Bevezetés és célkitiizés

A kenyérblza termés, valamint a bel6le készUlt liszt hozam értékelésének
szempontjabol mind a mennyiségi mind pedig a minésegi paraméterek fontosak.
Kilonbozé gabona levélteti fajok kartétele kovetkeztében bekdvetkezé mennyiségi
veszteségek mertéke 33-65 % kozott valtozott (Kieckhefer és Kantack, 1980, 1988,
Kieckhefer és Gellner, 1992, Kuroli és Németh, 1987). Magyarorszagon 4 6shonos és egy 15
éve betelepilt levéltetii faj fordul el6 a buzan (Basky, 2003 a,b). Az 6shonos levéltetvek
Rhopalosiphum padi L, Sitobion avenae F, és Metopolophium dirhodum Walker Schizaphis.
graminum Rondani, a kézelmultban beteleplt faj a Diuraphis noxia Kurdjumov.

A buzaliszt sutéipari minéségét nagymeértékben a lisztben talalhato fehérjek
befolyasoljak, ezért szdmos vizsgalat iranyult arra mely fehérje alkotdrészek milyen mingségi
kilénbségekeért felelések. A glutén fehérjék a legfontosabbak melyek meghatarozzak a buza
minoségét (Mac Ritchie, 1978). Hetven szazalékos alkoholban térténé oldahatésaguk alapjan
a glutén fehérjéket két f6 osztalyra lehet osztani: az an. alkoholban oldhaté osztalyt a gliadin
fehérjék alkotjak, mig a maradék a glutenin fehérjéket (Osborne, 1907). Mivel az oldhatdsag
alapjan a szétvalasztas nem egyértelmii az atfedések miatt ezért a molekulasuly alapjan
torténo szétvalasztas méeg jobb megkdzelitésnek bizonyul. A 100 kDa-nal nagyobb
proteineket a gluteninek alkotjak, a 100 és 25 kDa kdzottieket a gliadinok mig a 25 kDa-nél
kisebbeket az albuminok+globulinok (Bushuk és Wrigley, 1971). Shewry és mtsai. (1990)
szerinti Ujabb megkdzelités alapjan a buza glutén fehérjéket harom nagy csoportra osztjak: a
kénben gazdag prolaminokra, a kénben szegény prolaminokra és a High Molecular Weight-
prolaminokra. Korabbi felfogas szerint a glutenin mennyisége és minésége nagymértékben
meghatarozzak a keverési sajatossagokat, mig a gliadin mennyisége €s minosége a kenyér
térfogataért felelds (Finney és mtsai., 1982). A gliadin és/vagy a gluteninek abszolut értéke,
valamint aranyuk nagyon fontos a tészta (kovasz) készitése szempontjabdl, tovabba
meghatarozdak a sutéskor. Az oldhatatlan és oldhato glutén proteinek aranya a
gliadin/glutenin aranyhoz hasonl6an fontos mingségi paraméter.

A tésztakészités valamint a sutés szempontjabol a fehérjék mennyisége és a
gliadin/glutenin arany donté. A gluteninnek a gliadinhoz viszonyitott ardnyanak ndvekedése
egy allando fehérje tartalom mellett ndveli a keverési id6t, a nydjtashoz valo ellenallast és a
kenyér térfogatat. A gluteninnek a gliadinhoz viszonyitott ardnyanak névekedése csokkenti a
tészta nyujthatosagat (Uthayakumaran és mtsai., 1999). Rdviden, a gluteninok elsésorban a
tészta rugalmassagaért felelosek, mig a gliadinok inkédbb a nyuthatdsagért (Uthayakumaran és
mtsai., 2000a). A Low Molecular Weight-gluteninek viszont a nyljthatésagot névelik
(Uthayakumaran és mtsai., 2000b).

A fenti mindségi kritériumokat eddig kizarolag a nemesitok és termeszték vizsgaltak
(Bedd, 2001). A palyézatban a vilagon elsékent ker(lt vizsgalatra a kartevo levéltetvek hatdsa
a blzaminoség es kenyerliszt mingsége szempontjabdl. Az alabb bemutatando eredmények
feltétlenil megerdsitik, hogy fontos vizsgalni a kartevok fajait, megoszlasat, valamint az
ezekkel 6sszefliggé mindségi valtozasokat kiiloénbdzé buzafajtakban. Gazdasagossagi
szempontbdl a vizsgalatok folytatasa rendkivil indokolt lenne, melyet tovabbi palyazatok
keretében celszert elvégezni.

Anyag és modszer

A)LeVéltetii fertézés



Az elsé vizsgalati évben Mv 17 puhaszemii (endospermium szerkezetii) buza fajta
szarbaindulas kezdetén levo ndvenyei keriiltek izolalasra. Az izolatorokkal boritott
névenyekre D. noxia, S. avenae, R. padi és M. dirhodum levélteti fajok 5-5 szarnyatlan
iméagojaval tortént a leveltetii fertézés. A levélteti egyedszam meghatarozasa a levéltetvek
kihelyezését kdvet6 30. naptdl kezdve hetenkénti gyakorisaggal szedett mintak alapjan
Berlese tolcsérek segitségével tortént.

A kovetkez6 években Mv Magvas és Mv Magdaléna keményszemi blza fajtakkal
torténtek a vizsgaltok. A levéltetvek egyedszamat a 3 kiilonb6z6 izolacios szint szabalyozta
(stirii halo: teljes izolalas, alapracs: a szarnyas levéltetvek és a parazitoidok mozgasa nem
korlatozott és izolalatlan: sem a levéltetvek sem a természetes ellenségek mozgasa nem
korlatozott).

A vizsgalat utolsé évében Mv Magvas és Mv Magdaléna blza fajtak izolatorral
boritott novényeire helyezett D. noxia, S. avenae, R. padi és S. graminum gabona levéltetvek
5-5 szarnyatlan imagojanak utdd produkcioja, valamint a mennyiségi és mingségi
paraméterek tekintetében a levélteti taplalkozas kovetkeztében bekdvetkezé valtozasok
vizsgalata tortént meg. A levéltetvek egyedszamanak alakulasa fajtankent kerult
meghatarozasra.

B) Mennyiségi vizsgalatok
A mennyiségi paraméterként a kaldszhossz, kaldszonkénti szemszam, kalaszonkénti
szemtdémeg valamint egy buzaszem atlagos tdmege kerllt meghatarozésra.

C) Minéségi vizsgalatok

A Size Exclusion High Pressure Liquid Chromatography (SE-HPLC; Méret szerinti
Magasnyomasu Folyadékkromatografia Size-exclusion (SE) high performance liquid
chromatography (HPLC) mddszere hatékonyan hasznalhaté a gabona liszt tartalék fehérjék
vizsgalatara (Batey és mtsai., 1991). Ez a metodika megbizhatoan és reprodukalhatdan
valasztja szét a buza harom f6 fehérje osztalyat: a glutén proteineket (polimerikus
glutenineket és a monomerikus gliadinokat), valamint az alouminokat+ globulinokat (Gupta
es mtsai., 1993).

1) Minta elokészites

A teljes érést kovetoen a kalaszokbdl a buzaszemeket el kell tavolitani. A kontroll,
valamint fert6zo6tt izolatorokbdl szarmazé termest egy un. FQC-Micro scale laboratériumi
malommal kell meg6rélni. A 150-200 um-os szitan torténé atszitalast kovetéen az ebbe a
mérettartomanyba esé lisztet kell alavetni az SE-HPLC elvalasztasi eljarasnak.

Az egylépcsés kivonasi eljaras soran (valamennyi glutén protein és alouminok+
globulinok kivonasa) a minta el6készités a kdvetkezé: a lisztet (10 mg/Eppendorf ¢s6) 1 ml
0,5% Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) 0,05M Natrium-foszfat pufferben (pH=6,9) 10 percig
kell keverni, hogy az oldhato proteinek (elsésorban gliadinok) kinyerhet6k legyenek, majd 1
percig intenziven szonikalni kell, hogy az oldhatatlan polimer proteinek (gluteninek) is az
oldatba keriiljenek. igy az 6sszes polimer és monomer protein keveréke nyerhetd ki. A
kivonatot még10 percig 14,000 rpm-en kell centrifugélni és a felilliszot egy 0,45 um-os
Millex PVDF szikseges atsztirni. Ez a mintat hasznalandé az SE-HPLC analizishez.

A kétlépcsos eljarasban az un. oldhato (elsésorban gliadinok) és oldhatatlan
(gluteninek) frakcidk szétvalasztasa a kovetkezé maodon torténik: A 10 mg/Eppendorf csé
mintat szintén 1 ml SDS pufferben kell 6sszekeverni, 10 percig egyenletesen razni és
vortexszel idénként megkeverni, igy az oldhato proteinek kinyerheték. A kivonatot a fentiek



szerint centrifugalandok és sztirenddk, a mintat pedig a HPLC analizishez hasznalandok (1.
futtatds). Az tledéket ismét fel kell venni 1 ml SDS pufferben, majd tledék turmix
segitségevel fel kell keverni és ezt kdvetoen egy percig intenziven szonik&landok, melynek
kdszdnhetéen az dsszes oldhatatlan polimer protein kivonasra kertil. A kivonatot a fentiek
szerint kell lecentrifugalni, valamint lesztirni. Az igy nyert szirletet HPLC analizisnek kell
alavetni (2. futtatas).

2)A proteinek mennyiségi meghatarozasa SE-HPLC kromatografiaval

Az elkészitett kivonatokbdl 20 ul-es mintak kerultek injektalasra a HPLC-be
(Beckman ketpumpas HPLC rendszer), amihez egy Shimadzu C-R3A integrator csatlakozik.
Az analizishez egy Zorbax BIO GF-450 SE oszlop, valamint egy Diol preparativ el6tét oszlop
lett hasznélva. Az ellciohoz acetonitril-viz rendszert (50:50), ami trifluorecetsavat tartalmaz
(0.1%) szuikséges hasznalni. A futasi id6 10 perc, az atfolyasi sebesség 2 ml/min és a protei-
nek 214 nm-en detektalandok. A szamitas alapjaul a kromatogramok integrélt tertletei
szolgalnak.

Az egylépcsos eljarassal készilé mintak eseteben az eltcids profil 3 f6 cscsra
oszthato: elsé 6 csucs a glutenin, a masodik a gliadin, mig egy kisebb, harmadik az
albumin+globulin csdcs. A vizsgalatok soran a glutenin, gliadin, albumin+globulin, valamint
gliadin/glutenin aranyszdmokat hasznalhatdk fel a statisztikai értékelésekhez. A palyazat elsé
harom éveben kizardlag ilyen modszert térténtek a mértések.

A kétlépcsos kivonasi eljarast kdvetoen (oldhatd proteinek kivonaséval) az 1. futtatas
soran elsésorban a gliadinok, valamint albuminok+globulinok jelentek meg a kromatogramon
(kis mennyisegben gluteninek is). Az oldhatatlan frakcio futtatisa soran (2. futtatés) (féleg a
gluteninek jelentek meg és elenyészé mennyiségben a gliadinok). A kiértékeléshez az
integralt terlletek kerultek felhasznaldsra és meghatéarozasra keriltek a gluteninek (a két
futtatas els6 csucsainak dsszege), a gliadinok (1. futtatasbol a masodik csucs) és az
albuminok+ globulinok (1. futtatasbdl a harmadik csucs). Ennek kdszdnhetéen a gliadin/
glutenin arany is megadhaté -mint eddig-, viszont ezzel az eljarassal meghatarozhato az
oldhatatlan és oldhat6 glutén proteinek aranya, ami a gliadin/glutenin aranyhoz hasonléan egy
nagyon fontos mindségi paraméter. Kiszamitashoz az alabbi kepletet hasznalhatd: oldhatatlan
proteinek az elsé csdcsban / (oldhatalan protein az elsé cstcsban + oldhaté protein az elsé
cstcsban X 100). Ez az un Unsoluble Protein/Total Protein arany (UPP%). Ez a kétlepcsés
Kivonasi eljaras és egy Uj viszonyszam kiszamitasa csak a palyazat utolsé évében kertlt
alkalmazasra.

D) Statisztikai ertékelés

Variancia analizissel tortént a kilonbozé levéltetti fajok taplalkozésa &ltal a liszt
mintak glutenin, gliadin, albumin+gliadin ill. 0sszfehérje tartalmara, valamint a
gliadin/glutenin ardnyra gyakorolt hatdsanak vizsgalata. A gliadin/glutenin arény
meghatarozasa a két protein gorbéi alatti tertilet integralt értékei alapjan tortént SE-HPLC
vizsgélattal. Tukey HDS teszttel tortént a kozépértékek 6sszehasonlitasa.

Eredmények

Az utolso év eredményei
A levéltetvek egyedszama az elsé izolacios szintnél volt a legnagyobb, kevesebb levéltetii volt
az alapraccsal izolalt névényeken és a legkevesebb az izolalatlan névényeken.
A gabona levéltetvek 5-5 szarnyatlan imagdjanak utédszdma minden levéltetii faj esetén
nagyobb volt az Mv Magdaléna fajtan, mint az Mv Magvason az utolso vizsgalati évben. A D.
noxia kal&szos hajtdsonkénti egyedszama janius 20-an volt a legnagyobb mindkét fajtan. A



masik harom levéltetii faj egyedszama mindkét fajtan julius 4-én érte el a maximumot.
Mindket fajtan a D. noxia ert el legnagyobb egyedszamot. Az Mv Magdaléna fajtan a S.
avenae egyedszama kozel fele volt a D. noxia-énak. A R. padi egyedek szama kozel azonos
volt mindkét fajtan. A legalacsonyabb egyedsiiriiséget a S. graminum faj érte el mindkét fajta
esetében (1.,2. bra).
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1. abra A kilonbozo leveélteti fajok egyedszamanak alakulésa stirti szoveési izolator alatt.
Az Mv Magvas fajta egy kalaszos hajtasara esé atlagos levéltetii egyedszam.
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2. abra A kilonbozo levélteti fajok egyedszamanak alakulasa siirii szévesi izolator alatt.
Az Mv Magdaléna fajta egy kalaszos hajtasara es¢ atlagos levéltetii egyedszam.

A D. noxia és R. padi levéltettifajok taplalkozésa kdvetkeztében szignifikansan
csokkent az Mv Magvas fajta kalaszainak hossza. Az Mv Magdaléna fajta kalaszainak hossza
S. avenae és R. padi levéltetii fajok taplalkozasanak hatasara csokkent. Valamennyi
levéltetiifaj szignifikansan csdkkentette az Mv Magvas fajta kaldszonkénti szemszamat. A S.
graminum Kivételével valamennyi levéltetiifaj taplalkozésa szignifikans kaladszonkeénti



szemszam csokkenést eredményezett az Mv Magdaléna fajta esetében. Valamennyi
levéltetiifaj taplalkozasa szignifikans kalaszonkénti szemtémeg és atlagos szemtémeg (1 szem
atlagos tomege) csokkenést eredményezett mindkét fajta esetében.

A termés mennyiségi paramétereire vonatkozo fenti eredmények a puhaszemi Mv 17
fajtanal tapasztalt mennyiségi eredményekkel vannak dsszhangban. A keményszemii
buzafajtak kaldszhossza az utolsé évtél eltekintve nem valtozott a levélteti taplalkozas
hatasara. A kalaszonkénti szemtdémeg és az 1 szem atlagos témege az el6z6 évekhez
hasonloan szignifikansan csokkent a leveltetii taplalkozas hatasara.

A S. avenae-vel fert6zott Mv Magvas fajta glutenin tartalma szignifikdnsan nagyobb
volt a kontrollnal (3. abra). A S. avenae-vel fert6z6tt Mv Magvas fajta gliadin tartalma is
szignifikansan nagyobb volt a kontrolInal (3. &bra). A sltéipari minéség szempontjabol fontos
gliadin/glutenin arany szignifikansan nagyobb volt az Mv Magdaléna fajtabdl készilt lisztben,
mint az Mv Magvashdl késziiltben (4.4bra).
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3. dbra Az Mv Magvas és Mv Magdaléna fajtak lisztjének atlagos Osszes glutenin és Gliadin
tartalma D. noxia, S. avenae, R. padi és S. graminum levéltetii fajokkal fert6zott és egészséges
kontroll névényekrol szarmazé buzaszemekbol készilt lisztben. Kiilonb6z6 betiikkel jel6lt
adatok szignifikansan kilonbdznek egymastal.
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4. dbra Az Mv Magvas és Mv Magdaléna fajtak lisztjének atlagos Gliadin/Gutenin aranya,
oldhatatlan/oldhaté+oldhatatlan proteinek aranya (UPP%) a D. noxia, S. avenae, R. padi és S.
graminum levélteti fajokkal fert6zott és egészséges kontroll névényekrél szarmazé

blzaszemekbdl készilt lisztben. Kiilonbdzo6 betiikkel jelolt adatok szignifikdnsan

kilénbdznek egymastol.
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5. dabra Az Mv Magvas és Mv Magdaléna fajtak lisztjének atlagos Albumin+Globulin és
Osszes fehérje tartalma D. noxia, S. avenae, R. padi és S. graminum levéltetii fajokkal
fert6zott és egészséges kontroll névényekrdl szarmazé buzaszemekbél készilt lisztben.
Kilonbozo bettikkel jeldlt adatok szignifikansan kiilénbdznek egymastol.

A levéltetvek taplalkozasanak hatasara azonban nem valtozott a vizsgalt keményszemi
buzafajték gliadin/glutenin aranya. Az Mv Magvas fajtanél a S. avenae taplalkozésa
szingnifikans novekedést eredményezett az albuminek+globulinek esetében (5. abra).

Az Mv Magvas fajtanél a S. avenae taplalkozéasa szingnifikdns novekedést eredmenyezett az ,
0sszes fehérje (glutenin+gliadin+albumin+globulin) mennyiségében. A D. noxia-val fert6zott
Mv Magdaléna fajta dsszes fehérje mennyisege szignifikansan nagyobb volt, mint a kontroll
és a tobbi levélteti fajjal fert6zott ndvények 6sszes fehérje mennyisége (5. abra).

A pélyéazat egészére vonatkozd vizsgalati eredmények rovid 6sszefoglalasa

A vizsgalatok eredményei hasonl6 tendenciakat mutattak minden évben. Az els6
vizsgalati évben Mv 17 fajta esetében. M dirhodum, D. noxia, S. avenae és R. padi levéltetii
fajokkal izolator alatt mesterségesen fert6zott névények kalasztengelyének hossza
szignifikansan csokkent S. avenae fert6zés esetén. A kalasztengely hosszanak csokkenése
figyelemre mélto, mert a S. avenae maximalis egyedszama nem haladta meg a
kalasztengelyenkénti 2, 3 egyedet. A kaldszonkénti szemtémeg valamennyi levélteti faj
taplalkozasanak hatasara csokkent.

Az Mv 17 fajta gliadin, glutenin és 6sszes fehérje tartalma nétt a levéltetvek altal
karositott novények termésébol készilt lisztben a kezeletlen kontrollhoz viszonyitva. Mivel a
gliadin és glutenin mennyisége nem azonos mértékben csdkkent, ezért a sitéipari mingseg



szempontjabol fontos paraméter a gliadin/glutenin arany szignifikdnsan csokkent valamennyi
levélteti taplalkozasanak kovetkeztében (Basky és mtsai., 2006a,b).

A vizsgalatok a tovabbiakban két keményszemi blza fajtaval Mv Magvas és Mv
Magdaléna fajtakkal torténtek. A D. noxia és S. avenae levéltetii fajok egyedszamat 3
kilénb6z6 izolacios szint szabéalyozta. A vizsgalatok soran minden évben a D. noxia ért el
nagyobb egyedstiriséget valamennyi izolacids szint mellett. A D. noxia egyedszama 2,8-szor,
35,5-sz0r ill. 61-szer volt nagyobb, mint a S. avenae-é a nagy, kozepes és kicsi egyedszamot
biztosito izolacios szintek mellett.

A keményszemii blza fajtak kalaszhossza es kaldszonkénti szemszama az utolso év
kivetelével nem valtozott a levéltetii fertézés hatasara. A vizsgalat soran egészében jellemzo
volt, hogy nagy egyedszamu D. noxia és R. padi taplalkozésa szignifikans kalaszonkénti
szemtdémeg csokkenést eredményezett mindkét fajtan. Valamennyi vizsgalati évben a joval
kisebb egyedszamu S. avenae taplalkozéasa a fentiekkel azonos modon befolyasolta a
kaldszonkénti szemtomeget. A buzaszemek atlagos témege mindkét fajtan szignifikansan
csokkent nagy ill. kisebb egyedszamu levéltetii taplalkozas hatasara a fenti levéltetii fajok
esetében. A kalasz mennyiségi paraméterei tekintetében nem volt szignifikans kilénbség a két
fajta kozott.

A liszt sttéipari minéséget jellemz6 mindségi mutatok tekintetében szignifikans
kilonbsegek jelentkeztek a két fajta kzott (Basky és Fonagy in press 2007).

A liszt gliadin tartalma szignifikansan nagyobb volt a Mv Magdaléna fajta esetében. A
levéltett fertézés hatasara nem valtozott a liszt gliadin tartalma egyik fajtanal sem.

Az Mv Magvas fajta glutenin tartalma szignifikansan nagyobb volt, mint az Mv Magdalénae.
Az Mv Magvas fajta glutenin tartalma szignifikansan csokkent mindket levélteti faj kzepes
egyedszamanak hatasara.

Az Mv Magdaléna fajta gliadin/glutenin aranya szignifikdnsan nagyobb volt, mint az Mv
Magvasé. A levéltett taplalkozas hatasara nem valtozott a fajtak gliadin/glutenin aranya.

A fajtak albumin+ globulin tartalménak valtozésa nem volt kbvetkezetes.

Az Mv Magdaléna fajta lisztjében az dsszes fehérje tartalom szignifikansan tobb volt, mint az
Mv Magvas fajta lisztjében. A levélteti taplalkozas hatasara nem valtozott a liszt 6sszes
fehérje tartalma (Basky és Fonagy in press 2007).

A levéltetvek taplalkozasa nem csokkentette a liszt gliadin, glutenin és 6sszes fehérje
tartalmat valamint gliadin/glutenin aranyat. A levéltetvek taplalkozasa kdvetkeztében a
mindségi paraméterek tekintetében eléidezett valtozasok 1 kivétellel névekedést jelentenek.
A S. avenae taplalkozasanak nincsenek lathato tiinetei a névenyeken. A D. noxia taplalkozasa
kovetkeztében bekovetkezik a kloroplasztiszok szétesése, amelynek kiilsé szimptomai a
nagyon sulyosan sargult szorosan besodrodott levelek. Figyelemremélto, hogy a S. avenae
egyedszama altalaban harmada volt a D. noxia-énak, ennek ellenére a mingségi valtozasok
(gliadin vagy glutenin tartalom, 6sszes fehérje tartalom névekedés) eldidézésében a D. noxia-
val azonos mértékben vett részt a S. avenae. Ez azzal magyarazhato, hogy a D. noxia kedvelt
taplalkozasi helye a névekvé hajtascsucsok. D. noxia az egyedszam csucsa minden évben 1-2
héttel korabban jelentkezett, mint a S. avenae-é. A S. avenae kedvelt taplalkozasi helye a
kaldsztengely ill. a pelyva levelek. A S. avenae egyedszama a tejesérés végeén érte el a
csucsot. Feltehetéen a szem képzodés folyaman a szemek kozelében taplalkozo kisebb szamd
S. avenae nyala ugyanolyan valtozasokat képes el6idézni a szemek fehérje dsszetételében,
mint a korabban sokkal nagyobb egyedszamot elért, a szemképzo6dés kezdeti stddiuméaban a
besodrott levelek vedelmében taplalkozé D. noxia.

A vizsgalatok eredményeibdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a keményszemii
Mv Magvas és Mv Magdaléna blza fajtak kevésbe reagalnak a levélteta taplalkozas
kdvetkeztében jelentkezé stresszre, mint a puhaszemit Mv 17. A keményszemii biza fajték a



h6 stresszre (Blumenthal és mtsai. 1993 és Wardlaw és mtsai. 1999) adott reakcidékhoz
hasonlo reakciot mutattak levéltetti fertézés hatasara

A vizsgalat utolsé évében tapasztalt nagyobb levéltetii egyedszam az Mv Magdaléna
fajtan nem volt megfigyelhet6 a korabbiakban.
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