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1. HUVELYES NOVENYEK NEMESITESE

A pillangosviradguak csaladja (Fabaceae), vilagszerte a harmadik helyen all a fajok sokfélesége
tekintetében, mivel tobb, mint 770 nemzetséget és 19581 fajt foglal magéba (Estrada-Castillon
et al., 2024). A hiivelyes novények jelentésége nem csupan taplalkozasi szempontbol
kiemelkedd, hanem termesztésének kornyezeti és gazdasagi eldnyei is vannak. Ezek a
novények, mint példaul a szoéja, bab, borsd és lencse, kivalo fehérjeforrasok, mikézben
rostokban, vitaminokban és egyéb értékes asvanyi anyagokban is gazdagok. Gazdasagi
szempontbdl a hiivelyesek termesztése €s piaci érteke folyamatosan novekszik, mivel egyre
nagyobb figyelmet kap a fenntarthato mezdgazdasag is. Ezen kiviil, kiilonféle formaban
hasznalhatok fel, human taplalkozasban, az allati takarmanyozasban, elengedhetetlenek a
globalis élelmiszerellatasban, illetve, mint zdldtragya is kiemelkedd jelentdséggel bir. A
jovobeli fenntarthatosag szempontjabol a hiivelyes novények kulcsszerepet jatszanak, hiszen
lehetdséget teremtenek az 6kologiai egyensuly megdrzésére €s a taplalo ételek biztositasara.

A hiivelyesek a szarazfoldi okoszisztémak fontos alkotoelemei, és meghatarozoak a talaj
nitrogén korforgasaban (Gou et al., 2023), mivel e novényekkel szimbidzisban €16 1égkori
nitrogént megkoté baktériumok tevékenysége hozzajarul a talaj termékenységének
fokozasahoz, nitrogénnel gazdagitjdk a talajt (Suzaki et al., 2015). Ez a nitrogén szerves
anyaghoz kotott, tehat sokkal nehezebben mosodik le a talaj alsobb rétegeibe, illetve a
talajvizekbe, igy a kdrnyezetet nem szennyezi (Mendlerné et al., 2011.).

A fehérjestratégiaban, a vetésforgdban betoltott szerepiik, a talajtermékenységre gyakorolt
hatasuk miatt érdemes a figyelmet a hiivelyesek termesztésében rejld lehetdségekre és
elényokre iranyitani. A vetésszerkezetben nagyobb aranyu termesztésiik sziikségessége nem
lehet kérdéses, mar csak azért sem, mert a fehérjendvények termesztése egy allando, magas
szintli gabonatermesztést tesz lehetdvé, kornyezetkiméld és talajt gazdagitd energiatakarékos
gazdalkodast biztosit.

Hazankban sajnos csokkend tendencidt mutat a hiivelyesek termdteriilete, az elmult 30 évben
drasztikus csokkenés volt tapasztalhaté (11360 ha) (FAO, 2024). Az egyoldalti mezégazdasagi
szerkezet — ami ma Magyarorszagra jellemz6 — nemcsak a talajaink fizikai, kémiai és biologiai
Az eldzbéekben felsorolt eldnyodk és problémak alapjan vitathatatlan a hiivelyes ndvényeknek
kulcsfontossagi szerepe a vetésszerkezet kialakitdsaban, termdteriiletiik novelése fontos
gazdasagi szempont is. Tovabba, Magyarorszag szamara kitdrési pont a fehérjendvények

termesztésének novelése, mert egyrészt hazank adottsagai kivaléan megfelelnek ezen névények



termesztésé¢hez, masrészt termesztésiik a fenntarthatd szemléleti mezégazdasag szempontjabol
indokolt, taplalkozas-¢élettani hatasaik potolhatatlanok.

A Dbiologiai alapok biztositasaban jelentds szerepe van a nemesitési munkaknak, a jo
alkalmazkodo-képességli 1) fajtak eldallitasa elengedhetetlen (1. abra). Ezért is lett célom a
munkdassdgom soran elért nemesitési eredmények bemutatasa a doktori miiben, és életcélom a

munka folytatasa, illetve a hiivelyes ndvények népszertisitése, minél tobb faj termesztésébe vald

bevonasanak novelése Magyarorszagon.
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1. abra: Bioldgiai alapok biztositdsa érdekében tortént nemesitdi, génmeglrzési ¢&s
fajtavizsgalati modszerek korszerlsitésével kapcsolatos tevékenységek grafikus abrazoldsa — A

doktori miiben bemutatott f6bb tudomanyos munkéaim 6sszefoglalasa (2000-2024).

A Debreceni Egyetem (DE), Agrar Kutatdintézetek és Tangazdasag (AKIT), Nyiregyhazi
Kutatointézet az 1927-es megalakulasa ota foglalkozik fehérjendvényekkel, hiszen az 1929-ben
kialakitott Westsik-féle vetésforgd kisérlet pillangdés ndvénye mai napig a csillagfiirt. A
Kutatéintézet feladataihoz tartozik a — tobbek kozott — jo alkalmazkodoképességii,
eredményesen termeszthetd hiivelyesek biologiai alapjainak a megteremtése, technologidjanak
fejlesztése, és uj fajok, illetve fajtdk termesztésbe vondsa. Legfontosabb feladatunk lett
kiilonbozé novényfajok €s fajtak abiotikus stresszekkel (elsOsorban szarazsagtiirés) szembeni
tolerancia tesztelése, hogy valaszokat tudjunk adni az aktudlis éghajlati viszonyokhoz valo

alkalmazkodas lehetdségeirdl. A feladatunk sokoldalt, egyrészt mindig ujabb, jobban



alkalmazkodo, piaci igényeket kielégito fajtdk eldallitdsa, masrészt a mar meglévd fajtak
fenntartd nemesitésének magas szinvonalu megvalositasa. A Kutatdintézet értékes, ,,alternativ”
hiivelyes novényfajok nemesitésével és technologidjuk fejlesztésével foglalkozik: borséd
(zoldborso, szarazborso, 0szi borsd), 6szi lencse, bab (bokorbab, futd bab), 16bab, csillagfiirt,
szarvaskerep, lucerna, bilkkony-félék (tavaszi, sz6szosbiikkony).

Magyarorszagon kevés az dsszel vethetd fehérjendvény fajok valasztéka. Az 6szi lencse és 0szi
borsd termesztése kivald lehetdséget nyujt a lehetdségek kibovitésére. Termesztésének elonyei
mellett (vetésforgoban betoltott szerepiik, talajtermékenységre gyakorolt hatas, allandd, magas
szintll gabonatermesztést tesz lehetdvé, kornyezetkiméld, talajt gazdagitd energiatakarékos
gazdalkodast biztosit, nitrogénnel gazdagitja a talajt) kiemelhetd, hogy az Osszel vetett lencse
¢€s borso vetésére szeptember veégétdl oktober kozepéig keriil sor, €s a novény mar a vetés
évében megerdsodik, illetve betakaritasa elkeriili a nyari munkacstcsokat illetve az extrém

aszalyos iddszakot.

Nemesitési munkam célkitiizései

A nemesitési munkdm célja - a Nyiregyhazi Kutatointézet kiildetéséhez igazodva — a kivald
alkalmazkodoképességli, biztonsagosan termeszthetd borsofajtak eldallitasa volt. Zoldborso
nemesitésének elsddleges célja volt a szuperkorai éréscsoportba tartozo, sotétzold lomb- és
magszinli, kisebb magméretli, j6 termdoképességii, gépi betakaritasra alkalmas, minél jobb
szarazsagtirési fajta eldallitdsa; amig szarazborsé esetében tovabbi fontos nemesitési
szempont volt a kiemelkedd alloképesség, termoképesség ¢és mindség. Az Gsszel vethetd
hiivelyes novények novekvo piaci kereslete 6sztonzott az 6szi tipusu borsofajta eloallitasara,
amelynél az alloképesség mellett, a termSképesség is kiemelkedd szempont volt. Oszi lencse
nemesitésiink legfobb célja volt az alacsonyabb ezermagtomegii, kis magméretil, atteleld lencse
fajta eldallitasa, fontos szempont volt a szdrmagassag, hiszen az alacsony szar akadalyozhatja
a gépi betakaritast. Tovabba nagyon fontosnak tartom a Karpdt- medence okologiai feltételeihez

Jjol alkalmazkodo, versenyképes magyar fajtavailaszték névelését.

A TEMAKORBEN SZULETETT, UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.1. Allamilag elismert LUTRA (SZB — 0210) szarazborso fajta

Baryton x Hanka fajtak keresztezésébdl szarmazo fajta.

Allami elismerés éve: 2014.

Sarga magvu, afila tipust, kozép-kései érésii szarazborsd fajta, amely étkezési ¢és

takarmanyozasi célra is hasznalhatd. Nagyon j6 alloképességili és terméshozamu tavaszi vetésii




fajta. Gyors kezdeti fejlédésii. A novények kozépmagasak €s az antocidnos elszinezddés
hidnyzik. Szara nem szalagosodik. Levélzet szine kozépzold. Levélkék nincsenek,
palhaleveleinek nagysadga kozepes, marvanyozottsdganak siriisége kozepes. A ndvényen
nodduszonkénti maximalis virdgszam: 2. A virdgainak szine fehér. A virdg vitorla szélessége
kozepes, alapjanak az alakja egyenes - kdzepesen ivelt. A hiivelyek mérete kozepes, parosan
helyezkednek el a szar fels6 harmadaban, igy gépi betakaritidsra kivaldan alkalmas. A mag
gombolyll, sima. Szine vilagossarga, hantolva élénksarga. Fuzariumos téhervadéssal szemben
ellenallo. Extenziv termesztési koriilmények kozott is biztonsagosan termeszthetd fajta.
Ezermagtomege: 210-230 g. Potencialis termOképessége: 4,5 —5 t/ha. Optimalis vetésideje

marcius vége — aprilis eleje.

1.2. Allamilag elismert, fajtaoltalommal védett PINKLEVI (L4) 6szi lencse fajta

AKM 279 x WA 8649041 keresztezésebdl kiemelt szi lencse fajta.

Nemesitok: Mendlerné Dr. Drienyovszki Nora (50%), Kék Laszloné (20%), Sziicsné Pozsonyi
Beata (20%), Dr. Zsombik Laszl6 (5%), Dr. Dobréanszki Judit (5%).

Allami elismerés éve: 2019.

Novényfajta oltalménak bejegyzése: 2023.

A ’Pinklevi’ korai éréscsoportba tartozd 0szi lencse fajta. A névények habitusa félig felallo és
az antocianos elszinezddés hianyzik. Virdgzaskori magassdga kozepes, bokrosodo, erds
elagazasi eré¢llyel. Levél alakja elliptikus, szine kozépzold. A levélkék nagysaga kozepes,
szamuk sok. A viradgainak szine fehér, lila csikok jelen vannak a vitorlan és az evezén. A tompa
hiivelyvégti, apré hiivelyek szine betakaritaskor sargak, benniik foleg 2 db mag talalhato. A
szaraz mag oldalnézete hosszmetszetben elliptikus; f6 szine r6zsaszines-zoldes-sarga.

Extenziv termesztési koriilmények kozott is biztonsdgosan termeszthetd fajta. Ezermagtomege:

31-33 g, ajanlott vetémagmennyiség kb. 1,5 millid csira/ha.

1.3. Allamilag elismert, fajtaoltalommal védett REZI (L-19 C) 6szi lencse fajta

ILL 7617 x AKM 282 keresztezésébdl kiemelt 8szi lencse fajta.

Nemesitok: Mendlerné Dr. Drienyovszki Noéra (50%), Kék Laszloné (20%), Sziicsné Pozsonyi
Bedta (20%), Dr. Zsombik Lészl6 (5%), Dr. Dobranszki Judit (5%).

Allami elismerés éve: 2019.

Novényfajta oltalmanak bejegyzése: 2023.



A °"Rézi’ korai éréscsoportba tartozd 6szi lencse fajta. Fenotipusos megjelenése hasonlit a
"Pinklevihez’. A ndvények habitusa félig felalldo és az antocianos elszinezddés hianyzik.
Viradgzaskori magassaga kozepes, bokrosodd, erds elagazasi eréllyel. Levél alakja elliptikus,
szine kozépzold. A levélkék nagysaga kozepes, szamuk sok. A virdgainak nagysaga kicsi-
kozepes, szine fehér, lila csikok jelen vannak a vitorlan és az evezén. A tompa hiivelyvégi, apro
hiivelyek szine betakaritdskor sargak, benniik foleg 2 db mag talalhatd. A szaraz mag
oldalnézete hosszmetszetben elliptikus; {6 szine barnas, mérete nagyon kicsi-kicsi.

Extenziv termesztési koriilmények kozott is biztonsagosan termeszthetd fajta. Ezermagtomege:

28-29 g, ajanlott vetdmagmennyiség kb. 1,7 milli6 csira/ha.

Mindkét 6szi lencse fajta fajtafenntartasi 1€pcséje kiépitett, szuperelit vetdmagja 2023. ota
elérhetd. Piacon vald megjelenésiik Ota probaljak a fajtainkat 6koldgiai koriilmények kozott is.
Nagyon keresett a gazdak korében, feldolgozoipar érdeklddik, mivel hazai fajtdkat keresnek

¢lelmiszeripari célu felhasznalasra. A fajtaink irant egyre fokozodik a kiilfoldi érdeklddés is.

1.4. Allamilag elismert, fajtaoltalommal védett DP POZSI (0802) zéldborso fajta

Léda x Margo fajtak keresztezésébdl (0201) szarmazo zoldborso fajta.

Nemesitdk: Mendlerné Dr. Drienyovszki Nora (50%), Kék Laszloné (25%), Pozsonyi Istvanné
(Pozsi) (15%), Sziicsné Pozsonyi Beéta (10%).

Allami elismerés éve: 2022.

Novényfajta oltalménak bejegyzése: 2024.

A "DP Pozsi’ szuperkorai éréscsoportba tartozo zoldborso fajta. Erése 2-3 nappal megel6zi a
"Léda’ fajtat. Jo alloképességli és terméshozamu tavaszi vetésii fajta. Gyors kezdeti fejléddési.
A novények alacsonyak és az antocidnos elszinezddés hianyzik. Szara nem szalagosodik.
Levélzet szine kékeszold. Levélkék nagysaga nagyon kicsi/kicsi, révid, keskeny €s nem
fogazottak. Pélhalevelei is kicsi, slirlin marvanyozottak. A ndvényen a szarcsomonkénti
maximalis viragszam: 2. A viradgainak szine fehér. A virdg vitorla szélessége keskeny/kozepes,
alapjanak az alakja egyenes/kdzepesen ¢k alaki. A hiivelyek mérete kicsi, parosan
helyezkednek el a szar felsé harmadéaban, igy gépi betakaritasra kivaloan alkalmas a fajta. A
hiively gorbiilete gyenge, a hiivelyvég alakja tompa, szine s6tétzold. A mag alakja henger alaku,
sotétzold. Fusarium oxysporum f sp pisi 1-es rasszaval szemben rezisztens. Extenziv

termesztési koriilmények kozott is biztonsadgosan termeszthetd fajta. Ezermagtomege: 150-155

g.



A fajta vetdmagja jelenleg még nem elérhetd, mert a fajtafenntartasi lépcsd kiépitésén

dolgozunk. A teljes fajtafenntartasi 1épcsd és szuperelit (SE) vetdémag varhatéan 2026-ban lesz.

1.5. Perspektivikus zoldborso fajtajelolt (BRIGITTE)

Léda x Nol06 fajtak keresztezésébdl szarmazo zoldborso fajta.

Nemesitok: Mendlerné Dr. Drienyovszki Nora (50%), Kék Laszloné (30%), Sziicsné Pozsonyi
Beata (20%).

Allami elismerés varhaté éve: 2025.

A ’Brigitte” kozépérésii zoldborso fajta. J6 alloképességli tavaszi vetésii fajta. A novények
kozépmagasak és az antocianos elszinezddés hianyzik. Szara nem szalagosodik. Levélzet szine
kozépzold. Levélkék nagysaga kicsi €s nagyon gyengén fogazottak. Rokafiiles palhaleveleinek
mérete kozepes, palha enyhén marvanyozott. A virdgainak szine krémszini. A virag vitorla
sz€lessége kozepes, alapjanak az alakja ivelt alaka. A hiivelyek mérete kicsi, harmasaval
helyezkednek el a szar felsé felében, igy gépi betakaritasra kivaloan alkalmas. A hiively
gorbiilete gyenge, a hiivelyvég alakja tompa, szine kozépzold. A mag alakja henger alaku,

kozépzold. Ezermagtomege: 95-100 g.

1.6. Perspektivikus szi borsé fajtajelolt (1/3-1 — REKU)

Junak-8 x H-1 genotipusok keresztezésébdl szarmazo takarmanyborso fajta.

Nemesitok: Mendlerné Dr. Drienyovszki Noéra (40%), Kék Laszloné (30%), Sziicsné Pozsonyi
Beata (30%).

Allami elismerés varhaté éve: 2027/2028.

A °Réku’ egy kozép-korai éréscsoportba tartozd, dszi takarmanyborsé fajta. JO alloképességii
¢s kiemelkedd terméshozamu 0Oszi vetésli fajta. A ndvények magasak és az antocidnos
elszinezddés hidnyzik. Szara nem szalagosodik. Noduszok szdma az elsd viragzé noduszig sok
(15-16). Levélzet szine kozépzold. Levélkék nagysdga kozepes, és gyengén fogazottak.
Rokafiiles palhaleveleinek mérete kdzepes. A nagy méretli virdgainak szine fehér, maximalis
szama ndduszonként 3. A virdg vitorla széles, alapjanak az alakja kiemelkedd. A hiivelyek
meérete kicsi, parosan helyezkednek el a szar felsé harmadéaban, igy gépi betakaritasra kivaldan
alkalmas. A hiively gorbiilete gyenge, a hiivelyvég alakja tompa, szine kdzépzold. A maghéj

szine sarga, a koldok szine sotétebb, mint a maghéj. Ezermagtomege: 120-125 g.
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2. abra: A ’Lutra’, "Pinklevi’, ’Rézi’ és "DP Pozsi’ fajtdk allami elismerésérdl szolo oklevél és

hatarozat

2. GENMEGORZESI STRATEGIAK

A novényi biodiverzitast a fajok sokfélesége, az agrobiodiverzitast a kdztermesztésben 1évo
novényfajok és vadon €16 rokonaik hatarozzak meg, amelyek a ndvénynemesités szempontjabol
értékes génforrasokat is jelentenek. Az agrobiodiverzitds megdrzésére iranyuld stratégiainak
nemcsak a globalisan fontos élelmiszernovényekre kell fokuszalniuk, hanem kiemelten kell
kezelniiik az alulhasznositott, helyi jelentdségli €s vadon termé ehetd novényeket is, amelyek
azon tul, hogy novelik a biodiverzitast, jelent0s taplaléknovények és egyéb elonyoket is
kinalhatnak (Jovovic et al., 2020; Ebert és Engels, 2020).

A genetikai diverzitds a genetikai variabilitas mértéke, amely egy fajta egyedein beliili
valtozatossagot vagy egy fajon beliili populacioban levo genetikai eltéréseket jelenti (Swarup
et al., 2021; Salgotra és Chauhan, 2023). A genetikai sokféleség is a biologiai sokféleség
alapvetd forrdsa. A genetikai valtozatossdg nagyon fontos az alkalmazkodoképesség
szempontjabol, hiszen a valtozatos genetikai hattér lehetdvé teszi a populaciok jobb
alkalmazkodasat a kornyezeti valtozasokhoz és betegségekhez. A ndvénynemesitok is ezt a
sokféleséget hasznaljak ki olyan 0j fajtdk eldallitasa sordn, amelyek képesek az
éghajlatvaltozasra vald reagalasra (Pimpinelli és Piacentini, 2020). Ehhez azonban
kulcsfontossagu a tajfajtdk és a vadon ¢él6 rokonaik megdrzése, melyek fenntartdsaval meg
tudjuk tartani a kelld genetikai sokféleséget a jelenlegi és a jovObeli ndvénynemesitési
programokhoz, és olyan fajtdkat tudunk kifejleszteni, amelyek ellenallnak az éghajlatvaltozas

okozta t0bbszoros biotikus és abiotikus kihivasoknak (Perrino és Perrino, 2020).



Anovényi genetikai er6forras maga az orokitdanyag, amely magéban foglalja a kiilonféle gének
Osszes alléljat, amelyek egy kulturnévényben jelen vannak (Salgotra és Chauhan, 2023). Ide
tartoznak a koztermesztésben levd és onnan kiszorult fajtak, tajfajtak, Okotipusok,
kultarnévények vadon €16 rokonai, egyedi, specidlis tulajdonsaggal rendelkezd genotipusok,
nemesitési vonalak, mutansok, melyek a novénynemesitési munka alapjat képezik. A novekvo
piaci igényeket, a termés mennyiségét és az élelmiszer mindségét csak ugy lehet magas szinten
tartani és javitani, ha ezeket az erdéforrasokat €s a benniik rejlé értékes tulajdonsagokat
megorizziikk, megvédjiilk €és hasznositjuk. A génanyagok megdrzése torténhet az eredeti
¢léhelyén (’in situ’), vagy az €élohelyén kiviil (Cex situ’). Zegeye (2017) szerint a megdrzési
modszereket integralni kell a biodiverzitds csokkenésének és a génerdzid kockazatanak
minimalizasa érdekében. Az egymast kiegészitd védelmi stratégiak kidolgozasa, amelyekben a
kiilonb6zd megdrzési megkdzelitéseket és modszereket kombinaljak, eldsegiti egy adott
génallomany legstabilabb ¢€s legkdltséghatékonyabb megorzését helyi koriilmények kozott. Az
ex situ génmegOrzes a genetikai er6forrasok megdrzésének egy olyan modszere, amely nem a
természetes €l6helyen torténik. Ez a modszer lehetdve teszi a fajok genetikai valtozatossaganak
megorzeését, kiilondsen olyan esetekben, amikor a természetes élohelyek karosodtak vagy
eltlintek, illetve veszélyeztetett fajok megmentése a cél (Abeli et al., 2020). Kétféeleképpen
torténhet az ex situ megdrzés: hagyomanyos vagy modern eszkézokkel. A hagyomanyos
megbrzés a génbankokban valé magtarolast, iiltetvényeket, foglalja magaba, amig a modern
megorzes a merisztéma kultardkban valo fenntartast, liofilizalast, mélyhtitést, krioprezelvalast
jelenti. Ezek a modszerek konnyen kontrollalhatoak, €és a fenntartott alapanyagok a nemesitok
szamara hozzaférhetdek, viszont a tarolasuk és fenntartasuk koltséges lehet.

A maggyljtemények az egyik leghatékonyabb ex situ tartositasi modszerek (Pritchard, 2004),
de bizonyos fajok nem képeznek magot, ’recalcitrant’ maggal rendelkeznek, alacsony
csirazoképességliek, illetve vegetativ moddon kell szaporitani/fenntartani a genotipus
megOrzéséhez. A vegetativ uton szaporitott fajok megdrzésének hagyomanyos modja
szantofoldon torténik, de fenntartasuk koltséges, €s ki vannak téve természetes és mesterséges
katasztrofaknak, és nem kinalnak biztonsagos, hosszu tavu tarolési feltételeket. Vegetativ tton
szaporitott ndvények kozé tartoznak a gyokér- és gumods ndovények (édesburgonya, burgonya,
jam), de kiilonb6z6 banan (Musa) fajok és szamos egyéb gyiimdlcs, koztiik citrusfélék, alma,
korte és Prunus fajok is. Az in vitro technikdk alkalmazasa hozzajarulnak ezen ndvények
megOrzésével kapcsolatos problémék megoldasdhoz (Kulak et al., 2022). Az egyik
legegyszerlibb in vitro modszer a hajtastenyészetek fenntartdsa, de a hagyoméanyos modszer

alkalmazasa soran a tenyészeteket 4-6 hetente frissiteni kell (felosztani, 0j taptalajra tenni,



szubkulturalni), emiatt célszerli olyan technikékat alkalmazni, mellyel lassithatd a ndvekedés,
csokkenthetd a szubkultarak szama. Az osztdsok szamanak csokkentésével koltségmegtakaritas
érhet0 el, és az esetleges genetikai valtozasok esélye is csokkenthetd (Chauhan et al., 2019). Az
in vitro megorzési modszerek koziil a lasst ndvekedésii tarolas’ (slow growth storage — SGS)
egy koltséghatékony modszer, amely alkalmas szovettenyészetek kozéptava taroldsara,
honapoktol akér évekig (Chauhan et al., 2019). Az in vitro tenyészetek ndvekedése lassithato a
taptalaj valtoztatasaval (pl. kevesebb tdpanyag, cukor, ndvekedésszabalyzd, ozmotikum
hozzaadasa) és/vagy modositott kornyezeti tényezdkkel (hémérséklet és/vagy megvilagitas
csokkentése, akar teljes sotétség) (Cruz-Cruz et al., 2013) vagy ezek kombinacidjaval (Chauhan
et al., 2019). A tarolas leggyakoribb form4ja, hogy az explantaitumokat alacsony hdmérsékleten
tartjak, 4°C-on a mérsékelt éghajlati ndvények esetében, és 10-15 °C-on a tropusi ndvényeknél
(Keller et al., 2006). Az SGS mddszer alkalmazéasaval a szubkulturdk szdma jelentdsen
lecsokken, és fajtol fiiggden a tarolasuk akar tobb évre is meghosszabbithatok (Cruz-Cruz et

al., 2013).

A TEMAKORBEN SZULETETT, UJ TUDOMANYOS EREDMENY

2.1. Génmegorzés és a Rédl-berkenye (Sorbus redliana) hajtastenyészetének vizsgalata
SGS modszerrel

Sok berkenye faj populacid kis egyedszamu, igy az éghajlatvaltozas karos hatasai és az
¢lohelyek elvesztése miatt kiilondsen veszélyeztetettek (Enescu et al., 2016; Rivers et al., 2019).
A nemzetség sajatos szaporodasi moddja, olyan kicsi, szétszortan elhelyezkedd populaciok
kialakulasahoz vezethetnek, amelyek kiilondsen érzékenyek a karos kornyezeti hatdsokra, pl.
legeltetésre, karos erddgazdalkodasra stb. (Rivers et al., 2019). A génmeg0rzés célja a genetikai
sokfélesé¢g ¢és alkalmazkodoképesség megdrzése, amely elofeltétele a fajok és populaciok
hossz tava fennmaraddsdnak (Aravanopoulos, 2016; Lambardi és Ozudogru, 2013). A
betegségekkel szembeni rezisztencia értékes forrasainak (példaul tlizelhaldssal szemben
rezisztens genotipusok a Rosaceae csaladban) felkutatdsa és megdrzése a jelenlegi védelmi
stratégiakban létfontossagli szerepet jatszik (Postman, 2008).

Kiilonbozd berkenye fajok, példaul a S. domestica és a S. cuneifolia védelmét leir6 iranyelvek
azt javasoljak, hogy legaldbb 50 egyedet in situ kell megdrizni, mivel ezek a vilag
legveszélyeztetettebb erdei fafajai koz¢é tartoznak (Pritchard et al., 2014; Rotach, 2003; Rich et
al., 2019).

Bar a fas szari novények megdrzésének legelterjedtebb modszere az értékes genotipusok

szantofoldi gylijteményben valo fenntartdsa, az in vitro technikdk alkalmazasa is ajanlott



kiegészitésként (Gonzalez-Arnao et al., 2017). A ndvényfajok €s -fajtak in vitro tenyésztésének
hideg taroldsara adott valaszai jelentds eltéréseket mutathatnak, és még ha a tarolast tl is €lik,
gyakoriak a regeneralodasi képességiikben bekodvetkezd eltérések. Kisérletiinkben Sorbus
redliana '"Burokvolgy' fajta in vitro hajtaskultirainak tarolasi alkalmassagat, morfo-fiziologiai
valtozésait vizsgaltuk 4+0,5°C-ban ¢és sotétben (4°CD) torténd, kiilonbozo ideig tartd
hidegtérolés soran.

A mérsékelt égovi fas szari novények altaldban jol toleraljak az alacsony tarolasi
homérsékletet, mivel a tél talélése érdekében nyugalmi allapotba keriilhetnek (Hu et al., 2022).
Megfigyeltiik, hogy az 0sszes in vitro hajtastenyészet tilélte a hideg tarolast 52 hétig, azonban
a kezdeti, koriilbeliil 5 honapos nyugalmi iddszakot kovetden intenziv hajtasndvekedés volt
tapasztalhato, amely 48 hét utan lelassulni latszott, és ezeknek a hajtasoknak az Ujonnan
kifejlodott részei erdsen etiolaltak €s megnyultak voltak. A hajtasok szaméban alig talaltunk
emelkedést, mert az oldalriigyek ndvekedése tovabbra is gatolt lehetett, egészen a 36. hétig.
Bar az els6 szubkultirdkhoz minden hideg tarolasi szakaszbol tudtunk szedni explantatumokat,
hosszabb 1j hajtasok és nagyobb szaporodasi rata volt megfigyelhetd, ha a hajtastenyészeteket
4-36 hétig taroltuk. Nem talaltunk szignifikans kiillonbséget az elsé szubkultlra soran, amikor
a normal tarolasi koriilmények kozott (neveld helyiségben: 22°C fény (CL)) kiilonboz6 ideig
tarolt hajtastenyészetekbdl vettiink explantdtumokat. A szaporodasi hanyadosok azonban
szignifikdnsan magasabbak voltak a hidegtarolasbol szarmazo explantatumokon, mint a neveld
helyiségbdl szarmazokon, amennyiben a tarolasi 1d6 négy hétnél hosszabb volt.

Annak ellenére, hogy minden tenyészet tulélte az egyéves hideg tarolast, és megfeleld
alapanyagnak bizonyultak az explantatumok tovabbi szaporitasdhoz, a karosodas jelei a tarolas
masodik felében lathatova valtak. A 4°CD-n tarolt hajtastenyészetekben el0szor a 24. héten
jelentek meg a sarga levelek, majd a 28. hét koriil indult meg az intenziv hajtasndvekedés, ami
etiolalt hajtdsokat eredményezett. A 32. héten néhdny barna levél mar lathatd volt, mig a 36.
héten mar az Osszes hajtas etiolalt volt. A 48. hét utan az in vitro hajtastenyészetek koriilbeliil
30%-an volt megfigyelhetd a részleges szovet elhalas, kiilondsen a hajtasok also részén.

Az oregedéssel és karosodasokkal kapcsolatos véltozasok a klorofilltartalom valtozasaban is
megmutatkoztak. Kisérleteinkben az abszolut kontroll ndvényekben (3 hetes Sorbus
hajtastenyészetek tarolas eltt) mért legmagasabb Osszes klorofill tartalom sem haladta meg a
0,89 mg/g értéket. Mindkét tarolasi koriilmény a klorofilltartalom csokkenését eredményezte.
A 4°CD-n torténd tarolds soran az Osszes klorofill-a (chl a) és klorofill-b (chl b) tartalom
jelentdsen csokkent a 20. hétre. Ezzel szemben a 22°CL-on torténd tarolds soran a chl a tartalom

csak a 16. hét végén csokkent, mig a chl b klorofill tartalom mar a 8. héten csokkent jelentdsen.



A 8. héttdl azonban minden klorofill paraméter szignifikdnsan alacsonyabb értéket mutatott
22°CL-es tarolasban, mint 4°CD-os tarolasban. A klorofilltartalom csokkenése a 22°C-on
torténd tarolds soran valosziniileg az dregedésnek tulajdonithato, mig a 4°C-on torténd tarolas
soran az etiolacid megjelenése okozhatta a chl-tartalom csokkenését. A chl a/b arany nem
mutatott jelentds valtozast az id6 eldrehaladtaval egyik tarolasi médszernél sem.

Az in vitro Sorbus redliana ndvény SGS téarolasi lehetdségérdl ez volt az elsé megjelent
tanulmany. Eredményeink szerint a S. redliana in vitro hajtastenyészetei biztonsdgosan
tarolhatok 4°C-on, sotétben 52 hétig MS taptalajon, amelyet 3% szacharozzal és 2,8 uM BAR-
ral, 0,6 uM GA;3-mal, 1,48 uM IVS-sel egészitiink ki. A hajtasok talélése 100%-os volt, igy a
tarolt explantatumok barmikor Ujra bevonhatok a szaporitasi ciklusba. A szubkultaralt
explantatumok teljesitményét figyelembe véve azonban célszerli megvarni a nyugalmi idészak
végét. Figyelembe kell venni, hogy 48 hét utan mar észlelheté némi kéarosodas a tarolt
novényeken, és az els6é szubkulturalt tenyészetek teljesitménye csOkkenhet. A normalis
tenyésztési koriilmények kozott nevelt in vitro berkenye hajtastenyészetek 19 hét alatt teljesen
eloregednek (a 16 hetes tarolasi iddszak elején harom hetesek voltak). Ezt a tényt figyelembe
véve azzal egylitt, hogy az in vitro berkenye hajtastenyészetek fenntartasanal leggyakrabban
négyhetes szubkulturalasi periddust alkalmazunk, az SGS génmegorzési modszerrel legalabb 3
maximum 12 szubkultara elkeriilhetd, amely jelentds alapanyag-, koltség- és munkaidd

megtakaritast jelent.

3. A FAJTAELISMERES FOLYAMATA, VALAMINT A DUS KS VCU
FAJTAVIZSGALAT LEHETOSEGEINEK ES KOCKAZATAINAK FELMERESE
SWOT ELEMZESI MODSZERREL

(A vizsgalatokat az Eurdpai Uni6 Horizon 2020 kutatési €s innovacids program tdmogatasaval

végeztiik (Projekt szama:818144.))

A megfeleld fajtavélasztds jelentdsen meghatdrozza egy orszag ndvénytermesztésének
sikerességét, ezért a szakemberek arra torekednek, hogy a gazdalkodok szdmara a legjobb
fajtavalasztékot biztositsdk. Az Eurdpai Union (EU) belil a kiilonb6zé novényfajtak
forgalomba hozatalanak feltétele, hogy az adott fajta egy tagallam nemzeti fajtalistajaban
és/vagy az EU kozos fajtalistajan szerepeljen. Ehhez ndvényfajta-vizsgalati eljarasokra van
szilkség annak értékelésére, hogy a fajtajelolt megkiilonboztethetd, egynemii és allando-e

(Distinctness, Uniformity and Stability — DUS), illetve a szant6foldi novényfajok esetén a



gazdasagi értékvizsgalatok kovetelményének megfelelnek-e (Value for Cultivation and Use —
VCU) (Niedbata et al., 2022).

A kiilonbozo orszagok hivatalos fajtavizsgalatokkal foglalkozo szervezetei, a Kozosségi
Névényfajta Hivatal (Community Plant Variety Office — CPVO) és az Uj Novényfajtak
Védelmének Nemzetkozi Szervezetének (Union for the Protection of New Varieties of Plants —
UPOV) irdnyelvei és protokolljai szerint végzik el a DUS vizsgalatokat.

Az EU-n beliil is minden megbizott fajtavizsgalatokkal foglalkoz6 hivatal (Examination Office
- EO) végez DUS vizsgalatokat a meghatarozott alapelvek szerint, ugyanazokat a morfologiai
és fiziologiai tulajdonsagokat hasznalva jellemzi és irja le a fajtajelolteket, igy az eredmények
az orszagok kozott is 6sszehasonlithatok és felhasznalhatok (Niedbata et al., 2022; Gilliland és
Gensollen, 2010). Egy novényfajta allami elismeréséhez ¢€s fajta oltalmanak bejegyzéséhez
sziikséges DUS vizsgalat elvégzése minden novényfajnal kotelezd. A fajtajelolt akkor
tekinthet6 megkiilonboztethetonek, ha minimum egy vagy tobb fontos tulajdonsagban eltérést
mutatnak ismert (Nemzeti Fajtajegyzéken szerepld) referencia fajtaktol, és ez az eltérés
legalabb egy vizsgdlati helyen megallapitasra keriilt. A tulajdonsag(ok)nak jol
meghatarozhaténak, a kiillonbségeknek pedig egyértelmiinek és megismételhetonek kell lennie.
A fajta egyontetii, ha a fajtatol eltérd genotipusok nem, vagy hatarérték alatt taldlhatok az
allomanyban, biztositva a megkiilonboztethetdséget és allandosagot. A fajta akkor allandé, ha
éveken keresztiil megegyezik az elsO, hatdsag altal kiadott fajtaleirassal (Chakrabarty és
Choudhury, 2019). Eredményes DUS vizsgalat végén elkésziil a hivatalos fajtaleirds, amely
alapjan a fajtajelolt fajtaként hatdrozhatd meg.

A szant6foldi névényfajok Nemzeti Fajtajegyzékbe valo felvételére iranyulo fajtavizsgalati
folyamat masik f0 része a fajtajelolt gazdasagi értékvizsgalata (termesztési, illetve hasznalati
értek). A VCU-protokollok nemzeti szintliek, nem egységesek, de szigoru szabalyokat
tartalmaznak, amelyek biztositjak a kiilonbozd tulajdonsdgok pontos értékelését. A tesztek
sordn vizsgaljak egy fajtajelolt termdképességét, mindségét, biotikus €s abiotikus stresszekkel
szembeni rezisztenciajat/toleranciajat.

A vizsgalataink atfogo6 célja az volt, hogy értékelje a jelenlegi modszereket a kiilonb6zé EU-
tagallamokban végzett DUS és VCU fajtakisérletek soran, és teljes képet kapjunk kiillonb6z6
névényfajok DUS és VCU protokollokban észlelt er6sségekrol, gyengeségekrdl, lehetdségekrol

¢s veszélyekrdl SWOT elemzéssel.

A TEMAKORBEN SZULETETT, UJ TUDOMANYOS EREDMENY
3.1. Elsoként vizsgaltuk a DUS és VCU fajtavizsgalatokat SWOT elemzéssel.



Vizsgalatunk f6 célja (az InnoVar projekt 5. munkacsoportjanak (WP5) részeként) a VCU és
DUS fajtavizsgéalati folyamat sordn felmeriild specialis kovetelmények feltardsa ¢és
vonatkoz6 dontéshozatalhoz. A tanulmdny atfogd célja az volt, hogy értékelje a jelenlegi
modszereket a kiilonb6zo EU-tagallamokban végzett DUS és VCU fajtakisérletek soran, €s
teljes képet kapjunk kiilonb6z6 ndvénytajok DUS és VCU protokollokban észlelt erdsségekrol,
gyengeségekrol, lehetdségekrol és veszélyekrél SWOT elemzéssel.

Az ,InnoVar” projekt, az Eurdpai Bizottsag kutatési €s innovacids felhivasara (SFS-29-2018)
jott létre, és a konzorciumban a Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet is projekt-

partner (https://www.h2020innovar.eu). A projekt altal finanszirozott kutatasi tevékenység a

kovetkezd generdcios ndvényfajta-vizsgalat javitasi lehetdségét tiizte ki céljaul, olyan eszk6zok
¢s modellek kifejlesztésével, amelyek kiegészitik a jelenlegi gyakorlatokat. Olyan konkrét
célkitlizéseink vannak, mint példaul annak feltardsa, hogy a genotipus-fenotipus egyiittes
jellemzése és a DUS karakterek VCU karakterként hasznélhatok-e, és a fajtak teljesitményének
meghatarozasa kiilonb6zo ,,termesztési forgatokonyvek” €s agronomiai menedzsment mellett.
A projekt keretein beliil Eurdépaban 14 helyszinen végeztiink szant6foldi kisérleteket 6szi
buzaval és durum buzéaval, szdmos kezelési modot alkalmazva, beleértve szarazsagtiirési
kisérleteket és 6koldgiai koriilmények kozotti gazdalkodast is. Tehat az InnoVar projekt kivalo
lehetdséget adott, hogy feltarhassuk a konkrét értékeket és igényeket egy SWOT-elemzés
segitségével.

A SWOT-elemzés egy olyan modszer, amellyel a vallalkozasok erdsségeit, gyengeségeit,
lehetdségeit és veszelyeit vizsgaljak stratégiai terv vagy ltemterv felallitasahoz (Giirel, 2017;
Benzaghta et al., 2021), amely segithet a dontéshozatali folyamatokban. Sikeresen végezheto a
mezdgazdasdgi szektorban a vallalkozdsok, menedzsmentek ¢és gazdasagok mitkddési
rendszereinek értékelésére is (Benzaghta et al., 2021; Akhtar és Pirzada, 2014; Ghimire, 2018;
Kurmanalina et al., 2020). A ndvényfajta-vizsgalati rendszer értékelésére szolgaldé SWOT-
elemzés nem elterjedt, de hasznos modszer.

Koztudott, hogy a ndvénynemesitéknek folyamatosan 0 kihivasokkal kell szembenézniiik, és
uj célokat kell kitlizniiik az 0j fajtak nemesitése soran. Az 0j fajtakat termesztésbe vonasa eldtt
alaposan ¢és szigoru eldirasoknak megfeleléen meg kell vizsgalni, hogy a termel6k szdmara
megfeleld ajanlasokat lehessen tenni (Nwosu és Nwosu, 2022). A vizsgalatok modszerei és
eszkdzei azonban folyamatos, korszerii fejlesztést is igényelnek. Szamos 1) moddszer
hasznalhat6 az uj novényfajtak értékelésére a hagyomanyos tesztek mellett, példdul molekularis

markerek vagy szekvendldson alapuld modszerek a genotipus azonositdsidra vagy a DUS


https://www.h2020innovar.eu)/

vizsgalatok elvégzésére (Azizi et al., 2021); Yu és Chung, 2021). Az InnoVar projekt keretében
kerestiik a VCU és DUS protokollok korszertsitésének, 01j vizsgalati modszerek és potencialis
— akar terményspecifikus — tulajdonsagok bevezetésének, ¢és annak kidolgozasanak
lehetdségeit.

Kérddiveket allitottunk 0ssze ndvényfajonként, amelyek szdveges formaban tartalmaztak a
valaszokat, mivel az elemzés célja a vélemények ¢és javaslatok elemzése. A kérddivek alapvetd
kérdéseket tartalmaztak a DUS és a VCU tesztelés erdsségeirdl, gyengeségeirdl, lehetdségeirdl
¢s veszélyeir6l. Korabban az InnoVar projekt keretében tobb eurdpai orszag DUS és VCU
protokolljait Osszegytijtottilk, megvizsgaltuk, és elemeztiik szakértokkel, nemesitdkkel,
kutatokkal. A kérddivek ezen megbeszélések eredményein alapultak, és novényfaj-specifikusak
voltak. Ot ndvényfajt vélasztottuk ki részletes vizsgalatra (kukorica, burgonya, lencse,
olajrepce, angolperje).

A kitoltott kérddiveket a kovetkezd 14 eurdpai orszagbol kaptuk vissza: Olaszorszag,
Esztorszag, Dania, Ausztria, Szlovakia, Hollandia, Lengyelorszdg, Magyarorszag, Egyesiilt
Kiralysag, irorszég, Franciaorszag, Fehéroroszorszag, Svédorszag, Finnorszdg. Emellett 3 nem
eurdpai szakértd is elkiildte a kitoltott kérddivet Marokkobol, Uruguaybol és Dél-Afrikabol.

Minden valaszt bevontunk az értékelésbe.

A termésjellemzok, olyan paraméterek, amelyek meghatirozzak egy novényfajta
termesztésének eredményességét, beleértve a termelékenységet, termdképességet és a
termésstabilitdst  kiilonbozé  koriilmények koézott (Nwosu ¢€és  Nwosu, 2022). A
termésmennyiséget meghatarozo tulajdonsdgok (pl. ndovényenkénti termésszam/magszam,
ezerszemtomeg stb.) szintén fontos szerepet jatszanak a VCU vizsgalatokban, mig a
morfologiai tulajdonsagok féként a DUS vizsgélatokban (Bhusal et al., 2017; Asati et al., 2023;
Balakrishnan et al., 2020). A kérddivre adott valaszok alapjan kijelenthetjiik, hogy a VCU
vizsgalati eljarasba bevezetésre javasolt tulajdonsagok tobbsége fiziologias jellegt, pl. biotikus
¢s abiotikus stressz-rezisztencia/tolerancia, nitrogén- €s vizhasznositd képesség, alloképesség,
télallosag, biotermesztésre vald alkalmassag.

A tanulmanyunkban fellelhetd Osszes javasolt innovacid és lehetdség az élelmiszer- és
mezOgazdasagi rendszerek hatékonysaganak novelésére, a mezégazdasagi rendszerek gyors
véltozasokhoz ¢és szélsdséges korlilményekhez vald alkalmazkodasi képességének
tdmogatdsdra, valamint a mez0gazdasidg fenntarthatésdganak Osztonzésére irdnyult.
Eredményeink megosztdsa Eurdpaban politikai és egyéb dontéshozatali szinteken hasznos

lenne, mivel ez a mezdgazdasagi rendszer kulcsszerepldinek kritikai elemzését jelenti az 1j



fajtak EU teriiletére torténd kibocsatadsanak eljarasarol, kiilondsen most, a valtozasok jelenlegi
iddszakaban.

A kiilsé inputok, példaul novényvédo szerek és miitragyak iranti igény csokkenése pozitiv
tulajdonsagnak tekintheté. Erdekes modon ezen témak egy részét a SWOT analizis is
figyelembe vette, amelyben a valaszadok uj tulajdonsagokat, modszereket javasoltak az 1j
fajtak pontosabb és mélyebb értékelése érdekében. Az Okologiai termesztési vizsgalatok
bevonasa a fajtak agrondmiai értékelésébe az Osszes faj esetében (Nwosu és Nwosu, 2022)
lehetdségnek tekinthetd. Hasonloképpen mi is azt tapasztaltuk, hogy az okologiai tesztelést
lehetdségnek tartottak a valaszadok, példaul az olajrepce esetében.

A kérdoéivekben a megkérdezett szakemberek elmondtik a véleményiiket az 01j technologiadk
(fenomika, genomika) felhasznalasarol mind a DUS, mind a VCU teszteléshez. A dronok
segithetnek szamos jellemzd értékelésében, és segithetnek a nagyobb objektivitas elérésében,
kiilonosen a DUS-teszteknél. Szamos madas tanulmany is kiemeli a ,,machine learning”
bevezetésének fontossdgat és sziikségességét a fenotipizalds szabvanyositasa érdekében a
kiilonbozo biotikus €s abiotikus stresszek tekintetében (Niazian et al., 2020; Singh et al., 2021;
Gill et al., 2022).

A fontos agronomiai tulajdonsagok molekularis hattere molekularis markerek segitségével
tanulmanyozhatd, és a modern technologiaval kombindlva 10 modszerek is konnyen
megalapozhatok (Nair és Pandey, 2024). Vizsgadlatunkban a valaszadok a molekularis
markereket elsdsorban a rezisztenciagénekkel €s a fajtadk mindségi jellemzdivel kapcsolatban
javasoltak a fajta értékeléséhez. A DUS tesztelés sordn a referenciagyiijtemény kezeléséhez a
molekularis markerek kozponti eszkozként hasznalhatok a fajtajelolt
megkiilonboztethetdségének értékeléséhez. A valaszaddink tobbsége lehetdségnek ¢és
veszélynek is tekintette a molekularis markerek haszndlatat, utobbi a magas koltségiik miatt. A
molekularis markerek bevezetése a fajtavizsgilatba pedig kulcsfontossdgl lehet a tesztek
pontossdga €s hatékonysaga szempontjabol, ezen tuilmenden segithetnek olyan 11j tulajdonsagok

azonositasaban is, amelyek mind a DUS, mind a VCU vizsgalatnal figyelembe vehetdek.

A miiszaki fejlesztések, az éghajlatvaltozas, a valtozo fogyasztdi igények (beleértve a GMO-k
kimutatdsat), valamint az 10j genomikai technikdk alkalmazdsa a nemesitésben (NGT)
hatékonyabb kidolgozasdhoz szélesebb korli tapasztalatok sziikségesek. Ennek a célnak az
elérését segitik a vizsgalataink soran tobb orszagba kikiildott kérddivek, amelyek a jelenlegi

modszerek gyengeségének ¢€s erdsségének elemzése segitségével keresnek Uj irdnyt és



lehetdséget. Ezek aztan 6sszekapcsolhatok az innovacids eredményekkel, igy felépithetéek az
1j modszerek.

A tanulmény eredményeként a SWOT analizis hasznosnak bizonyult a kittizott célok elérése
érdekében, 1 tulajdonsagok (pl. hidegtlirés) és 0j vizsgalati modszerek (molekularis markerek,
precizids technikdk) bevezetése valik aktualissd. A jovoben valamennyi EU-tagallam fobb
ndvényfajainak fajtavizsgdlati modszereiben rejlé lehetdségek feltérképezése és az ehhez
szilkséges anyagi feltételek megteremtése sziikséges. Ez a tanulmany a DUS- és VCU-teszt
SWOT-elemzésének eredményeit mutatja be, és alternativ stratégiat kinal a protokollok
megujitdsdhoz. Ez a munka hozz4jarul annak jobb megértéséhez, hogy az okologiai
gazdasagokban jol teljesitd fajtak kivalasztasa probléma lehet, ha a fajtavizsgalatot nem a
magas szintli fenntarthatésagra iranyuld bio- és fenntarthatd gazdalkodasi szabalyok szerint

végzik.
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