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1. Bevezetés

A burgonya vilagviszonylatban az egyik legalapvetobb élelmiszerndvényiink. A vegetativ
szaporitasi modbol, a karositok és korokozok nagy szamabol, a novény abiotikus stressz
érzékenységébdl adodd problémak, valamint az ezeknek valo megfelelés igénye, komoly kihivas
elé allitja a burgonyanemesitoket. Az étkezési burgonyatermesztés biologiai alapjat a termeldi,
feldolgozodipari, fogyasztdi és kornyezetvédelmi igényeket kielégité fajtak és azok egészséges
vetbgumojanak rendelkezésre allasa jelenti. A fajtak értékét tobb, mint 40 tulajdonsag egyiittese
hatarozza meg (pl. termoéképesség, termésstabilitas, gumojellemzdk, biotikus és abiotikus stressz
rezisztencia, stb., Bradshaw és Mackay 1994, Gebhart és mtsai. 2007). Ezek fontossagi sorrendje
jelentdsen eltér a termeld, a feldolgozoipar és a fogyasztd szempontjabol. Az olyan, virologiai és
¢lettani leromlasra hajlamosité agrodkologiai koriilmények kozott, mint amilyen a Karpat-
medencére is jellemz6, magas minéségli vetdburgonya eldallitasa szinte kizarolag csak rezisztens
fajtdk termesztésével oldhatdé meg. Ezen alapvetések évtizedekre visszamenden maig
meghatarozzak a keszthelyi nemesitési program irdnyat, a rezisztencianemesités sziikségességét.
A termesztett burgonya soksziniisége és széles rokonsagi kore (vad és termesztett fajok) gazdag
tarhazat jelentik a nemesités szamara fontos géneknek (Hanneman 1989, Spooner és mtsai. 2014,
Pavek és mtsai. 2001, Peralta és mtsai. 2021).

A burgonya tetraszomdas Oroklésmenete miatt az agrondmiailag fontos, tobb gén altal kodolt
tulajdonsagok orokitése nehezen iranyithatod. Az utddok tulajdonsagai ezért csak bizonyos hatarok
kozott josolhatok meg. Hagyomanyos fajtael6allitd nemesitésben egy erdsen heterozigéta
tetraploid ,,F1 klon hibridet” (sziil§ 1) kereszteziink egy masik ,,F1 klén hibriddel” (sziil§ 2). Az
igy kapott F1 utddnemzedék genetikailag rendkiviil heterogén és variabilis lesz (Ross 1986,
Bradshaw ¢és Mackay 1994, Bonierbale és mtsai 2020, Ortiz és Mihovilovich 2020, Bradshaw
2022a, Bradshaw 2022b. A vad fajokra alapozott rezisztencianemesités a néhany elényds gén
megtartasa és a szamos nemkivanatos tulajdonsag egyidejii kikiiszobolése miatt kimondottan id6
és anyagi raforditas igényes. A burgonyanemesités nehézsége és egyben szépsége ezért abban
rejlik, hogy milyen modszerekkel tudjuk leghatékonyabban, a legrovidebb id6 alatt megtalalni az
eléallitott heterogén populacidkban azokat az egyedeket, amelyek a sziil6k legeldnyosebb,
altalunk kivant génkombinécidjat hordozzak.

A nemesit6i munka hatékonysaganak novelésére szamos modszer kinalkozik. Példaul a diploid,
és dihaploid sziil6k hasznalata (Bradshaw 2022a, Jansky és mtsai. 2016, Solynta 2025); a kivant
gének alléljeit tobb kopiaban hordozé sziilék alkalmazasa (Mendoza és mtsai. 1996, Kneib és
mtsai. 2017, Gorji és mtsai. 2017); az egyedi, DNS alapu genetikai markerekre alapozott szelekcid
(Cernak és mtsai. 2008b, Ahmadvand és mtsai. 2014, Slater és mtsai. 2014, Ramakrishnan és
mtsai. 2015, Elison és mtsai. 2020).

A dolgozathan bemutatott munkammal az 1960-ban inditott keszthelyi nemesitési programba
kapcsolodtam be. A program célja olyan magas terméképességli és mindségli, a biotikus €s
abiotikus stresszekkel szemben ellenallo fajtak eldallitasa, melyek a Kozép-Eurdpai agrodkologiai
koriilmények kozott gazdasagosan termeszthetok.

2. Célkitiizések

A Burgonyakutatasi Kézpont nemesitési programjaba vald bekapcsolodasom kezdetétdl fogva

célom volt, hogy modernizaljam a programot. Célul tiiztem ki a genetikai bazis kiszélesitését, a

hagyomanyos és a legujabb biotecholdgiai modszerek Stvozésével, modszertani fejlesztésekkel

egy olyan nemesitési program kialakitasat, amellyel hatékonyabban, a szubjektivitdst minél

inkabb csokkentve lehet olyan fajtakat kinemesiteni, amelyek nem csak a Karpat-medence
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burgonyatermesztésre kedvezétlen, virologiai és élettani leromlasra hajlamositd agrodkologiai
koriilményei kozott, de akar a vildg barmely mas pontjan is gazdasdgosan termeszthetok,
egészséges vetdgumojuk helyben is eldallithato.

Konkrétan:

- Komplex sziilépartner és keresztezési kombinacio kiértékeld modszer
kifejlesztése.

- Burgonya Y virus (PVY) rezisztenciagéneket heteroduplex formaban hordozo
sziilépartnerek eldallitasa, jellemzése és bevonasa a sziil6partner eldallitd
nemesitésbe.

- PVY ¢és PVX rezisztenciagének nyomon kovetesére alkalmas DNS alapu
markerekre alapozott szelekcids modszer bevonasa a burgonyanemesitési
programba.

- Nemesitési vonalak, fajtajeloltek kiértékelésére és objektiv Osszehasonlitasara
alkalmas komplex kritériumrendszer kidolgozasa és alkalmazasa.

- A Burgonyakutatasi Kozpont fajtavalasztékanak  novelése, egyedi
tulajdonsagokkal rendelkez6 fajtak kinemesitése.

3. Anyag és Modszer

3.1. Komplex sziilopartner ¢és Kkeresztezési kombinacié Kkiértékelo6 —modszer
kifejlesztése

3.1.1. Keresztezési kombinaciék elgallitasa

Az ismert tulajdonsagokkal rendelkezd, tesztelendd sziilopartnereket ivaros keresztezéssel
kereszteztiik egymassal. Evente tobb tucat keresztezési kombinacioban allitottunk elé F1
csaladokat. A kapott magokat a kovetkezd év tavaszan elvetve a magoncokat 4x4 cm-es
cserepekben, iiveghazban felneveltik, majd a termésb6l mindig a legnagyobb gumot
betakaritottuk és eltaroltuk a kovetkezd év tavaszaig. A tdrolast kovetden a csaladokat a
Burgonyakutatasi Kozpont tenyészkertjébe, szantofoldre iiltettik ki 75 cm sortav és 1 m
totavolsag mellett. A teriileten normdal szant6foldi burgonyatermesztési technologiat
alkalmaztunk, 6ntdzés nélkiil. Tesztelendd csalddonként minimum 100, maximum 200 egyedet
neveltiink igy fel teljesérésig.

3.1.2. Anyaté kiértékelési szempontok meghatarozasa, alkalmazasa

Az egyes szilldpartnerek, és keresztezési kombinacidk potencialis nemesitési értékének
meghatarozasara komplex modszertani fejlesztést alkalmaztunk. Ennek soran gyakorlati
nemesitéi tapasztalatokra alapozva meghataroztuk és felvételeztiik azokat a tulajdonsagokat,
amelyeket a nemesitési program kezdeti, elsd szant6foldi generacids, ugynevezett ,,Anyatd”
allomanyéaban, amikor minden genotipust még csak egyetlen t6 reprezental, fenotipusos
felvételezés alapjan el lehet biralni (héjszin, husszin, tovenkénti gumbdszam, atlagos gumoméret,
Osszbenyomas érték: gumoalak, riigymélység, héjmindség, kiegyenlitettség alapjan,
csaladonként: az ,,A” klonnak kivélasztott vonalak aranya, a legmagasabb Gsszbenyomas
osztalyzatot kapott vonalak aranya). A kiértékelendd tulajdonsagok felvételezését teljes érésben,
betakaritaskor végeztiik el. A legjobb dsszbenyomas értékeket kapd anyatovek minden gumdjat
bezacskoztuk és betaroltuk ,,A” klonnak valo eliiltetésre. A kapott adatokbol csaladonként
meghataroztuk a kivant héjszinii, optimalisnak tartott tovenkénti gumdszamot mutato, illetve attol
lefelé vagy felfelé eltérd anyatovek aranyat, az anyatovek atlagos gumoéméretét, az 6sszbenyomas
alapjan a nemesitési folyamatanak kovetkezd fokara (,,A” klon) tovabb vinni kivant anyatdvek
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aranyat, és a legjobb (4-5-0s) dsszbenyomas osztalyzatot kapott anyatdvek aranyat. A vizsgalt
tulajdonsagokhoz a felvételezett adatok alapjan tovabbi értékpontokat rendeliink, amelyek
Osszesitésével meghataroztuk és egymashoz viszonyitottuk az egyes csaladok szamszeriisitett,
relativ nemesitési értékét.

Az évente elvégzett csalad dsszehasonlito vizsgalatok eredményeként a kovetkezd évben mindig
a legmagasabb relativ nemesitési értékli 10-15 csaladbodl végeztiink el nagyobb szami magvetést
(500-1000 db. mag/csalad) és allitottunk el magoncpopulacio, illetve a kdvetkez6 évben anyatd
allomanyt. A tenyészid6 alatt két alkalommal elvégeztiik az dllomany szelekciojat.

3.2. Burgonya Y virus (PVY) rezisztenciagént heteroduplex formaban hordozo
sziilépartnerek eléallitasa és jellemzése

3.2.1. Novényanyag

Nemesitési programunkban szdmos olyan sziil6partnert, nemesitési vonalat allitottunk eld,
melyek a termesztett burgonya kiilonboz6, vad rokon fajaibol szarmazoéan (S. stoloniferum, S.
chacoense, S. andigenum, S. hougassii) extrém rezisztenciat biztositd, monogénes dominans
oroklodést mutatd géneket (Ry) hordoznak a PVY fert6zésével szemben. Ezeket a vonalakat
egymassal kereszteztiik, illetve a S. andigenum eredetii gént hordoz6 vonalakkal 6ntermékenyitést
végeztiink. A kapott utddokat tovabb vittiik a nemesitési program kovetkez6 fazisaiba (Anyatd,
,A” klon, ,,.B” klon). A morfologiai és agrondmiai tulajdonsagok alapjan kivalogattuk azokat a
vonalakat, 0Osszesen huszat, amelyek kulturtulajdonsdgaik ¢és  szant6foldi PVY
fert6zodésmentességiik alapjan potencidlisan az adott vad fajok PVY rezisztenciagénjei koziil két,
esetleg harom kopiat is hordozhatnak (duplex, triplex formaban) és alkalmasak lehetnek wjabb
sziilépartnereknek. A PVY rezisztenciagének szamanak meghatarozasara a vonalakat, a PVY-al
szemben nagyfoku fogékonysagot mutat6 kiilfoldi fajtakkal (Colette, Hermes, Mariam, S440,
nulliplex forma) kereszteztiik. A teszteld csaladokbol 50-300 magoncot neveltiink fel iveghazban.
A kisérleteket 2000 és 2016 kozott végeztiik.

3.2.2.  PVY rezisztencia vizsgilata mechanikai fert6zéssel

A fertézésre a PVYNTN torzsének szerologiailag (polyklondlis és monoklonalis antitest) valamint
bioteszttel jellemzett (S. tuberosum cv. Vital és Hermes fajtakon) agressziv izolatumat hasznaltuk.
A virust Nicotiana tabacum cv. Xanthi-nc novényekben szaporitottuk fel. A tesztelendd
magoncokat  vektormentes  liveghazban, 2-4  leveles allapotban  karborundum
por/iivegspatula/foszfat puffer (pH 7,0) modszerrel, dérzsmozsarban 1:1 aranyban eldorzsolt
puffer/levél inokulummal fert6ztiik. A magoncok fertézésre adott reakcidjat vizualisan és
fertdzést kovetd 5. héten DAS-ELISA modszerrel vizsgaltuk (Loewe Biochemica GmBH).

3.2.3. Assziilopartnerek PVY rezisztencia genotipusanak meghatarozasa

A rezisztenciateszt eredménye alapjan meghataroztuk az adott tesztcsaladban a PVY rezisztens €s
fogékony egyedek szamat és aranyat. A kapott hasadasi aranyok vart elméleti hasadasi
aranyokhoz valé megfeleldségét Pearson féle Chi? statisztikai probaval ellendriztiik.

3.4.  Nemesitési vonalak értékméré tulajdonsagainak meghatarozasa

3.4.1. Virusrezisztencia vizsgalatok

A PVY,PVX és PLRV-el szembeni rezisztenciat elsédlegesen szant6foldon értékeltiik a kialakuld

tiinetek alapjan, Magonc, ,,A, B és C” klon fazisban. Egyes tesztelendé nemesitési vonalak

(sziil6partnerek, fajtajeldltek ,,C” és ,,D” klonok, régi és 0j fajtak) PVY-al és PVX -el szembeni
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rezisztencidjat az elézéekben leirt mechanikai fert6zésen, ill. kertészeti oltason alapulo
modszerekkel is vizsgaltuk. A mechanikai fert6zés soran rezisztensnek bizonyul6é genotipusok
esetében a rezisztencia mindségét (hiperszenzitiv rezisztencia HR, vagy extrém rezisztencia ER)
a fajtajeloltek esetében paradicsomra vald kertészeti oltassal is vizsgaltuk. A fertézést kovetd 3-
5. héten a burgonya ndvényekrdl szedett oltdoagat a fert6zott paradicsom alanyra, mig a fertdzott
paradicsom oltéagat a burgonya alanyra oltottuk ékoltassal. A burgonya novényeken jelentkezd
tineteket hetente felvételeztiik.

Az oltéagak és alanyok fertézottségét az oltast kovetd 4. héten DAS-ELISA modszerrel
vizsgaltuk.

3.4.2. Burgonyavész, fitoftora lombrezisztencia meghatarozasa

A nemesitési vonalak burgonyavésszel (P. infestans) szembeni lomb rezisztenciavizsgélatat
harom eltéré modszerrel vizsgaltuk.

I. Szantofoldi teszt:

A tesztelendd genotipusokat dntozott, szantofoldi koriilmények kozé iltettiik, 3, ill. 4 ismétléses
randomizalt, 5 toves parcellakba az EUCABLIGHT (EUROBLIGHT, Late blight network for
Europe) altal ajanlott modszertan szerint. A parcellak kozé fitoftorara kozepesen fogékony
elvéalasztd sorokat iltettink. A kisérletbe kontrolként ismert fogékonysagu standard fajtakat
iltettiink, melyek eredményeihez hasonlitva hataroztuk meg a vizsgalt vonalak rezisztencia,
illetve fogékonysag értékét, 1 = fogékony, 9 = rezisztens skalan (Gloria 2, Eersteling 2, Bintje 3,
Alpha 4, Robijn 6, Escort 7, White Lady 7, Vénusz Gold 8, Sarpo Mira 9,). A fertézésre kedvezd
koriilmények kialakitasa érdekében sziikség szerint 20 mm-es adagokban mikroszorofejes
ontdzést alkalmaztunk. Gombadld szeres kezelést nem végeztiink. A lombfertdzottséget az elso
tinetek  kialakulasatol 4 naponta felvételeztik. Az egyes évek eredményeinek
Osszehasonlihatosaga miatt a rezisztencia/fogékonysag mértékét a betegség elérehaladasi gorbe
alatti teriilet (AUDPC, area under diseas progress curve), illetve a relativ AUDPC (rAUDPC,
Jeger és Viljanen-Rollinson 2001) értékeivel fejeztiik ki. A tesztelt genotipusok lombfitoftoraval
szembeni rezisztencia/fogékonysag értékét 1-9-es skalan jelenitettiink meg.

II. Levalasztott levél teszt:

A vizsgalatokban harom fitoftora izolatumot hasznaltunk, melyeknek a rasszkarakterét korabbi
vizsgélatokban a Black differencidlosor segitségével meghataroztuk (Black és mtsai 1953).

A HI12/10 izolatumot az MTA Novényvédelmi Kutaté Intézet bocsatotta rendelkezésiinkre
(Bakonyi és mtsai. 1998 és 2002), az izolatum az 1, 2, 3,4, 6,7, 10, 11 virulenciagéneket hordozza
és a White Lady burgonyafajta rezisztens vele szemben. A masik két izolatum sajat gyijtésbol
szarmazik (White Lady és Vénusz izolatumok), rasszkarakteriik: 1,2, 3,4, 5, 6,7, 10, 11. A White
Lady, valamint Vénusz fajtak fogékonyak az izolatummal szemben.

Az iiveghazban nevelt vizsgilandé genotipusokat cserepekben neveltiik fel. A névényekr6l hat
kifejlett levélkét csapvizes és desztillalt vizes 6blités utan inokulaltunk. A fertdzéshez a fitoftora
izolatumokat burgonya gumoszeleten felszaporitottuk, a micéliumot desztillalt vizbe mostuk,
15.000 sporangium/ml-re allitottuk be. A szuszpenziot a rajzosporak kibocsatasahoz két oran at 4
°C-on, majd 20 percig szobahémérsékleten inkubaltuk. A leszaritott levélkéket nedves kamraba,
miianyag racsra helyeztiik és valamennyi levélke fonakjara 50 pl inokulumot cseppentettiink. A
levélkéket 20 °C-ra, megvilagitd allvanyra helyeztiik. Az inokulum cseppet 24 ora utin
eltavolitottuk és a levélkéket fonakjukkal lefelé forditottuk. Az értékelést az inokulalast kdvetd
4., 5. és 6. napon végeztiik el. A 1éziok méretét a legnagyobb és a legkisebb atmérd hosszanak
atlagaval fejeztiik ki. Az egyes genotipusokban a betegség eldrehaladasanak mértékét az Un.
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AUDPC ¢és rAUDPC (Area Under Disease Progress Curve és Relative Area Under Disease
Progress Curve) értékével fejeztiik ki.

III. Egész novény teszt:

A nemesitési programban hasznalt sziiléparok rezisztencia 6rokitési hatékonysagat Anyatd kora
utodaik egész névényen végzett mesterséges fertézésével hataroztuk meg, tiveghazi koriilmények
kozott. A novényeket gumorol neveltiik fel. Egy genotipust egy névény reprezentalt. A 7-8 hetes
novényeket gumoszeleteken felszaporitott White Lady izolatummal fertéztiik meg, melynek
rasszkaraktere 1,2,3,4,5,6,7,10,11, az inokulum koncentraciéja 15.000 sporangium/ml volt. A
novényeket a fertdzés utan kozel 100 % relativ paratartalom mellet neveltiik tovabb, majd a
kialakulo fert6zési tiinetek alapjan 10 nap elteltével értékeltiik. A fert6zési tiineteket egyaltalan
nem mutaté egyedeket tekintettiik rezisztensnek.

3.5. Kozonséges burgonya fonalféreg és burgonyarak rezisztencia meghatarozasa

A G. rostochiensis és S. endobioticum Magyarorszagon karantén korokozok. Intézetiink karantén
laboratériummal nem rendelkezik. Ezért a fajtajelolt statuszban 1év6 nemesitési vonalaink e
korokozokkal szembeni rezisztencia tesztjét egy lengyelorszagi tars intézményiinkkel (Instytut
Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin Radzikow) végeztettik el (Przetakiewicz és Plich 2017,
Przetakiewicz A., & Milczare D. 2017).

3.6.  Ktkezési mindség vizsgalata

LA” és ,,B” klonok esetében az étkezési mindség vizsgalatat egy alkalommal, betakaritast
kovetden, november honapban végeztik el. A ,,C” és ,,.D” klénok esetében a vizsgalatokat
novemberben és +4 °C-on valo 3 hénapos tarolas, majd kitarolas utan, 2 hetes 20 °C-on valo
rekondicionalast kovetden februarban is elvégeztiik. A szarazanyag és keményitOtartalom
meghatarozasat fajsulymérésen alapulé modszerrel hataroztuk meg (Hougland 1966). A nyers,
f6zési és siitési mindség meghatarozasat 10 gumos mintakon végeztiik, 2 szelet (kocka)/gumo-
val. A nyers sziirkiilés vizsgalatanal a gumohus sziirkiilésének mértékét V4-es gumoszeletek, vagy
1x1 cm-es gumohuskockak 24 6ranyi szobahdmékleten vald inkubalasa utan vizualisan biraltuk
el 1-5 -6s skalan (1 er6s sziirkiilés, 5 sziirkiilésmentesség). A f6zési sziirkiilés vizsgalatahoz a
gumoszeleteket, ill. az 1x1 cm-es gumokockakat kuktaban 15 percig foztiik, majd a sziirkiilés
mértékét vizudlisan értékeltiik 1-5 -6s skalan, A siitési mindség vizsgalatdhoz gumdnként két 1,2
mm vastag szeletet siitottiink meg 170 °C-on kb. 2 percig palmaolajban. A siitési elszinez6dést
szintén vizualisan értékeltiik 1-5 -6s skalan.

3.7.  Szanto6foldi teljesitmény kisérletek kiértékelésének modszertana

A kisérletek a Burgonyakutatasi Kozpont tenyészkertjében lettek beallitva, szokasos
tapanyagutanpotlas és agrotechnika mellett, ont6zés nélkiil. Az egyes nemesitési vonalaknal
alkalmazott tdszamok a kovetkezdk voltak: Anyatd 1 db. ,,A” klén 15 db, ,,B” klén 30 db., ,,C”
klon 2 x 28 db., ,,D” klén 4 x 56 db. A ,,C” és D” klonok (fajtajeldltek) esetében betakaritaskor és
utana felvételezett tulajdonsagok kiértékelésére egyedi értékeld tablazatot, modszertant
dolgoztunk ki. A tablazatba felvételezett egyes tulajdonsagok relativ értékéhez egyedi szorzod
tényezoket hataroztunk meg a tulajdonsagok fajtaértékben valo figyelembevételének stilyozasara.
Betakaritaskor a szant6foldon harom méretfrakciora osztalyoztuk a termést (<35 mm, 35-65 mm,
>65mm) és minden méretfrakcionak meghataroztuk a tdmegét. Az atlagos hajtdsszamot és
gumoszamot vonalanként 10 t6 felvételezésével hataroztuk meg. A felvételezéseket a hajtasszam
esetében az iiltetést kovetden 1 honappal, a gumodszam esetében a betakaritas eldtti napokban
végeztiik el. A kisérletekben kontroll fajtaként a korai érésti Cleopatra és a kdzépkorai érésii
Desiree fajtakat iiltettiik el, Elit minéségii import vetéburgonyaval.
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3.8.  Rezisztenciagénekhez kapcsolt genetikai markerek bevonasa a
burgonyanemesitési programba

3.8.1. Rysto rezisztenciagénhez kapcesolt markerek alkalmazasa szelekciora

A dolgozatban kozolt kisérleteket a S. stoloniferum eredetli Ry rezisztencaigén kimutatasara
Cerndk és mtsai. (2008a) publikaciojaban k6zolt modszertan szerint végeztikk el White Lady x
Pekaro csalad 56 egyedén, illetve 16 kiilfoldi nemesitési vonalon és 6 magyar fajtan.

3.8.2. Rxl1 és Rx2 rezisztenciagénhez kapcsolt markerek alkalmazasa szelekciéra

A S. tuberosum ssp. andigenum ¢és a S. acaule vad burgonyafajok PVX rezisztenciagénjeinek
kimutatasat Ahmadvand és mtsai. (2013, 2014b) cikkeiben publikalt modszertan szerint végeztiik
el 2024-ben. Vizsgalatainkba a White Lady (Rx2 gén hordozo) x Carlita (Rx1 gén hordozd) csalad
30 egyedét vontuk be.

3.9. Integralt Burgonyanemesitési Program kidolgozasa

A program kidolgozasa a mar rutinszerlien alkalmazott és a program folyamataba (jonnan
integraland6 nemesitési modszerek egymasra épiilésének, a nemesitési folyamat idérendjébe valo
beillesztésének, harmonizalasanak 1épéseit jelenti, parhuzamosan a genetikai bazis
kiszélesitésével. A programba integralandé modszertani elemek: Heteroduplex sziilépartnerek
alkalmazasa, Sziil6partner és magoncallomany kiértékelési modszer alkalmazasa, Molekuldris
markerekre alapuld szelekcid alkalmazdsa, Nemesitési vonalak komplex kiértékelési
rendszerének alkalmazasa. A modszertani fejlesztésekkel parhuzamosan a program
rezisztenciahatterét kiilfoldi szakmai kapcsolatok révén, nemesitési vonalak cseréjével és a
keresztezési programba vald bevondsaval a kovetkez6 fajokkal szélesitettiik ki: S. bulbocastanum,
S. sparsiphyllum, S. tariense, S. gourlay, S. spectabilae, S. stoloniferum, S. etuberosum, S.
commersonii, S. tarnii.

3.10. Fajtajeloltek (,,C”) klonok kérokozoé mentesitése, teljesitménykisérletek beallitisa
egészséges vetogumoval

Minden ,,C” klon nemesitési fazist eléré potencialis fajatejoltbdl in vitro tenyészetet inditottunk.
A novényeket felszaporitottuk, majd 30 mg/1 virazollal kiegészitett MS taptalajon, kémcsdvekben
egyedileg nevelve kombinalt h6 és kemoterapiaval korokozd mentesitettiik. A virusmentességet
6 virusra nézve (PVA, PVM, PVS, PVX, PVY, PLRV) DAS-ELISA modszerrel ellenériztiik. Az
igazoltan korokozo mentes novényeket in vitro felszaporitottuk, izolalt ndvénynevelé hazakba
iltettiik, ahol eléallitottuk az elsé és masodik gumogeneraciot. A késObbiekben a masodik
gumogeneracioval 4jbol beallitottuk a szantofoldi négyismétléses ,,D” klon, fajtajeldlt kisérletet
(IL. ,,D” klon kisérlet).

4. Eredmények

4.1. Komplex sziilopartner és keresztezési kombinacio kiértékelo modszer Kkifejlesztése
és alkalmazasa
A kidolgozott egyedi szempontrendszer alapjan mikodé komplex sziilopartner, illetve
keresztezési kombinacio kiértékelési modszert a 2000-es évtdl kezdédben alkalmaztuk az egyes
szilok, illetve csaladok nemesitési értékének maghatarozasara kisszami utéduk kiértékelése
alapjan. Evjarattol fiiggden 30-58 keresztezési kombinacioban allitottunk elé F1 populaciokat,
rendszerint tobb ezres magszammal. A keresztezések mindegyikében az anyavonal valamely sajat
nemesitési vonalunk, vagy fajtank volt. Az apavonal az esetek tobbségében valamely kiilfoldi
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fajta, vagy himfertilis sajat nemesitési vonalunk volt. A keresztezést kovetd években a csaladokat
az Anyag és Modszer fejezetben részletezett kritériumrendszer szerint elbiraltuk és relativ
nemesitési értékiik alapjan rangsorba allitottuk 6ket. Az adott évi eredmények alapjan a kovetkezo
évben az els6 10-12 legmagasabb relativ nemesitési pontértéket kapott csaladbol végeztiink el
nagyobb szaml magvetést, 500-2000 maggal és allitottunk eld beldliik magoncokat. A magoncok
legnagyobb gumo keriiltek ki a kovetkez6 évben a szant6foldi tenyészkertbe ,,A” klon tesztre.

4.2. Burgonya Y virus (PVY) rezisztenciagént heteroduplex formaban hordozé
sziilopartnerek eléallitasa

Kisérleteinkben olyan sziil6partnereket kereszteztiink egymassal, amelyek eltéré fajbol
szarmazo6an hordoztdk a PVY extrém rezisztencia gént. Az utddokat végig vittiikk a nemesitési
program elsé szelekcios 1épésein (magonc, anyatd, ,,A” klén) majd kivalasztott genotipusokkal
nulliplex apakkal teszt keresztezéseket végeztink veliik. A kapott utddokat mesterségesen
megfertéztiik a PVY D10-es izolatumaval, majd DAS-ELISA vizsgalat utan meghataroztuk a
fogékony ¢és rezisztens utddok ardnyat. A kapott hasadasi aranyok vart elméleti hasadasi
aranyokhoz valoé megfeleléségét Chi? statisztikai probaval ellendriztiik.

Eredményeink alapjan 12 olyan vonalat azonositottunk, amelyekben az Ry gén két kopidban van
jelen. Olyan genotipust azonban, amely harom rezisztenciagénnel rendelkezett volna nem sikeriilt
talalnunk. A 89.243, 90.315 és 90.364 vonalakban a S. stoloniferum és a S. hougasii eredet(i Ry
gént, mig a 96.322 és a 99.384 vonalakban a S. stoloniferum eredetii és a S. tuberosum subsp.
andigenum eredetli géneket sikeriilt kombinalni. A 96.330 vonal esetében a gének a S.
stolineferum és a S. cahcoense fajbol szarmaznak. igy ezeket a vonalakat heteromultiplex
vonalként azonositottuk az Ry rezisztenciagénre nézve. Két vizsgalt esetben (94.1111, 94.1112)
mindkét allél az ontermékenyités hatasara a S. tuberosum subsp. andigenum fajbol szarmazik,
tehat homoduplex vonalak. Pedigree adatok alapjan 6t vonal esetében (96.345, 97.607, 99.384,
98.433, 97.559) a két rezisztenciagén a nemesités soran felhasznalt harom faj barmely
kombinaciojabol szarmazhat (S. stoloniferum, S. hougasii és S. tuberosum subsp. andigenum).

4.3. Nemesitési vonalak értékméré tulajdonsagainak meghatarozasa

4.3.1. Burgonya Y és X virus rezisztencia vizsgalatok

A két virussal szembeni rezisztenciat elsddlegesen szantdfoldon értékeltiik természetes fert6zés
hatasara kialakul6 tiinetek alapjan, Anyato, ,,A, B és C” klon fazisban. A tiinetmentes vonalakat
tovabb vittiik a nemesitési folyamat kovetkez6 fazisaba. A szant6f6ldon rezisztensnek mutatkozo
fajtajelolteket, kés6bb fajtakat, liveghazban elobb mechanikai fert6zés alapjan, majd kertészeti
oltason alapuldé modszerrel is jellemeztiik. A két teszt alapjan a mind a 10 vizsgalt fajta és az 1
fajtajelolt is hordozza a PVY-al szembeni extrém rezisztenciat biztositdé gént (Arany Chipke,
Balatoni rozsa, Balatoni sarga, Basa, Botond, Démon, Katica, Lorett, Luca XL, Vénusz Gold és
Tomaj). Négy fajta (Arany Chipke, Balatoni rézsa, Lorett, Luca XL) és a Tomaj nevii fajtajelolt
pedig extrém rezisztens a PVX fertézésével szemben is.

4.3.2. Fitoftora rezisztencia vizsgalata

4.3.2.1.Fajtak, fajtajeloltek rezisztencidjanak vizsgalata szant6foldi provokacios
kisérletben
A természetes Uton vald fert6z6dés mértékének, illetve a rezisztencidnak a meghatarozasara
fert6zosoros technikat alkalmaztunk. Kettéezernyolc és kettdezerhuszonnégy kozott két évet
kivéve (2019-2020) minden vizsgalati évben allitottunk be kisérletet. A dolgozatban a 2024 évi
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kisérlet eredményeit mutatjuk be a 14. Tablazatban. A kdzepes rezisztencianal magasabb, 6-7-eS
értéket eléré vonalakat tekintettiik a gyakorlat szamara értékelhetd rezisztenciaval rendelkezo
vonalaknak. Ebben az évben négy nemesitési vonal kapott magas rezisztenciat jelentd 7-es
osztalyzatot (White LadyxMiral, White LadyxMira3, VénuszxMira3 és 98.247x98.704.01). A
vizsgalati évek alatt 0sszességében 15 olyan PVY rezisztens sziildpartner azonositottunk, melyek
fitoftora rezisztencia szintje elérte a 7-es osztalyzatot. Koziiliik két vonal, a 90.364 és a 96.367 a
PVY immunitéas gént heteroduplex formaban hordozza.

4.3.2.2. Levalasztott levél teszt kisérleti eredmények (2002-2016):

A lombrezisztencia tipusanak és mértékének meghatirozasara egyes sziilépartnerek esetében a
szantofoldi tesztnél kontrolalhatobb laboratoriumi koriilmények kozott végzett, levalasztott levél
technikat alkalmaztunk, a White Lady és a Vénusz fitoftora izolatumokkal. A 14 év alatt elvégzett
kisérletsorozat Gsszesitett adatai alapjan sziilépartnereink k6zott két olyan vonalat azonositottunk,
amelyiket egyik izolatum sem tudta megfertézni (J101K23 és 01.626). Ezek rezisztenciaja a
pedigree adatok alapjan a S. bulbocastanum fajra vezethet vissza. Igazoltuk tovabba a
94.72.43.03-as jelii, nagy ,,R” gén mentes német nemesitési vonal nagyon magas horizontalis
rezisztenciajat, illetve a keszthelyi genetikai kotédésti Sarpo Mira fajta extrém rezisztenciajat.

4.3.3. Burgonyarak és fonalféreg rezisztencia vizsgalata

A program utoébbi tdbb, mint 20 éve alatt minden évben az aktudlis ,,C” klonok és egyes
szlilOpartnerek rezisztenciavizsgalatat (évi 25-50 vonal) megrendeltiik egy olyan lengyelorszagi
tars kutatointézettdl, amely rendelkezik karantén laboratéoriummal. A kapott eredményeket
felhasznaltuk a fajtajeloltek végs6 értékének meghatdrozasakor, illetve a sziildpartner-
kombinaciok kivalasztisakor. A dolgozatban példaként a 2014 évi fonalféreg (G. rostochiensis)
és burgonyarak (S. endobioticum) rezisztencia vizsgalati kisérleti eredményeket mutatjuk be A
nemesitési vonalak/sziilépartnerek koziil 22 vonal mutatott teljes rezisztenciat (immunitast) a G.
rostochiensis fert6zésével szemben. A burgonyarak (S. endobioticum) esetében tizenot rezisztens
vonalat sikeriilt azonositani. Ebben az évben 5 olyan sziildpartnert azonositottunk (95.445,
00.182, 01.213, Gala és Mindenes fajtak), illetve hat olyan fajtajeloltet (09.296, 09.328, 10.114,
10.164, 10.456, 11.247), melyek mindkét rezisztenciat hordozzak.

434. ,LA” és,,B” klonok mindségvizsgalata

Az ,,A” és ,,B” klonok étkezési mindségének meghatarozasat a program mitkddése alatt minden
évben az Anyag és Modszerek fejezetben leirtak szerint elvégeztiik. Meghatarozasra keriilt a
klonok héj és husszine, gumoformaja, a nyers, f6zési és siitési mindsége, keményitd tartalma. A
kapott eredmények bemutatasara a dolgozatban példaként a 2014-es év adatait mutatjuk be. Az
étkezési (konyhatechnoldgiai) mindségvizsgalatot kizarolag azon klonok esetében végeztiik el,
amelyek a betakaritissal egymenetben végzett szant6foldi biralat alapjan potencialisan
megfeleltek arra, hogy a kovetkez6 nemesitési stadiumba Iéphessenek (évkodzbeni kétszeri
lombbiralat, betakaritaskori Osszebenyomads, termésmennyiség alapjan). Ebben az évben a
vizsgalt 62 ,,A” klon mintegy felét, sszesen 34 vonalat valasztottunk ki arra, hogy 2025-ben mint
,,B” klonok keriiljenek kitiltetésre a tenyészkertbe. Ugyanez az érték a ,,B klonok esetében 23-bol
8 volt.

4.3.5. Fajtajeloltek, ,,C” és ,,D” klonok komplex kiértékelése

A 2002. évtdl kezdédden az Anyag és Modszer fejezet ,,Szantofoldi teljesitmény kisérletek

kiértékelésének modszertana” cimi részben megfogalmazottak szerint végeztiik a nemesitési

program eldrehaladott stddiumaiban 1év6  kldnjai/fajtajeldltjei  nemesitési  értékének
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meghatarozasat. Evente véltozott a vizsgalt fajtajeloltek szama, ami 20-40 ,,C” klén és 15-30 ,,D”
klon kozott ingadozott. Az egységes modszerrel felvételezett adatok alapjan minden évben
kivalasztottuk azokat a klonokat, amelyek az Osszetett szempontrendszer alapjan a legjobb
mindsitésekkel rendelkeztek, és leginkabb megfeletek a nemesitési célkitlizéseknek. Ezeket a
fajtajelolteket in vitro korokozomentesitettiik és egészséges vetdgumajukkal a ,,D” klon stadiumi
kiértékelést jbol elvégeztiik. A dolgozatban példaként a 2014 évi kisérleti eredményeket
mutatjuk be. Ebben az évben a kiilalaki paraméterek alapjan az els6 4 legjobb helyezést elér6 ,,C”
klon a 12.103 (Démon x Laura), a 11.394 (04.265 x (LR x S440)), a 12.375 (03.201 x Kuroda) és
a 11.204 (90.364 x Dura) voltak. A termésrangsor elsé négy helyezettje a 02.222 x Bellarosa
keresztezésbOl szarmazd 12.388-as, a 90.364 x Dura keresztezésbdl szarmazd 11.204-es, a 06.20
x Fitis keresztezésbol szarmazo 11.361 és a 94.1112 x Rosita kereszetezésbdl szarmazo 12.318-
as vonalak lettek. A termésmennyiség nagyon széles hatarok kozott 76,8 és 22,4 t/ha valtozott. A
,,D” klonok esetében a kiértékeléshez rendelkezésre alltak a burgonya fonalféreg és a burgonyarak
rezisztencia vizsgalati eredmények is. Terméseredmény szempontjabdl a 10.437 (Rioja x Rosita,
50,23 t/ha), a 09.332 (White Lady x Sante, 43,96 t/ha) és a 09.622 (96.228 x Amorosa, 43,67 t/ha)
klonok érték el a legjobb eredményt. Mindharom klon parcellai mar kérokozoémentes, egészséges
vetdburgonyaval lettek eliiltetve. A kiilalaki paraméterek alapjan a 08.09 (87.3143 x S440), a
10.456 (88.175 x Kuroda), és a 09.688 (01.515 x Viktoria) voltak a legjobb eredményt elérd
klonok. A minden szempontot figyelembe vevé kiértékelés eredményeként - aminek soran
figyelembe vettiik az adott klonok korabbi ,,A”, ,,B”, ,,C” klon stadiumban elért eredményeit is —
Osszességében négy olyan klont azonositottunk, amelyek potencidlisan bejelentésre keriilhettek
az orszagos fajtaregisztracios kisérletbe (02.103, 09.622, 09.688 és 10.437).

4.4. Rezisztenciagénekhez kapcsolt genetikai markerek bevonasa a
burgonyanemesitési programba

4.4.1. Rysto rezisztenciagénhez kapcsolt markerek alkalmazasa szelekciora

A dolgozatban példaként a S. stoloniferum eredeti Rysto génhez szorosan kapcsolt sajat fejlesztésii
markerek koziil az STM0003-111 és a SCARysto4 markerrel elvégzett szelekcio eredményeit
mutatjuk be. A vizsgalt 22 sziil6partner koziil az alkalmazott genetikai marker minddssze harom
esetében amplifikalodott, ill. mutatta ki a gén jelenlétét. Koziiliik az FH97.029.02 vonal azonban
mechanikai fert6zés hatasara megfert6z6détt a PVY-al. Az id. Sarvari Istvan magannemesito
programjabol szarmazo, ismerten PVY immunis fajtak koziil csak a Sarvari rozsa esetében sikertilt
a Ryso gént kimutatni. A tobbi vizsgalt genotipus esetében a marker hidnya egybevagott a
tapasztalt fogékony fenotipussal.

Az Rysto marker tesztelésre vald alkalmassagat a White Lady X Pekaro keresztezés utddainal
vizsgaltuk. Itt a White Lady fajta a PVY immunis sziil6, mig a Pekaro fajta a virusfogékony.
Utoédjaikban (56 vizsgalt egyed) a SCARysto4 marker harom esetben nem adott egyértelmiien
kiértékelhet6 jelet, 32 vonal esetében viszont kimutatta a rezisztenciagént (57%), ami p5%-0s
szinten nem tér el szignifikdnsan vart 1:1 hasadasi aranytol.

4.4.2. Rx1 és Rx2 rezisztenciagénhez kapcsolt markerek alkalmazasa szelekciéra

A PVX-el szembeni rezisztenciagének kimutatasara alkalmazott szelekcio illusztralasara a
dolgozatban a White Lady x Carlita csalad egyedein 2024-ben végzett szelekcios kisérlet
eredményeit mutatjuk be. Ebben az esetben a White Lady sziil6 az Rx2 rezisztenciagén, mig a
Carlita fajta az Rx1 rezisztenciagén forrasa. A vizsgalt csalad 30 egyedébdl 15 esetben sikeriilt
kimutatni az Rx1 gén, 17 esetében pedig az Rx2 gén jelenlétét. Az 5, 6, 17, 20, 28, 33-as vonalak
mindkét rezisztenciagént hordozzak.
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45. Integralt Burgonyanemesitési Program kidolgozasa
A program kialakitasa, felépitése egy éveken at tartd szerves folyamat eredményeként valdsult
meg. Magaba foglalva a korabban is alkalmazott hagyomanyos nemesitési technikakat, azok
tovabbfejlesztéseit, kiegésziilve részben az el6zé fejezetekben bemutatott Gjabb modszertani
fejlesztésekkel, melynek elemeit a kdvetkez6kben mutatjuk be.

45.1. Az Integralt Burgonyanemesitési Program elemei

45.1.1. Elonemesités, sziillopartnerek eloallitisa

Az elénemesités, a sziil6partner eléallito, épitkezd jellegii genetikai programot jelenti. Az
iranyitasom alatt végzett nemesitési programban tobb szaz 1j sziil6partnert allitottunk eld és
vontunk be a keresztezési programba, végeztiink velilk tesztkeresztezéseket, értékeltiik ki
utddaikat (Komplex Szill6partner és Keresztezési Kombinacio Kiértékeld Program). Ebbe a
szakaszba vontuk be a programba a kiilfoldi cserekapcsolatok révén kapott vonalakat, szomatikus
hibrideket, ill. azok egyszeresen, vagy kétszeresen visszakeresztezett vonalait, és végeztiink veliik
Ujabb visszakeresztezéseket sajat, eleve tobb vad faj génjeit hordozo, komplex genetikai hatteri
vonalainkkal. Az elénemesitési program részét képezi az egyes rezisztenciagének tobb alléljét
hordoz6 homo-, vagy heteroduplex sziildpartnerek eléallitasa is.

45.1.2. Fajtael6allito nemesitési program

A program ujszerliségét, eredetiségét annak komplex, integralt megvalositasa jelenti. Ez magaba
foglalja az egyes csaladok nemesitési értékének meghatarozasat, eldszelektalasat kis egyedszamu
utéduk alapjan. Magaba foglalja ,,Magonc” korban az egyes csaladok elészlirését olyan DNS
alapu genetikai markerek alapjan, melyek a szamunkra fontos rezisztenciagénekhez
kapcsolodnak. A program része az ,,A”-t0l ,,D” klonokig tartd komplex szantofoldi fenotipusos
szelekcio, a konyhatechnologia mindségi vizsgalatok végzése, az egyes beltartalmi értékek
meghatarozasa, a karantén statusza G. rostochiensis és S. endobioticum korokozokkal szembeni
rezisztencia vizsgalata. Fontos rész a ,,C” klonok in vitro korokozomentesitése és teljesen
egészséges vetdgumojuk eldallitasa, annak érdekében, hogy velik a fajtajeloltek
terméképességének, mindségének megallapitdsara megbizhato kisérleteket lehessen beallitani.

5. Eredmények megvitatasa, kovetkeztetések

5.1. Komplex sziilépartner és keresztezési kombinacio kiértékelé6 modszer kifejlesztése
és alkalmazasa
A termesztett burgonya négyszeres kromoszoma készlettel rendelkezd, olyan erdsen heterozigota
autotetraploid novény (n=12, 4x=48), amely a beltenyésztéses nemesitésre csak korlatozottan
alkalmas (Zhang és mtsai. 2019). Ennek megfelelden a burgonyanemesitési programok tobbsége
tertaploid szinten dolgozik. A legfontosabb tulajdonsagokat altalaban egynél tobb gén hatarozza
meg. Ezért egy adott sziil6i kombinacié utddainak tulajdonsagait elére megbecsiilni, a kivant
tulajdonsagok 6roklédését befolyasolni, irdnyitani meglehetGsen nehéz feladat. A nemesit6i
gyakorlatban ezért elterjedt, az altalanos és specifikus kombinal6do képesség vizsgalata az egyes
sziil8i vonalak nemesitési értékének meghatarozasara (Plaisted és mtsai. 1962, Terres és mtsai.
2017). Neele et al. (1991) szerint a specifikus kombinaldodo képesség szerepe nagyobb, mint az
altalanos kombinalodd képességé, kiilondsen rokon sziilokkel vald keresztezésekben. A
nemesitok évente emiatt szdmos keresztezési kombinaciot allitanak el6 és csalddonként nagy
egyedszammal, akar 50-100.000 egyed/évvel is dolgoznak (Ross 1986, Tiemens és mtsai 2017).
Ezért miel6tt a nemesité valamely csaladdal nagyobb egyedszdmmal dolgozna célszerli a
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csaladokban rejlé genetikai potencialt elére megbecsiilni, feltérképezni. A keszthelyi nemesitési
programban ezt a megkozelitést a kétezres évek eleje ota alkalmazzuk. Az altalunk kidolgozott
modszer alkalmas egyes keresztezési kombinaciok relativ. nemesitési  értékének
Osszehasonlitasara, kozvetetten pedig az egyes sziildk nemesitési értékének, kombinalodd
képességének becslésére. A sajat vizsgalatok soran tobb, mint 200 keresztezési kombinaciot
allitottunk elé és tobb, mint 150 csalad egyedeit jellemeztiik. A legjobb értéket mutatd 10
csaladbdl a nemesitési program kovetkezd évében nagyobb egyedszammal (500-2000 maggal)
végeztiink magvetést ¢és palantanevelést. A modszer hasznalatdval a nemesitési program
kovetkezd 1épéseiben szamos igéretes fajtajeloltet azonositottunk, melyek koziil a Botond, az
Arany Chipke, a Basa ¢és a Balatoni sarga fajtak allami regisztraciot nyertek.

5.2.  Burgonya Y virus (PVY) rezisztenciagént heteroduplex formaban hordozo
sziilépartnerek eldallitasa
A burgonyat karositd virusok koziil vilagviszonylatban a PVY a legjelentésebb (Abd El-Aziz
2020). Kartétele ellen hatékonyan védekezni agrotechnikai modszerekkel nem, kizarolag ellenallo
fajtak termesztésével lehet. A PVY-al szembeni rezisztencianemesitést neheziti a virus nagy
valtozékonysaga. Az utdbbi évtizedekben a normal O torzs mellett Eurdpaban legalabb 3 1j, a
korabbi rezisztencidkat letorni képes torzse jelent meg, N, NTN és NTN Wilga (Beczner és mtsai.
1984, Blanco-Urgoiti es mtsai 1998, Karasev és mtsai. 2011).
Munkank sordn tobb olyan sziilopartnert allitottunk eld, amelyek a termesztett burgonya
kiilonboz6, vad rokon fajaibdl szarmazdan (S. stoloniferum, S. chacoense, S. andigenum, S.
hougassii) extrém rezisztenciat biztosité géneket hordoznak. Ezek a gének mind monogénes
dominans o6roklédésiick. Ha az ilyen géneket egy kdpidban hordozé nemesitési vonalakat
fogékony sziilovel keresztezziik, akkor az utdédokban a rezisztens és fogékony egyedek aranya 1:1
lesz. Sajat nemesitési programunkban alapelvaras, hogy a fajtaink PVY immunisak legyenek,
ezért az ilyen csaladok utddainak fele szamunkra eleve értéktelen.
A nemesitési szelekcios munka hatékonysagat javithatjuk, a program atereszté képességét
novelhetjitk, a fajtdk rezisztencidjanak stabilitdsat az Gjabb torzsek megjelenésének esetére
biztosabba tehetjilk, ha olyan sziildpartnereket hasznalunk, amelyek a PVY-al szembeni
rezisztenciagént egynél tobb kopidban, lehetdség szerint kiilonbdzé fajokbdl szarmazodan
hordozzak (heteroduplex allapot). Duplex x nulliplex keresztezés esetén az utdkban 5:1 lesz a
rezisztens és fogékony egyedek aranya, mig triplex x nulliplex keresztezés esetén minden utod
rezisztens lesz. Esetiinkben az azonositott 12 heteroduplex nemesitési vonalat sziilként hasznalva
nagyobb figyelmet fordithatunk az utdodok minéségi és mas rezisztencia tulajdonsagainak
szelekcidjara. Hatékony szelekcids modszerrel, pl. DNS alapt markerekkel pedig névelni lehet a
program atereszt0 képességét. A perui Nemzetkozi Burgonyakutatdo Kozpontban (CIP) Mendoza
és mtsai. allitottak el6 S. tuberosum ssp. andigenum vonalak keresztezésével homotriplex
vonalakat és szamoltak be a rezisztencia megnovelt stabilitasar6l 1996-ban. Molekularis markerek
alkalmazasaval Kneib és mtsai. kozoltek publikaciot 2017-ben S. andigenum és S. stoloniferum
alapu duplex nemesitési vonalak azonositasarol. A keszthelyi nemesitési program e téren elért
eredményeibdl két publikacid (Polgar és mtsai 2002, Gorji és mtsai. 2017), valamint egy PhD
dolgozat késziilt (Gorji 2011). Ez utdbbi az elsd olyan ismert eset, ahol az azonositott vonal harom
Ry gént hordoz harom kiilonboz8 fajbol szarmazéan (S. stoloniferum, S. andigenum és S.
hougasii).
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5.3. Nemesitési vonalak értékméré tulajdonsagainak (rezisztencia, minéség,
termoképesség) meghatarozasara kifejlesztett modszertan alkalmazasa
Egy burgonyafajta értékét, termesztési gyakorlatban vald elterjedését, sikerességét szamos
tulajdonsaganak egyiittese hatarozza meg. Az egyes tulajdonsagok jelent6sége mas és mas a
termeld, a feldolgozoipar és a fogyasztok szempontjabdl. A burgonya élettani és virologiai
leromlasara hajlamosité okoldgiai koriilmények kozott kiemelt jelentésége van a fajtak biotikus
¢és abiotikus stressztlirésének. Virusellenallo fajtak hianyaban a régi magyar és kiilfoldi fajtak
hazai fajtafenntartasa, vetdgumoszaporitasa az 1970-es évekre ellehetetleniilt. Ett6l kezdve az
orszag kozel 3 évtizeden at jelentds vetdgumo importra szorult. A kialakuld helyzet tette
indokoltta a keszthelyi nemesitési program elinditasat, illetve, a virus rezisztens fajtak
kinemesitésének el6térbe helyezését. Programunkban a fajtacl6allito keresztezések sziil6i
kombinacidiban a kivant rezisztenciagének tobbségét sajat, himsteril anyavonalaink hordozzak,
mig apanak rendszerint valamely mindségjavito tulajdonsagt, amde fogékony kiilfoldi fajtat
hasznalunk. Anyavonalaink tobbsége az Ry, Rx rezisztenciagéneket csupan egy kopidban
hordozza, igy utddaikban a rezisztens:fogékony egyedek hasadasi ardnyi 1:1. A tenyészkertben
meglévo természetes PVY virusnyomas biztositja, hogy a virusfogékony egyedeket a program
kezdeti 1épéseiben 100 %-os biztonsadggal azonositani lehetett pusztan a vizualis tlinetek
megjelenése, ill. azok hidnya alapjan. A PVX esetében, ami nem levéltetvek altal, hanem
elsésorban mechanikai uton terjed, a szant6foldi tiinetek alapjan valo szelekcié nem hatékony. A
provokacios tesztek ellenben bizonyitottak, hogy a kinemesitett fajtdk 36%-aba igy is sikeriilt
beépiteni ezt a rezisztenciat is.
A nemesitési program folytatasaval parhuzamosan, az 1980-as évektdl visszamendleg hianyzo
pedigree adatok pontositasara is végeztiink kisérleteket. A White Lady fajtat hasznalva
S. stoloniferum-bol szamazé monogénes, dominans o6rokl6désti Ryswo gén a felelés. A S.
stoloniferum erdetii rezisztencigénen kiviil a nemesitési programban a S. chacoense, S. tub. ssp.
andigenum, S. hougassii és S. tarnii fajok Ry génjével is dolgozunk. E fajok utddjai koziil az
intenziv szelekcidos munka ellenére mindeddig csak egyetlen vonalat sikeriilt eljuttatni a
fajtaregisztracio szintjére. O a Botond fajta. E fajok gyengébb mindséget, alacsonyabb
termOképességet Orokitd génjeinek kikeresztezése a nemesitési anyagbol még tobbszori
visszakeresztezést és folyamatos szigora szelekciot igényel.
A keszthelyi fajtak PVX virus rezisztencidjanak eredete is sokaig bizonytalan volt. Publikalt
szakirodalmi modszertan adaptalasaval Ahmadvand ¢és munkatarsainak (2013) sikertilt
bebizonyitani, hogy a Nyugat-europai nemesitési programokban elterjed S. tuberosum ssp.
andigenum eredetii Rx1 génnel szemben a keszthelyi fajtak rezisztencigjat az Rx2 gén kodolja,
mely a S. acaule fajbol szarmazik.
Mig a virusfertézések megakadalyozasanak els6dlegesen a fajtafenntartdsban és
vetdgumoszaporitasban van fontos szerepe, addig a fitoftora rezisztencia a burgonyatermesztés
teljes vertikumaban kiemelt jelentGségli. A burgonyavész fert6zésének megel6zésére tobb
agrotechnikai, elsOsorban vegyszeres, kémiai megoldas létezik. A kornyezetvédelmi és
¢élelmiszerbiztonsagi elvarasok teljesitéséhez sziikséges, hogy a fajtak legalabb bizonyos foku
burgonyavész ellenallosaggal rendelkezzenek. Annak ellenére, hogy az utdbbi évtizedekben tobb,
mint 20 ,R” gént azonositottak (Li és mtsai. 2023), leszamitva a GMO és a legujabb
molekularisgenetikai technikakat, a fitoftora rezisztencianemesités terén atiité sikert mindmaig
nem sikeriilt elérnie a vilag burgonyanemesitinek (Fry 2008, Stefanczyk és mtsai. 2017). A
korokozo gyors evolucioja (asexualis és szexualis szaporodas), variabilitasa, virulencia génjeinek
sokasaga, gyorsan kialakulé fungicid rezisztencidja, atteleld oospérai mindmaig a
burgonyatermesztés €s nemesités neuralgikus pontjava teszik az ellene valo védekezést.
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A burgonya rokonsagi korébél szamos olyan értékes rezisztenciaforras van, amelyek
felhasznalhatok a nemesitésben (Pavek és mtsai. 2001, Peralta és mtsai. 2021). A nemesitési
stratégiak két eltérd modot kovetnek. Az egyik iranyzat a teljes kori védelmet biztosito, ,,R”
génes, de rassz specifikus (kvalitativ) rezisztenciat helyezi el6térbe. Az egyes ,,R” gének beépitése
a fajtakba Oonmagaban azonban nem bizonyult tartosnak, ezért tobb ,,R” gén kombinalasaval
(stacking/6sszeépités) probaljak a nemesit6k novelni a rezisztencia tartdssagat. A hagyomanyos
nemesitéssel végzett génkombinalas azonban igen iddigényes folyamat, amelyet hatraltat a kivant
tulajdonsagokkal kapcsolt nem kivanatos tulajdonsagok egyiittes 6roklédése. A biotechnoldgiai
modszereken alapuld génatvitel (GMO) lehetové teszi tobb ,,R” gén egyiittes beépitését, igy
kikiiszobolve a kapcsolt 6roklédés problémajat (Zhu és mtasi. 2011). A masik megkozelités a ,,r”
génes, kvantitativ jellegli, széles kori, de nem teljes védelmet biztositdé gének hasznositasat
helyezi el6térbe. E nemesitési irAnyzatrol a legrészletesebb sszefoglalot Ulrich Darsow német
burgonyanemesito jelentette meg (Darsow 2014). A keszthelyi nemesitési program esetében e két
alapvet6 iranyzat 6tvozésér6l beszélhetiink. A S. demissum altalanosan ismert ,,R” génjei mellett
szamos mas vad faj géndllomanya is felhasznalasra keriilt a programban. Kisérleteinkkel igazolni
tudtuk, hogy a nemesitési programban vannak olyan rezisztenciagének (,,R” és ,r”-ek is), ill.
génkombinaciok melyekkel az 1-9-es skalan 7-9-es erGsségli rezisztencia érheté el az olyan
Osszetett rasszkarakteril izolatumokkal szemben, mint a White Lady és a Vénusz izolatumok. A
szlildpartnerek szant6foldi provokacios tesztjében pl. a 2024-es kisérletben 15 olyan vonalat
azonositottunk, ahol a 9-es szintli PVY rezisztencia (immunitas) mellett a fitoftora rezisztencia
szintje is elérte a 6-7-es értéket. Ebben a tesztben igazoltuk a legujabb nemesitésii fajta, a Balatoni
sarga ¢és a legutobbi fajtajelolt (Tomaj néven) legaldbb kozepes, 6-0s, fitoftora ellenallosagat. A
legtobb rezisztens vonal genetikai hatterében ott szerepelt a White Lady és a Sarpo Mira fajta.
Utobbir6l ismert, hogy genetikai hattere a keszthelyi nemesitési program azon kezdeti
évtizedeihez ko6tddik, amikor Dr. Sarvari Istvan, a fajta nemesit6je vezette a programot. A Sarpo
Mira mindmaig a vilag hagyomanyos nemesitéssel eldallitott legfitoftorarezisztensebb fajtaja. A
fajtaban rezisztenciat biztosito gének azonositasara a kézelmultban jelentds kutatasi programok
indultak. Ezek eredményeként tisztazodott, hogy a magas szintli rezisztenciaért legalabb 5
kvalitativ rezisztenciat biztosito ,,R” gén (R3a, R3b, R4, Smiral, Smira2/R8) egyiittes jelenléte a
felelds (Rietman és mtsai. 2012, Tomzynska és mtsai. 2014). Koziilik az R8-as szerepe a
legjelentésebb. A rezisztenciagének kifejez6dését, a rezisztencia tényleges mértékét azonban nem
csak maguk a rezisztenciagének, hanem az adott genotipusok teljes genetikai hattere is
befolyasolja (Blatnic és mtsai. 2022).

A 90.364 és 96.367-es sziil6k a fitoftora rezisztencia mellett a S. stoloniferum és a S. hougassi
fajokbol szarmazoan, heteroduplex forméban két Ry gént is hordoznak. fgy e sziilék kivald
rezisztencia forrasként szolgalhatnak fogékony, de jo kultar tulajdonsagokkal rendelkezd
keresztezési kombinaciokban. Egyes sziilopartnerek sajat fitoftora rezisztencidjat levalasztott
levélteszttel, rezisztencia 6rokité tulajdonsagat pedig kiilonb6z6 keresztezési kombinaciokban
vizsgaltuk tiveghazi, egésznovény fert6zéses kisérletben. A vizsgalt 16 sziil6partner kozott
szerepelt két kizarolag ,,r” génes, horizontalis rezisztencidval rendelkez6 vonal is (FH.97.021.02
és 01.1395.01, személyes kozlés), melyeket U. Darsow német nemesitd allitott el6. Tovabba
szerepeltek olyan szomatikus hibridek utodai is, melyek S. bulbocastanum (J101K23), S. tarnii
(7/27), S. etuberosum (17) és S. commerosnii (139, 151, Cmm16) faj génjeit is hordozzak. Ezeket
a vonalakat a Wisconsini Egyetemtdl JP. Helgeson professor és R. Thieme a német Julius Khiine
Intézet kutatdja bocsajtotta rendelkezésiinkre. A kisérleti eredmények egyértelmiien igazoltak,
hogy a vizsgalt sziilépartnerek genetikai allomanya a fitoftéra rezisztencia vonatkozéasaban
meglehetdsen Osszetett lehet. A vonalak genetikai hatterében tobb ,,R” és ,r” gén egyidejii
mikodése felelds a rezisztenciaszintekben, ill. az utdédok kozti eltérd hasadasi aranyokban
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tapasztalt kiilonbségekért. Két, a S. commersonii faj génjeit hordozo vonal (139 és 152) teljesen
fogékonynak bizonyult mindkét izolitum fertézésével szemben. Oket nem célszerti a jévSben
sziilépartnerként alkalmazni. A legtobb vonal esetében azonban bizonyos foka horizontalis
rezisztenciat megfigyeltiink. Ez egyértelmiien igazolja, hogy genetikai hatteriikkben, ha vannak is
R gének, akkor azok olyanok, melyek nem nytjtanak teljes védelmet a két izolatum fert6zésével
szemben, illetve a tapasztalt eltérd szintll rezisztenciaért az eltéré szamu, illetve eltérd er6sségii
LI gének lehetnek a felelések. Ezeknek a vonalaknak a felhasznalasa indokolt a tovabbi
rezisztencianemesitési munkaban, kiilondsen olyan parositasokban, ahol a masik sziildpartner is
hordoz ,,r”, vagy ,,R” tipusu rezisztenciagéneket.

A legmagasabb szintli extrém rezisztenciat, immunitast a két izolatum fertézésével szemben
csupan a S. bulbocastanum faj génjeit hordoz6 vonalak (J101K23 és 01.626) és a Sarpo Mira fajta
esetében tapasztaltuk. A S. bulbocastanum eredetli géneket RB (Rpi-blbl), ill. Rpi-blb2 néven
Song és mtsai. (2003), Vossen és mtsai (2005) és Zhu és mtsai. (2012) munkéja eredményeként
azonositottak ¢és izolaltak. E gének széleskdrii rezisztenciat biztositd képességérdl mas kutatok is
beszamoltak (Rakosy-Tican és mtsai. 2020). Nemesitési célu felhasznalasuk a keszthelyi
programban folyamatos.

Az egészndvényes tesztnél konnyebben kivitelezhetd, kevésbé iddigényes modszer a fitoftoraval
szembeni reakcid vizsgalatara a levalasztott levél teszt. E modszert praktikussaga miatt a
nemesit6k széles korben alkalmazzak (VIeeshouwers és mtsai. 1999, Karki és Halterman 2021)
Kisérleteink célja az el6z6ekhez hasonloéan az volt, hogy egyrészt mindsitsiik az egyes sziilok és
szlil6i kombindcidk rezisztencia 6rokitd képességét, masrészt pedig 1Uj, a fitoftéra rezisztenciat
hatékonyabban 0rokitd sziilopartnereket azonosithassunk. A vizsgalatok soran Osszesen 332
rezisztens egyedet azonositottunk, melyeket bevontunk részben a sziildpartnereléallito,
visszakeresztezési programba, részben a fajtacldallito szelekcids munkaba. Aranyaiban a legtobb
rezisztens utddot akkor kaptuk, amikor magas, kizarolag horizontalis rezisztenciaval rendelkez6
vonalat kereszteztiink ,,R” génes, hiperszenzitiv rezisztenciat biztosito sziilével (FH 97.021.02 X
01.217), vagy amikor a S. bulbocastanum, illetve a S. tarnii eredetii rezisztenciat hordoz6 vonalat
keszthelyi sziildvel (01.635 x J101K23, 01.739 x 7/27). A tobbi esetben tapasztalt kdzel 1:1-es
hasadasi arany arra engedett kovetkeztetni, hogy ezekben a sziil6i kombinacidkban csak az egyik
sziilé valamely monogénes ,,R” tipusu rezisztenciagénje felelGs a tapasztalt fenotipusért.

A fitoftéra rezisztenciara vald nemesitéssel kapcsolatban dsszességében elmondhatd, hogy a
jellemzett nemesitési vonalak és csaladok rezisztens egyedei koziil a tobbi rezisztencialis és
mindségi tulajdonsagok alapjan (burgonyarak és fonalféreg rezisztencia, gumé morfologia
jellemzok, szantofoldi virusrezisztenciai, konyhatechnologiai eredmények) szamos, kedvezd
génkonstrukcidju sziildpartnert tudtunk kivalasztani, melyeket folyamatosan felhasznalunk a
fajtael6allito keresztezési, ill. szelekcios programban.

A burgonyavész rezisztencia ugyanakkor a tobbi fajtaértéket meghatarozo fontos tulajdonsaggal
egyiitt kell, hogy megjelenjen az 0] fajtakban. Ez a kompromisszum-kényszer okozza, hogy a
keszthelyi burgonyafajtak eltérd szintli burgonyavész rezisztenciaval rendelkeznek. Az elvégzett
rezisztencia-vizsgalatok a szelekcios munkan tal a hatékony, -elérejelzést alkalmazd,
fajtaspecifikus névényvédelmi technoldgiai ajanlasok elkészitéséhez is hozzajarulnak. A kapott
eredményeket felhasznalva a Burgonyakutatasi Kozpont valamennyi elismert fajtajat
fogékonysagi kategoriakba sorolja és ezek alapjan ad védekezési javaslatot a termeléknek (Wolf
és Polgar 2023).

A burgonyarak és a burgonya cisztaképzd fonalférgek elleni rezisztencianemesités szintén fontos
részét képezi a legtdbb nemesitési programnak (Obidiegwu és mtsai. 2014, Harrison és mtsai.
2020). Magyarorszagon e kartevok karantén statuszaak. Kiilfoldi vetégumoval vald behurcolas
kovetkeztében azonban G. rostochiensis fert6zés miatt mar kellett karantén intézkedéseket
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bevezetni az orszag egyes teriiletein (Elekes-Kaminszky és mtsai 2004 és 2008). Ilyen esetben a
teriilet 14 évig kizarolag rezisztens fajtdk termeszthetdk. Sajat nemesitési vonalainkon,
fajtajeloltjeinken elvégeztetett kisérleteink igazoltak, hogy e két fontos korokozoval szembeni
rezisztenciagének nagy gyakorisiggal fordulnak el nemesitési programunkban. Szamos
rezisztens sziilépartnert, ,,C” és ,,D” klont azonositottunk, amelyek legalabb egyik, de tobb
esetben mindkét kérokozéval szembeni rezisztenciagént hordozzak. Ujonnan el8allitott fajtaink
mindegyik legalabb az egyik karantén korokozdval szemben rezisztens. Négy fajtaban (Balatoni
rézsa, Démon, Katica, Vénusz Gold) pedig mindkét rezisztencia megtalalhato.

Nemesitési programunkban a biotikus stresszek mellett az abiotikus stresszekkel szembeni
rezisztenciara is vizsgaljuk a nemesitési vonalakat, fajtajelolteket. A betakaritassal egyidében
végzett kiértékelés, ¢és a tarolas utani feldolgozas soran folyamatosan kiszelektalasra keriilnek a
stresszérzékenység tlineteit mutatd genotipusok (gumotorzulas, repedés, fiizéresedés, kihajtas,
cérnacsirassag, vasfoltossag, stb.).

A nemesitési program elérehaladott fazisaban szerepl6 ,,C” és ,,D” klonok kiértékelésére olyan
egyedi, komplex kiértékeld modszert dolgoztunk ki, amely objektiv és hatékony mddon lehetévé
teszi az igéretes fajtajeloltek azonositasat. A kidolgozott tulajdonsag-felvételezési és kiértékelési
modszert a programban mar 24 éve alkalmazzuk. A tenyészid6ben és kés6bb betakaritaskor
felvételezett adatokat kiegészitik a laboratoriumi minéségi és rezisztencialis adatok. A méddszer
alkalmazasaval maig 7 fajta és egy fajtajelolt sziiletett: Balatoni rézsa, Katica, Démon, Arany
Chipke, Botond, Basa, Balatoni sarga és Tomaj fajtajelolt.

5.4. Rezisztenciagénekhez kapcsolt genetikai markerek bevondsa a burgonyanemesitési
programba

A Burgonyakutatasi Kézpontnemesitési programjanak alapvetése, hogy az uj fajtak lehetéleg a
legtobb burgonya korokozdval, kartevovel szemben minél -ellenallobak legyenek. E
rezisztencianemesitési munkahoz sziildpartnereinkben tobb dominans, monogénes 6roklodési
rezisztenciagén all rendelkezésre (Ryswo, RX1, Rx2, H1, Senl). Egyiitt tartasuk poligénes
oroklodést tulajdonsagokhoz hasonlé feladatot jelent. Ezért fokozottan sziikség van megbizhato,
hatékony, nagy ateresztoképességli szelekcids moddszerek alkalmazasara. A DNS alapt
molekularis markerekre alapozott szelekci6 ilyen (Ramakrishnan és mtsai. 2015, Elison és mtsai.
2020, Sapakhova és mtsai. 2024). Az elmilt 15 év soran egyiittmiikodve a keszthelyi Campus
novény genetikai/biotechnoldgiai csoportjaval és a godolléi Mezégazdasagi Biotechnologiai
Kozponttal sikeresen fejlesztettiink ki szelekcios rendszert az Rysto, az Rx1, Rx2 és egyes fitoftora
rezisztencia gének (R1, R2, R3a, R3b) kimutatasara és szelekciojara (Cernak és mtsai. 2008b,
2008c, Ahmadvand és mtsai. 2014b, Gorji és mtsai. 2011, Hajianfar és mtsai. 2016).

A dolgozathan bemutatott kisérletekben az Ryswo, RX1 és RX2 rezisztenciagénekhez kapcsolt
markerek szelekciora vald felhasznalasat mutattuk be. Az STM0003-111 markert felhasznaltuk
az Rystwo rezisztenciagén kimutatasara sziildpartnereknél és hasado populacioban is. A marker a
rezisztens sajat sziildpartnerek azonositasa mellett igazolta a pedigree alapjan ismert lengyel
Lavina fajta rezisztenciajat, illetve ravilagitott arra, hogy a keszthelyi és a Sarvari csalad
nemesitési programjaban nem csak a S. stoloniferum-bol szarmazé Ry gén hanem mas fajok
rezisztenciagénjei (pl. S. tub. ssp. andigenum, vagy S. hougassi eredetii) is jelen vannak. Ezek
azonositasara azonban ez a marker nem alkalmas. A White Lady x Pekaro keresztezési populacio
jellemzésekor az egyedek markerrel kapott hasadasi arany megfelelt a vart 1:1 hasadasi aranynak.
Cernak és mtsai. (2008b) korabban megallapitottuk, hogy a vizsgalt rezisztenciagén egy kopiaban
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van jelen a White Lady fajtdban és monogénes, dominans 6roklédésmenetet kovet. Esetiikben
négy keresztezési kombinacio, dsszesen 547 egyedét jellemezték az Rysto rezisztenciagénre nézve.
A szelekcid megbizhatosaga elérte a 99%-ot.

A PVX fert6zésével szembeni rezisztencianemesités esetében a White Lady (Rx2 gén hordozo)
¢és a Cara irorszagi (Rx1 gén hordozo) fajtat kereszteztilk egymasal. A bemutatott kisérletben a
két génhez kapcsolt markerrel meghataroztuk a PVX rezisztens egyedeket, és 6 olyan genotipust
azonositottunk, amelyek heteroduplex modon, mindkét fajbol szarmazd PVX rezisztenciagént
hordozzak (nem publikalt eredmények). Ilyen vonalakat sziiléként alkalmazva egy nulliplex
genotipussal vald keresztezésben, hasonléoan a PVY duplex sziilékhoz, az utoédok 75%-a PVX
rezisztens lesz, ami jelentdsen javithatja a PVX rezisztencia és mas fontos tulajdonsagokra vald
egyiittes szelekcio hatékonysagat, illetve a rezisztencia stabilitasat.

Nemesitési programunkban mindharom virusrezisztenciagénhez kifejlesztett szelekciés modszert
rendszeresen alkalmazzuk.

5.5.  Integralt Burgonyanemesitési Program kidolgozasa
Versenyképes, jovedelmez6 burgonyatermesztés, amely figyelembe veszi a kornyezet- ¢és
fogyasztovédelem, valamint az élelmiszerbiztonsag novekvd elvarasait, kizardlag intenziv, magas
termoképességl, kivalo étkezési és feldolgozdipari mindségii fajtak termesztésével képzelhetd el.
Ehhez a fajtdknak Gsszetett biotikus és abiotikus stressz rezisztenciaval kell rendelkezniiik. A siker
érdekében kialakitottuk azt a nemesitési programot, illetve modszertant, melynek alkalmazasaval
véleménylink szerint a leghatékonyabban érhetjiik el a fenti kitiizott célokat. A program elemei a
kovetkezok:
1. Csaladok és sziilopartnerek nemesitési értékének megbecslése kisszamii utdoduk
jellemzése alapjan. A legjobb sziildpartnerek kivalasztasa a keresztezési programba.
2. PVY extrém rezisztenciagént tobb kopiaban hordozo sziildi genotipusok azonositasa €s
bevonasa a nemesitésbe.
3. DNS alapt markerekre alapozott szelekcid alkalmazasa egyes rezisztenciagének
nyomonkdvetésére, hasadd populaciok szelektalasara.
4.  Uj rezisztenciaforrasok bevonas a nemesitési programba, genetikai hattér bévitése.

5. Fajtajeloltek, ,,C” és ,,D” klonok komplex kiértékeld modszertananak alkalmazasa.

5.6. A programban nemesitett burgonyafajtak tulajdonsagai

A dolgozatban bemutatott nemesitési program mikddése alatt 6sszesen 10 0j fajta és egy jelenleg
regisztracios kisérletben szerepld fajtajeldlt sziiletett: Arany Chipke, Balatoni rézsa, Balatoni
sarga, Basa, Botond, Démon, Katica, Lorett, Luca XL, Vénusz Gold (1. Kép). Foébb
tulajdonsagaikat az 1-2. Téblazatok foglaljdk Ossze. A fajtdk minden tekintetben széles
valasztékot biztositanak Uigy a termeléknek, mint a felhasznaloknak. A Balatoni r6zsa és a Botond
esetében elészor sikeriilt a korai érésidét az dsszetett rezisztencidkkal kombinalni, mig az Arany
Chipke és a Basa fajtak kategoriajuk legelso virusrezisztens fajtai. Feldolgozoipari (chips), illetve
salata burgonyafajtak. Etkezési minségiik, gasztronomiai értékiik alapjan négy fajta (Balatoni
r6zsa, Botond, Katica és Démon) a Prémium Hungarikum Egyesiilet mindsitése alapjan elnyerte
a PREMIUM HUNGARICUM védjegy hasznalati jogat. A fajtik termesztése mind
Magyarorszagon, mind szamos kiilfoldi orszagban sikerrel folyik.
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Arany Chipke

s,

Balatoni sarga
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+C” tipus

| iy

B/C™ tipus

A programban nemesitett f6bb burgonyafajtak

® 7 Y N
-

B tipus

1. Tablazat A programban nemesitett fajtak fébb tulajdonsagai, I.*

- . Termé-
) Erés- | Héj- | Hus- Nyers | Fozési |siitési | Fozési| Ovm® | Termd
Név o . B Alak e, o, B ) nyugalmi | képesség
idé | szin | szin sziirkiilés | sziirkiilés | szin | tipus e 4
id6 t/ha
Arany
Chipke K S S G 4 5 5 C kozepes 45-55
Balatoni
rozsa KO R HS 0} 5 5 5 B hossz 60-80
Balatoni
sarga K S S O 5 5 4 B/C rovid 50-60
Basa K S S HO 5 5 4 A kozepes 50-60
Botond SKO | R HS | GO 4 4 3 B kozepes 60-80
Démon K R HS 4 4 4 C hosszu 50-60
Katica R HS 5 5 4 B rovid 50-70
Lorett HR | HS | HO 4 4 3 B hosszu 70-90
LucaXL | KE | HR | HS | HO 3 4 3 B hosszi 60-80
Vénusz nagyon
Gold KE S F 0} 4 4 4 C hosszu 40-50
Tomaj fj. K R HS GO 4 4 4 B kozepes 60-80

* S = sarga, HS = halvanysarga, R = rézsa, F = fehér, G = gombolyii, O = oval, HO = hosszuoval, # gyakorlati

tapasztalatok alapjan
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2. Tablazat A programban nemesitett fajtak fobb tulajdonsagai, I1.*

Fonal- Komplex
. . | féreg | Burgonya- | Fitoftéra | Vara- Eziist- | abiotikus
Név PVY | PVA | PVX | PLRV | PVS G.ro. rak, D1 | lombon* | sodas” | foltossag” | stressz-
1,4 tiirés”
Arany
Chipke 9 9 9 7 - 9 3 5 6 6 7
Balatoni
rézsa 9 9 9 7 - 9 9 5 6 6 8
Balatoni
sarga 9 9 - 7 - 9 5 5 7 5 7
Basa 9 9 - 7 - - 9 6 7 7 6
Botond 9 8 - 7 - 1 9 6 7 7 5
Démon 9 9 - 7 - 9 9 4 7 5 8
Katica 9 9 - 7 - 9 9 4 6 6 6
Lorett 9 9 9 7 - 9 2 4 5 7 6
Luca
XL 9 9 9 7 + - 9 4 5 7 5
Vénusz
Gold 9 9 - 7 - 9 9 7 6 6 5
Tomaj
fj. 9 9 9 7 - 9 2 6 7 7 7

* 1 nagyon fogékony; 2-4-ig fogékony; 5-6 kozepesen ellenalld; 7-8 magasan ellenalld; 9 immunis,
megfertdzhetetlen, + hiperszenzitiv rezisztencia, - fogékony, # gyakorlati tapasztalatok alapjan, a mindségi
hibak 6sszességét tekintve

6. Uj tudomanyos eredmények

Komplex sziildpartner ¢€s keresztezési kombinacio  kiértékeld6  modszer
kifejlesztése és alkalmazasa a nemesitési program hatékonysaganak ndvelésére.

Burgonya Y virus (PVY) rezisztenciagént duplex forméban hordozo
sziil6partnerek eldallitasa és jellemzése. Tizenkett6 olyan nemesitési vonal azonositasa,
amelyekben az Ry gén két kopidban van jelen. A gének harom heteroduplex vonal
esetében S. stoloniferum és S. hougasii, két vonal esetében S. stoloniferum és S.
tuberosum subsp. andigenum, egy vonal esetében S. stoloniferum és.S. cahcoense
eredetliek. Két homoduplex vonal esetében a rezisztenciagén S. tuberosum subsp.
andigenum fajbol szarmazik. Ot vonal esetében a két rezisztenciagén a nemesités soran
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felhasznalt harom faj barmely kombinacidjabol szarmazhat (S. stoloniferum, S. hougasii
¢és S. tuberosum subsp. andigenum).

3. Nemesitési vonalak, sziilopartnerek, fajtajeloltek, fajtak komplex értékmérd
tulajdonsagainak meghatarozasa (PVY, PVX, burgonyavész, burgonya cisztaképz6
fonalféreg és burgonyarak rezisztencia, étkezési mindség, terméképesség).

4. PVY ¢és PVX rezisztenciagénekhez kapcsolt genetikai markerek alkalmazasa
szelekciora a burgonyanemesitési programba. A rezisztenciagénekre nézve hasado
populaciok egyedeinek jellemzése.

5. Olyan integralt Burgonyanemesitési Program kidolgozasa, és alkalmazasa amely a
hagyomanyos és modern nemesitési technikak 6tvozés, egymasra épitése révén noveli
a burgonyanemesitési program hatékonysagat.
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