C
nélkiil
Vernalizacios igény van van van
Vizigény 480-550 mm 390-490 mm 380-450mm
Transzspiracios 300-350 I/1kg 310-370 1/1kg 320-380 I/1kg
egyiitthato szérazanyag szdrazanyag szérazanyag
Monokultira érzékeny, 2-3 év legjobban tiiri, 4-5 év
allelopétia
Fajlagos
tapanyagigény
N 2,0-3,0 2,5 2,5 kg/100kg termés
P20s 1,0-1,5 1,2 1,2
K20 1,8-2,5 2,4 2,6




CaO 0,7 0,8
Erzékenység felfagyasra megddlésre megddlésre
Tapanyagigény tapanyagigényes, | tilzott nitrogénellatas | talzott nitrogénellatas
tragyazast gyengiti a gyengiti a
meghdlalja szarszilardsagot szarszilardsagot
3. tablazat: A buza, tritikalé és rozs tulajdonsagainak dsszehasonlitasa (sajat szerkesztés) (PEPO P.
2019b,c)

1. 4bra: Buza és rozs novények dsszehasonlitisa. (PEPO P. 2019b,c)

2.11. A colchicin altali genomduplikacio6

A colchicin egy népszerli mitotikus gatloszer, amely poliploiditast okoz a névényekben,
ami elengedhetetlen a novénytermesztésben annak érdekében, hogy olyan 0j névényfajtakat
hozzanak 1étre, amelyek tobb kivanatos tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ilyen tulajdonsag
lehet a nagyobb névényméret és -€leterd, a levélvastagsag, a nagyobb és vastagabb szirmok,
az intenzivebb szinli levelek €s viragok, a hosszl €letli viragok, a tomorség €s a helyreallitott
termékenység. A kromoszoéma duplikdcié megvaltoztathatja a novekedési szokasokat, az

ivaros mintazatot, a sterilitdst, és esetenként fokozza a tetraploid ndvények hidegtiird

képességét, amellett, hogy szamos vegetativ és reproduktiv szervet megnagyobbit, amit mas



néven ,,gigasz effektusnak™ hivnak. Bar ez természetes iton is megtorténhet, a poliploidia

mesterséges eldidézésére altalaban mitotikus gatlokat, mint példaul colchicint hasznalnak.

Szamos alkalmazasi technika, beleértve a martas/aztatas, csepegtetés és szoras
hasznalhato a poliploidia eldidézésére kiilonboz6 ndvényi szervekben, beleértve a magokat,

apikalis merisztémakat, virdgbimbokat és gyokereket (Manzoor A., et al 2019).

6. abra: Colchicin kezelés a kisérleti gabonanovényeken (sajat kép).

2.12. Az ével6é gabonafélékben rejlé perspektivak

Az ével0 hibrid gabonafélek igéretes lehetdségeket kindlnak a fenntarthaté mezdégazdasag
szamara, mivel megbizhatd és rugalmas élelmiszerforrast biztositanak. A buzanak és a
rozsnak a keresztezésébol szarmazo hibrid gabonaféle, a tritikalé mas gabonafélékkel
szemben elényokkel rendelkezik szivossdga, alkalmazkodoképessége, betegségekkel
szembeni ellendllo képessége €s szdrazsagtiirése miatt. A tuddsok a tritikalé és az éveld
fufélék nemesitésével olyan hibrid gabonafélék kifejlesztését vizsgaljak, amelyek minden
évben képesek Ujrandni. Ez csokkenthetné a talajromldshoz és er6zidhoz vezetd intenziv

gazdalkodasi gyakorlatok sziikségességét, mikozben az liveghdzhatdsu gazok kibocsatasat is



mérsékelné. Az éveld hibrid gabonafélék csokkenthetik a miitragyak és novényvédo szerek
sziikségességét, és tobb szenet tarolhatnak a talajban, ami segithet az éghajlatvaltozas elleni
kiizdelemben. Tovabbi kutatasokra van azonban sziikség a nagyiizemi termelés
megvaldsithatosaganak felméréséhez és az esetlegesen felmertiild kihivasok kezeléséhez.

Az éveldsség fontos szempontot jelent a nem kivanatos gyomfajok visszaszoritdsaban
is. Okologiai fenntarthatosag szempontjabol hazankban is gyakran telepitenek éveld gyepeket,
amelyre altaldban a szant6foldi muvelés aldl kivett, alternativ, fenntarthatéan hasznosithato

teriileteket hasznalnak (TOROK P. 2013).



3. ANYAG ES MODSZERTAN
3.1 Novényanyag

A keresztezési partnereket az ELKH Agrartudomanyi Kutatokdézpontjanak Mezdgazdasagi
intézetében, félszabadfoldi korilmények kozott 1,2 literes cserépben, és a Magyar Agrar és
Elettudoményi Egyetem, Genetika tanszékének kisérleti terén szabadfoldi koriilmények kozott
neveltik fel. Az anyai partnerek kasztralasa utan a megporzast, az embridmentést és a
novények nevelését az ATK Biologiai Eréforrasok Osztalyanak munkatarsai végezték.
Magam a Colchicin kezelésbe, és a kezelések utani citométeres genomméret meghatarozasok

folyamataiba kapcsolddtam be.

Az anyai partnerként az Mv9 martonvasari btizafajtat, és a T8 tavaszi hexaploid tritikalét, apai
partnerként a Hodosné Kotvics Gizella altal a 70-es években létrehozott Perenne éveld rozst,
és az eredeti populaciobol Dr. Tarnawa Akos és Dr. Polgari David altal szelektalt Keleti 1 és

Report évelo rozsokat alkalmaztuk.

A szul6i partnerek:

Perenne: Az els6 Magyarorszagon koztermeztésben elismert éveld rozs fajta, amit Hodosné
Kotvics Gizella allitott elé a Kisvardai rozs Secale cereale 2n=14=RR, ¢és a Kaukazusban
6shonos éveld hegyi rozs, Secale montanum 2n=14=RR keresztezésével. A fajta, melyet
kivanatos tulajdonsidgai miatt széles korben termesztenek Magyarorszagon, erds szararol,
valamint a téli fagyokkal €s betegségekkel szembeni ellenalld képességérdl ismert. A Perenne
évelo rozs altal termelt szemek 4ltalaban kozepes méretiiek és kivalo siitési tulajdonsagokkal

rendelkeznek, ezért a pékek korében kenyérkészitéshez szivesen  valasztjak.

Report: Diploid éveld rozsfajta, amelyet szintén a Hodosné Kotvics Gizella altal a 70-es
években eldallitott populacidobol szarmazik. A Report jellemzdje, hogy legjobban megorizte a
vad sziildjének jellemzd tulajdonsdgait. Az éveld rozsfajtdk koziil ennek van a legjobb
megujuloképessége ¢és a legjobb betegségellenallosdga, azonban szemtermésmérete ¢és
alacsony hozama mellett a torékeny kaldszorsdja miatt csak szalastakarmanyként johet

szamitasba. El0nye viszont, hogy a tobbé éveld rozshoz képest 1-2 héttel korabban viragzik.



A Keleti 1: Diploid éveld rozs egy 6szi rozsfajta, amit Dr. Tarnawa Akos és Dr. Polgari
David szelektalt a Hodosné Kotvics Gizella altal 1étrehozott éveld rozs populaciobol. A
Perennénél jobb regenerdld képesség, erdsebb szar, nagyobb szemtermésméret, és ebbdl

kifolyolag nagyobb termékenység jellemzi.

2. dbra: Keleti 1 (sajat kép, 2022.03.07., Martonv4sar).

T8: A T8 tritikalé egy hexaploid tavaszi tritikalé fajta, a Martonvasari fajtagylijteménybdol.
Koraisaga, nagyméretii robosztus kalaszvirdgzata, jo kasztralhatdésaga, és idegen
termékenytilésre valo kivald fogékonysaga miatt gyakran alkalmazzak anyai partnerként
nemzetségkeresztezésekhez. A tritikalé novény a buza és a rozs amfiploidja, amely mindkét
novény  kivanatos  tulajdonsagait  egyesiti. Az  eltéré6  sziloktél  szarmazd
kromoszomakészletével olyan egyedi tulajdonsagokkal rendelkezik, amelyek révén jol

alkalmazkodik a kiilonleges kornyezeti feltételekhez.



T8xK1: A Keletil rozs és a T8 hexaploid tritikalé keresztezésével egy olyan 0j hibrid
l1étrehozasa volt a cél, amely egyesiti a két sziild kedvezé tulajdonsagait, vagyis nagy
terméspotenciallal, betegségekkel és kartevokkel szembeni ellendlld képességgel, szdrazsag-
¢s fagytliréssel, valamint a so6s talajviszonyok kozott valé ndvekedési képességgel

rendelkezzen.

Az eléallitott T8xK1 hibrid gabona kozel kétszerese szemmérettel rendelkezik az éveld
rozshoz képest. Fertilitasa elmarad a tritikalétol, de wutodai késébb lehetnek akar

fokozottabban fertilisek is.

3. abra: T8xK1: (sajat kép, 2022.03.07., Martonvasar).



MVIOKrl: Martonvésari biiza, melyet Dr. Langné Molnar Marta és munkatarsai hoztak 1étre
az Mv9 buzafajta és a Chinese spring kinai tavaszi buza tobbszori visszakeresztezésével. A

MvIKrl legfébb jellemzdje, hogy a kinai tavaszi blUzdkhoz hasonléan rendkiviil jo

fogékonysagot mutat az idegen fajokkal val6 termékenytilésre.

4. abra: Mv9Krl: Hexaploid martonvasari buiza (sajat kép, 2022.03.07., Martonvasar).




MVIKrixK1:

Az MvIKrixK1 egy hibrid gabonafajta, amelyet Magyarorszagon két jol ismert gabonafajta,
a Martonvasari 9 btza és a Keleti 1 rozs keresztezésével fejlesztettek ki. A keresztezés célja
az volt, hogy olyan névényt hozzanak létre, amely egyesiti a két sziild novény kivanatos

tulajdonsagait, valamint magas foku fertilitassal és éveldséggel rendelkezzen.

5. abra: MvIxK1.: (sajat kép, 2022.03.07., Martonvasar).



Mv9xReport:
Az Mv9xReport keresztezés egy teljesen steril novényt eredményezett, azonban colchicin

kezeléssel sikeriil néhany szemtermést eldallitani, melyek vizsgélata jelenleg is folyik. A

keresztezés célja az évelés komplex tulajdonsaganak, a magas termdéképességnek €s siitdipari

mindségnek a kombinaléasa volt.

7. abra: MvI9xReport: (sajat kép, 2022.03.07., Martonvasar).



FL Synt: Az FL Synt rozs egy viszonylag 0j egynyari rozsfajta, amely jol alkalmazhat6 az
Egyesiilt Allamok déli részén, és a szantofoldi kisérletekben jo teljesitményt mutatott.
Kiilonlegességét ontermékenyiild tulajdonsaga ¢és tetraploditasa adja, ami miatt kétszeres
genommeérettel rendelkezik egy atlagos rozs novényhez képest. Nagy terméshozamu, jo
betegségekkel szembeni ellenalld képességgel rendelkezd fajta, amelyet ugy fejlesztettek ki,

hogy kivalé mindségii, érlésre €s siitésre alkalmas szemet termeljen.

Az FL Synt rozst a fenntarthatd mezdgazdasadg szempontjabol fontos ndvénynek tekintik,
mivel képes javitani a talaj egészségét, csokkenteni a talajer6ziot, és jovedelmezd termést
biztosit a gazdalkodok szamara. Emellett fontos termény a desztillalt szeszes italok, példaul a

whisky és a vodka el6allitasa szempontjabol is.

MvIxSynt:

A hexaploid martonvasari buza ¢€s a tetraploid Slynt rozs keresztezésébdl 1étrehozott hibrid
gabona feltehetéen pentaploid kromoszomakészlettel rendelkezik, ezért az F1 nemzedék
100%-ban steril. A colchicin kezelés eredményeképpen 2 szemtermést sikeriilt eldallitani,

melyek tesztelése jelenleg is zajlik.

LT

8. abra: MVIOXFL Slynt: (sajat kép, 2022.03.07., Martonvasar).



3.2. Hibrid novények nevelése

A megporzasok utan a szemkezdeményekben fejlodé embriokat a 14 napos
szemkezdemények felszini sterilizalasat kovetden az embridkat kimentették, majd steril

koriilmények kozott N6D novényregeneralo taptalajon néhany leveles novénykékké nevelték.

Meggyokeresedést kovetden a fiatal novényeket 0,5 literes palmacserepekben nevelték a
Specialmix Kft. koékuszrost alapu TetOkertfold nevezetli termesztokozegében, Sanyo
novényneveld inkubatorban 16/8 ora vilagos/sotét megvilagitas mellett. Nappal vilagos

periodusban 15 °C, sotét periodusban pedig 12 °C hémérséklet mellett.

3.3. Fiatal novények genomduplikacioja

A bokrosodasi fazisban 1évd ndovények gyokereit kimosték a termesztokozegbdl, majd 5 cm-re
torténd visszavagast kovetéen 0,05% colchicint és 5% DMSO-t tartalmazo oldatban 8 6ran
keresztiil aztattak, tigyelve arra, hogy a bokrosodasi csomoépont a folyadék szintje ald
keriiljon. A kezelés utan a ndvények gyokereit 1 6ran at folyd csapviz alé tartva mentesitették
a folosleges colchicintdl, majd a novényeket 30%-os Lamardor csdvazo oldatba martast
kovetden egyesével 0,5 literes palmacserepekbe iiltették, a Specidlmix Kft. Kdkuszrost alapti
tetOkertfold nevezetli szerves termesztOkozegébe. Ezt kovetden a ndvényeket liveghdzban

nevelték a genommeéret citométeres ellendrzéséig.

3.4. Csiranévények genomduplikaciéja

A csavazott szemterméseket 24 oOran at 4°C -on 0,2 mg/l gibberellin oldatban torténd
aztatassal aktivaltdk, majd a csirdzd szemkezdeményeket 1-5 mm koleoptil hosszisagnal
0,05% colchicint és 5% DMSO-t tartalmazo6 oldatban 8 6ran keresztiil 4ztattdk, majd 1 6rén at
tartd folyd csapvizzel torténd kimosast kovetden nedves szlirpapiron fitotroni kamraban

inkubaltdk, 12/12 ¢6ra vildgos/sotét fényperidodus, ¢€s 18/15°C homérséklet mellett.

A regeneralodd novénykékéket 4 cm atmérdjii jiffy tézegkorongokba {iltették, majd
akklimatizaciot kovetden a ndvényeket 0,5 literes palmacserepekbe iiltették, a Specialmix Kft.
Kokuszrost alapu tetdkertfold nevezetli szerves termesztokozegébe. Ezt kovetden a

novényeket liveghazban nevelték a genommeéret citométeres ellendrzéséig.



3.5. Aramlasos citometria

A kezelés utan életben maradt és regenerald novények genomméretét dramlésos citometria
alkalmazasaval (Sysmex, CyFlow Space) hatdroztam meg, kontrollként az anyai partnerek

mintait felhasznalva.

A mérés elSkészitése: A fiatal levelekbdl 1 cm? méreti darabot 500 ul Nuclei Extraction
Bufferrel (Sysmex, UV Precise P Kit) (3. abra). roncsolas nélkiil feldaraboltam. A kiivettaba
leszlirt mintdhoz adtam 2 ml Staining Buffert, és 5 perc varakozas utan tettem a citométerbe.
A detektorok kalibralasat kovetden a citométer szoftvere (FloMax) megmérte a minta

sejtmagjainak a DNS tartalommal aranyos fluoreszcenciajat. (4. abra).

9. abra: A flow citométerhez hasznalt sejtfeltaro- és szinezd puffer oldatok (CyStain UV

Precise P), valamint a sz{iron keresztiil a kiivettaba juttatott novényi mintak (sajat kép).



10. abra: Novényi levélminta bevagdosasa, kiivettak, flow citométer miiszer és szamitogépes

mérése (sajat kép).



4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Csiranovények genomduplikaciojanak ellenérzése

A Genomduplikacio sikerességének ellendrzésére Flow citometrias eljarassal meghataroztuk a
csirandvénykorban colchicin kezelésen atesett ndovények genomméretét, melyeket minden
esetben 1 cm? méretii fiatal levélbol eldallitott sejtmagizoldtumbol hatdroztunk meg. A
detektort a Keletil éveld rozs kontroll megmérése utan a hisztogramon a minta sejtmagjainak
a DNS tartalommal aranyos fluoreszcenciajat az x tengely 100-as értékhez kalibraltuk. Az
eljaras alkalmazhatésadgat néhany FL Synt kozismerten tetraploid rozsndvény mintdjanak

megmeérésével ellendriztiik.

A 17 vizsgalt névény mintajanak megmérése utan egyetlen esetben sem kaptunk a Keletil
éveld rozs kétszeresének megfeleld genomméretet, holott a 2 ellenérzésre hasznalt FL Synt
novény mintdja, a tetraploidnak megfeleltethetd tartomanyba esett, igazolva az eljaras

alkalmazhatdsagat. (11. abra)

250,00
200,00
150,00
100,00
0,00
q\g‘:\ RGOSR ICR OO
'»*'0(\ PP VE SSE SalE St Sl Sl CAE LAt C ot Cogit Lot St Caib Cal S AR Al ol S

11. abra: A colchicin kezelt Keleti 1 csiranévények G1 mérései dsszehasonlitva a K1 kontroll

atlagaval.

A 17 mintédbo6l 7 esetben a diploid kontrollhoz viszonyitva 15% vagy annal nagyobb mértékii

negativ eltérést kaptunk, (4. tabla) ami a rendelkezésiinkre all6 szakirodalmi adatok alapjan



nem lehetséges, ¢s az esetleges genomméret csokkenésre semmilyen fenotipusos jel nem utalt.
A probléma okat, késObbiekben a sejtmagizolatum és a jeloldpuffer aranyanak a protokollban

meghatarozottol valo eltéréseire vezettiik vissza.

Gl G2 Eltérés_G1 |Eltérés_G2 |Kovetkeztetés
Keletil Kontroll_001 100,74 202,39 -5,1% -4,0% diploid
Keletil Kontroll_002 103,49 203,47 -2,5% -3,5% diploid
Keletil Kontroll_003 99,20 198,69 -6,6% -5,7% diploid
Keletil Kontroll_004 99,79 200,66 -6,0% -4,8% diploid
Kontroll_atlag 100,81 201,30 -5,1% -4,5% -
FL_Synt 001 199,49 391,14 87,9% 85,5%| tetraploid
FL_Synt_002 192,76 376,25 81,6% [ 83,5%| tetraploid
K1_col 001 86,22 169,51 -18,8% -19,6%| mérési_hiba
K1_col_002 96,62 191,36 -9,0% -9,2% diploid
K1_col_003 99,90 198,95 -5,9% -5,6% diploid
K1_col_004 106,17 210,81 0,0% 0,0% diploid
K1_col_005 104,36 208,98 -1,7% -0,9% diploid
K1_col 006 69,18 137,40 -34,8% -34,8%| mérési_hiba
K1_col_007 99,26 196,22 -6,5% -6,9% diploid
K1_col 008 74,05 147,80 -30,3% -29,9%| mérési_hiba
K1_col_009 65,87 120,99 -38,0% -42,6%| mérési_hiba
K1_col_010 97,97 198,78 -7,7% -5,7% diploid
K1_col 011 101,57 202,25 -4,3% -4,1% diploid
K1_col_012 105,21 211,66 -0,9% 0,4% diploid
K1 col_013 78,18 157,13 -26,4% -25,5%| mérési_hiba
K1_col_014 92,11 184,40 -13,2% -12,5% diploid
K1 _col 015 89,76 179,70 -15,5% -14,8%| mérési_hiba
K1_col 016 101,91 204,47 -4,0% -3,0% diploid
K1 _col 017 84,62 168,67 -20,3% -20,0%| mérési_hiba

4. tabla: A colchicin kezelt Keleti 1 csirandvények excel tdblazatban vezettett citogram mérései
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12. abra: Keleti 1 kontroll citogram

4.2. Fiatal novények genomduplikacidjanak ellenérzése

A Genomduplikacié sikerességének ellendrzésére szintén Flow citometrids eljarast
alkalmaztunk a korabbi tapasztalatok felhasznalasa alapjan gondosan {ligyelve a
sejtmagizolalo és a jelold pufferek a protokollban megadott pontosa ardnyara. Mivel a kezelés
bokrosodas utan 4-5 szalas éllapotban tortént, ezért az ekkor mdar egymastol fliggetlen
merisztémakbodl fejlodé hajtasokat tekintettiik fliggetlen egységeknek, igy a mintavétel is
szaranént tortént kaldszoldskor, a fiatal zaszloslevél 1 cm?-es szegmentumabol izolalt
sejtmagokbol, melyek esetében a kis fizikai tdvolsag miatt a ploidszint szerinti sejtosszetétele
altalaban a legnagyobb hasonlosdgot mutatja kalaszéval, igy a zaszloslevelekben talalhato
magas tetraploid sejtarany alapjan tudjuk szelektalni mely kaldaszokban fejlédé magokat
érdemes ploidszint szerint ujrasziirni tetraploid vonalak szelektalasahoz. A detektort a Keletil
ével6 rozs kontroll megmérése utan a hisztogramon a minta sejtmagjainak a DNS tartalommal
aranyos fluoreszcencigjat az X tengely 100-as értékhez Kkalibraltuk. Az eljaras
alkalmazhatdsagat szintén néhany FL Synt tetraploid rozsnévény mintdjanak megmérésével

ellendriztik.
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13. abra: A fiatal, colchicin kezelt Keleti 1 novények G1 mérései dsszehasonlitva a K1

kontroll atlagaval

A gondosan betartott pufferaranyoknak koszonhetéen mindossze két minta, a Keleti 1
13/5 és a 15/5 mutatott 10%-nal nagyobb eltérést, mindketté negativ irdnyba, ezért ezeket a
méréseket pontatlannak itéltiikk, azonban a tobbi 62 minta esetében a mért érték minden
esetben a metodus felbontoképességének megfeleld hibahataron beliilre esett, igy azokat

hitelesnek fogadtuk el.



Sajnos viszont a 61 hitelesnek elfogadott kezelési esemény egyike sem utalt sikeres
genomduplikaciora. Minden relativ fluoreszcencia érték tokéletes diploid genomméretnek
felelt meg, mikozben a metodus ellendrzésére szolgalo tetraploid FL Synt ndvénybdl izolalt
sejtmagpreparatum egyértelmiien a kétszeres genomméretnek megfeleld relativ fluoreszcencia

értéket adott.

4.3. Mv9Kr1 x Keletil keresztezésbol szarmazé utédnemzedék genoméretének

meghatarozasa

A MvIKrl x Keletil keresztezésbdl szarmazé ndvények genomméretének
meghatdrozasdhoz elészor meghataroztuk a sziildk relativ fruoreszcencia értékébol
kalkulalhaté genomméretet, melybdl a kisebb, a diploid éveld rozs genomméretét vettiik fel a
hisztogram x tengelyén 100-as értéknek. A tobbi mérést ezekkel a detektorbeallitasokkal
végeztik el, igy pontos képet kaphattunk a vizsgalt mintdk a Keleti 1 rozs diploid mintdihoz
viszonyitott relativ genommeéretrol.

A MvIKrl hexaploid buza bar alapvetden 3x annyi kromoszomaval rendelkezik, mint a
diploid rozs, a genommérete minddssze 35%-kal (G1= 135,55, G2=272,25) haladja azt meg,
aminek oka az eltéré kromoszomaméretben keresendd.

A szilék relativ genomméretének ismeretében meghataroztuk a hibridek varhato
genommeretét, amit a diploid sziilok genomméretének a felének az 6sszegébdl kalkulaltunk, s
mivel a fejlodé novények a fejlodés korai szakaszaban bokrosodas allapotaban colchicin
kezelésen is atestek, ezért meghataroztuk a varhaté amfiploid genomméretet is, amit mivel
mindkét sziild teljes kromoszoémakészletével rendelkezniiik kell, a sziiléi genomméret

Osszegeként hataroztuk meg.



Gl G2 Eltérés_G1 |Eltérés_G2 |Kovetkeztetés

Keleti_kontroll_001 97,25 191,29 -2,6% -3,0% diploid
Keleti_kontroll_002 102,34 204,18 0,02 3,6% diploid
Keleti_kontroll_004 100,07 195,94 0,00 -0,6% diploid
Kontroll_atlag 99,89 197,14 0,0% 0,0% -
MV9_002 123,97 249,09 -8,5% -8,5% diploid
MV9_003 139,38 285,99 2,8% 5,0% diploid
MV9_3000_001 143,30 281,66 5,7% 3,5% diploid
Kontroll_atlag 135,55 272,25 0,0% 0,0% -
MV9xK1_Felt.hibrid 117,72 234,69 0,0% 0,0% hibrid
MV9xK1_Felt.amfip. 241,69 483,78  0,0%]  0,0%| amfiploid
MV9xKeleti_1 117,83 200,75 0,1% -14,5% hibrid
MV9xKeleti_3 190,47 371,76 61,8% 58,4%| aneuploid
MV9xKeleti_4 135,36 271,26 15,0% 15,6%| aneuploid
MV9xKeleti_5 145,50 284,20 23,6% 21,1%| aneuploid
MV9xKeleti_6 175,17 347,83 48,8% 48,2%| aneuploid
MV9xKeleti_7 112,44 212,69 -4,5% -9,4% hibrid
MV9xKeleti_8 120,06 247,12 2,0% 5,3% hibrid
MV9xKeleti_9 118,27 224,92 0,5% -4,2% hibrid
MV9xKeleti_10 118,67 235,02 0,8% 0,1% hibrid
MV9xKeleti_10 126,53 246,81 7,5% 5,2%| aneuploid
MV9xKeleti_11 161,50 323,13 37,2% 37,7%| aneuploid
MV9xKeleti 12 147,87 290,25 25,6% 23,7%| aneuploid
MV9xKeleti_13 167,69 321,45 42,5% 37,0%| aneuploid
MV9xKeleti_14 154,48 308,40 31,2% 31,4%| aneuploid
MV9xKeleti_15 134,64 276,19 14,4% 17,7%| aneuploid
MV9xKeleti_17 150,28 300,13 27,7% 27,9%| aneuploid

5. tabla: A Mv9Krl1xK1 excel tablazatban vezettett citogram mérései Gsszehasonlitva a K1 és a

MvIKTrl citogram mérés adataival

Eredményeink azt mutattak, hogy a relativ fluoreszcencia adatok alapjan 5 ndvény, az 1-€s, a
7-es, a 8-as, a 9-es, és a 10-es a hibrid tartomanyba esett, tehat a Keletil éveld rozs és a
MvIOKrl buza haploid genomjainak Osszegével azonos méretet mutatott, mig a masik 10
minta annal jéval nagyobb méretet mutatott. Azonban egyik minta mért relativ fluoreszcencia
érteke sem érte el az amfiploid esetében vart relativ genommeéretet, igy ezeket a ndvényeket

aneuploid-ként hataroztuk meg.
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14. abra: A Mv9Krl1xK1 novények G1 mérései dsszehasonlitva a K1 és a MvOKrl kontroll atlagaval
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15. abra: Mv9Krl citogram



4.4, MvIKr1 x Report keresztezésbol szarmazo utodnemzedék genoméretének

meghatarozasa

Mivel a vizsgalat idejére a Report genotipusbol nem allt rendelkezésre friss levélszovet
ezért a MvI9Krl x Report keresztezésb6l szarmazd ndvények genomméretének
meghatarozasat a Keleti 1 és az Mv9Krl ndvények genomméretéhez viszonyitva hataroztuk
meg. Mivel a Report genotipus a Dr. Hodosné Kotvics Gizella altal eléallitott populaciobol
szelektalt  vad  tulajdonsagokat  mutatd  vonal, ezért  feltételeztik,  hogy
kromoszdmadsszetételében és genomméretében nem tér el jelentésen az egyéb éveld rozs
vonalaktol.

Feltételezésiinket részben méréseink is megerésitették, mivel a 2 A,B,C és 3 A,B,C
novények méretiikben nagyon hasonldak voltak az Mv9Krl x K1 keresztezésbdl szdrmazo

hibridekhez, noha annal minimalisan nagyobb méretet mutattak.

G1 G2 Eltérés_G1 |Eltérés_G2 |Kovetkeztetés

Keleti_kontroll_001 97,25 191,29 -2,6% -3,0% diploid
Keleti_kontroll_002 102,34 204,18 0,02 3,6% diploid
Keleti_kontroll_004 100,07 195,94 0,00 -0,6% diploid
Kontroll_atlag 99,89 197,14 0,0% 0,0% -
MV9_002 123,97 249,09 -8,5% -8,5% diploid
MV9_003 139,38 285,99 2,8% 5,0% diploid
MV9_3000_001 143,30 281,66 5,7% 3,5% diploid
Kontroll_atlag 135,55 272,25 0,0% 0,0% -
MV9xK1_Felt.hibrid 117,72 234,69 0,0% 0,0% hibrid
MV9xK1_Felt.amfip. 241,69 483,78' 0,0%' 0,0%| amfiploid
MV9xReport_1 146,64 288,02 24,6% 22,7%| aneuploid
MV9xReport_2_A 120,95 226,15 2,7% -3,6% hibrid
MV9xReport_2 B 128,97 247,77 9,6% 5,6% hibrid
MV9xReport_2 C 122,11 225,68 3,7% -3,8% hibrid
MV9xReport_3_A 128,87 253,95 9,5% 8,2% hibrid
MV9xReport_3_B 124,38 240,41 5,7% 2,4% hibrid
MV9xReport_3_C 128,56 255,47 9,2% 8,9% hibrid
MV9xReport_4_A 154,44 307,20 31,2% 30,9%| aneuploid
MV9xReport_4_B 147,43 287,58 25,2% 22,5%| aneuploid
MV9xReport_4_C 135,22 264,45 14,9% 12,7%| aneuploid

6. tabla: A MvOKrlxReport excel tablazatban vezettett citogram mérései 6sszehasonlitva a K1 és a

MvIKTrl citogram mérés adataival

Ezt az eltérést valoban okozhatta a Keletil és a Report genotipus kozotti minimalis
méretkiilonbség a Report javara. Az 1 és a 4 A,B,C novények ezektdl nagyobb relativ

fluoreszcencia értéket adtak, ami aneuploid genomméretet feltételez. Feltételezhetd



amfiploidnak megfelelé genomméretet egyetlen esetben sem talaltunk. Ezzel az eredménnyel
egybecseng az az eredmény is, hogy a felnevelt novények egyetlen kaldszaban sem talaltunk

szemterméseket, ami kozvetetten igazolja a genomduplikaciora tett kisérlet sikertelenségét.
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16. abra: A Mv9KrlxReport novények G1 mérései dsszehasonlitva a K1 és a Mv9Krl

kontroll atlagaval

4.5. T8 x Keleti 1 keresztezésb6l szarmazé utodnemzedék genoméretének

meghatarozasa

A T8 x Keleti 1 keresztezésb6l szarmazo névények genomméretének meghatarozasahoz
eldszor szintén a legkisebbnek vart diploid éveld rozs genomméretét a 100-as értékhez
kalibralva mértiikk meg a ndvények sejtmagjainak relativ fluorszcencia értékét.

A T8 tavaszi hexaploid tritikalé 3 mintajanak atlaga 60%-kal nagyobb (G1= 159,46 ,

G2=311,90) relativ fluoreszcencia értéket adott mint az éveld rozs diploid mintdja.



G1 G2 Eltérés_G1 |Eltérés_G2 |Kovetkeztetés

Kontroll_Keletil_001 98,10 192,48 1,9% 1,6% diploid
Kontroll_Keletil_002 94,08 185,41 -0,02 -2,1% diploid
Kontroll_Keletil_003 96,64 190,48 0,00 0,5% diploid
Kontroll_K1_atlag 96,27 189,46 0,0% 0,0% -

T8 _001 156,31 307,78 -2,0% -1,3% diploid
T8_002 162,77 316,25 2,1% 1,4% diploid
T8 003 159,30 311,66 -0,1% -0,1% diploid
Kontroll_T8_atlag 159,46 311,90 0,0% 0,0% -
T8xK1_Felt.hibrid 127,87 250,68 0,0% 0,0% diploid
T8xK1_Felt.amfip. 284,18] 55846  0,0%]  0,0%| amfiploid
T8xK1_001 143,59 282,35 12,3% 12,6%| aneuploid
T8xK1_002 127,09 285,24 -0,6% 13,8% hibrid
T8xK1_003 157,25 319,43 23,0% 27,4%| kaszt. Hiba
T8xK1_004 156,04 311,20 22,0% 24,1%| kaszt. Hiba
T8xK1_C_T1_001 287,38 124,7% amfiploid
T8xK1_C_T1_002 286,64 124,2% amfiploid
T8xK1_C_T1_003 326,72 155,5% amfiploid
T8xK1_C_T1_004 320,38 150,6% amfiploid
T8xK1_C_T1_005 273,62 114,0% amfiploid
T8xK1_C_T1_006 296,31 132,1% amfiploid
T8xK1_C_T1_007 234,62 83,5% aneuploid
T8xK1_C_T1_008 215,83 68,8% aneuploid
T8xK1_C_T1_009 256,71 100,8% amfiploid

7. tabla: A T8xK1 excel tablazatban vezettett citogram mérései dsszehasonlitva a K1 és a T8

citogram mérés adataival

A szilék relativ genomméretének ismeretében meghataroztuk a hibridek varhato
genommeéretét, amit ebben az esetben is a diploid sziildk genomméretének a felének az
0sszegébdl kalkuldltunk. A varhatdo amfiploid genomméretet pedig a kordbbiakkal azonos
médon a két sziild relativ genomméretének Osszegének megfelelden hataroztuk meg.
Eredményeink azt mutattak, hogy mig a 2-es szdmu minta 1%-n beliili eltéréssel egyezett a
varhat6 hibrid genommérettel az 1-es szdmu minta egyik mérettartomanyba sem illeszkedett,
igy ezt aneuploid genomméretiinek hatdroztuk meg. A 3-as és a 4-es minta mérete az anyai
partner genomméretével mutatott egyezést, ami alapjan feltételeztiik, hogy ezek a ndvények
nem idegen termékenyiilésbdl, hanem a keresztezésekre vald eldkésziilés soran a kasztralas
soran vétett manualis hiba kovetkeztében ontermékenyiilésbdl fejlodtek.

A feltételezést a novények fenotipusa is megerdsitette, a kozel 100%-os fertilitas

egyértelmiien arra enged kovetkeztetni, hogy ezek a ndvények nem idegen termékenyiilésbol

szarmaztak.
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17. &bra: A T8xK1 névények G1 mérései dsszehasonlitva a K1 és a T8 kontroll atlagaval

A colchicin kezelés kovetden felnevelt novények kaldszaiban 9 szemtermés fejlodott,
ami feltételezte a legalabbis részleges genomduplikacidt. A szemtermésekbdl csirazo
novénykék genommeéret meghatdrozasa soran azt tapasztaltuk, hogy az a 7 névény mintaja
esett az amfiploid tartomanyba, amelyek a hibrid kalkulalt értékhez viszonyitva a tobb mint
kétszeres genommeéret alapjan feltételezhetd volt, hogy mindkét sziilo teljes genomjaval

rendelkeznek.
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18. abra: T8 citogram



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. Az ével6 rozs poliploidizacidjara tett Kisérletek eredményinek értékelése

Méréseink eredményei alapjan a csiranovények, és a fiatal bokrosodas utani allapota
ndvények colchicin kezelése is eredménytelennek bizonyult. Bar a csirandvények kezelésébdl
szarmazd mintdk mérése rendkiviil pontatlan volt, a 17 lemért minta majd fele 10 minta
esetében a varhato értéktartomanyon kiviili értékeket kaptunk, ezért ezt a vizsgalatot
leginkabb csak egy eldkisérletnek lehet értékelni. Azonban annak tiikrében, hogy a tetraploid
kontroll mintak méretei a vart tartomanyba estek, feltételeztiik, hogy az eljaras a
pufferaranyok pontos betartdsa mellett, alkalmas a sikeres genomduplikacidé kimutatasara.
Mivel felfelé kiugréo genomméretet egyetlen vizsgalt minta esetében sem talaltunk ezért
feltételeztiink, hogy a genomduplikaci egyik esetben sem volt sikeres. Ezt a feltételezést,
kés6bb a ndvények terméselemeinek vizsgalata is megerdsitette.

A bokrosodas utan a fiatal novénykéken elvégzett colchicin kezelés a
csirandvényekéhez hasonld eredményre vezetett. Bar az eljarast a megfeleld pufferaranyok
szigor betartdsaval sikeriilt optimalizélni, egyetlen minta esetében sem talaltunk a diploid
szlil6énél nagyobb genommérettel rendelkezd utddokat, holott a tetraploid kontroll ndvények
mintdi minden esetben a varhat6 tetraploid mérettartomanyba estek.

A sikertelenség oka, feltehetden a nem megfeleld colchicin koncentracionak
koszonhetd, ami elsdsorban a rozsnak és az éveld rozsnak az arpdhoz viszonyitva nagyobb
colchicin toleranciajaval magyarazhatd. A siker érdekében a jovOben célszeri lenne
megismételni a kezeléseket magasabb colchicin koncentraciod, vagy hosszabb kezelési 1do

alkalmazasaval.

5.2. Az évelo rozs keresztezésével elallitott hibridek és azok genomduplikacios

kezelésének eredményeinek értékelése

Az évelOség €s a magasabb termOképesség egy novényen vald kombindlasara 3
kiilonbozé  keresztezési kombinaciobol eldallitott novények genomméretét probaltuk
meghatarozni, az ismert sziil6i genommeéretekhez viszonyitva. Két ugyanabbol a keresztezési
polulaciobol szarmazo, de eltérd tulajdonsadgokkal rendelkezd éveld rozst, a vad sziil6hoz

leginkdbb hasonlitd Report és az egynyari domeszikalt rozsokra jobban emlékeztetd, jobb



termdképességli, de gyengébb éveld tulajdonsagu Keletil fajtak voltak a pollenadd partnerek,
mig az anyai vonalak az idegen termékenyiilésre rendkiviil fogékony Mv9Kr1 és a T8 tavaszi
tritikalé voltak. Sajnos a vizsgalat idejére a Report genotipus teljesen elpusztult, igy a
vizsgalatokhoz nem sikeriilt rola a mérésekhez elégséges friss levélszdvetet izolalni. Helyette
az utddnemzedék vizsgalatokhoz szintén, a feltehetden nagyon hasonldé genommérettel
rendelkez6 Keletil mintait hasznaltuk kontrollnak.

Az Mv9xKeleti 1 kombinaciobdl 17 novény szarmazott, melyekb6l 5 bizonyult
hibridnek, 12 mutatott aneuploid méretet. A colchicin kezelés ellenére egyik névény sem
mutatott amfiploid genomméretet, a duplikacié sikertelenségét a ndovények teljes sterilitdsa is
alatamasztotta.

Dolgozatom alapjat képz0 munkak lezdrulta utdn az egyik ndvény késdi sarjhajtasai
kozott megjelent egy fertilis kaldsz, amiben 7 szemtermés is fejlodott, a szemtermésekbdl
fejlédé novények kromoszomakészletét megvizsgalva megallapithaté volt a buza genom
részleges eliminacidja, ami megerdsiti, hogy az altalunk vizsgalt a kalkulalt hibridnél nagyobb
de a feltételezett amfiploidndl kisebb genommérettel rendelkezd ndvények feltehetden
valoban aneuploidok lehettek.

Az MvI9Krl X Report keresztezésbdl 10 novény szarmazott melyek genomméretének
meghatdrozdsa utdna 6 mutatkozott hibridnek, 4 aneuploidnak. A Hibridek relativ
fluoreszcencia értéke, minimalisan nagyobb volt, mint az Mv9Krl x Keletil kombinacidbol
szarmazo hibrideké, ami alapjan arra kovetkeztettiink, hogy az azonos szarmazas ellenére a
Report genommérete a Keletil-hez képest minimalisan nagyobb lehetett. A kombinaciobdl a
colchicin kezelés ellenére nem sikeriilt szemterméseket gylijtenlink, igy a jovOben ha
szeretnénk a kombindciobol szarmazod vegyes tulajdonsagii ndvényeket létrehozni, a
keresztezéseket meg kell majd ismételni.

A harmadik kombinacié a T8 tavaszi tritikalé és a Keletil ével6 rozs alkalmazasaval
keriilt létrehozasa. A kombinaciobdl szamos novény szarmazott azonban genomméret
meghatarozast minddssze azon 4 novényen végeztiink, amelyek fertilisnek tlind fenotipusa
alapjan feltételeztiik a genomduplikécio esetleges sikerességét. Ebbdl 2 ndvényrdl, melyek
kozel 100%-os fertilitast mutattak, a genomméret meghatarozas alapjan megallapitottuk, hogy
kasztralasi hiba eredményeként ontermékenyiilésbol szarmaztak. Ezt a feltételezést késobb az

osztaly dolgozdi GISH vizsgalattal is igazoltak.



19. abra: T8xK1 Kkasztralasi hiba eredménye.

A maredék 2 ndvényrdl osszesen 9 szemtermést sikertilt gytijteni melyek mindegyike az
varhato amfiploid tartoméanyba, vagy annak kozelébe esett. Minddssze két minta a 7-€s és a 8-

as tint valamivel kisebbnek,

A megerdsités gyanant az intézet dolgozoi altal elvégzett GISH vizsgalat megerdsitette
a feltételezést, a vizsgalt ndvények 56 kromoszoémaval 28 buza és 24 rozs eredetiivel

rendelkeztek.



29. abra: Teljes amfiploid

A 7-es és 8-as szamu minta a varhato hibrid genomméretnél nagyobb, ellenben az
amfiploidnal kisebb méretet mutatott, ezért feltételezhetd volt az aneuploidia azonban ezt a
feltételezést GISH vizsgalattal nem sikeriilt megerdsiteni, ami feltételezi, hogy a kisebb mért

érték nem kevesebb kromoszomaszam, hanem inkdbb mérési hiba eredménye.



6. OSSZEFOGLALAS

A buza, a rozs és a tritikalé évezredek ota termesztett, féleg élelmiszertermelésre hasznalt
gabonatipusok. A buza alapélelmiszer, ¢és a vilag kiilonbozo régioiban széles korben
termesztik. Magas gluténtartalma miatt a kenyér €s a tésztafélék kedvelt alapanyaga. A rozs
egy szivos novény, amely hidegebb éghajlaton terem, ¢és egyedi izzel és texturaval
rendelkezik. A btiza és a rozs keresztezésébdl szarmazo tritikalé pedig egy hibrid gabona,
amely a buza magas terméshozamat a rozs ellenallésdgaval kombindlja. Ezen gabonak

termesztéséhez bevezetve az éveldséget, egy fenntarthaté mezogazdasag jovojét szolgalna.

Szakdolgozatomban 0j generacios, éveld gabonafajtak 1étrehozasat teszteltiik, amelynek
genomduplikacios eredményeit flow citométerrel vizsgaltuk:

e A Keleti 1 colchicin kezelési esemény egyike sem utalt sikeres genomduplikaciora.

e A MvIKrlxK1 mérések eredményei szerint egyes novények hibrid, mig a t6bbi minta
joval nagyobb méretet mutatott, viszont egyik minta mért relativ fluoreszcencia értéke
sem érte el az amfiploid esetében vart relativ genommeéretet, amiért ezeket a novényeket
aneuploid-ként hataroztuk meg.

e A MvIKrl x Report keresztezésbdl szarmazod névények genommeérete a MvIKrlxKl1
novények genomméretéhez viszonyitva hasonld eredményeket produkalt, amelynél
szintén amfiploidnak megfelel6 genomméretet egyetlen esetben sem talaltunk.

e Azonban a T8 x Keleti 1 keresztezésbdl szarmazoé novények genommeérete, kiindulva a
T8 tavaszi hexaploid tritikdlé méretébdl, tobbnyire amfiploid €s néhany aneuploid

novényt eredményezett.
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