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1. BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

1.1. A burgonyatermesztés fontosabb nemzetkozi és hazai jellemz6i

A burgonya 10gy magyarorszagi, mind vilagviszonylatban az egyik legalapvetdbb
¢lelmiszernovényiink. A vilag burgonyatermése 2023-ban mintegy 375 millié tonna volt, amit
kozel 18 milli6 hektaron allitottak eld, mig az egy fére jutd burgonyafogyasztasa elérte a 33 kg-
ot (FAOSTAT 2024). Jelentdségét tekintve a buza és a rizs utan a harmadik helyen all. Az
emberiség ¢lelmezésében betoltott kiemelkedd szerepét magas termoképességének, magas
egységnyi teriiletre jutd energia ¢és fehérje termeld képességének, kedvezd tapanyag-
Osszetételének (alacsony zsiradék-, magas energia-, szénhidrat, asvanyi anyag és C, B1, B6
vitamin tartalom, kedvezd esszencialis aminosavak, elény0s natrium-kalium arany) sokoldala
felhasznalhatosadganak és rendkiviil széles 6kologiai alkalmazkodd képességének kdszonheti.

A legjelentdsebb burgonyatermesztd orszagok fobb burgonyatermesztésre vonatkozo adatait az

1. Tablazat szemlélteti (FAOSTAT 2024).

1. Tablazat A vilag els0 tiz burgonyatermesztd orszagénak fobb burgonya-
termesztésre vonatkozo adatai 2023-ban.

Teljes termés | Termoteriilet | Termésatlag
Orszag

milli6 tonna | millié hektar t/ha
Kina 94,40 5,80 16,30
India 54,20 2,30 24,10
Ukrajna 21,40 1,30 16,60
USA 18,60 0,38 49,07
Orosz

18,30 1,14 16,02

Foderacio
Németorszag 11,30 0,26 43,79
Banglades 9,90 0,47 21,01
Franciaorszag 9,00 0,21 42,48
Lengyelorszag 7,10 0,24 30,03
Egyiptom 6,90 0,26 26,28

Hazai viszonylatban az orszag burgonya terméteriilete az elmult 30 évben, kiilondsen az

Europai Uniods csatlakozast kovetden jelentésen lecsokkent, az 1996 évi 62.000 hektarrol a
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jelenlegi 7.500 hektarra, az eléallitott termés pedig 1,3 millié tonnar6l 220.000 tonnara (1-2.
Abra). Ez a mennyiség a hazai sziikségletek kielégitését mar csak mintegy 60%-ban képes
fedezni, igy az orszag 2023-ban 117 ezer tonna étkezési burgonya importra szorult (KSH 2024).
A fenti jelenségek mellet az orszagos termésatlag az utobbi 20 évben egy meglehetosen
alacsony, 22-24 t/ha-os szinten ingadozott (3. Abra). A termelés csokkenésével parhuzamosan
az egy fore jutd hazai burgonyafogyasztas is lecsokkent, a korabbi évtizedekre jellemzd évi 50-
60 kg-rol 27-30 kg/fére (KSH 2024).

Kiilonosen dramai a vetOburgonya terméteriiletének csokkenése, ami 2023-ra 1996-hoz képest

elérte a 98 %-ot (3357 ha-rol 80 ha/évre, 4. Abra, KSH 2024).

1. Abra A magyarorszagi burgonya terméteriilet valtozasa 1996-2023 kozétt (1000
ha, KSH 2024)
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2. Abra A magyarorszagi 6sszetermés alakulasa 1996-2023 kozott (ezer tonna, KSH
2024)
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3. Abra A magyarorszagi burgonyatermesztés termésatlaga 1996-2023 kozott (t/ha,
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4. Abra A magyarorszagi vetSburgonyaszaporité teriilet valtozasa 1995 és 2023
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A burgonyatermesztés hétkdznapi szOhaszndlattal a szant6foldi  novénytermesztés
»hehéziparat” jelenti. Elsésorban azért, mert a tobbi fontos szant6foldi ndvénnyel valod
Osszehasonlitdsban sikeres termesztése nagyobb tokebefektetést és szélesebb korti szaktudast
igényel. A vegetativ szaporitasi modbol, a burgonyat kéarosité koérokozok és kartevok rendkiviil
nagy szamabol, a novény abiotikus stressz érzékenységébdl adddd nehézségek, valamint az
ezeknek valdo megfelelés igénye komoly kihivas elé éllitja a termeldket és a

burgonyanemesitoket egyarant.

1.2. Az étkezési burgonyatermesztés biologiai alapjai, a biolégiai alapok jelentosége

Az étkezési burgonyatermesztés biologiai alapjat a fogyasztoi, termeldi €s kornyezetvédelmi
igényeket kielégito fajtak l1éte és a fajtakbol eldallitott magas mindségii, fémzarolt, egészséges
vetdgumo rendelkezésre alldsa teremti meg. Kovetkezésképpen a termelés szinvonala,
gazdasagossaga €s az alkalmazhat6 termesztéstechnoldgia a fajtak tulajdonsagaitol és a fajtak

vetOburgonyatermesztéséhez adaptalt fajtafenntartasi és szaporitasi rendszerétdl fiigg.

A kovetkezOkben a kiilonb6zd igényeknek megfelelni kivand fajtaktol elvart tulajdonsagok és
kinemesitésiikh6z  hasznalt —modszertani  eszk6zok  szemszogébdl — tekintem — at

burgonyanemesités problémakoreét.



1.3. Afajta

A burgonya esetében a fajtdk értékét tobb, mint 40 tulajdonsag egylittese hatarozza meg
(Gebhart és mtsai 2007). Ezek fontossagi sorrendje, jelentdsége nagy mértékben eltér a termeld,
a feldolgozoipar és a fogyaszto szempontjabol. A fajtak fobb tulajdonsagai alapbol
meghatarozzak, hogy az egyes fajtdk mely termesztési célra a legalkalmasabbak.

Az egyes tulajdonsagok jobbitasanak igénye, a specialis tulajdonsagok kivant csoportokban
valé kombinalasa ezért egyenként, és bizonyos csoportositdsokban kiilon-kiilon nemesitési célt

jelentenek.

1.4. Terméképesség

A burgonya esetében optimalis termesztéstechnologia  (talajmunka,  Ontdzés,
tapanyagutanpoétlas és novényvédelem), magas fény besugarzasi szint, hossza tenyészido, és
egészséges vetdgumo hasznalata mellett egyes fajtak potencialis terméshozama elérheti akar a
160 t/ha-t is. A gyakorlatban azonban a termel6k a megfelelé agrotechnika és mindségi
vetéburgonya hidnyaban a fajtdk potencidlis termdképességének csupan egy toredékét, 10-
75%-4t tudjék realizalni (Haverkort és Struik 2015). Az EU 27 tagorszaganak termésatlaga az
utobbi 10 évben mintegy 28 t/ha-t ért el. A burgonyatermesztés szempotjabol legfejlettebb
allamok, mint pl. az USA, Németorszadg, Hollandia, vagy Belgium termésatlaga sem haladta
meg a 45-50 t/ha-t (FAOSTAT 2024). Magyarorszagon a termesztett fajtak tobbségével a
legmagasabb szinvonalon dolgozé termeldk rendszeresen elérik az 50-60 t/ha termésatlagot,
azonban az orszagos termésatlag ennél 1ényegesen alacsonyabb (~25 t/ha).

Kovetkezésképpen az uwjabb fajtdk kinemesitése soran elsdésorban nem a potencilis
termOképesség vizsgalatira ¢és annak novelésére, hanem sokkal inkabb a fajtak
termésstabilitdsanak, alkalmazkodd képességének javitasara kell torekedni. Termésstablitas
alatt azt értjiik, hogy egy adott fajta eltérd okoldgiai viszonyok €s agrotechnikai szinvonal
mellett, egy adott éven belill, illetve tobbszoros visszaiiltetést alkalmazva milyen stabilan, hany
termesztési cikluson 4t 6rzik meg a fajtara jellemzd termoképességet és mindséget.

A burgonyafajtak esetében a termoéképesség onmagaban is egy Osszetett fogalom, amelynek
tényleges mértéke a terméselemek Osszességébdl adodik (ndvényenkénti atlagos gumoszam,

atlagos gumosuly, méret €s sulyeloszlas kiegyenlitettsége).



1.5. Termésstabilitas

A termésstabilitds a burgonyafajtaknak egy rendkiviil Osszetett tulajdonsadga. A termesztett
burgonya (Solanum tuberosum L.) alapjaban véve mind a biotikus, mind az abiotikus
stresszekkel szemben meglehetdsen érzékeny (van Loon, 1981, Haverkort 2018). A termést,
mind mennyiségileg, mind mindségileg szamos korokozd ¢€s kartevd veszélyeztetheti,
fotoszintézisének optimalis homérséklete alacsony (25 °C), emellett sekély és alacsony
szivoerejii gyokérrendszerrel rendelkezik. A novények emiatt kiilondsen érzékenyek a ho- és
szarazsagstresszre (Vayda, 1994; Levy és Veilleux, 2007, Zinta és mtsai. 2022). A biotikus és
abiotikus stresszek kombinalt hatasa, pl. virusfert6zés és vizhidny egyiittes fellépése, fokozott
termésveszteséghez és gyorsabb kortani, ¢élettani leromlashoz vezet. Rdadasul a vegetativ
szaporitasi modbol adoddan az anyandvényt, illetve a tarolds soran a vetdgumot ért kiilonbozo
biotikus ¢és abiotikus stresszek hatéasai atkertilhetnek a kovetkezd generaciora és befolyasoljak
a kovetkezd termesztési ciklusban elérhetd termésmennyiséget és mindséget (kortani és élettani
leromlas). A legjelentdsebb biotikus stresszek kozé tobbek kozott a burgonya olyan
gazdasagilag jelentOs betegségei tartoznak, mint a Burgonya Y Potyvirus (PVY), kiilénosen
annak a gumokon gytiriisnekrozist okozo NTN torzse (PVYN™), a Burgonya levélsodrodas
Poleovirus (PLRV) és a burgonyavész (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary). PVY és/vagy
burgonyavészre érzékeny fajtdk esetében, fertdzésre kedvezd koriilmények kozott a
terméskiesés elérheti akar a 80-100%-ot is (Awasthi és Verma 2017, Bashir és mtsai. 2021,
Whithwort és mtsai. 2006, Gonzalez-Jiménez és mtsai. 2023, Dong és Zhou 2022).
Magyarorszagon Wolf és Horvath (2000) felmérése alapjan a PVY legagresszivebb, a korabbi
rezisztenciagéneket letord NTN torzse az altalanosan elterjedt. A PLRV fertézés fajtatol
fliggben szintén jelentds terméskiesést és mindségromlast okozhat (Marshall és mtsai. 2008).
Fogékony fajtak esetében a PVY és PLRV egyiittes fertdzése Bayarugaba és mtsai. (2020)
vizsgalata alapjan kiilondsen magas terméskieséssel jar.

A virusrezisztencia, illetve fogékonysag, valamint a vetdgumok visszaiiltetésének
termésmennyiségre gyakorolt hatdsara hazai viszonylatbdl is allnak rendelkezésre adatok. A
Keszthelyen végzett dllami fajtaregisztracios kisérletek sokéves adatainak elemzésébdl késziilt
5. Abra tobb virusrezisztens keszthelyi és a Desiree virusfogékony kontroll fajta termésének
valtozasat mutatja kétszeri visszaiiltetés hatasara, 6ntozés nélkiili termesztésben (nem publikalt

eredmények).



5. Abra A terméscsokkenés mértéke kétszeri visszaiiltetés hatdsara virusrezisztens
fajtak és a fogékony Desiree fajta esetében
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A fentebb bemutatott nemzetkdzi és hazai kisérleti, illetve gyakorlati eredmények
alatamasztjak, hogy a fajtdk termésstabilitasa egyértelmlien Osszefiigg azok biotikus és
abiotikus stressztlird képességével. Ezért ezen stressztényezOk termésmennyiséget &s
mindséget rontd hatasanak kivédéséhez komplex ellenalloképességgel rendelkezd fajtak
kinemesitésére és termesztésbevonasara van sziikség.

A termésstabilitds és a burgonyafajtdk Okologiai alkalmazkodo képessége az utobbi két
évtizedben nagyon intenziven kutatott teriilet. Az elért nemesitési eredményekrdl, az egyes
fajtak okoldgiai alkalmazkodo képességének, valamint a kérnyezeti tényezok és a genotipusok
Osszefliggésének vizsgalatarol szamos publikacio jelent meg a kdzelmultban, pl. Hassanpanah
(2010), Flis és mtsai. (2014), Demirel ¢s mtsai. (2017), Polgar és Gergely (2020), Ahmed és
mtsai. (2024), Bitew ¢és mtsai. (2024), Agha ¢és mtsai. (2024). Ezek mindegyike szoros
Osszefliggést tapasztalt a fajtak mennyiségi és mindségi paraméterinek valtozasa és az eltérd

kdrnyezeti viszonyu termdhelyek, ill. technoldgiai megoldasok kozott.

1.6. Tenyészido
A burgonyafajtak tenyészidejének hossza fontos fajtabélyeg, amely napokban kifejezve a
szuperkorai kategoriatol 75-80-t6] egészen a kései kategoriaig, 120-130 napig terjedhet. A
teny¢€szidd hosszat szamos kornyezeti tényezd befolyasolja, de alapvetden a fajta genetikai
hattere hatdrozza meg (Khan ¢és mtsai. 2013). Rendszerint a tenyészidd hossza szoros
Osszefliggésben van a potencidlis termdéképességgel. A hosszabb tenyészidejli fajtaké
magasabb, a koraiaké altaldban alacsonyabb. A korai érésii fajtak termesztése azonban sok

tekintetben elény0sebb, gazdasdgosabb lehet, mint a hosszu tenyészidejiieké (kisebb koltség,
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rovidebb megtériilési 1d6, relative nagyobb arbevétel, teriiletkihasznalds optimalizalasi
lehetdsége, kettOstermesztés, stb.). Ugyanakkor a piac folyamatos ellatdsa, a feldolgozoipari
igények kielégitése ¢és egyes terméhelyi adottsdgok kihasznalasa végett minden

nemesitohaznak célszerti minden éréscsoportot feldleld fajta portfolioval rendelkeznie.

1.7. Gumdjellemzok
1.7.1. Morfolégia

Ide tartozik a héjszin, hasszin, héjmindség, szt616 hosszisag. Ezek a gumoméret kivételével az
egyes fajtdkra stabilan jellemzd, olyan genetikailag erdsen meghatarozott tulajdonsagok,
melyeket a kdrnyezeti tényezOk nem, vagy csak kevésbé befolyasolnak. A termesztési cél, a
fogyasztdi igények, feldolgozoipari elvardsok mind befolyasoljak a fajtavalasztast és végso
soron a termesztés gazdasagossagat. Gyakorlati tapasztalatok alapjan fagyasztott
hasabburgonya gyartasra a nagy méretli (7-8 cm feletti hosszusagu), lekerekitett gumdvégii
fajtak, mig chips gyartasra a gombolyt alaka, kdzepes gumoatmérdju (4-5 cm), sarga héju
fajtak az idedlisak. A magyarorszagi étkezési burgonyapiacon a rézsa héju, kdzép sarga hasu
fajtak, a Nyugat-europai piacon a sarga héju és sotét sdrga husu, mig az angolszész piacokon a
sarga héju, de fehér hus fajtak a kozkedveltek. A kozvetlen fogyasztasra termesztett un. asztali
burgonydk esetében a stabil ovalis alak ¢és sekély riigymélység mellett a héymindség
(halézatossag, fényesség, sériilékenység, moshatdsag) az elsdédleges szempont, hiszen a vasarld
,»szemmel” vasarol, bar ismert, hogy ezeknek a kiilalaki jellemzéknek semmilyen étkezési,

feldolgozoipari mindséget meghatarozo tulajdonsaggal nincsenek 6sszefliggésben.
1.7.2. Beltartalmi értékek

A burgonyagumo téplalkozasi érték, étkezési mindség és felhasznalasi tipus szerinti beltartalmi
értékei alapvetden genetikailag meghatarozott fajtatulajdonsagok, melyeket az 6kologiai és
termesztéstechnologiai koriilmények csak kis mértékben tudnak moédositani (szdrazanyag,
keményitd, fehérje, vitamin, rost ¢€s alkaloid tartalom, egyes enzim aktivitdsok). A
keményit6tartalmat befolyasold tényezdk vonatkozasaban Siddigui és mtsai. (2022) kozdltek
részletes attekintést. A magyar burgonyafajtdk beltartalmi értékeirdl, ezek konvencionalis és
organikus termesztéstechnologia alatti valtozasarol (metabolitok, makro és mikroelemek,
glykoalkaloidok) Tomoskozi-Farkas és mtsai. (2016, 2014) kozoltek eredményeket. A gumodk
feldolgozodipari, siitési (chips ¢€s hasdbburgonya) mindségét meghatdrozd redukalod

cukortartalom (glukéz, fruktéz) némileg kivétel, mivel a gumok redukalé cukortartalmat
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jelentésen moddositani tudjdk a termesztési és tarolasi koriilmények. Ebben a témakorben a
legfrissebb 0sszefoglalot Kumar és mtsai. (2024) jelentették meg.

Nemesitési szempontbol a fajtdkat négy, elsdésorban a gumok keményitdtartalmatol fiiggd
felhasznalasi tipusba soroljuk (2. Tablazat).

Az ,,A” tipus a salata, a ,,B” a fozni valo, a ,,C” a siitni valo, feldolgozoipari, mig a ,,D” az
els6sorban keményitdgyartast, illetve takarmanyozasi célokat szolgalo fajtdk csoportja. Ezek

mindegyike egy-egy kiilon nemesitési iranyt képvisel.

2. Tablazat Burgonyafajtak felhasznaldsi tipus szerinti csoportositasa (Burgonya

ABC)
Tipus Jellemzok Felhasznalhatésag

nem sz¢étfovo, kemény husu, salatak,

A alacsony, vagy kozepes hidegkonyhai készitmények
keményitd tartalma
nem sz¢tfovo, "szappanos", vegyes hasznositasi tipus, de

B vagy kissé lisztes, kdzepes elsésorban fott ételek készitésére
keményitd tartalmu alkalmas
szEetfovo, lisztes, magas vegyes hasznositasi tipus, de

C keményitd tartalma, elsésorban siilt ételek készitésére
laza szerkezet(i alkalmas: hasabburgonya, chips,

vagy piiré, pehely és tésztak

nagyon sz¢étfovo, erdsen lisztes, | keményité- és piirégyartas,
D igen magas keményitd tartalmu, | takarmany burgonya
durva szerkezeti,

1.7.3. Gumoényugalmi idé

A burgonyafajtak guményugalmi ideje fontos fajtabélyeg, amelynek ismerete elengedhetetlen
a tervszerl tarolashoz. Az étkezési és vetOburgonyak tarolasi koltségét a fajta gumonyugalmi
ideje jelentdsen befolydsolja. Meghatarozza, hogy az egyes fajtdkat milyen hdmérsékleten,
mennyi ideig lehet eltarolni ugy, hogy a hajtasok fejlddése ne induljon meg (WIERSEMA,
1985). A megfeleld €lettani korban 1€vo, egészséges vetdgumo haszndlata alapfeltétele a magas
mennyiség és mindség elérésének. Az oroklott tulajdonsdgon kiviil a gumondvekedés alatti
kornyezeti tényezok (pl. az anyandvényt érd tenyésziddszak alatti hdsszeg nagysaga, abiotikus
stresszek) azonban jelentdsen modosithatjadk a gumoényugalmi id6t (Tiemens és mtsai., 2013,
Ezekiel és Singh 2003). A fentiek figyelembevételével a termésstabilitds és gumomindség
mellett az egyik legfontosabb jellemzdje a burgonyafajtaknak a rajuk jellemz6 gumonyugalmi

1d6 €s annak stabilitdsa. Magyarorszagi termesztési koriilmények kozott fontos nemesitési cél

a hosszl nyugalmi ideji, stressztiir6 fajtak eldallitasa. Az ezen a téren a keszthelyi nemesitésii
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fajtak vonatkozasaban elért eredményekrél Esztergalyos és Polgar (2020) publikaciojabol
tajékozodhatunk.

1.8. Biotikus stresszrezisztencia
A burgonya sikeres termesztését szamtalan korokozd, virusok, viroidok (Salazar 1996),
baktériumok (Charkowski és mtsai. 2020), fitoplazmak (Girsova 2016), gombak (Adolf és
mtsai. 2020), fondlférgek (Bird és Vernette 2025) és egyéb allati kartevok veszélyeztetik
(Radcliffe és Langnaui 2007). A karokozas megeldzésének alapja a ndvény sajat védekezo
képessége, melyet tudatos nemesitéssel eldallitott, rezisztens fajtdk termesztésével

hasznélhatunk ki legjobban.

A gazdasagilag jelentés korokozokkal és kartevokkel szemben Osszetett rezisztenciaval
rendelkezd fajtak termésstabilitdsa magasabb, abiotikus stresszekkel szembeni érzékenysége
pedig alacsonyabb, mint a nem rezisztens fajtaké (Polgar és Gergely, 2020).

Kozép-europai okoldgiai koriilmények kozott a legjelentdsebb korokozokat és kartevoket
fontossagok sorrendjében a 3. Téblazat tartalmazza, ill. néhanyuk legtipikusabb tiinete lathato

a 1. Képen.
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3. Tablazat

Burgonyat karositd fontosabb korokozok, kartevok

Virusok/viroidok | Baktériumok/Fitoplazma Gombak Allati kartevék
Kozonségesen eléfordulok
Burgonya Y Pectobacterium carotovora | Phytopthora Leptinotarsa
Potyvirus (PVY) |ssp. carotovora infestans decemlineta
Burgonya
levélsodrodas Pectobacterium _ _ _
) Alternaria solani Aphid sp.

Poleovirus atrosepticum
(PLRV)

Dickeya solani
Burgonya M ) ) ) )

Steptomyces scabies Rhizoctonia solani
Carlavirus (PVM)
Burgonya X ]

Fusarium sp.

Potexvirus (PVX)
Burgonya A Helminthosporium
Potyvirus (PVA) solani
Burgonya S Carla
virus (PVS)

Karantén korokozok, kartevok

Gumo orsosodas

Ralstonia solanacearum

Synchitrium

Phthorimaea

viroid (PSTVd) endobioticum operculella
Dohany rattle
Tobravirus (TRV) | Clavibacter michiganensis
Candidatus Liberibacter
solanacearum
Candidatus Phytoplazma
solani (Stolbur fitoplazma)
Fonalférgek Globodera rostochiensis

Globodera pallida

Meloidogyne chitwoodi,

fallax
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1. Kép A burgonyat karosito egyes fobb korokozok altal okozott betegségek tipikus
tiinetei™

* Sajat képek

A PVY - és annak kiilonboz6 torzsei — valamint a PLRV vilagviszonylatban a legjelentdsebb
gazdasagi kart, legnagyobb terméscsokkenést és mindségromlast okozo virusos korokozoi a
burgonyanak Ebben a témakorokben Torrance és Taliansky (2020) és Taliansky és mtsai.
(2003) kozoltek részletes Osszefoglalot. Magyarorszagi viszonylatban a PVY magyar kutatok
altal leirt (Beczner és mtsai. 1984) gumokon gytiriisnekrozist okozd torzse, a PVYN™ a
legelterjedtebb (Wolf és Horvath 2000, Polgar és mtsai. 2003).

A gyakorlatban e korokozo folyamatos, jarvanyos jelenléte miatt nem lehet PVY fogékony
fajtak fajtafenntartasat és az egészséges vetogumo eloallitast megoldani szantofoldi
koriilmények kozott, st Magyarorszagon burgonyanemesitési programot sem lehetne
folytatni a programban felhasznalt PVY rezisztenciat biztosité gének nélkiil.

A PVM, PVX, PVS ¢és PVA virusok kisebb gyakorlati jelentdséggel birnak. Eléfordulasuk

ritkabb, ¢és kartételilk is csekélyebb. Mindazonaltal mind a hat virus egyenld stlyozassal
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szerepel a vetéburgonya mindsitése soran. A mindsitését végzd hatosag (NEBIH) erre a hat
virusra vizsgalja fémzarolas eldtt a vetdburgonya tételeket. Az egyes szaporitasi fokokban a
megengedett maximalis fert6zottségi értékek a 6 virusra 6sszesen Szuperelit fokozatban 0,5 %,
Elitben 4 %, I. fokban a PLRV, PVY ¢s PVX fert6zés mértéke 10 % lehet. Ezeknek a szigort
kovetelményeknek a teljesitése is maximalisan igazolja a virusokkal szembeni

rezisztencianemesités sziikségességét.

A virusok okozta kartétel mellett a burgonyavész (P. infestans) kartétele a legjelentGsebb a
vildg burgonyatermesztésében (Haverkort és mtsai. 2008, Nowicki €s mtsai. 2012, Majeed és
mtsai. 2022, Dong és Zhou 2022, Polgar és Cernak 2019). Az ellene valoé védekezés igen
jelent6s koltségtényez0, kiilondsen csapadékosabb évjaratokban, illetve ontdzott termesztési
koriilmények koézott. Mind a novény természetes védekezd képeségét, mind az agrotechnikai,
¢s a kémiai uton torténd védekezést komoly kihivasok elé allitja a korokozo sajatos biologidja:
a szexualis és aszexualis mddon vald szaporodasi képesség; karokozas a lombon és gumoén
egyarant (Fry és mtsai 2013); a rasszok ¢és virulenciagének nagy szama, a korokozo
valtozékonysaga (Coomber és mtsai. 2024), a kémiai hatdanyagokkal szembeni rezisztencia
gyors kialakulasa (Qin és mtsai. 2016, Matson és mtsai. 2015). Mindezen tényezdk egylitt
eredményezik azt, hogy a tartds, stabil és minél szélesebb korli fitoftora rezisztencidval

rendelkezd fajtak kinemesitése irant rendkiviil nagy az igény.

A vilag szdmos jelentds burgonyatermesztd orszdgaban és Magyarorszagon is tobb stlyos
gazdasagi kart okozo6 korokozo/kartevo szerepel karantén listan. Egyik ilyen a burgonya rékos
megbetegedéséért felelds gomba a S. endobioticum. A korokozo jelentségével és az ellene valod
rezisztencian alapuld védekezés lehetdségeivel kapcsolatosan Obidiegwu és mtsai (2014)
jelentettek meg atfogd dsszefoglalot. Hasonldan karantén statuszl, ezért nem csak termesztoi,
de nemesit6i szempontbdl is fontos kartevdi a burgonyanak a cisztaképzo fonalférgek, a G.
rostichiensis és a G. pallida. Az altaluk okozott gazdasagi kartételrdl, a fajok biologiajarol, a
védekezés lehetdségérdl Brodie (1993), Brown and Sykes (1983) és Harrison és mtsai (2020)
publikacidiban taldlunk részletes ismereteket.

A nem karantén statuszu baktériumok, mint pl. a burgonya feketeldbusagat és a gumok
lagyrothadéasat okozo6 pektobaktérium fajok, vagy a gumovarasodas korokozoi a sugargombak
kozé tartozo Streptomyces fajok/alfajok szintén vilagméretiien elterjedt fontos koérokozodi a
burgonyénak (Buttimer és mtsai. 2017). Mint ilyenek az elleniik val6 rezisztencia kialakitasa,

illetve a a nemesitési alapanyagok vizsgélata fontos része a nemesitési programoknak.
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1.9. Abiotikus stresszrezisztencia
A burgonya széles Okologiai alkalmazkodd képességgel rendelkezik, azonban a novény
bioldgidjabol adoddan (sekély gyokérzet, a gyokér alacsony vizfelszivo képessége, alacsony
hémérsékleti optimum) az olyan kdrnyezeti stresszekre, mint az egyenetlen vizellatés, tartos
szarazsag, vagy ho ¢és hidegstressz jelentds termésveszteséggel és mindségromlassal tud

reagalni (Zinta és mtsai. 2022, Polgar és Gergely 2020, Islam és mtsai 2024, 2. Kép).

2.Kép A burgonyat karosito egyes abiotikus stresszek kovetkezményei
(csiragumoképzés, tjrahajtas, kiilsé repedés, vasfoltossag, belso iiregesedés,
edénnyalab fasodas)*

* Sajat képek

1.10. A burgonya nemesitése
Az 0j burgonyafajtdkkal szembeni elvarasok az elobbiekben ismertetett szdmos, sok esetben
tobb gén altal meghatarozott tulajdonsag miatt igen sokrétiiek. Réadasul a tulajdonsagok
fontossagi sorrendje merdben eltérd lehet a termeld, a fogyasztd, és a feldolgozodipar
szempontjabol (4. Téblazat). Kovetkezésképp az idedlis fajta elérése egyelére csupan

elméletben lehetséges. Minden fajta egy kompromisszum eredménye.
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4. Tablazat

A fajtak értékmérd tulajdonsdgainak jelentosége a termesztési céltol

fliggden
Jelentoség
Tulajdonsag Vetéburgonya | Feldolgozo- | Etkezésiburgonya
termesztés ipar termesztés
Termoképesség magas magas magas
Tenyészido kozepes magas kozepes
Rezisztenciak magas kozepes kozepes
Tarolhatosag magas magas magas
Miitragyaigény/reakcio kozepes Kozepes kozepes
Vizreakcié/ontozési igény alacsony magas magas
Gum6 alaki jellemzoi magas magas magas
Kiilso sériilésekre valo hajlam magas kozepes magas
Belso sériilésekre valé hajlam kozepes magas kozepes
Glikoalkaloid tartalom magas magas magas
Zoldiilésre valé hajlam - magas magas
Nyers elszinezodés - magas kozepes
Fozési sziirkiilés - kozepes magas
Redukalé cukor tartalom - magas alacsony
Szarazanyag/keményit6 tartalom - magas alacsony
Szoveti szerkezet, textura - kozepes kozepes
Tapérték - magas kozepes
iz - kozepes magas

A burgonya nemesitése sok tekintetben eltér a tobbi fontos gazdasagi ndvénylinkétdl, amelyet

a faj alapveto sajatossagai hataroznak meg:

- nagyfoku heterozigotasag

- gazdag, poliploid rokonsagi kor (~200 vad és termesztett faj)

tetraploid kromoszémaszam (n=12, 4n=48), bonyolult 6roklédésmenet

- fajon beliili és fajok kozotti keresztezési korlatok: citoplazmatikus €s sejtmagi

himsterilitas, endospermium megtermékenyitd képességbeli eltérések (EBN szam)
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- gyors beltenyésztéses leromlés (sterilitas, hibrid vigor hidnya beltenyésztett vonalak
keresztezése utan)

- korokozok és kartevok nagy szdma

- vegetativ szaporitasi mod

- kedvez6 in vitro reakcid (modell névény, mikroszaporitas, genetikai modositas,

génszerkesztés)

A burgonya nemesitése soran harom alapvetd nemesitési modozatot kiilonboztetiink meg:
I.  Sziilépartner eldallitd nemesitési program
Il. Kozvetlen fajtacl6allitd nemesitési program

[1l.  Fajtafenntarté nemesités

Modszertani megkozelités alapjan pedig beszélhetiink:
. Hagyomanyos, és
Il.  Biotechnologiai  moddszereket  felhasznaldé  nemesitési

modszerekrdl, illetve e kettd kombinéaciojarol.

A burgonyanemesités elméleti €s gyakorlati hatterérdl, az alkalmazott nemesitési modszerekrol
kivalo 6sszefoglalo munkak sziilettek (Ross 1986), Bradshaw és Mackay (1994), Bonierbale és
mtsai (2020) Ortiz és Mihovilovich (2020), Bradshaw (2022a), Bradshaw (2022b) tollabol. E
publikaciok - kiilondsen az utobbi - feldolgozzédk a burgonyanemesités torténeti hatterét, a
legfontosabb kihivasokat és a nemesités terén elért eredményeket is.

A burgonya nemesitése soran egy erdsen heterozigota ,,F1 klon hibridet” (sziil6 1) kereszteziink
egy masik ,,F1 klon hibriddel” (sziil6 2). Az igy kapott F1 utédnemzedék genetikailag nagyon
heterogén és varidbilis lesz. Az elsé gumohozd generaciot kdvetden az egyes genotipusokat
mar csak vegetativan tartjuk fenn, tehat, ha egy fajtat pl. a vilagon 2000 ha-on termesztenek,
akkor a fajta 0sszes ndvénye egyetlen egyed vegetativ klonja.

A tetraszomas Oroklésmenet miatt kiilondsen az agrondmiailag fontos, szamos gén altal
meghatarozott tulajdonsagok orokitése nehezen iranyithato, a kapott utddok tulajdonsagai eldre
csak bizonyos hatarok kozott josolhatok meg. A burgonyanemesités nehézsége és egyben
szépsége pontosan abban rejlik, hogy milyen moddszerekkel tudjuk leghatékonyabban, a
legrévidebb 1d6 alatt megtaldlni az eldallitott heterogén populacidban azokat az egyedeket,
amelyek a sziilok kivant génkombinaciojat hordozzak, s a legfontosabb tulajdonsagok

tekintetében feliilmuljak mind a sziiléket, mind az adott idében forgalomban 1évé konkurens
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fajtakat. A vegetativan szaporitott burgonya nemesitése soran elényos, hogy az utédokban
minden génkombindcié azonnal rogziil, stabil és egyszeriien fenntarthat6. A genetikai tisztasag
megolrzése nem jelent problémat ugy, mint a szexudlis uton szaporitott novényeknél. A
vegetativ szaporitdsnak azonban jelent0s hatranya az, hogy a gumoval a kérokozok konnyen
atvihetdk egyik generaciordl a masikra és a tobb évig tartd szelekcids munka soran a
felhalmozo6do betegségek, kiilondsen a virusfertdzések a burgonya leromlasahoz vezetnek. Ez
a tobb éves klonokkal lehetetlenné teszi megbizhato teljesitménykisérletek beallitasat (amire
elegendd vetégumo all rendelkezésre beldliikk, addigra a vonalak leromlanak). Ezért a
nemesitési program masodik felében sziikség lehet a mar eldszelektalt, nemesitési vonalak
kérokozd mentesitésére, a teljesitménykisérletekhez sziikséges egészséges vetdburgonya
eléallitasara. Ez idoben elnytjtja, s egyben meg is dragitja a burgonya nemesitését.

A nemesitéi munka hatékonysagat novelni lehet diploid, vagy haploid sziildk eldallitasaval,
ahol a kivéant tulajdonsagok oOrokitése jobban nyomonkovethetd, iranyithaté. A modszer
alkalmazasa azonban szdmos nehézségbe iitkozik. Példaul burgonya esetében a csokkentett
kromoszémaszamu egyedek nagyon nagy aranyban dnmedddk, a himsterilek aranya akar a
90%-ot is elérheti (Zhang és mtsai. 2019). Emiatt nagyon nagy szamu diploid, ill. haploid
novényt kell eldallitani annak érdekében, hogy a kivant tulajdonsédgokkal rendelkezd egyedeket
ivarosan keresztezni lehessen egymassal. A sterilitdsi problémakon tul jelentds a
beltenyésztéses leromlas mérteke 1s, ami nem 4allithatd helyre a kromoszomaszam
megduplazasaval (Bradshaw (2022a).

A géntérképezés és a genetikai markerekre alapozott szelekcié rohamos fejléddése révén mar
lehetdség van azon diploid egyedek azonositasara, amelyek nem hordozzék a nemkivanatos,
sterilitast okozd géneket, s ennek segitségévél olyan kdzel homozigodta, fertilis genotipusokat
allitsunk eld, melyek keresztezésével maximalizalni lehet a heterdzishatast. Ennek
eredményeként az utdbbi két évtizedben ujra felvetddott a diploid hibrid fajtdk nemesitésének
lehetdsége. Az ilyen fajtdkat botanikai magként kell fenntartani és magrol nevelve lehet
termeszteni. Az 10j nemesitési moddszer lehetséges elonyeirdl, hatranyairdl, piacra valo
bevezetésének nehézségeirdl, a felmeriild fajtafenntartési és fajtavédelmi kérdésekrdl részletes
holland SOLYNTA cég allitott eld elsdként ¢és szabadalmaztatott diploid hibrid
burgonyafajtdkat (Solynta 2025). Az ujonnan kinemesitett diploid hibrid burgonyafajtak
termesztésének jovedelmezOsége, a fejlett orszagokban valod termesztési gyakorlatba valo
elterjedése azonban még szdmos kérdést vet fel, s feltehetden még hosszu, akar tobb évtizedes

iddtavlatot igényel (Bethke és mtsai. 2022, de Vries és mtsai. (2023).
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1.10.1. Sziilopartner eléallité nemesitési program

A sziilopartner el6allitdé nemesitési program célja olyan sziildpartnerek eldallitasa, melyek
keresztezésével a kivant tulajdonsagokkal rendelkezd 1) egyedet/egyedeket a legnagyobb
valoszintiséggel kaphatjuk meg, mikdzben maximalizalni igyeksziink a heterozigotasagot, ill. a
heterozishatast. Ez a program egy folyamatos, soha véget nem ¢érd, épitkezo jellegli munka,
mely keresztezések sorozatabol és az utdédok jellemzésébdl all. Ennek a programnak része a S.
tuberosum, termesztett burgonya széles rokonsagi korébe tartozo vad és termesztett mas rokon
fajok (Hanneman 1989, Spooner és mtsai. 2014) génjeinek beépitése a burgonya genetikai
hatterébe. E fajok értékes, elsdsorban rezisztencia tulajdonsagainak vizsgélata és nemesitésbe
vonasa tobb évtizedes multra tekint vissza. E témakdrben Pavek és mtsai. (2001) valamint

Peralta és mtsai. (2021) kozleményei tartalmazzak a legatfogobb ismereteket.

1.10.2. Kozvetlen fajtaeloallité nemesitési program

A kozvetlen fajtaeldallito keresztezési program, modszertanilag nem kiilonbozik a sziildpartner
eldallitdé programtol. Fontos kiilonbség azonban, hogy a jol megvalasztott sziil6i kombinacidk
esetében sokkal nagyobb valosziniiséggel kaphatjuk meg a kivant génkombinacioju egyedeket.
Ezért a program hatékonységat, kiilondsen az egy gén altal kodolt tulajdonsdgok esetében
jelentésen novelni lehet, ha olyan sziil6partnereket tudunk hasznélni, amelyek a kivant
dominans gént (pl. PVY rezisztencia gént) egynél tobb kopidban (duplex, triplex formaban)
hordozzak. Amennyiben fenotipusosan ugyanazt a tulajdonsagot két kiilonb6z6 gén kodolja
egy adott sziilében (pl. eltérd fajokbdl szdrmazod gének esetében), akkor heteroduplex
szlilopartnerrdl beszéliink. Nulliplex sziilovel vald keresztezés esetén a kovetkezd hasadasi

aranyokat kapjuk, 5. Tablazat.

5. Tablazat Genotipusok és allélok hasadasi aranya keresztezési tipusonként

Sziil6i vonal Utédok hasadasi aranya Allélarany
o Keresztezés
genetikai
tipusa
hattere AAAA | AAAa |AAaa| Aaaa |aaaa| A a
Szimplex Aaaa |Xx| aaaa 0 0 0 18 18 1 1
Duplex AAaa |x| aaaa 0 0 6 24 6 5 1
Triplex AAAa |x| aaaa 0 0 18 0 0 1 0
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Eltéré eredeti, igy feltételezhetéen eltérd védekezési modot kodold géneket hordozo
heteroduplex/triplex genotipusok esetében lényegesen kisebb lehet az esélye annak, hogy a
gyorsan mutalodo virusok esetében olyan Uj, rezisztenciat letord torzsek jelenjenek meg,

amelyek mindegyik rezisztenciat biztositdo gént egyszerre képesek legydzni (Kneib €s mtsai.
2017).

A csupan hagyomanyos ivaros keresztezésen ¢és fenotipusos szelekcion alapuld
burgonyanemesitési programoknak szamos hatranya van:
» keresztezési korlatok fajok kozott és fajon beliil
» atulajdonsagok 6roklédése nehezen iranyithatd
» a fenotipusos szelekcid eszkoztara meglehetdsen szegényes, pozitiv, ill. negativ
szelekcion alapul, melynek nagy az i1d6 és raforditasigénye
» oriasi tomegmunkat jelent, egy fajta kinemesitéséhez atlagosan 100.000 egyedet kell
jellemezni, mely akar 7-8 évet is igénybe vehet
» a szelekciés munka hatékonysdga alacsony, tilzottan empirikus, és kiilonosen a
szelekcios program elsd éveiben erdsen szubjektivitdssal terhelt (,,breeders

pereferance”).

A hagyomanyos modszerek hatranyainak kikiiszobolésére, hatékonysaguk novelésére szamos
modern, biotechnologia modszereket alkalmazd megoldast dolgoztak ki. Ezek kozé a
modszerek kozé soroljuk pl. a keresztezési korlatok megkertilését lehetdvé tevd in vitro
embriomentés modszerét, és a szomatikus hibridizacidt, mely technikakrol széleskorii
Osszefoglaldt talalhatunk Jansky (2006) publikacidjaban. Hazai vonatkozasban itt kell
megemliteni Fehér és mtsai. (1992), Polgar és mtsai. (1995, 1999) publikacioit, akik a
termesztett burgonyaval ivarosan nem keresztezheté S. brevidens és a S. tuberosum kozott
hoztak 1étre szomatikus hibrideket. A biotechnoldgiai mddszerek fejlettebb technologiai kozé
tartozik a géntérképezés (Jacobs és mtsai 1995, Frank és mtsai. 2024, Sood és mtsai 2024) €s
az ezen alapuld, egyes tulajdonsagokhoz kotott genetikai markerek fejlesztése, alkalmazasa (pl.
Cernak ¢s mtsai. 2008b, Ahmadvand és mtsai. 2014, Slater és mtsai. 2014, Ramakrishnan és
mtsai. 2015, Elison és mtsai. 2020). Keresztezési populaciok szelekcidjaban ilyen markerek
alkalmazasaval pl. elkeriilheték a hosszadalmas, kevésbé megbizhato, tomeges liveghazi, vagy
szantofoldi kortani vizsgalatok. A markerek a nemesitési program akar legelsd korai fazisaban,
mar ,,Magonc” korban is megbizhatdan alkalmazhatok, igy a tovabbiakban nagyobb figyelem

fordithat6 a minéségi tulajdonsagok szelekcidjara.
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A modern nemesitési technikak koz¢ tartozik a rendkiviil széles kdrben kutatott és hasznositott
genetikai modositas és génszerkesztés. Ez utdbbi két igen gyorsan fejlodd szakteriilet
modszereirdl és elért eredményeirdl a kozelmultban Halterman és mtsai (2016), Hameed ¢€s
mtsai. (2018), del Mar Martinez-Prada (2021), Ktizkovska és mtsai. (2022), Qu és mtsai. (2024)
kozoltek atfogd dsszefoglalot. Az utobbi két évtizedben az eldbbiekben roviden megemlitett
modszertani  fejlesztések rohamos gyorsasaggal épiiltek be a gyakorlati nemesitési
programokba, melyek koziil az 6rokléddé genetikai megvaltozast nem okozd moédszereket a
keszthelyi nemesitési program is alkalmazza. Az orszag alaptorvénybe iktatott Genetikailag
Moédositott Organizmusoktol (GMO) valdé mentességének deklaralasa eldtt hazai és kiilfoldi
tarsintézményekkel koézosen intenziv kutatasok folytak Magyarorszdgon is pl. a burgonya
amindsav 0Osszetételének modositasa, virus és altalanos stresszrezisztencidjanak javitasa
érdekében (Hawkwsford és mtsai. 2006, Horvéth és mtsai. 2004).

A hagyomanyos és modern nemesitési technikdk egyiittes alkalmazéasara remek példa az
Gigynevezett szintetikus, vagy analitikai burgonyanemesités (6. Abra), melyet a heterézishatas
maximalizaldsa, vagy kiilonb6z0 tulajdonsagokat kodold dominans allélok Osszeépitése
érdekében Wenczel és mtsai. (1979) dolgoztak ki. Bonyolultsaga, idéigénye és nagyfoku
genotipusfiiggdsége miatt, mindazonaltal ezzel a modszerrel kinemesitett fajtarél még nincs

informacionk.

6. Abra Analitikus, szintetikus burgonyanemesitési program sémaja

al*a2a3a4 ala2*a3a4 ala2a3*a4 ala2a3a*4

4X =48 Parthenogenezis
Y S phurejaaltali Y Y
almegtermékenyitéssel

al*a2 a2*a a3*a a*4a

2X =24 Haploidizacio ; '
!sponta’m rediploidizacio)

alZal* a2*a2* a3*a3* a*4a*4

\ / Ivaros keresztezés \
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1.10.3. Fajtafenntart6 nemesités

Ennél a nemesitési modnal nem allitunk el6 0j genotipusokat ,.csupan” a mar meglévo fajta
tulajdonsagait (fajtaazonossag) és egészségi allapotat Orizzikk meg, illetve eldallitjuk a fajta
kereskedelmi forgalomba hozatalahoz, vetdgumotermesztéséhez sziikséges kiindulasi
szaporitdanyagot. Személy szerint 24 ¢éve iranyitom a keszthelyi burgonyafajtak
fajtafenntartasat — de ennek modszertana, az ezen a téren elért eredmények nem tartoznak jelen

dolgozat témakorébe.

1.11. A jelenlegi Keszthelyi Burgonyanemesitési Program és elézményei

A modern értelemben vett burgonyanemesités Keszthelyhez kdthetéen 1950-ben kezdddott el
Barssy Sarolta irdnyitasaval a Dél-dunantali Mezdgazdasagi Kisérleti Intézet, késébb a
Keszthelyi Mezégazdasagi Akadémia Somogy megyei mariettapusztai telepén, aki munkajat
nyugdijazasaig, 1968-ig végezte. F6 célkitlizése a korabbiaknal virus és fitoftora ellenallobb,
kivalo étkezési mindségli €s magas termOképességli fajtak kinemesitése volt. A fajtaeldallito
nemesités az akkori nemzetkdzi gyakorlatnak megfelelden fajtakeresztezésen és szant6foldi
szelekcion alapult. A felhasznalt sziilopartnerek kozott szerepelt a ,,Giilbaba”, a ,,Zalan”, a
,Lovaszpatonai rozsagongye”, a ,Kifli”, a ,Korai rézsa”, a ,Margit”’, az , Edelgard”, a
,Herulia”, a ,,Cornelia”, a ,,Merkar” és késObb a ,,Schwalbe” fajta. Munkatérsaival évente
mintegy 20 keresztezési kombinaciobol kb. 15.000 magoncot allitottak eld, majd a legjobb
anyatovek kivalasztdsdval indult meg a szelekcion alapuld nemesitdi munka. Erdfeszitései
sikerét négy allamilag elismert fajta [Somogyi korai (1959), Somogyi sarga (1959), Somogyi
sarga kifli (1960), Somogy gyongye (1972)] és névénynemesitdként mindeddig egyediiliként a
Kossuth-dij megkapasa jelentette. A Somogyi sarga kiflit és Somogyi korait elsdsorban jo
étkezési mindsége, a Somogyi sargit és Somogy gyongyét emellett bd termése tette
kozkedveltté. A Somogyi sarga fajta jo fitoftora ellenallosaggal is rendelkezett, és a fajtak
virusos leromlassal szembeni ellenalloképessége is (@ Somogyi sarga kifli kivételével) jobb
volt, mint az akkor termesztett tobbi fajta¢. A burgonya Y-virus 1950-es években Eurdpaba
behurcolt 0j, dohany érnekrozis térzse (PVYN) azonban az 1970-es évek kozepére lehetetlenné
tette ezeknek a fajtdknak is a szant6foldi fajtafenntartasat.

Keszthelyen 1960-ban Sarvari Istvan vezetésével uj burgonyanemesitési program indult. A
programban vele egyiitt dolgozott feleségés €s két fia, if]. Sarvari Istvan és Sarvari Balazs is.
Az 10 program alapvetd célkitlizése virusos leromlassal szemben ellenalld fajtak kinemesitése

volt. Ekkorra egyértelmiivé valt, hogy a magyarorszagi virusokologiai koriilmények kozott a
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leromlasra hajlamos fajtak hagyomanyos fajtafenntartasi modszerekkel nem tarthatok fenn, és
a S. tuberosum eredetii fajtakra alapozott keresztezéses nemesitéssel nem alakithato ki
megfeleld rezisztencia. A valasztott nemesitési stratégia vazlatat, elényeit/hatranyait a 7. Abra
foglalja 6ssze. A komplex virusrezisztencia kialakitasa érdekében a nemesitési programba tobb
vadfaj is bevonasra keriilt. Vagy kozvetlen keresztezés, vagy hibrid nemesitési vonalak
génbanki cseréje révén, a Szovjetunid Vavilov Intézetébdl, a németorszagi Max Plank
Intézetb6l, valamint kelet-német ¢és lengyel tarsintérményektél. A vad fajok
rezisztenciagénjeire alapozott rezisztencianemesitési program parjat ritkito 1éptéki volt. A cél
az volt, hogy tobbszori visszakeresztezés révén minél hamarabb rogziteni lehessen a
rezisztenciagéneket a S. tuberosum genetikai hatterében. A S. demissum-bdl fitoftora elleni
rezisztencia gének, a S. acaule-bol a burgonya X-virussal, a S. stoloniferum-bol a burgonya Y-
, A-virussal szembeni immunitas gének, a S. tub. ssp. andigenumbol-bol burgonya S virussal és
a burgonya fonalférgekkel szembeni rezisztencia gének keriiltek beépitésre, elsésorban rozsa
héju és fehér hust vonalakba. A burgonya levélsodrodas virusaval szembeni magasszintii
szant6foldi rezisztenciat termesztett fajtakbol és egyéb vadfajokbol szarmazo ellenallosagi
génekkel sikertiilt kialakitani. A legtobb torzs, illetve nemesitési vonal négy vadfaj génjeit is
hordozta, igy azok mar nemcsak rezisztencia tulajdonsagaik miatt voltak értékesek, hanem

egyben genetikai kiilonlegességnek is szamitottak.

7. Abra A keszthelyi rezisztencianemesitési program stratégiai vazlata

Alkalmazott nemesitési stratégia

{

Vad fajok rezisztenciagénjeire alapozott tomegszelekcio

4 N\

Elényok Hatranyok
- Széles genetikai bazis - Keresztezési korlatok

- Egyedi tulajdonsagok - Nem kivanatos vad tulajdonsagok

erdforrés igény (munka, ids,

A vadfajok bevondsa a nemesitésbe az eldnydk mellett hatranyokkal is jart. Szdmos nem

kivénatos tulajdonsag rontotta az eldallitott vonalak értékét (hosszu sztdlo, kisméretli és
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mélyriigyti gumok, alacsonyabb terméképesség, hosszu tenyészido, rossz iz, mas betegségekkel
szembeni fogékonysag, stb.). Az igy kialakitott nemesitési alapanyagban a kedvezd kultur- és
rezisztencia tulajdonsagok kombinacidja a burgonya tetraploid és erdsen heterozigdta volta
miatt csak nagyon kis gyakorisaggal jott 1étre és tobbszori visszakeresztezést igényelt. Ezért az
eredményes nemesitdi munkahoz éveken at tobb milli6 magoncra volt sziikség. Ehhez 1j,
mesterséges fertdzésen alapuld tomegszelekcios rendszert dolgoztak ki, mellyel 1970 és 1982
kozott évente mintegy 1,5-2 millidé magonc vizsgalatat végezték el. Az elért eredmények
nemzetkdzi szinten is figyelemre méltdéak voltak. A nemesitési programbdl szdmos fajtajelolt
keriilt allami bejelentésre (Keszthelyi sarga, Keszthelyi r6zsa, Kedvenc, Aranykincs) néhanyuk
pedig allami elismerésre (Szignal, Magyar rozsa). A ,,Szignal” volt az els6 olyan europai fajta,
amely az X-, Y-, A-virusokkal szembeni magasfoku rezisztencia (immunitas) mellett S-virus
elleni rezisztenciaval is rendelkezett. Ezek a fajtak azonban magasfoku virusellenallosaguk
ellenére egyes termesztési, tarolasi és felhasznalasi tulajdonsagaikban még elmaradtak az akkor
termesztett fajtaktol és végiil nem nyertek teret a koztermesztésben. A nemesitési program korai
eredményeinek publikaldsara csak korlatozott formaban keriilt sor. Ebbdl az iddszakbol
minddssze harom publikacio ismert szamunkra, melyekben Sarvari Istvan elsésorban a virus és
fitoftora rezisztencia kialakitdsa terén elért eredményekrdl, és a felhasznalt vad fajokrol szamol
be (Sarvari 1968a, 1968b, 1978). A hatalmas rezisztencianemesitési programban tehat tobb,
mint 20 évnyi intenziv munka sem volt elegendd ahhoz, hogy a piacon versenyképes, rezisztens
fajtakat sikertiljon kinemesiteni. Részben ennek és egyéb gazdasagi okoknak kdszonhetden a
programot 1981-t8l jelentdsen leépitették. A kiilsé telephelyek felszamolasra keriiltek, a
dolgozo6i 1étszam a korabbi tizedére csokkent. A nemesitéi munkat és a hatrahagyott nemesitési
alapanyagokat Sarvari Istvantol Lonhard Miklos vette at (sajnos a megel6z6 22 év pedigree
adatai és vizsgalati eredményei nélkiil) aki a programot 1996-os nyugdijazasaig vezette. Az 6
¢és kollégai (Rainiss Istvanné, Kéry Andorné és Horvath Sandor) munkaja eredményeként a
megmaradt nemesitési anyagokbol ujabb fajtak keriiltek allami elismerésre: Oszi rozsa (1987),
Ciklamen (1988), Sarolta (1989), Kéankan (1991), Szazszorszép (1992), White Lady (1994),
Goliat (1995), Hopehely (1997), Lorett (2002), Luca XL (2005). E fajtak kimagaslé rezisztencia
tulajdonsagaik mellett jobb gumoformaval és mindségi tulajdonsagokkal rendelkeztek.
Potencialis termOképességiik elérte a ,tisztan” S. tuberosum genetikai hatterti fajtakét. Veliik
indult meg annak a tobb, mint 20 éves folyamatnak a visszaforditasa, amit a kiilfoldi fajtak
kizarélagos termesztése fémjelzett Magyarorszagon. Koziililk a Hopehely és a White Lady
mindmdig koztermesztésben vannak. Mindekdzben elsésorban a perui Nemzetkozi

Burgonyakutaté Intézettel (CIP) twjabb vadfajok génjeit hordozd nemesitési vonalak
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bevonasaval tovabb gazdagodott a keszthelyi genetikai bazis (S. spegazzini, S. vernei, S.
megistacrolobum, S. hougassii, stb.).

A késébbiekben burgonyanemesitésbe/kutatasba is hasznosithatdé 10j, in vitro technikak,
molekuléris genetikai modszerek hazai bevezetésére a Burgonyakutatasi Osztaly (2002-t6l
Kozpont) szoros egyiittmiikodést alakitott ki az MTA Szegedi Biologiai Kdzpontjaval, a
Go6dolléi Mezdgazdasagi Biotechnologiai Kozponttal, az MTA Novényvédelmi Kutatod
Intézetével és szamos kiilfoldi tarsintézménnyel (Wisconsini Egyetem USA, Julius Kiihn
Intézet Németorszdg, IHAR Lengyelorszag stb.), illetve a mindenkori sajat egyeteme
Biotechnoldgiai csoportjaval. Sajat fejlesztésbdl szomatikus hibridizacio révén a S. brevidens,
¢és egy¢€b hibrid vonalak cseréjével Gjabb vadfajok génjeivel béviilt a hasznosithato genetikali
hattér (pl. S. commeronii, S. etuberosum, S. bulbocastanum). Az értékes genetikai gylijtemény
megOrzésére €s hasznositdsara egy mara mar ~800 genotipust szamlalo in vitro génbank kertilt
kialakitasra. A nemesitési programot 1996-t61 Polgér Zsolt irdnyitja. A program a kordbbiakhoz
képest kevesebb magonccal (~15.000 db/év), de tobb keresztezési kombinacioval (évi 25-30
csalad) miikodik, olyan kiilonb6z6 hatékonysagot noveld mdodszerek bevonasaval, melyek jelen
dolgozat témakorét is alkotjak (Polgar és Horvath 2000, Tomoskozi-Farkas és mtsai. 2006,
Cerndk ¢és mtsai. 2008b, 2008a, Ahmadvand és mtsai. 2013, 2014a, 2104b, Polgar és mtsai.
2016, Hajianfar és mtsai 2016, Gorji és mtsai. 2017, Wolf és Polgar 2023). Polgar Zsolt és
tarsnemesité kollégai (Wolf Istvan kortanos, Bilinszki Aliz' fajtafenntartd, Vaszily Zsolt
nemesitési aszisztens és Pintér Janos' tenyészkertvezetd) nevéhez flizédnek a Kézpont leglijabb
fajtai (Vénusz Gold (2006), Balatoni rézsa (2008), Katica (2008), Démon (2009), Botond
(2015), Basa (2016) és az Arany Chipke (2013). Teriileti részaranyuk a hazai
vetdburgonyaszaporitasban eléri az 50, étkezési burgonyatermesztésben pedig a ~20 %-ot. A
fajtdk nagyobb aranyu elterjedésének egyediill a Burgonyakutatasi Kozpont korlatozott
er6forrasai (infrastruktira, foldteriilet és dolgozoi létszam) szabtak gatat. A keszthelyi
burgonyakutatds és nemesités utobbi évtizedekben elért eredményeirdl Polgar és Cernak (2019)
kozolt Osszefoglaldt, mig egy a teljes hazai burgonyakutatds torténetét feloleld attekintést

Hovath Jozsef virologus jelentetett meg 2009-ben (Horvath 2009).
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2. CELKITUZESEK

A Burgonyakutatasi Kézpont nemesitési programjaba valé bekapcsolddasom kezdetétdl fogva
célom volt, hogy modernizaljam a programot. Célul tliztem ki a genetikai bazis kiszélesitését,
a hagyomanyos és a leglijabb biotechnologiai moédszerek 6tvozésével, modszertani
fejlesztésekkel egy olyan nemesitési program kialakitdsat, amellyel hatékonyabban, a
szubjektivitast minél inkabb csokkentve lehet olyan fajtakat kinemesiteni, amelyek nem csak a
Karpat-medence burgonyatermesztésre kedvezdtlen, virologiai és élettani leromlésra
hajlamositd agrookoldgiai koriilményei kozott, de akar a vildg barmely mas pontjan is
gazdasagosan termeszthetdk, egészséges vetdgumojuk helyben is eldallithato.

Konkrétan:

- Komplex sziildpartner €s keresztezési kombinacio kiértékel6 modszer kifejlesztése.

- Burgonya Y virus (PVY) rezisztenciagéneket heteroduplex formaban hordozo
szlilopartnerek eldallitdsa, jellemzése ¢és bevonasa a sziildpartner eldallitd
nemesitésbe.

- PVY ¢és PVX rezisztenciagének nyomon kovetésére alkalmas DNS alapu
markerekre alapozott szelekcios modszer bevondsa a burgonyanemesitési
programba.

- Nemesitési vonalak, fajtajeloltek kiértékelésére és objektiv Osszehasonlitdsara
alkalmas komplex kritériumrendszer kidolgozésa és alkalmazésa.

- A Burgonyakutatasi Kozpont fajtavalasztékanak novelése, egyedi tulajdonsagokkal

rendelkezd fajtak kinemesitése.

3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Komplex sziillépartner és keresztezési kombinacié Kkiértékeld6 modszer
kifejlesztése

3.1.1. Keresztezési kombinaciok eloallitasa

Az ismert tulajdonsagokkal rendelkezd, tesztelendd sziil6partnereket részben szantofoldi,
részben iiveghdzi koriilmények kozott ivaros keresztezéssel kereszteztik egymaéssal.
Rendszerint az anya vonalak himsterilek voltak, ahol nem, ott a portokok kinyilésa eldtt a
portokok el lettek tavolitva beporzas elétt. Evente tobb tucat keresztezési kombinacioban
allitottunk el6 F1 csaladokat. A kapott magokat a kovetkez6 év tavaszaig + 4 °C-on taroltuk. A

magokat a kdvetkez év tavaszan elvetve a magoncokat 4x4 cm-es cserepekben, liveghdzban
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felneveltiik, majd a kapott termésbdl mindig a legnagyobb gumot betakaritottuk és eltaroltuk a
kovetkezd év tavaszdig. A tarolast kovetden a csaladokat a Burgonyakutatdsi Kozpont
tenyészkertjébe, szantofoldre iiltettiik ki 75 cm sortav és 1 m tétavolsag mellett. A teriileten
normal szant6foldi burgonyatermesztési technologiat (tapanyagutanpotlas €s novényvédelem)
alkalmaztunk, 6nt6zés nélkiil. Tesztelendd csaladonként minimum 100, maximum 200 egyedet

neveltiink igy fel teljesérésig.

3.1.2. Anyato kiértékelési szempontok meghatarozasa, alkalmazasa

Az egyes sziilopartnerek, €és keresztezési kombindciok potencialis nemesitési értékének
meghatarozasara komplex modszertani fejlesztést alkalmaztunk. Ennek soran gyakorlati
nemesitdi tapasztalatokra alapozva meghataroztuk azokat a tulajdonsagokat, amelyeket a
nemesitési program kezdeti, elsd szant6foldi generacios, ugynevezett ,,Anyatd” alloményéban,
amikor minden genotipust még csak egyetlen t6 reprezental, fenotipusos felvételezés alapjan el

lehet biralni.

Ezek a kovetkezok voltak:

- héjszin

- husszin

- tovenkénti gumodszam

- atlagos gumoméret

- Osszbenyomas érték (gumoalak, riigymélység, héjmindség, kiegyenlitettség alapjan)

- csalddonként: - az ,,A” kléonnak kivalasztott vonalak aranya

- a legjobb (4-5-6s) 6sszbenyomas osztalyzatot kapott vonalak aranya.

A kiértékelend6 tulajdonsagok felvételezését teljes érésben, betakaritaskor végeztiik el. Ehhez
az anyatOveket kapaval, a bokrokat sajat helylikre kitdnyéraztuk, felvételeztiik a héjszint,
hasszint, a tovenkénti gumoszamot, az atlagos gumoméretet, minden anyatonek adtunk egy
atlagos 0sszbenyomas értéket 1-5-6s skalan, ahol az 5-6s érték a legjobb, az 1-es a legrosszabb.
Ezt kdvetden a 4-5-0s értékeket kapo anyatovek minden gumojat bezacskoztuk és betaroltuk a
kovetkezd év tavaszaig ,,A” klonnak vald eliiltetésre. A kapott adatokbol csalddonként
meghataroztuk a kivant héjszinii, optimalisnak tartott tovenkénti gumoszamot mutato, illetve
attol lefelé vagy felfelé¢ eltérd anyatdvek ardnyat, az anyatovek atlagos guméméretét, az
Osszbenyomas alapjan a nemesitési folyamatanak kovetkez6 fokara (,,A” klon) tovabb vinni

kivant anyatovek aranyat, ¢s a legjobb (4-5-0s) 0sszbenyomas osztalyzatot kapott anyatovek
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aranyat. A vizsgalt tulajdonsagokhoz a felvételezett adatok alapjan a 6. Tablazatnak
megfelelden tovabbi értékpontokat rendeliink, amelyek Osszesitésével meghataroztuk és
egymashoz viszonyitottuk az egyes csaladok szamszerusitett, relativ nemesitési értékét.

Az évente elvégzett csalad Osszehasonlitd vizsgalatok eredményeként a kovetkezd évben
mindig a legmagasabb relativ nemesitési értékii 10-15 csaladbol végeztiink el nagyobb szamu
magvetést (500-1000 db. mag/csalad) és allitottunk elé6 magoncpopulacio, illetve a kovetkezd
évben anyat6 allomanyt. A tenyészidd alatt két alkalommal (viragzaskor és az azt koveto 2-3.

héten) elvégeztiik az dllomany szelekciojat, ami a barmely virusos, fitoplazmas fert6zés tiinetét

mutat6 tovek teriiletrdl vald eltavolitasat jelentette.

6. Tablazat Komplex keresztezési kombinacio kiértékeld modszer elemei

»A” klonnak tovabb vitt vonalak aranya 4-5-6s 6sszbenyomas értéket kapott vonalak aranya

% Pont % Pont
<99 1 <4,99 1
10-149 2 5-99 2
15-19,9 3 10-149 3
20-24,9 4 15-20 4
25< 5 20 < 5

Kivint gumoéhéj szinii vonalak aranya Vonalak atlagos dsszbenyomas értéke

% Pont Atlag Pont
<499 1 <219 1
50-59,9 2 2,2-2,49 2
60-74,9 3 25-2,79 3
75-89,9 4 2,8-3,09 4
90 < 5 31< 5

Vonalak atlagos gumészam értéke*

Atlag Pont

<1,59 0
16-1,79 1
1,8-2,19 2
2,2-2,39 1

24< 0

* 1 — 3-ig pontozva (gumoszam: <5 db = 1; 6-10 = 2; 11< = 1)

30



3.2. Burgonya Y virus (PVY) rezisztenciagént heteroduplex formaban hordozo
sziilopartnerek eldallitasa és jellemzése

3.2.1. Novényanyag

A Burgonyakutatasi Kézpont sziildpartner el6allitd nemesitési programjaban az elmult évek
alatt szamos olyan sziil6partnert, illetve nemesitési vonalat allitottunk eld, melyek a termesztett
burgonya kiilonb6z6, vad rokon fajaibol szarmazéan (S. stoloniferum, S. chacoense, S.
andigenum, S. hougassii) extrém rezisztenciat biztosito, monogénes domindns Oroklodést
mutatd géneket (Ry) hordoznak a PVY fertézésével szemben. Ezeket a vonalakat egymassal
kereszteztikk, illetve az oOnfertilis S. andigenum eredetii gént hordozd vonalakkal
ontermékenyitést végeztiink. A kapott utddokat tovabb vittiik a nemesitési program kdvetkezd
fazisaiba (Anyatd, ,,A” klon, ,,B” klon). A morfoldgiai és agronomiai tulajdonsdgok alapjan
kivalogattuk azokat a vonalakat, 6sszesen huszat, amelyek kultur-tulajdonséagaik €s szant6foldi
PVY ferté6z6désmentességiik alapjan potencialisan az adott vad fajok PVY rezisztenciagénjei
koziil két, esetleg harom kopidt is hordozhatnak (duplex, triplex formdban) és alkalmasak
lehetnek wjabb sziilopartnereknek. A PVY rezisztenciagének szamanak, a vonalak pontos
genotipusdnak meghatarozasdra a vonalakat, a PVY-al szemben kiilondsen nagyfoku
fogékonysagot mutatod kiilfoldi fajtakkal (Colette, Hermes, Mariam, S440, nulliplex forma)
kereszteztiik tiveghdzi koriilmények kozott. A kapott teszteld csaladokbol 50-300 magoncot
neveltiink fel tiveghazban. A kisérleteket 2000 és 2016 kozott végeztiik.

3.2.2. PVY rezisztencia vizsgalata mechanikai fert6zéssel

A fertdzésre a PVYN™N torzsének Dunaegyhdzan (Bacs-Kiskun megye) begyiijtott és
szerologiailag (polyklondlis és monoklondlis antitest) valamint bioteszttel jellemzett (S.
tuberosum cv. Vital és Hermes fajtakon) agressziv izolatumat hasznaltuk. A virust Nicotiana
tabacum cv. Xanthi-nc névényekben szaporitottuk fel. A tesztelendé magoncokat vektormentes
tiveghazban, 2-4 leveles allapotban karborundum por/iivegspatula/foszfat puffer (pH 7,0)
modszerrel, dérzsmozsarban 1:1 ardnyban eldorzsolt puffer/levél inokulummal fertdztiik. A
magoncok fertézésre adott reakcidjat vizualisan hetente értékeltiik. A virusfertdzést a fertézést
kovetd 5. héten a Loewe Biochemica GmBH polyklonalis antitestjével és foszfataz enzimmel
konjugélt antitestjével DAS-ELISA modszerrel vizsgéltuk. Az extinkcids értéket 405 nm

hulldmhosszon fotométerrel (Spectrostar Nano) mértiik.
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3.3. A sziilopartnerek PVY rezisztencia genotipusanak meghatarozasa
A rezisztenciateszt eredménye alapjan meghataroztuk az adott tesztcsalddban a PVY rezisztens
¢s fogékony egyedek szamat és aranyat. A kapott hasadési aranyok vart elméleti hasadési
aranyokhoz valdo megfeleldségét (7. Tablazat) Pearson féle Chi? statisztikai probaval

ellendriztik.

7. Tablazat Varhaté hasadasi aranyok kiilonbozo rezisztencia statusza genotipusok
fogékony (nulliplex) sziildvel valo keresztezése utan

Utodok hasadasi aranya
Sziildi genotipusok
(rezisztens:fogékony)

Simple x Nulliplex Rrrr X rrrr 1:1
Duplex x Nulliplex RRrr X 111 51
Triplex x Nulliplex RRRr x rrrr 1:0
Quadruplex x Nulliplex RRRR X rrrr 1.0

3.4. Nemesitési vonalak értékméro tulajdonsagainak meghatarozasa

3.4.1. Virusrezisztencia vizsgalatok

A PVY, PVX ¢és PLRV-el szembeni rezisztenciat elsddlegesen szantofoldon értékeltiik a
természetes fertéz¢és hatasara kialakul6 tiinetek alapjan, Magonc, ,,A, B és C” klon fazisban.
Egyes tesztelendd nemesitési vonalak (sziilépartnerek, fajtajeloltek ,,C” és ,,D” klonok, régi és
uj fajtak) PVY-al és PVX -el szembeni rezisztenciajat az elézéekben leirt mechanikai
fert6zésen, ill. kertészeti oltason alapulé mddszerekkel is teszteltiik.

A mechanikai fertézés soran rezisztensnek bizonyuld genotipusok esetében a rezisztencia
mindségének eldontéséhez (hiperszenzitiv rezisztencia HR, vagy extrém rezisztencia ER) a
fajtajeloltek esetében kertészeti oltason alapuld vizsgalatot is végeztiink. Ehhez, a mechanikai
fertézésnél leirt modszer szerint a virust felszaporitottuk €s az eldallitott inokulummal
paradicsom, Lycopersicum esculentum cv Rutgers ndvényeket 4-6 leveles allapotban
fertdztiink. A vizsgdland6 burgonya genotipusok 5-5 ndvényét a paradicsom ndvényekkel
parhuzamosan felneveltiik. A fertézést kdvetd 3-5. héten a burgonya ndvényekrdl szedett
oltoagat a fert6zott paradicsom alanyra, mig a fertdzott paradicsom oltéagat a burgonya alanyra

oltottuk ékoltassal. A burgonya ndvényeken jelentkezd tlineteket hetente felvételeztiik.
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Az oltédgak ¢és alanyok fertdzottségét az oltast kovetd 4. héten a fentebb leirt DAS-ELISA
modszerrel vizsgéltuk. A burgonya alanyok alatt termett gumoékat utdédnemzedék vizsgalat

céljabol begyljtottiik és taroltuk.

3.4.2. Burgonyavész, fitoftora lombrezisztencia meghatarozasa

A nemesitési vonalak burgonyavésszel (P. infestans) szembeni lomb rezisztenciavizsgalatat

harom eltéré modszerrel vizsgaltuk.

|. Szant6f6ldi teszt:

Ehhez a vizsgélathoz a tesztelendd vonalakat (nemesitési vonalak, sziiloparok, fajtak) ontozott,
szantofoldi koriilmények koze tltettiik, 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 elvalaszto (puffer) sorokat iiltettiink.
A kisérletbe a vizsgalt genotipusok mellé a modszertani ajanlasban szerepld, ismert
fogékonysagu standard fajtakat iiltettiink. Az 6 fertdzési eredményeikhez 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 kisérleti teriileten a fertdzésre kedvezd koriilmények kialakitasa
érdekében sziikség szerint 20 mm-es adagokban mikroszordfejes ontézést alkalmaztunk.
Gombadld szeres kezelést nem végeztiink. A lombfertézottséget az elso tiinetek kialakulasatol
4 naponta felvételeztik. Az egyes évek eredményeinek Osszehasonlithatosaga miatt a
rezisztencia/fogékonysag meértekét a betegség eldrehaladasi gorbe alatti teriilet (AUDPC, area
under diseas progress curve), illetve a relativ AUDPC (rAUDPC, Jeger és Viljanen-Rollinson
2001) értékeivel fejeztiik ki. A kisérleti teriileten egy ismétlésben a Black differenciald sor
genotipusait is eliiltettiik a természetes fitoftora populdcié valtozasainak nyomon kovetésére. A
tesztelt vonalak lomb fitoftoraval szembeni rezisztencia/fogékonysag értékét végiil 1-9-es
skalan jelenitettiink meg, ahol az 1-es értéket a legfogékonyabb, a 9-es érték a tiinetmentes,

legellenallobb genotipusok kaptak.
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Il. Levalasztott levél teszt:

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

A HI12/10 izolatumot az MTA Novényvédelmi Kutaté Intézet munkatarsai bocsatottak
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 gyiijtésbol szarmazik (White Lady és Vénusz izolatumok, Wolf és
Polgar nem publikalt), rasszkarakteriik: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11. A White Lady, valamint
Vénusz fajtak fogékonyak az izolatummal szemben.

A vizsgalandd genotipusokat vektormentes iiveghdzban, cserepekben neveltik fel. A
burgonyatovekrél a lombfejlédés befejezését kovetéen levélmintat vettiink és valamennyi
genotipusbdl hat kifejlett levélkét csapvizes €s desztillalt vizes Oblités utdn inokuldltunk. A
fertézéshez a fitoftora izolatumokat burgonya gumoszeleten felszaporitottuk, a micéliumot
desztillalt vizbe mostuk, majd razatast kovetden négyrétegli gézen atszirtiik. A sporangium
rajzosporak kibocsatasahoz két oran at 4 °C-on, majd 20 percig szobahdmérsékleten inkubaltuk.
A genotipusok hat leszaritott levélkéjét nedves kamrdba, milanyag racsra helyeztiik ¢és
valamennyi levélke fonadkjara 50 ul inokulumot cseppentettiink. A levélkéket 20 °C-ra,
fonakjukkal lefelé forditottuk. Az értékelést az inokulalast kovetd 4., 5. és 6. napon végeztikk
el. A 1éziok méretét a legnagyobb és a legkisebb atmérd hosszanak atlagaval fejeztiik ki. Az
egyes genotipusokban a betegség elérehaladasanak mértékét az in. AUDPC és rAUDPC (Area
Under Disease Progress Curve és Relative Area Under Disease Progress Curve) értékével
fejeztiik ki.

[II. Egész novény teszt:

A nemesitési programban hasznalt sziiléparok rezisztencia 6rokitési hatékonysagat Anyatd
kort utddaik egész ndvényen végzett mesterséges fertézésével hataroztuk meg, liveghazi
koriilmények kozott. A novényeket gumordl neveltiik fel. Egy genotipust egy ndvény
reprezentalt. A 7-8 hetes novényeket burgonya gumoszeleteken felszaporitott White Lady
izolatummal fertéztik meg, melynek rasszkaraktere 1,2,3,4,5,6,7,10,11, az inokulum
koncentracidja 15.000 sporangium/ml volt. A novényeket a fert6zés utan kozel 100 % relativ
paratartalom mellet neveltiik tovabb, majd a kialakulo fertdzési tiinetek alapjan 10 nap elteltével

értekeltiik. A fert6zési tiineteket egyaltalan nem mutat6 egyedeket tekintettiik rezisztensnek.
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3.5. Kozonséges burgonya fonalféreg és burgonyarak rezisztencia meghatarozasa
A G. rostochiensis és S. endobioticum Magyarorszagon karantén korokozok. Intézetiink
karantén laboratoriummal nem rendelkezik. Ezért a fajtajelolt statuszban 1évé nemesitési
vonalaink e korokozokkal szembeni rezisztenciavizsgalatat lengyelorszagi  tars
intézménytinkkel (Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin Radzikéw) végeztettiik el megbizas
alapjan (Przetakiewicz és Plich 2017, Przetakiewicz A., & Milczare D. 2017).

3.6. Etkezési mindség vizsgalata
»A” és ,,B” klonok esetében az étkezési mindség vizsgalatat egy alkalommal, betakaritast
kovetden, november honapban végeztiik el. A ,,C” és ,,D” klénok esetében a vizsgalatokat
novemberben és +4 °C-on val6 3 honapos tarolas, majd kitarolas utan, 2 hetes 20 °C-on vald
rekondiciondlast kovetden februarban is elvégeztiik. A szarazanyag és keményitOtartalom
meghatarozasat fajsilymérésen alapuld6 modszerrel hataroztuk meg (Hougland 1966). A nyers,
f6z¢&si és siitési mindség meghatarozasat 10 gumos mintakon végeztiik, 2 szelet (kocka)/gumo-
val. A nyers sziirkiilés vizsgalatanal a gumohus sziirkiilésének mértékét Va-es gumoszeletek,
vagy 1x1 cm-es gumoéhuskockak 24 o6ranyi szobahdmérsékleten valo inkubalasa utan vizudlisan
biraltuk el 1-5 -0s skalan (1 erds sziirkiilés, 5 teljes sziirkiilésmentesség). A f6zési sziirkiilés
vizsgalatahoz a gumoszeleteket, vagy az 1x1 cm-es gumodkockakat kuktaban 15 percig foztiik,
majd a sziirkiilés mértékét vizualisan értékeltiik 1-5 -6s skalan, A siitési mindség vizsgalatdhoz
gumonként két 1,2 mm vastag szeletet siitéttink meg 170 °C-on kb. 2 percig palmaolajban. A

stitési elszinezddést szintén vizualisan értékeltiik 1-5 -0s skalan (3-4 Kép).

35



3. Kép Nyers és f6zési mindség biralatara hasznalt szinskala (1-5)*

*Sajat felvételek

3.7. Szanto6foldi teljesitmény kisérletek kiértékelésének modszertana
A kisérletek a Burgonyakutatasi Kozpont tenyészkertjében keriiltek beallitasra, szokésos
tapanyagutanpotlas és agrotechnika mellett, 6ntozés nélkiil. Az egyes nemesitési vonalaknal

alkalmazott t6szamot és ismétlésszamot a 8. Tablazat tartalmazza.
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8. Tablazat Nemesitési vonalaknal alkalmazott t6- é€s ismétlésszamok

v . Ismétlések
Toszam ,
szama

Anyatovek 1 1
"A" klonok 15 1
n Bl | ]

Klonok 30 1
"C" klonok 28 2
"D'" klonok 56 4

A ,,C” és D” klonok (fajtajeldltek) esetében betakaritaskor és utana felvételezett tulajdonsagok
kiértékelésére egyedi értékeld tablazatot dolgoztunk ki, melyet a 9. Téablazat mutat be. A
tablazatban felvételezett egyes tulajdonsagok relativ értékéhez egyedi szorzo tényezdket
hataroztunk meg a tulajdonsagok fajtaértékben vald figyelembevételének sulyozésara. A
termésmennyiség meghatidrozdsahoz a ,,D” klonok esetében a négy ismétlés atlagat vettiik
figyelembe. A betakaritassal egy menetben, kdzvetlenill a szant6f6ldon harom méretfrakciora
osztalyoztuk a termést (<35 mm, 35-65 mm, >65mm) és minden méretfrakcionak
meghataroztuk a tomegét. Az atlagos hajtdsszamot és gumoszamot vonalanként 10 t6 egyedi
felvételezésével hataroztuk meg. A felvételezéseket a hajtdsszam esetében az iiltetést kovetden
1 honappal, a gumoszadm esetében a betakaritas eldtti napokban végeztiik el. A kisérletekben
kontroll fajtaként az allami fajtamindsitd rendszerben is kontrollként szerepld korai
éréscsoportt Cleopatra és a kozépkorai éréscsoport Desiree fajtakat tlltettiik el, Elit mindségii

import vetéburgonyaval.
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9. Tablazat Fajtajeloltek tulajdonsagainak, potencialis fajtaértékének meghatarozéasara alkalmazott kiértékeld tablazat.*

Torzs kod | Sziilék GM | GF | KGY | GSZ | RUM | T&B | GH | HSZ | OBE | OSSZ F/IR T Sz , .
Sorsz. - MRS TRS|NY| F | S| o |K%|SEI|SZUI| Fr | H/H/A
Szorzo 15(14| 1.3 1 09 |07 08| 09| 12 |PONT -/+ t/ha %0
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0| O 0 0 |0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 0| O 0 0 |0 0 0

* GM = atlagos gumoméret (1 kicsi, 5 nagy), GF = elvart gumoforma (hosszu, ovalis, kerek), KGY = kiegyenlitettség (1 kiegyenlitetlen, teljesen
kiegyenlitett, GSZ = 10 t6 atlagos gumoszama, RUM = riigymélység (1 sekély, 5 mély), T&B = torz és babas gumok aranya (1 nincs, 5 sok), GH
= gumohéj mindség 1 durva, 5 nagyon szép), HSZ = 10 t8 atlagos gumdszama, OBE = altalanos dsszebenyomas érték (1-5), MRS = mindségi
sorrend, F/R = fonalféreg és burgonyarak rezisztencia (- rezisztens, + fogékony), T = termésmennyiség (t/ha), TRS = terméssorend, NY = nyers
gumohus sziirkiilés (1 erdsen sziirkiil, 5 nem sziirkiil), F = f6z¢&s utani szilirkiilés (1 erésen sziirkiil, 5 nem sziirkiil), S = siités utani szin (1 erésen
barnul, 5 egyéltalan nem barnul), Sz% = szarazanyag mennyisége, K% = keményitd mennyisége, SEI = sériilési index, SZU = sziirkiilési index, Fr
= fitoftora rezisztencia (1 nagyon fogékony, 9 tiinetmentes/rezisztens), H/H/A = héjszin, hlisszin/gumoéalak

......

behelyettesitése a kovetkezd képletbe, ahol ,,A” az enyhe sériilést mutatdo gumok szama, ,,M” a kdzepes sériilést mutatdo gumok szama, ,,S” a sulyos
sériilést mutatd gumok szdma.
(A+2M+3S) x 2

6
Sziirkiilési index szamitasa: Az ejtési vizsgalatbol szarmazo 100 db gumon, 24 6ra mulva, meghdmozas utan lathatd gumohussziirkiilés mértéke
alapjan torténik a szamitas a kovetkezd képlettel:

(enyhe dbx 3 +sulyosdbx 1) x 100 _
50

Sl =

SzU
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3.8. Rezisztenciagénekhez kapcsolt
burgonyanemesitési programba

genetikai markerek bevonasa a

3.8.1. Rysto rezisztenciagénhez kapcsolt markerek alkalmazasa szelekciora

A dolgozatban kozolt kisérleteket a S. stoloniferum eredetli Ry rezisztenciagén kimutatasara
Cernak és mtsai. (2008a) publikacidjaban k6zolt mdodszertan szerint végeztiik. A White Lady x
Pekaro csalad 56 egyedének vizsgalatat 2024-ben, mig a 10. Téblazatban felsorolt kiilfoldi

fajtak és nemesitési vonalak jellemzését 2016-ban végeztiik el.

10. Tablazat Rys, markerre tesztelt burgonya genotipusok

Vonal Eredet Vonal Eredet
01.1395.01 Németorszag, U. Darsow | Lavina Lengyelorszag
98.7804.01 Németorszag, U. Darsow | Marabel Németorszag
94.7243.03 Németorszag, U. Darsow | Murato Hollandia
FH97.029.02 Németorszag, U. Darsow | Sante Hollandia
5438 USA, Wisconsin Aladin Hollandia
S440 USA, Wisconsin Albatros Németorszag
W1100 USA, Wisconsin Mindenes Régi magyar fajta
W231 USA, Wisconsin Sarvari piroska Sarp6 Kft
Snowden USA, Wisconsin Sarvari rubinka Sarpo Kft
Kastia Régi magyar fajtajeldlt | Sarvari rdzsa Sarpo Kft
Laura Németorszag Sarvari borostyan Sarpo Kft

3.8.2. Rxl1 és Rx2 rezisztenciagénhez kapcsolt markerek alkalmazasa szelekciora

A S. tuberosum ssp. andigenum és a S. acaule vad burgonyafajok PVX rezisztenciagénjeinek
kimutatdsit Ahmadvand és mtsai. (2013, 2014b) cikkeiben publikalt moddszertan szerint
végeztiikk 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 rutinszerien alkalmazott és a program folyamataba ujonnan
integralni kivant nemesitési modszerek (sajat fejlesztésiiek és adaptaltak) egymasra épiilésének,
a nemesitési folyamat idérendjébe valo beillesztésének, harmonizalasanak 1épéseit jelenti,

parhuzamosan a genetikai bazis kiszélesitésével. A programba integralandd6 moédszertani
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elemek a kovetkezdk voltak: Heteroduplex sziilOpartnerek alkalmazasa, Sziilopartner és
magoncallomany kiértékelési modszer alkalmazasa, Molekularis markerekre alapuld szelekcid
alkalmazasa, Nemesitési vonalak komplex kiértékelési rendszerének alkalmazasa (rezisztencia,
teljesitmény €s mindségvizsgalatok). A modszertani fejlesztésekkel parhuzamosan a program
rezisztenciahatterét elsOsorban kiilfoldi szakmai kapcsolatok révén, nemesitési vonalak

cseréjével és a keresztezési programba vald bevondsaval jelentésen kiszélesitettiik (11.

Tablazat).

11. Tablazat A nemesitésbe Gjonnan bevont vad burgonyafajok eredete

Faj Mod Forras
S. bulbocastanum Szomatikus hibridizaci6 | Wisconsini Egyetem, USA
S. sparsiphyllum Hagyomanyos hibridizacié | Wisconsini Egyetem, USA
S. tariense Hagyomanyos hibridizacié | Wisconsini Egyetem, USA
S. gourlay Hagyomanyos hibridizacié | Wisconsini Egyetem, USA
S. spectabilae Hagyomanyos hibridizacié | Wisconsini Egyetem, USA
S. stoloniferum Hagyomanyos hibridizacié | Wisconsini Egyetem, USA
S. etuberosum Szomatikus hibridizacid Julius Kiihn Institute, Németorszag
S. commersonii Szomatikus hibridizacio Julius Kiihn Institute, Németorszag
S. tarnii Szomatikus hibridizacid Julius Kiihn Institute, Németorszag

3.10. Fajtajeloltek (,,C”) klonok koérokozéo mentesitése, teljesitménykisérletek
beallitasa egészséges vetégumaoval

Minden ,,C” klon nemesitési fazist elérd potencidlis fajtaejoltbdl in vitro tenyészetet
inditottunk. Ehhez eldcsiraztatott gumok 0,5-1 cm-es hajtascsticsat feliiletileg fertdtlenitettiik,
majd a hajtasmerisztémat 1-2 mm-es méretben, steril koriilmények kozott kimetszettiik. A
merisztémakat hormonmentes MS taptalajon (Murashige és Skoog, 1962) teljes novénnyé
neveltiik. A novényeket felszaporitottuk, majd 30 mg/1 virazollal kiegészitett MS taptalajon,
kémcsovekben egyedileg nevelve kombinalt hd és kemoterapidban részesitettiik. Egy erre a
célra atalakitott mikrobiologiai termosztatszekrényben a ndévényeket 4 oranként valtozo
ciklusokban sotétben 30 °C-on, majd fényben 35 °C-on inkubaltuk 4 héten keresztiil. Ezt
kovetéen a novényekbdl levélprésnedv kinyerése utan 6 virusra nézve virusdiagnosztikat
végeztink (PVA, PVM, PVS, PVX, PVY, PLRV, Loewe Biochemica GmbH., Kitt,

Németorszag). Az esetlegesen még fertdzott novényekkel a kombinalt hd és kemoterapias
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kezelést megismételtiik. Az igazoltan korokoz6é mentes novényeket in vitro felszaporitottuk, az
eléallitott palantdkat izolalt ndvényneveld hazakba iiltettiik, ahol elddllitottuk az elsd és
masodik gumdgeneracidt. A késdbbiekben a masodik gumdgeneracidval jbol beallitottuk a

szanto6foldi négyismétléses ,,D” klon, fajtajeldlt kisérletet (I1. ,,D” klon kisérlet).

4, EREDMENYEK

4.1. Komplex sziillopartner ¢és keresztezési kombinacio Kkiértékelé maodszer
kifejlesztése és alkalmazasa

Sajat munkank soran egy olyan komplex sziildpartner, illetve keresztezési kombinacio
kiértékelési modszert fejlesztettiink ki, egyedi szempontrendszer alapjan, mely lehetové teszi
a vizsgalt vonalak, illetve csalddok nemesitési értékének maghatdrozasat kisszamu utdéduk
kiértékelése alapjan. Ehhez konkrétan a 2000-es évtdl kezdddden évente 30-58 keresztezési
kombindcioban allitottunk elé F1 populacidkat, rendszerint tobb ezres magszammal (5. Kép).
A keresztezések mindegyikében az anyavonal valamely sajat nemesitési vonalunk (altalaban
himsterilek), vagy fajtdnk (himsterilek) volt. Az apavonal az esetek tobbségében valamely
kiilfoldi fajta, vagy himfertilis sajat nemesitési vonalunk volt. A keresztezést koveté években a
csalddokat az Anyag és Modszer fejezetben részletezett kritériumrendszer szerint elbiraltuk.
Példaként a 8-13. Abrakon mutatjuk be az egyes felvételezett adatok vizualizalt eredményeit a
2001-es évbol. Az adott évi eredmények alapjan a kdvetkez6 évben az elsé 10-12 legmagasabb
relativ nemesitési pontértéket kapott csaladbol végeztiink el nagyobb szdmu magvetést, 500-
2000 maggal, és allitottunk el6 bel6liik magoncokat. A magoncok legnagyobb gumdi keriiltek

ki a kovetkezd évben a szant6foldi tenyészkertbe ,,A” klon tesztre.
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Keresztezési kombinaciok egyedeinek gumoémorfoldgidja*

*Sajat képek

5. Kép

I'e

8. Abra Keresztezési kombinaciok egyedeinek gumohéjszin szerinti megoszlasa

‘ Brozsa Osarga I:Ilila‘

100%

ujzsouno)

| White Lady x S 440

95.1004 x Impala

| 95.508 x Karlena

95.263 x S 440

| 95.263 x W 231

95.189 x S 438

] 94.1112 x 97.1014-15 (Vert. S....

79.9520 x Impala

| NIY 99 x 97.1078 (S. brevi)

NY 99 x Kastia

| Hopehely x S 440
White lady x 97.1014-15...

White Lady x Tomensa

| White Lady x Impala
White Lady x Latona

White Lady x W 1242

Hopehely x Latona
95.1004 x W 1242
85.1501 x S 440
Szézszorszép x 97.1108 (PLRV)
95.500 x Karlena

Hopehely x 97.1024 (S. brevi)
95.182 x S 440

Ciklamen x S 438

88.177 x Rosara

85.1501 x 89.1627

94.1112 x 97.1024 (S. brevi)
90.350 x Rosara

94.1112 x Impala

Kankan x W 1242

90.1126 x Karlena

90.364 x Kuroda

88.255 x Kuroda

96.300 x Kuroda

Kénkan x W 1100R

95/5 x Kuroda F

Szazszorszép x W 1100R

Csaladok

42



as

r

k megoszlas a legjobb Gsszbenyom

ine

pjan

k egyede

LS4

1mnacio

komb
rtéket kapott vonalak aranya ala

ési

r

J4

c

40
35 1

r

9. Abra Keresztez

30 1
25 A
20
15 1
10 1
5
0

%

95.1004 x Impala

94.1112 x 97.1014-15 (Vert. S. spl.)
90.350 x Rosara

Kankan x W 1242

Hopehely x Latona

85.1501 x S 440

79.9520 x Impala

White Lady x Tomensa
Hopehely x 97.1024 (S. brevi)
95.500 x Karlena
Szazszorszép x 97.1108 (PLRV)
90.364 x Kuroda

85.1501 x 89.1627

95.508 x Karlena

95.1004 x W 1242

95.263 x W 231

White Lady x Impala

88.177 x Rosara

95.263 x S 440

Hopehely x S 440

White lady x 97.1014-15 (Vertic. S spl.)
94.1112 x 97.1024 (S. brevi)
96.300 x Kuroda

95.189 x S 438

Ciklamen x S 438

95/5 x Kuroda F

Kankan x W 1100R

White Lady x W 1242
Szazszorszép x W 1100R

95.182 x S 440

94.1112 x Impala

90.1126 x Karlena

88.255 x Kuroda

NY 99 x 97.1078 (S. brevi)

NY 99 x Kastia

White Lady x S 440

White Lady x Latona
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| 85.1501 x S 440
| White Lady x Tomensa
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90.350 x Rosara
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| 94.714 x Kuroda
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| 94.1112 x Impala

| 95.263 x W 231

| Hopehely x 97.1024 (S. brevi)
White Lady x Impala

94.1112 x 97.1014-15 (Vert. S. spl.)

White Lady x S 440

k ,,A” klénnak tovabb vitt egyede

| 85.1501 x 89.1627
95.508 x Karlena
95/5 x Kuroda F

| 95.182 x S 440

| 90.367 x S 438

| 79.9520 x Impala
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88.255 x Kuroda
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| 90.472 x Rosara

| White Lady x W 1242

White Lady x Latona

| NY 99 x 97.1078 (S. brevi)

| NY 99 x Kastia

| 96.316 x 97.1039-42 (CPB S. tari)

| White lady x 97.1014-15 (Vertic. S spl.)

96.300 x Kuroda

I'e

96.304 x 97.1034 (CPB S. tari)

10. Abra Keresztez

o
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13. Abra Keresztezési kombinaciok kombinalt, relativ nemesitési értéke
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4.2. Burgonya Y virus (PVY) rezisztenciagént heteroduplex formaban hordozé
sziilopartnerek eléallitasa

Kisérleteinkben olyan sziilopartnereket kereszteztiink egymassal, amelyek eltéréd fajbol
szarmazoan hordoztdk a PVY extrém rezisztencia gént. Az utddokat végigvittiilk a nemesitési
program els6 1€pcsdin (magonc, anyatd, ,,A” klon), ahol a morfologiai és agrondmiai bélyegek,
a PVY ¢és egyéb rezisztencia tulajdonsdgok megléte alapjan kivalogattuk azokat a vonalakat,
amelyeknél elvégeztik a PVY rezisztenciagén kopiaszam meghatarozasat. Ehhez a
potencialisan duplex és triplex vonalakkal teszt keresztezéseket végeztiink, nulliplex apakkal
valo bekeresztezéssel. A kapott utddokat tiveghéazi koriilmények kozott, mechanikai fertézéssel
megfertdztik a PVY D10-es izolatumaval, majd DAS-ELISA vizsgalattal, 4 héttel a fertdzés
utdn meghataroztuk a fogékony és rezisztens utodok aranyat. A kapott hasadasi aranyok vart
elméleti hasadasi aranyokhoz valo megfeleléségét Chi? statisztikai probaval ellendriztiik. A
kapott eredményeket a 12. Tablazatban foglaljuk dssze.

Eredményeink alapjan 12 olyan vonalat azonositottunk, amelyekben az Ry gén két kopiaban
van jelen. Olyan genotipust azonban, amely harom rezisztenciagénnel rendelkezett volna nem
sikertilt talalnunk. A 89.243, 90.315 és 90.364 vonalakban a S. stoloniferum és a S. hougasii
eredetii Ry gént, mig a 96.322 és a 99.384 vonalakban a S. stoloniferum eredetli és a S.
tuberosum subsp. andigenum eredetii géneket sikeriilt kombinalni. A 96.330 vonal esetében a

gének a S. stolineferum és a S. cahcoense fajbol szarmaznak. Igy ezeket a vonalakat
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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 kombinaci6jabol szarmazhat (S. stoloniferum, S. hougasii és S. tuberosum

subsp. andigenum).
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12. Tablazat A vizsgalt sziil6i vonalak tesztkeresztezéseibdl szarmazo utodok PVY-al szembeni reakcidja

vonal apai partner [ szdma (db.) (db) (%)
(db.)
89.243 S. sto. x S. hou Hermes 130 117 13 10,00 4,16
Colette 78 66 12 15,40 0,092*
Miriam 67 53 14 20,90 0,863*
Osszesen 275 236 39 1420 1,223*
90.315 S.stox S. hou Colette 129 114 15 11,60 2,358*
Miriam 96 73 23 24,10 3,675*
Osszesen 225 187 38 16,90| 0,008*
90.350 S. sto x S. hou Hermes 62 35 27 43,50 1,032**
90.364 S.stox S. hou Colette 89 77 12 13,50 0,649*
94.1111 S. adg x S. adg Miriam 49 36 13 26,50 3,433*
94.1112 S.adg x S. adg Miriam 83 71 12 14,50 0,292*
96.322 S.sto x S. adg Colette 13 11 2 15,40 0,015*
Hermes 55 46 9 16,40 0,004*
Osszesen 68 57 11 16,20 0,012*
96.324 S. sto x S. adg Colette 112 103 9 8,00 6,01
96.330 S.stox S. chc Colette 108 86 22 20,40| 1,067*
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12. Tablazat Folytatas

96.332 (S.sto x S. hou) x S. adg Hermes 57 30 27 47,40 0,158**
96.340 (S.stox S. hou) x S. adg Colette 83 59 24 28,90 14,76
96.345 (S.sto x S. hou) x S. adg Hermes 59 47 12 20,30 0,573*
96.366 S.stox S. hou Hermes 62 40 22 35,50 15,81
97.607 (S.sto x S. hou) x S. adg Colette 88 43 45 51,10 0,045**
99.373 (S. sto x S. hou) x S. adg S440 246 212 34 13,82 5,08*
99.384 S. sto x S. adg S440 241 192 49 20,33 3.47*
98.433 (S.sto x S. hou) x S. adg S440 200 157 43 215 1,19*
96.353 (S. sto x S. hou) x S. adg S440 200 129 71 35,5 5.55
97.560 (S.sto x S. hou) x S. hou S440 200 127 73 36,5 6.60
97.559 S.sto x S. houx S. hou S440 200 109 91 45,5 0.76**
97.557 S.sto x S. houx S. hou S440 200 136 64 32 17.78

T S. sto = Solanum stoloniferum, S. chc = Solanum chacoense, S. adg = Solanum tuberosum, ssp. andigenum, S. hou = Solanum hougasii
* nem kiilonbozik szignifikdnsan az 5:1, rezisztens : fogékony hasadasi aranytol, p 0,05 = 3,84

** nem kiilonbozik szignifikdnsan az 1:1, rezisztens : fogékony hasadasi aranytol, p 0,05 = 3,84
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4.3. Nemesitési vonalak értékméroé tulajdonsagainak meghatarozasa

4.3.1. Burgonya Y és X virus rezisztencia vizsgalatok

A két virussal szembeni rezisztenciat elsddlegesen szant6foldon értékeltiik természetes fertdzés
hatasara kialakulo tiinetek alapjan, Anyato, ,,A, B és C” klon fazisban. Kizarélag a tiinetmentes
vonalakat vittiik tovdabb a nemesitési folyamat kovetkezd fazisaba. A szantofoldon
rezisztensnek mutatkozo fajtajeldlteket, késobb fajtakat, tiveghdzban el6bb mechanikai fert6zés
alapjan, majd kertészeti oltdson alapuld moddszerrel is jellemeztiik. E két vizsgalat alapjan

kapott eredményeinket a 13. Tablazatban foglaljuk Gssze.

13. Tablazat Burgonyafajtak PVY és PVX rezisztenciavizsgalatinak eredménye

PVY PVX

Név Azonosité Mechzini,kai Kerté§zeti Rezisg- Mech%ni,kai Kerté§zeti Rezis_z-

fert6zés oltas tencia fert6zés oltas tencia
Arany Chipke 00.326 | tiinetmentes | tiinetmentes 9 tiinetmentes | tiinetmentes 9
Balatoni rézsa | 98.321 | tiinetmentes | tiinetmentes 9 tiinetmentes | tiinetmentes 9
Balatoni sarga | 09.688 | tiinetmentes | tiinetmentes 9 tiinetes tiinetes -
Basa 02.173 | tlinetmentes | tiinetmentes 9 tiinetes tiinetes -
Botond 06.325 | tlinetmentes | tiinetmentes 9 tiinetes tiinetes -
Démon 98.635 | tlinetmentes | tiinetmentes 9 tiinetes tiinetes -
Katica 98.455 | tiinetmentes | tiinetmentes 9 tiinetes tiinetes -
Lorett 88.177 | tlinetmentes | tiinetmentes 9 tiilnetmentes | tiinetmentes 9
Luca XL 88.175 | tlinetmentes | tiinetmentes 9 tiinetmentes | tiinetmentes 9
Vénusz Gold 92.860 | tiinetmentes | tiinetmentes 9 tiinetes tiinetes -
Tomaj fj. 10.437 | tiinetmentes | tiinetmentes 9 tilnetmentes | tiinetmentes 9

A 6. Kép mechanikai fertdzéssel végzett kisérletben mutatja a PVY fertdzés tiinetének

kialakulasat fogékony egyeden.
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6. Kép PVY fertdzés tiinete mechanikai fertézést kovetden

4.3.2. Fitoftora rezisztencia vizsgalata

43.2.1. Fajtak, fajtajeloltek rezisztencidjanak vizsgalata szantéfoldi
provokacios kisérletben
A természetes uton valo fert6z6dés mértékének, illetve a rezisztencidnak a meghatdrozasara

fertézésoros technikat alkalmaztunk (7. Kép).

7. Kép Szant6foldi fitoftora rezisztencia vizsgalata ontdzott koriilmények kozott™

*Sajat kép Wolf Istvan felvétele

Kettdezernyolc €s kettéezerhuszonnégy kozott két évet kivéve (2019-2020) minden vizsgalati
évben allitottunk be kisérletet. Példaként a 2024 évi kisérlet eredményeit mutatjuk be a 14.
Tablazatban. A kozepes rezisztencianal magasabb, 6-7-es értéket elérd vonalakat a hattérszin
kiemelésével jeleztiik. Ebben az évben négy nemesitési vonal kapott magas rezisztenciat jelentd

7-es osztalyzatot.
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14. Tablazat Szabadfoldi provokécids fitoftora teszt eredményeli, a rezisztens vonalak

kiemelésével.
Idépont
Vonal Sziilok 07.22. | 07.29. | 08.05. | 08.12. | 08.22 [AUDPC |rAUDPC|Rezisztencia
szint

14.21 0,73 6,33 12,67 43,33 70,00 211,39 0,798 2
B. sarga (09.688) |01.515 x Viktoria 0,50 2,67 5,67 15,00 35,00 46,695 0,176 6
Tomaj fj (10.437) |Rioja x Rosita 0,27 1,37 317 800|  16,67| 45,065 0,17 6
19.131 1,00 3,00 7,67 18,33 33,33 77,49 0,292 4
19.113 0,13 1,50 3,33 11,00 16,67 51,965 0,196 5
20.02 0,10 0,83 3,00 16,67 26,67 77,19 0,291 4
20.27 0,20 0,73 2,33 11,67 33,33| 76,595 0,289 4
2195 White Lady x

Pannonia 0,10 0,83 1,50 5,00 18,33 39,925 0,151 6
WLxMira2 0,37 3,00 6,00 11,67 28,33| 75,205 0,284 5
WLxMira3 0,04 0,23 0,37 4,33 13,33 29,295 0,111 7
WLxMirad 0,01 0,10 0,37 2,67 10,00f 19,005 0,072 7
VénuszxMiral 0,10 0,83 2,67 11,00 26,67| 56,505 0,213 6
VénuszxMira2 0,40 1,00 3,33 10,33 46,67 80,395 0,303 5
VénuszxMira3 0,10 1,50 3,33 11,67 21,67 50,01 0,189 7
98.247x98.7804. WL xKastia x
01 Darsow 0,03 0,23 0,37 2,00 11,67 22,135 0,167 7
Alpha 0,10 1,67 4,33 15,00 30,00 80,6 0,304 5
21.46 13,33 20,00 43,33 76,67| 100,00 265,005 1 1
21.168 White Lady x Mira 0,37 0,83 2,00 7,67 28,33 61,035 0,23 6
21228 White Lady x

97.1011 0,40 2,00 3,67 11,67 25,00 66,91 0,252 6
21.236 4,33 8,00 13,33 36,67 80,00 219 0,826 2
22.191 0,53 1,83 4,00 26,67 63,33 154,695 0,584 3
22.122 1,00 4,67 8,00 16,67 70,00 130,005 0,49 3
22.220 151 x01.739 0,40 1,67 2,67 8,33 18,33 48,895 0,184 7
22.272 Vénusz x Mira 0,23 1,17 2,67 8,33 31,67| 68,235 0,257 6
Bintje 0,37 1,17 9,67 18,33 38,33 105,395 04 3
Eerstling 0,37 3,67 7,00 56,67 81,67| 246,86 0,931 2
Escort 0,01 1,50 3,00 7,67 18,33 47,345 0,179 6
Gléria 2,67 6,67 16,00 50,00 88,33| 257,835 0,973 2
Mira 0,10 1,07 2,67 7,67 13,33 34,005 0,128 8
Robijn 0,03 1,17 2,00 9,33 15,00 44,36 0,167 7
WL 0,03 0,57 1,67 6,67 26,67 58,6 0,221 7
WLxMiral 0,23 1,67 3,67 6,33 20,00 48,23 0,182 6
Vénusz 0,10 0,67 2,33 6,67 31,67 63,945 0,241 7
SzD5% 0,912 2,48 5,87 15,16 11,33

A vizsgalati évek sordn szamos szilOpartner fitoftora fertdzéssel szembeni rezisztenciajat

hataroztuk meg. Koziiliik egyesek korabbi vizsgalataink soran a PVY rezisztenciagénre mono,

vagy heteroduplex statusziak voltak. A szant6foldi provokacids tesztekben Osszességében

fitoftora rezisztensként (7-8-as érték) azonositott sziilopartnereket a 15. Tablazat tartalmazza.
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15. Tablazat Szabadfoldi tesztek alapjan fitoftora

rezisztensként

sziilépartnerek
Sziilépartner* Sziilok
Bakonyi sarga x

90.364 YD FR 84.2367
98.247 FR White Lady x Kastia
98.112 FR Kastia x Concurrent
97.1085 FR F 79 x Kastia
97.1011 FR W1189 x 40062
96.367 YD FR 86.143 x Kastia
00.182 FR 89.900 x Kastia
01.626 FR J138 A12 x C-75-5-297
02.08 FR White Lady x CEX
02.350 FR Lavina x Kastia
03.108 FR White Lady x 97.263
03.109 FR White Lady x 97.263
03.82 FR White Lady x 97.263
06.254 FR White Lady x 85.6000/2
07515 FR White Lady x DW

*YD = PVY hetoroduplex sziild
FR = Fitoftora rezisztens (7-es értékil) sziild

azonositott

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

A lombrezisztencia tipusanak és mértékének meghatarozéasara egyes sziilopartnerek esetében a
szant6foldi tesztnél kontrolalhatobb laboratoriumi koriilmények kozott végzett, levalasztott

levél technikat alkalmaztunk (8.Kép). A 14 év alatt elvégzett kisérletsorozat dsszesitett adatait

a 16. Tablazatban mutatjuk be.
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8. Kép Levalasztott levél technika alkalmazasa fitoftéra lomb rezisztencia
vizsgalatara™®

Fogékony vonal fertézédése

*Sajat felvételek
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16. Tablazat Burgonya sziildpartnerek fitoftora izolatumokkal szembeni viselkedése
levalasztott levél tesztben*

1 . , AUDPC rAUDPC
Sziilépartner Izolatum Fenotipus érték érték
FH 97.021.02 White Lady horizontalis rezisztencia 17,5 0,35
nem fertézi, magas horizontalis
Vénusz rezisztencia - -
J101K?23 (S. bulbocastanum) | White Lady | nem fert6zi, extrém rezisztencia - -
Vénusz nem fertézi, extrém rezisztencia - -
7/1 (S. tarnii) White Lady | horizontalis rezisztencia 8 0,16
Vénusz horizontalis rezisztencia 18,2 0,22
7/27 (S. tarnii) White Lady | horizontalis rezisztencia 10,25 0,21
Vénusz horizontalis rezisztencia 9,35 0,11
01.739 White Lady meérsékelt horizontalis rezisztencia 19,9 0,41
Vénusz mérsékelt horizontalis rezisztencia 40,15 0,49
151 (S. commersonii) White Lady | mérsékelt horizontalis rezisztencia 23,5 0,48
Vénusz meérsékelt horizontalis rezisztencia 24.8 0,3
Cmm16 (S. commersonii) White Lady | mérsékelt horizontalis rezisztencia 16,91 0,35
Vénusz mérsékelt horizontalis rezisztencia 39,1 0,47
01.1395.01 White Lady meérsékelt horizontalis rezisztencia 16,3 0,33
Vénusz fogékony 60,15 0,73
139 (S. commersonii) White Lady | fogékony 31,4 0,64
Vénusz fogékony 53,35 0,65
152 (S. commersonii) White Lady | nagyon fogékony 48,75 1
Vénusz fogékony 48,15 0,58
97.1011 White Lady mérsékelt horizontalis rezisztencia 23,15 0,47
Vénusz fogékony 45,24 0,55
97.1085 White Lady | fogékony 30,25 0,62
Vénusz fogékony 62,25 0,75
01.626 (S. bulbocastanum) | White Lady | nem fertdzi, extrém rezisztencia - -
Vénusz magas horizontalis rezisztencia 10,5 0,13
nem fert6zi, magas horizontalis
94.72.43.03 White Lady | rezisztencia - -
nem fert6zi, magas horizontalis
Vénusz rezisztencia - -
Sarpo Mira White Lady | nem fert6zi, extrém rezisztencia - -
Vénusz nem fertdzi, extrém rezisztencia - -
01.217 White Lady kdzepes horizontalis rezisztencia 19,55 0,4
Vénusz mérsékelt horizontalis rezisztencia 46,8 0,57

* White Lady izolatum, rasszkarakter: 1,2,3,4,6,7,10,11
* Vénusz izolatum, rasszkaraketer: 1,2,3,4,5,6,7,10,11
* A sotétebb kiemelés jelenti a magasabb foku rezisztenciat.

4.3.2.3. Uveghazi, egésznovény teszt kisérleti eredmények (2008-2022)
Annak érdekében, hogy a fitoftora fert6zésével szemben minél szélesebb korli, magas szintii

rezisztenciaval rendelkez6 utdédokat kapjunk szamos keresztezési kombinacioban allitottunk
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eld csaladokat. Ehhez olyan sziildpartnereket valasztottunk, amelyek vagy korédbbi
eredményeink, vagy pedigre adatok alapjan kiilonb6z6 eredetli és hatékonysagl fitoftora
rezisztencia géneket (,,R” és ,,r”" gének) hordoznak, ill. hordozhatnak. A vizsgalati évek alatt
Osszesen 47 csalad (32 sziildpartner) 1754 egyedét vizsgaltuk le iiveghazi teljes novény
tesztben. A kapott eredményeket a 17. Tablazatban mutatjuk be. A teljes populacidra nézve a
rezisztens:fogékony egyedek aranya 19:81 volt. Hat olyan csalddot azonositottunk (a
tablazatban kiemelve) ahol a rezisztens utddok ardnya meghaladta a 40 %-ot. A legtdbb
rezisztens utddot a vizsgalt 22 egyedbdl 18-at (82%), 4-bol 3-at (75%), illetve 37-bdl 18-at
(49%) az FH97.021.02 x 01.217,a 01.635 x J101K23 és 02.08 x 01.1395.01 csaladok esetében
kaptuk. Tobb olyan keresztezési kombinacidt is azonositottunk, ahol a felhasznalt WL

izoldtummal szemben egyetlen rezisztens utddot sem azonositottunk.

17. Tablazat Fitoftéra rezisztencianemesitési csalddok jellemzése iliveghdzi teljes
novény tesztben, két kiilonbozo fitoftora izoldtummal szemben™

Anya Apa Rezisztens | Fogékony | R/F % n
. 01.217 X | FH 97.021.02 21 5 18/82 | 26
E: White Lady 54 72 4357 | 126
Qo
8
5 01.739 X | FH 97.029.02 2 54 496 | 56
E 98.247 7 25 2278 | 32
> 97.1011 1 35 397 | 36
White Lady 4 13 24176 | 17
E  [0L.739 X | FH 97.029.02 0 3 0100 | 3
S5 [98.247 0 3 001 | 4
£ [o7.1011 0 1 0100 | 1
Wite Lady 0 3 0100 | 3
5 £ 01635 x [ J101K23 (S. bulbo.) 3 1 7525 | 4
> 8 |o7.116 1 9 1009 | 10
}/zvolIétum 07.116 94.822 1 1 50050 | 1
WL )
izol4tum 97.1011 X | 7/1 (S. tarnii BC2) 0 11 0/100 11
WL ,
izol4tum 01.739 X | 7/27 (S. tarnii BC2) 22 26 60/40 54
97.1011 7 22 25/75 | 29
?’Z\’O']étum 01.739 x | 151 (S. commersonii) 2 18 20080 | 20
01.1395.01 10 135 703 | 145

* Rezisztencit legmagasabb hatékonysaggal 6rokité csaladok kiemelve
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17. Tablazat Fitoftora rezisztencianemesitési csaladok jellemzése iiveghazi teljes
novény tesztben, két kiilonbozo fitoftora izolatummal szemben (folytatas)

WL ..

olatum 01.626 X | Cmm 16 (S. commersonii) 0 11 0/100 11

WL

izolatum Ll i Ll 18 19 49/51 37
Kastia 3 21 12/88 24

WL ..

olatum 01.739 X [ 139 (S. commersonii) 0 15 0/100 15
97.1011 10 55 15/85 65

WL ..

olatum 01.626 X | 152 (S. commersonii) 3 33 8/92 36
00.483 X |97.1011 5 31 14/86 36
17 1 19 5/95 22
139 10 55 15/85 65
151 12 46 21/79 58
Cmm16 6 104 5/95 110
7127 4 25 24/76 29
03.82 0 36 0/100 36
FH97.029.02 1 35 3/97 36
02.08 0 20 0/100 20
90.364 5 6 45/55 11

WL 2 X

izolatum 97.1085 4 24 14/86 28

WL

izolstum | CMM16 x| 01.626 0 26 0100 | 26
152 3 33 8/92 36
96.330 6 100 6/94 106

WL

izolatum 98.148 X 94.72.43.03 8 18 28/72 26
White Lady 18 126 13/87 144
White Lady | x | Sarpo Mira 49 65 43/57 114
Vénusz 2 20 9/91 23
FH97.021.02 | x |01.217 18 4 82/18 22

Osszesen: 332 1413 19/81 1754

* Rezisztenciat legmagasabb hatékonysaggal 6rokité csaladok kiemelve

4.3.3. Burgonyarak és fonalféreg rezisztencia vizsgalata

A program utébbi tobb, mint 20 éve alatt minden évben az aktudlis ,,C” kloénok és egyes
sziildpartnerek rezisztenciavizsgalatdit (évi 25-50 vonal) megrendeltik egy olyan
lengyelorszagi tars kutatointézett6l, amely rendelkezik karantén laboratériummal. A Kkapott
eredményeket felhasznaltuk a fajtajeloltek végsé értékének meghatarozasakor, illetve a

szlilpartner-kombinéciok kivalasztasakor.
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Példaként a 2014 évi fonalféreg (G. rostochiensis) és burgonyarak (S. endobioticum)

rezisztencia vizsgalati kisérleti eredményeket mutatjuk be a 9. Képen.

9. Kép Nemesitési vonalak burgonya fonalféreg ¢és burgonyardk rezisztencia
vizsgalati eredményei

INSTYTUT HODOWLI I AKLIMATYZACJII ROSLIN Results are presented in table:
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
PLANT BREEDING AND ACCLIMATIZATION INSTITUTE

NATIONAL RESEARCH INSTITUTE No Line ] Score No Line Score
I "IAR s o 1 95392 | 9 20 10.60 9
111 0000 3561 7204 1 10.114 9
2 95.445 9 121
Radzikow, 2014-06-24 7 Fitopatologii 3 97.377 1 22 10.136 9
antannowyeh 2 00.182 9 23 10.162 1!
5 01.213 9 24 10.164 2
6 02.222 1 25 10.165 2]
7 03.43 2 |26 10.175 9|
27 10.316 1)
OFFICIAL RECORD 8 L170 2 10.437 °
OF ACCEPTING AN INVESTIGATION WORK 9 07.179 1 128 - 5
10 07.227 9 29 10.456 2
L 0 10.475 ic
Report from realization the work was accepted ... 24.06.2014 : ; g;;ig ? g ; 11214 o
§ 13 08.38 _9| 32 11.247 9
Title of the work: 14 09.76 2 33 12.207 1
BT i 9
1 v of the resi: of culti and g materials of potato |15 09.294 9 34 | Agila | °
o is ( ) and Gle pallida (Stone). 16 09.296 9| 35 Ga'la
=Y Mindenes 9
17 09.328 9 36 1 -
Ordered for the realization by: 18 10.07 9 37 NVitess0 2
i " 19 10.47 9
University of Pannonia »
8200 Veszprém
Egyetem u.10., Hungary
Performed by :
Plant Breeding and A i i 1
Department of Plant Pathology
Laboratory of Quarantine Organisms
05-870 Blonie i ide
Poland Undertake side Delivery si
Based on contract: N* 2/PANNONIA/ZF-2/11  from the date: 26.05.2011 —t
-
Thirty six lines of potato were assessed to pathotype Rol of Globod hiensis resi in \aL
biological tests according to UE protocal PM3/68. e e potlion
Table 1. Lab Y of potato lines to 1(D1) of Synchytrium endobioticum.
INSTYTUT HODOWLI I AKLIMATYZACII ROSLIN Pl s __Dolomhr st
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY Yo | ume | 2| F i S
PLANT BREEDING AND ACCLIMATIZATION INSTITUTE s 1 2
NATIONAL RESEARCH INSTITUTE § = :
tel. centrala: +(4822)7334500, fax:+(4822)7254714, e-mail: ~edu.pl
A http: //www.ihar.edu.pl, REGON 000079480, NIP 529-000-70-29, KRS 1 a1
0000074008 2 2 R2
Nr konta:PEKAO /0 Blonie, 54 1240 2164 1111 0000 3561 7204
S 3 = 2
Department of Plant Pathology 4 s ! RI
POK/07/07/14 Laboratory of Quarantine Or i s ' 4
Radzikéw, 02-07-2014 PL 05-870 Bfonie, Radzikow 6
e-mail: j.przetakiewicz@ihar.edu,p 7 2 3
tel. +(48 22) 733 46 25 3 R 0
fax +(48 22) 731 47 14 K i . X
10 1 S1
OFFICIAL RECORD m =
OF ACCEPTING AN INVESTIGATION WORK o TR
Report from realization the work was accepted 02-07-2014 o L
date 14 S
15 :ﬂl
16 R2
Title of the work: 1”7
18
L Y of the resi: of culti and ing ials of potato 19
to Synchytrium endobioticum (Schilb.) Pere. 28
21 1
Ordered for the realization by: 2
3 1 S
University of Pannonia, o 2 1 B3
8200 Veszprém, s st —
Egyetem u. 10. 26 i [ 1 s1
Hungary 27 3 2 RI
Performed by : 28 s2
Plant Breeding and Acclimatization Institute 29 ] 4 RI
Department of Plant Pathology ) R2
L yof Q ine O 31 s1
05-870 Blonie
Poland = S - =
Based on contract: N 1/Pannonia/ZF-1/11  from the date: 26-05-2011 2 =
34 S2
On the base of paper from 21-05-2013, IHAR-PIB obtained 37 lines of potato (5 tubers/line): 38 4 L Rl
All of them were assessed to pathotype: 1(D1) of S. endobioticum Using Glynne-Lemmerzahla 36 3 R2
method. The results are presented in table 1. 37 2 1 s1
TOTAL 1 0 26 31

Ebben a vizsgalati évben 37 db. nemesitési vonal (fajtak, fajtajeldltek, sziilopartnerek)

vizsgalatat végeztettik el. A fonalféreg vizsgélat esetén immunis/fogékony, illetve 9/1
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formaban kaptuk meg a kisérletek eredményét. A burgonyardk esetében az eredmények alapjan
a vizsgalt vonalak két rezisztens (R1 és R2), illetve 2 fogékonysagi kategoriaba sorolodtak (S1,
S2). A nemesitési vonalak/sziilOpartnerek koziil 22 vonal mutatott teljes rezisztenciat
(immunitast) a G. rostochiensis fertézésével szemben. A burgonyarak (S. endobioticum)
esetében tizenot rezisztens vonalat sikeriilt azonositani. Ebben az évben 5 olyan sziil6partnert
azonositottunk (95.445, 00.182, 01.213, Gala és Mindenes fajtak), illetve hat olyan fajtajeldltet
(09.296, 09.328, 10.114, 10.164, 10.456, 11.247), melyek mindkét rezisztenciat hordozzak.

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

Az ,,A” és,,B” klon nemesitési stadiumban 1év0 vonalak étkezési mindségének meghatarozasat
a program milkodése alatt minden évben az Anyag és Modszerek fejezetben leirtak szerint
végeztiik el. A kapott eredmények bemutatisara példaként a 2014-es év adatait tiintetjiik fel a
18-19. Téblazatban. Az étkezési (konyhatechnoldgiai) mindségvizsgalatot kizardlag azon
klénok esetében végeztiik el, amelyek a betakaritassal egymenetben végzett szant6foldi biralat
alapjan potencialisan megfeleltek arra, hogy a kdvetkezd nemesitési stadiumba léphessenek
(évkozbeni kétszeri lombbirdlat, betakaritaskori 0sszebenyomads, termésmennyiség alapjan).
Ebben az évben a vizsgalt 62 ,,A” klon mintegy felét, 6sszesen 34 vonalat valasztottunk ki arra,
hogy 2025-ben mint ,,B” klonok keriiljenek kiiiltetésre a tenyészkertbe. Ugyanez az érték a ,,B
klonok esetében 23-bol 8 volt. A vizsgalatok fizikai illusztradlasra, az egyes nemesitési
alapanyagok étkezési mindségének vizualizdlasara, illetve a keszthelyi nemesitési program

genetikai sokszinliségére a 10-11. Képek mutatnak példat.
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18. Tablazat ,,A” klonok konyhatechnoldgiai mindségvizsgalati eredményei (2014)*

Vonal Sziilék Héjszin | Hasszin | Alak | Nyers| Fétt | Siilt Kemo‘;j‘y‘“’ Megjegzés
12.01 Ke40 x Rosita HR K GO 5 5 4 13,4
12.04 | 06.396 x FH.97.029.02 S SS G 4 5 5 12,2
98.152 x (89.451 x
12.08 Murato) R HS 4 5 3 15,1
98.152 x (89.451 x
12.11 Murato) R SS @) 4 3 4 14,0
98.152 x (89.451 x
12.13 | Murato) R SS 0O 4 4 4 154
12.17 99.463 x Kolibri S SS GO 3 3 4 13,0
12.23 01.23 x Kuroda R HS O 2 2 3 14,8
12.25 Kastia x $440 L F GO 4 5 5 19,1 Enyhe vasfolt
12.28 Kastia x S440 HL F GO 4 5 5 17,2 Enyhe vasfolt
1231 Kastia x S440 S F G 3 4 4 10,4
12.32 Kastia x $440 S F G 3 3 2 14,6
12.33 Kastia x S440 S F O 2 1 4 18,4 Kozepes vasfolt
12.34 Kastia x 5440 S K G 2 4 4 15,9
12.35 Kastia x S440 S F G 1 1 5 13,5 Erés vasfolt
12.36 Kastia x S440 HL F GO 1 3 5 15,0
12.39 97.281 x W870 S K G 3 5 4 17,4 Enyhe vasfolt
12.42 97.281 x W870 S K GO 2 3 3 17,8 Kozepes vasfolt
12.48 | 00.379 x 06.276 S HS KIFLI 4 5 4 16,6
12.49 | 00.379 x 06.276 S S LO 4 5 5 149
12.66 94.1112 x Laura R S O 3 5 4 16,4
12.67 | 94.1112x Laura S S O 5 5 5 11,9
12.73 94.1112 x Laura R SS O 5 5 3 13,9
12.87 Démon x Laura R SS (@] 5 5 4 9,6
12.88 Démon x Laura R S GO 5 5 3 12,3
12.94 Démon x Laura R S O 3 3 3 11,7
12.97 Démon x Laura R SS GO 5 5 3 13,3
12.101 | Démon x Laura R SS @) 4 4 5 14,2
12.102 | Démon x Laura R S (@] 4 4 5 16,5
12.103 | Démon x Laura R S (6] 4 5 5 13,2
12.104 | Démon x Laura R SS O 2 4 5 15,5 Enyhe vasfolt
12.105 | Démon x Laura R S O 4 5 4 14,9
12.111 | Démon x Laura R S (6] 3 3 4 15,6 Erés vasfolt
12.112 | Démon x Laura R S (@] 3 5 3 13,6
12.147 | 01.607 x (LR x 5440) L F G 5 5 2 112
12.148 | 01.607 x (LR x 5440) L F G 5 5 4 14,2
12.154 | Démon x Bellarosa R S O 5 4 3 17,6
12.156 | Démon x Bellarosa R S O 4 4 5 13,6
12.160 | Démon x Bellarosa S HS (6] 3 5 4 14,8
12.318 | 94.1112 x Rosita R K 0 5 5 4 17,3
12.326 | 01.217 x Gala S S LO 4 5 4 14,6
12.340 |97.439 x Dura S S 0] 4 4 5 154 Kozepes vasfolt
12.341 | 97.439 x Dura R S O 3 5 4 11,8 Erés vasfolt
12.342 | 97.439 x Dura R K GO 5 4 5 13,1
12.344 | 97.439 x Dura R S 0] 3 4 5 13,1 Kozepes vasfolt
12.354 | 02.08 x Madlen S S G 5 5 5 14,9
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Vonal Sziilék Héjszin | Hisszin | Alak | Nyers| Fétt | Siilt Kem(;:‘y‘“’ Megjegzés
12.355 | 02.08 x Madlen S S GO 4 5 4 14,2
12.371 |03.201 x Kuroda L K 0 3 4 5 17,3
12.373 | 03.201 x Kuroda L S O 4 3 4 14,6
12.375 | 03.201 x Kuroda L K 0 4 4 5 17,2
12.387 | 02.222 x Bellarosa R HS GO 4 5 3 14,9
12.388 | 02.222 x Bellarosa R SS 0 5 5 5 15,4
12.389 | 02.222 x Bellarosa R SS G 5 5 4 17,5
12.390 | 02.222 x Bellarosa R S (0] 5 5 4 14,6
12.392 | 02.222 x Bellarosa S S G 5 4 5 15,9
12.398 | 07.259 x 07.664 S K G 4 3 5 17,5
12.399 | Lorett x Bellarosa R HS G 4 5 4 16,4
12.400 | Lorett x Bellarosa S HS 0 5 5 3 12,7
12.421 | 06.227 x Kuroda R S (@] 4 4 4 14,9 Er6s vasfolt
12.446 | 02.427 x Fitis S F G 5 5 4 17,8

* Kiemelt vonalak kivalasztva kovetkezd évi iiltetésre (,,B” klonnak). 1 legrosszabb, 5 legjobb
S: sarga, SS: sotét sarga, R: roézsa, L: lila, HR: halvany rozsa, HL: Halvany lila,
HS: halvanysarga, K: krém, O: ovalis, G: gdmbdlyii, GO: gémboval, LO: hosszl oval

19. Tablazat ,.B” klonok konyhatechnologiai mindségvizsgélati eredményei (2014)*
Vonal Sziilok Héjszin | Hasszin | Alak | Nyers | Fott | Siilt | Kem% | Megjegzés
11.88 | 02.222 x Bellarosa R S (6] 2 3 3 12,9
11.91 |02.222 x Bellarosa R HS O 3 4 3 14,7
11.92 | 02.222 x Bellarosa S HS @) 2 5 5 15,5
11.161 | 01.518 x Vitesse S HS HO 2 2 3 11,5
11.190 | Moranda x 06.427 L L O 4 3 2 12,9
11.201 | 96.296 x Dura R S 0 4 5 2 10,6
11.204 | 90.364 x Dura R S O 5 5 3 14,7
11.206 | 06.382 x 06.276 S F KIF 4 5 5 17,9
11.265 | WL X (LR x S440) S K G 3 4 3 15,8
11.271 | wL x Romina S S G 4 4 3 14,3
11.286 | 06.164 x (LR x S440) S F G 4 5 3 19,2
11.299 | 06.164 x (LR x S440) S F G 1 3 3 18,3
11.311 | 06.164 x (LR x S440) S F G 3 5 3 19,8
11.325 | 02.427 x Albatros S SS GO 2 3 4 21,1
11.348 | 00.35 x Romina S S O 1 4 4 19,1
11.355 | 00.35 x Romina S S (0] 4 4 3 15,2
11.357 | 00.35 x Romina S S G 3 5 4 17,7
11.389 | 02.08 x (LR x S440) L K G 5 5 3 20,1
11.394 | 04.265 x (LR x S440) S K G 5 5 3 16,0
11.396 | 04.265 x (LR x S440) R K G 5 5 5 17,1
11.494 | 02.143 x Albatros S S G 3 5 3 20,9
11.498 | 03.82 x Marabel S S GO 4 5 5 20,6
11.361 | 06.20 x Fitis S S G 5 5 5 16,2

* Kiemelt vonalak kivalasztva kovetkezo évi iiltetésre (,,C” klonnak).
1 legrosszabb, 5 legjobb, S: sarga, SS: sotét sarga, R: rozsa, L: lila, HR: halvany rozsa,
HL: Halvény lila, HS: halvanysarga, K: krém, O: ovalis, G: gombdolyt, GO: gémboval,
LO: hosszu oval
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10. Kép Etkezési mindség vizsgalata konyhatechnologiai laboratoriumban*

*Sajat felvételek

11. Kép A nemesitési program genetikai sokszinliségének megnyilvanulasa a
gumohusszinben és siitési szinben™

*Sajat felvételek
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4.3.5. Fajtajeloltek, ,,C” és ,,D” klonok komplex kiértékelése

A 2002. évtdl kezdédden az Anyag és Modszer fejezet ,,Szantofoldi teljesitmény kisérletek
kiértékelésének modszertana” cimii részben megfogalmazottak szerint végeztilk a nemesitési
program eldrehaladott stadiumaiban 1€évé klonjai/fajtajeloltjei  nemesitési  értékének
meghatarozasat (12-14. Kép). Evente valtozott a vizsgalt fajtajeloltek szama, ami 20-40 ,,C”
klon ¢és 15-30 ,.D” klon kozott ingadozott. A munka sordn egységes modszertant ¢€s
szempontrendszert alkalmaztunk mindkét esetben. A 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 korokozomentesitettilk és egészséges vetdgumojukkal a ,,D” klon
stadiumi kiértékelést ujbol elvégeztiik. A 20-21. Tablazatban 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) vonalak voltak. A termésrangsor elsé négy
helyezettje a 02.222 x Bellarosa keresztezésb6l szarmazd 12.388-as, a 90.364 x Dura
keresztezésbdl szarmazo 11.204-es, a 06.20 x Fitis keresztezésbdl szarmazo 11.361 és a
94.1112 x Rosita keresztezésb6l szarmazd 12.318-as vonalak lettek. A termésmennyiség
nagyon sz€les hatarok ko6zott 76,8 és 22,4 t/ha valtozott.

A ,D” klonok esetében a kiértékeléshez rendelkezésre alltak a burgonya fonalféreg és a
burgonyarak rezisztencia vizsgélati 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 érteék el a legjobb eredményt. Mindhdrom klon parcellai mar
korokozomentes, egészséges vetOburgonyaval lettek eliiltetve. A kiilalaki paraméterek alapjan
pedig 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 vevd kiértékelés
eredményeként - aminek sordn figyelembe vettiik az adott klénok korabbi ,,A”, ,,B”, ,,C” klon
stadiumban elért eredményeit is — Osszességében négy olyan klont azonositottunk, amelyek
potencialisan bejelentésre kertilhettek az orszagos fajtaregisztracios kisérletbe (02.103, 09.622,

09.688 ¢s 10.437).
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12. Kép Burgonya nemesitési tenyészkert teljes vegetacioban*

i B K

* Sajat felvétel

13. Kép Nemesitési tenyészkert betakaritasa, ,,C” és ,,D” klonok kiértékelése*

* Sajat felvétel
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14. Kép Nemesitési tenyészkert betakaritasa, ,,C” és ,,D” klonok termésmérése*
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20. Tablazat ,,C” klonok komplex kiértékelése (2014)*

Tirzs | Sziilik GM | GF | KGY | G5Z |RUM|T&B| GH |HSZ| OBE | O8SZ [RANG| FR T |TRs|NY | F | 8 | Gsz HSZ K% SEI |sZ01] HHA
— 15| 14| 13 1 oo |o7|og|oe| 12 |PONT|SOR T/ha oT[|OT|OT

11.190 |Moranda x 06.427 0 0 o lolojo] 0 0 | 23. 4360 13. (00 0 | 0 0 0 0.0 0 0 L/L/O
11.201 [96.296 x Dura 151 7] 52 3 | 45|28 4 | 36| 48 | 424 || 5. 40300 15. (2232 43| 162 12 110 29 | 88 | RSO
11.204 [20.364 x Dura 75| 56| 65 5 |36 |28 4 |27] 48 | 425 | 4. 6610 2. (42|43 |21 124 36 123 26 | 45 | RSO
11.206 [06.382 5 06.276 6 | 56| 65 1 | 45|28 4 [ 27] 48 | 37.9 | 10. 3220 (| 20. || 4/3 | 54| 33 8.6 3.3 12.8 16 | 02 | S/88/KIF
11.271 |WL x Romina 45| 7 | 352 1 |45 ]28]32[36]| 3.6 | 354 | 14. 4780 9. [3/3]33]23]| 226 47 153 99 | 58| S8/G
11.361 |06.20 x Fitis 6 | 56| 32| 4 |27|28[32]45]| 36| 376 11. 6240 3. | 5/5 |5%/5|5%/5] 147 5.9 18.4 54 | 97| S/885/G
11.380 [02.08x(CRx5440) | 6 52 1 |45 |28]32 (27| 48 | 372 | 13. 450012, 531233 20 36 16,8 23 | 31| LFG
11.394 [04265x(R=84400| 75| 7 | 65 | 4 |45 (28|32 |27 48 | 43 | 2. 33.10|| 19. 4423 152 34 13.7 04 | 27| SKG
11.498 |03.82 5 Marabel 3 7 152 4 | 453532 45] 24 37312, 20,10 23.[5/3 | 54|55 159 56 200 3.8 | 09 | §/S8/GO
12.01 |Ked0xRosita 6 |42 32| 2 |36|28| 4 |36]36] 35 |16, 5760( 5.l 0| 0] 0O 19.8 12 0.0 1] 0 §/8/0
12.49 [00.379x06.276 6 | 42| 352 1 [ 36]21]32]36]| 3.6 | 325 | 20. 39.60 || 16. | 4/3 | 33| 43| 257 14 173 23 | 09 | 8/S8/LO
12.87 |DémonzLlaura 6 |42 39| 5 |36 |21[32]36]| 36| 352]15. 5230 7. [ 4/4 |44 33 124 11 12.3 3.7 | 82 | R/SS/e
12.103 |Démon x Lavra 750 7| 32 5 | 45|28 4 | 45| 48 | 453 || 1. 50601 8. 31|41 31| 1086 5.9 114 22 | 1.8 | R/SSo
12.318 [94.1112 xRosita 6 52 2 |45 (28| 4 | 45| 48 | 408 8. 58601 4. | 3/5 44| 23] 196 53 13.8 39 | 78 | RK/O
12.354 |02.08 5 Madlen 45|56 39| 3 |45 |35[32[27] 36| 34517 4400 (| 12, [ 4/4 |44 ]33] 172 3 14.5 65 | 114] 858G
12.375 (03201 x Kuroda 6 | 7] 65 3 |45 [35] 4 | 36| 48 | 429 | 3. 37200 18.( 3/3 | 34| 54| 163 11 152 38 | 07| L/KIO
12.388 [02.222 x Bellarosa 75| 56| 32 5 |45 |28[32]36] 48 | 422 | 6. 76.80 || 1. [|5*/5]5%/5| 4/3 12 43 134 04 | 14 | RSSO
12.389 [02.222 & Bellarosa 6 |56 39| 5 |45|35[32 45|36 |398] o 4190 14. [ 504 | 44|33 126 5.1 149 08 | 1.5 | R/SSIG
12.390 [02.222 s Bellarosa 6 | 7139 5 |45|35|32 36| 48 | 415 7. 4570 | 10. | 5/5 [5%/5] 3/3| 123 45 12.0 1.7 | 12| RSO
12.392 [02222xBellarosa | 45 | 42| 39 | 4 [ 36|35 09| 3.6 | 314 || 21. 3750 || 17 4/4 | 34| 21| 143 18 0.0 22 |141| s®/0
12.400 |Lorstt s Bellarosa 45 42| 39| 4 |36]|28 36| 3.6 | 326 || 10. 2740 (| 22. [ 504 [5*4| 21| 9.7 4 112 3.8 | 174 S/HSO
Cleopatra 6 |42 39| 4 |27 21|32 ]45]| 36| 342 18. 30,88 || 21. [ 2/2 |22 32| 147 58 12.8 79 |168| R/S/O
Desiree 6 [28] 26| 3 |27 |14|32]36]| 36| 289]22. 5625 6. |22 ]22] 31| 168 19 11.0 23 | 97| RSO

* Kiemelt vonalak kivalasztva kovetkez0 évi iiltetésre, illetve virusmentesitésre és vetdgumo eldallitasra.
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21. Tablazat Négyismétléses torzskisérlet, ,,D”” klonok komplex kiértékelése (2014)*

Torzs  Sziilok GM GF KGY GSZ RUMT&B GH HSZ OBE OSSZRANG FR T [TRS{NY| F | 8 | GSZ | HSZ K% |SEIRZUI HHA
szorzé 15 14 13 1 09 07 08 09 12 PONISOR T/ha
% [02.173 |94.1023x Rosara | 45 [ 56| 52 | 2 |45 |28 4 |36] 48| 37 | 10. 38.78) 6. | 2/5 (34|52 199 46 12,8 02 | 13| ss0
04.123 |[RiojaxRooster | 45 | 56 52 | 2 |45 (14| 4 [45] 36 | 353] 16. 36000 9. | 44|43 44| 19 5 13.8 24 | 27| s/ssio
06.325 (95288 xW1100 | 6 | S56| 52 | 4 |36 (35| 4 [45] 48 [412] 4. +- 28.85) 20. 32|53 32| 154 5 111 0.8 |113| R/S/IGO
08.00 [87.3143 x §440 6 | 71 352] 35 |45(335] 4 |45 48 [4435] 1. 32.86( 15. 2/4 | 23] 33| 139 5 138 32 711 s50
08.222 |Katica x Rosita 6 |42 52| 4 [36]35[32]09] 36| 342 10. +- 31,300 16. 3/3 | 24| 33| 98 28 10.9 08 | 21 | RK/GO
09.200 |WL x Marabel 3 |42 52| 4 [45]28[32/]36/] 36 [ 341 20. = 3327 13.( 5/5 | 44| 54| 143 42 139 05 | 02| s/88/0
[09.540 [sK x 89.451 45 |42 39| 3 |45 |21]|32[45] 36 | 335 | 22. - 32,88 14.( 43 [ 33| 23| 17 5.5 115 22 | 53| RSO
* [09.688 |01.515xViktoria | 6 | 7 | 39 | 5 | 45(35[32 |45/ 48 [44] 3. + 3608 8. [ 4/3[3/3|34]| 139 5 13.0 32 | 07| RSO
09.192 [873143x97377 | 45 [ 42 39 | 2 |45 (28|32 |27 36 | 314 26. 2884 21. | 433353 18 3.9 15,7 08 | 3.9 | 8/88/GO
09.274 |88.175 x Aladin 6 | 5639 2 [45]28[32/45] 36| 361 13. = 35330 10.( 22 [ 22| 32| 189 5.9 12.1 65 [17.8| R/S/O
00.328 |WL x Sante 45 |42 39| 5 |36|28]|32[36] 36 | 344 17. 2820 22.3/4 | 43| 22| 129 45 115 3.7 | 12,8 §/S8/GO
* (09.332 [WL x Sante 6 | 5639 1 [45]28[32]36/ 48| 354/ 15. 4396 4. | 3/4]|3/4]| 32| 256 6.1 16.0 29 |152] s/88/0
* [09.485 [94.1112xTmpala | 45 [ 42| 39 | 4 |36 21| 4 |36/ 36 | 335 | 21. 36,12 7. 12 ] 54|33 155 6 12,1 04 | 08| sisio
09.520 |Riojax Margarita| 7.5 | 56| 3.9 | 3 [ 452832 ]0%9] 48 | 362 | 12. 2097( 26. | 43 |44 33| 76 28 12,6 23 | 49 | RSO
09.537 |SK x 89.451 45142139 5 |36]28]32[36] 36| 344]18. ++ 2695 24. | 43| 5/5| 22| 104 41 104 08 | 1.2 | SISKIF
09.610 |90.364 x Rosita 6 |42 39| 35 [45]21] 4 27|36 36 | 14. 3336 12.( 22 | 21| 32| 129 3.1 12.0 5 | 67| RSO
* [09.622 [96.228 x Amorosd 45 [ 28| 39 | 2 [36 | 143236/ 24 | 274 20. = 4367| 5. (2332353 197 43 14.6 28 | 15| s/ssio
10.07 [02427xKolbri | 75 [ 42 32 | 5 |36 [21[32|09] 24 | 328 23. -+ 2045)18. | 24| 12| 5/4| 103 1.3 16.2 78 |11.7]| s/siGo
10,47 (99463 xKolibri | 45| 7 | 52| 5 |36 (35| 4 |27 48 [403] 6. * 1871 27, 12|22 54| 123 3.7 15.6 39 | 68| S8G
10.60 [87.3143 x Fitis 45| 7 |52 2 |45(35|32 45| 48 |392] 9. * 1510 28. | 5/3 | 5/5| 514 | 193 5.7 19.0 64 | 22| 88G
10.136 (WL x01.1395.01| 75 | 42| 52| 5 |36 28] 4 |36/ 36 [395] 8. * 22.19) 25. | 23 | 23] 33| 123 43 11.3 48 | 98| s/s0
10.175 [98.158 xKuroda | 45 [ 42 39 | 1 |36 (21| 4 [27] 36 | 296 | 28. = 3347 11.( 33 [ 33| 42| 207 3.1 159 76 | 141 | R/S8/GO
10.316 |90.364 x 97.1008 s6| 52| 4 |45]|28] 4 [27] 48 |396] 7. +- 27.80] 23. (33| 22| 23| 141 36 117 98 |183| SFG
% [|10.437 [Rioja x Rosita 7505652 5 |45]14] 4 |09 24 [ 365] 11 -+ 5023| 3. | 3/4| 43|22 108 29 112 23 | 37| R8O
10.456 [88.175xKwroda | 7,5 | 56| 65 | 4 |45 (35| 4 |09 6 [425] 2. 0.00]29.( 3/4 34| 33| 153 2.1 11.2 7.8 | 12,5 | R/S/IGO
10.475 |WL x Viktoria 6 | 7152 4 |45(28] 4 2748 41| 5. * 20.11) 19, 3/4 | 43| 14| 152 1.8 132 32 | 15| §/8/GO
Oberon|Zamarte 75028039 ] 3 |36|14] 4 [36] 24 ] 322]2s. 5340 2. (55 ]s2]1n] 172 45 104 21| 68| RSO
Cleopatra 6 |42 39| 4 [27 (213227 36| 324 24. 309 | 17.(22]22]32] 147 39 12,8 79 [168| R/S/O
Desiree 6 28] 26| 3 [27]21]32]36] 36/ 206/ 27. 5625( 1. 2222311 ] 168 49 11 23 | 97| RSO

* Kiemelt vonalak kivalasztva ,,D” II. tesztre. x Feltjitott, korokozémentesitett vonalak
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4.4, Rezisztenciagénekhez kapcsolt markerek bevonasa a

burgonyanemesitési programba

genetikai

4.4.1. Rysto rezisztenciagénhez kapcsolt markerek alkalmazasa szelekciora

Példaként a S. stoloniferum eredetii Rysto génhez szorosan kapcsolt sajat fejlesztésti markerek
koziil az STM0003-111 és a SCARysto4 markerrel elvégzett szelekcid eredményeit mutatjuk
be. Az els6é esetben a kisérletben széles, egymastol jelent6sen eltéré genetikai hattérrel

rendelkez0 fajtakat és nemesitési vonalakat vizsgaltunk, 22. Téblazat.

22. Tablazat STMO0003-111 Rysto marker kimutatdsa és a PVY rezisztencia

fenotipusos megnyilvanuldsa mechanikai fert6zés utan burgonya

genotipusokban
Vonal Rysto | Fenotipus Vonal Rysto | Fenotipus

01.1395.01 - | Fogékony Lavina + |Rezisztens

98.7804.01 - | Fogékony Marabel - Fogékony

94.7243.03 - Fogékony Murato - Fogékony

FH97.029.0

2 + | Fogékony Sante - Rezisztens

5438 - | Fogékony Aladin - Fogékony

S440 - |Fogékony Albatros - |Fogékony

W1100 - |Fogékony Mindenes - Fogékony
Sarvari

W231 - |Fogékony piroska - Rezisztens
Sarvari

Snowden - |Rezisztens | |rubinka - Rezisztens

Kastia - |Rezisztens | |Sarvari rozsa + | Rezisztens
Sarvari

Laura - |Fogékony borostyan - Rezisztens

A 22 vizsgalt genotipus (sziildpartnerek) koziil az alkalmazott genetikai marker minddssze
harom esetében amplifikalodott, ill. mutatta ki a gén jelenlétét. Koziiliik az FH97.029.02 vonal
azonban mechanikai fert6zés hatdsara megfert6z6dott a PVY-al. Az id. Sarvéri Istvan
magannemesitd programjabdl szarmazo, ismerten PVY immunis fajtdk koziil csak a Sarvari
rozsa esetében sikeriilt a Ryso gént kimutatni. A tobbi vizsgalt genotipus esetében a marker

hianya egybevagott a tapasztalt fogékony fenotipussal.

A tesztkeresztezésnek hasznalt White Lady x Pekaro csaladban a White Lady fajta a PVY
immunis sziild, mig a Pekaro fajta a virusfogékony. Utodjaikban (56 vizsgalt egyed) a

SCARYysto4 marker hdrom esetben nem adott egyértelmiien kiértékelhetd jelet, 32 vonal
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esetében viszont kimutatta a rezisztenciagén jelenlétét (57%), ami p5%-os szinten nem tér el

szignifikdnsan vart 1:1 hasadasi aranytol (23. Tablazat, 15. Kép).

23. Tablazat A SCARYysws marker kimutatdsa PVY rezisztenciagénre szegregald
White Lady x Pekaro csalad egyedeiben*

Vonal Rysto Vonal RYsto Vonal Rysto Vonal Rysto
1 r 16 r 31 R 46 ?
2 - 17 R 32 - 47 R
3 R 18 r 33 - 48 -
4 R 19 - 34 R 49 r
5 R 20 - 35 r 50 r
6 r 21 - 36 - ol r
7 - 22 R 37 - 52 -
8 - 23 R 38 r 53 -
9 r 24 - 39 R 54 ?
10 r 25 R 40 - 55 r
11 - 26 - 41 r 56 R
12 R 27 - 42 -

13 R 28 r 43 R
14 r 29 - 44 r
15 r 30 - 45 ?

* 1 = gyenge pozitiv jel

15. Kép PVY reisztenciagén kimutatasa SCARysto4 markerrel a White Lady x Pekaro
keresztezés utodaiban™

M: 100 bp DNS marker, WL: White Lady, P: Pekaro, 1-8: utdédok

*Frank Krisztian felvétele
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4.4.2. Rx1 és Rx2 rezisztenciagénhez kapcsolt markerek alkalmazasa szelekciora

A PVX-el szembeni rezisztenciagének kimutatasara alkalmazott szelekci6 illusztralasara a
White Lady x Carlita csalad egyedein 2024-ben végzett szelekcids kisérlet eredményeit
mutatjuk be. Ebben az esetben a White Lady sziilé az Rx2 rezisztenciagén, mig a Carlita fajta
az Rx1 rezisztenciagén forrasa. A vizsgalt csalad 30 egyedébdl 15 esetben sikertiilt kimutatni az
Rx1 gén, 17 esetében pedig az Rx2 gén jelenlétét (24. Tablazat, 16. Kép). Az 5, 6, 17, 20, 28,

33-as vonalak mindkét rezisztenciagént hordozzak.

24. Tablazat Rx1 ¢és Rx2 rezisztenciagének kimutatasa White Lady x Carlita
tesztkeresztezésben.

WL x Carlita
Vonal Marker Vonal Marker
oNal srx1 [ 106Rx2 | O™ [5Rx1 | 106Rx2
1 R - 16 - R
2 - R 17 R R
3 - 19 - R
4 R - 20 R R
5 R R 21 R -
6 R R 23 - R
7 - R 25 - R
8 - - 26 - R
9 R 27 R -
10 R 28 R R
11 R - 29 - R
12 - - 31 R -
13 - - 32 - R
14 - R 33 R R
15 R - 34 R -

M: 100 bp DNS marker, WL: White Lady, C: Cara, 1-8 WL x C utodok

*Frank Krisztian felvétele
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4.5. Integralt Burgonyanemesitési Program kidolgozasa
A program kialakitasa, felépitése egy éveken at tarto szerves folyamat eredményeként valosult
meg. Magaba foglalva a kordbban is alkalmazott hagyomanyos nemesitési technikakat, azok
tovabbfejlesztéseit, kiegésziilve részben az eldzd fejezetekben bemutatott ujabb modszertani
fejlesztésekkel.

A program lépéseit, szerkezeti felépitését a 14. Abra mutatja be.

14. Abra Integralt Burgonyanemesitési Program felépitése

Integralt Burgonyanemesitési Program

I. Elonemesités
Uj sziilépartnerek eloallitasa, kivalasztasa
Uj keresztezési kombindciok eléallitdsa
Sziilék és keresztezési kombindciok kiértékelése

év  Magoncnevelés eldsziirt csaladokbol «———  Markeralapu szelekcio, PVY, PVX, fitoftora
év  ,Anyaté” dllomédny
év A klon allomény ,.C” klénok in vitro kérokozémentesitése

év ,.B” klon dlloméany - Steril tenyészetek inditésa
év C” klén dllomany - Virus, gomba és baktérium mentesités

év D71 klén dllomany : ls):nk:lil;n ;:;23?;‘; =
év D" IL klén dllomény \
Ev. Eajuabejelontés Nemesitési vonalak komplex kiértékelése

Fajtajeloltek rezisztencia vizsgalatai
PVY. PVX, burgonyavész, fonalféreg, burgonyarék

st e S e

4.5.1. Az Integralt Burgonyanemesitési Program elemei

45.1.1. Elonemesités, sziilopartnerek eléallitasa
Az el6nemesités, a sziilopartner eldallito, épitkezd jellegli genetikai programot jelenti. Az
iranyitasom alatt végzett nemesitési programban tobb szaz 0j sziildpartnert allitottunk eld és
vontunk be a keresztezési programba, végeztiink veliik tesztkeresztezéseket, értékeltiik ki
utddaikat (Komplex Sziilépartner és Keresztezési Kombinacid 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 Gjabb visszakeresztezéseket sajat, eleve tobb vad faj génjeit hordozo, komplex
genetikai hatteri vonalainkkal. Az elOnemesitési program részét képezi az egyes

rezisztenciagének tobb alléljét hordozo homo- vagy heteroduplex sziilépartnerek eldallitasa is.
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4.5.2. Fajtael6allito nemesitési program

A program ujszeriiségét, eredetiségét annak komplex, integralt megvaldsitasa jelenti. Ez
magaba foglalja az egyes csaladok nemesitési értékének meghatarozasat, eldészelektalasat kis
egyedszamu utdéduk alapjan. Magaba foglalja ,,Magonc” korban az egyes csaladok eldsziirését
olyan DNS alapu genetikai markerek alapjan, melyek a szamunkra fontos rezisztenciagénekhez
kapcsolddnak. A program része az ,,A”-tol ,,D” klonokig tarté komplex szant6foldi fenotipusos
szelekcid, a konyhatechnologia mindségi vizsgalatok végzése és egyes beltartalmi értékek
meghatarozasa. Fontos rész a ,,C” klonok koérokozomentesitése és a beldliikk vald teljesen
egészséges vetOburgonya eldallitasa, annak érdekében, hogy velik a fajtajeloltek
termOképességének, mindségének megallapitasara megbizhatd kisérleteket lehessen beallitani.
A nemesitési programnak ebben a fazisaban végeztetjikk el a lengyelorszagi kollégakkal a
karantén statuszi G. rostochiensis és S. endobioticum korokozokkal szembeni rezisztencia

vizsgalatat.

5. EREDMENYEK MEGVITATASA, KOVETKEZTETESEK

5.1. Komplex sziilopartner és Keresztezési kombinacié Kkiértékelo6 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). A homozigota vonalak rendszerint sterilek €s
kis teljesito képességliek. Keresztezésiikkel a hibrid vigor nem allithatd vissza. Ennek
megfeleléen a burgonyanemesitési programok tobbsége tertaploid szinten dolgozik. A
legfontosabb tulajdonsagokat altalaban egynél tobb gén hatarozza meg (poligénes
tulajdonsagok) ezért egy adott sziildi kombinaci6 utdédainak tulajdonsagait elére megbecsiilni,
a kivant tulajdonsadgok oroklédését befolyasolni, iranyitani meglehetésen nehéz, szinte
lehetetlen. A nemesit6i gyakorlatban ezért elterjedt, az altalanos és specifikus kombinalodo
képesség vizsgalata az egyes sziildi vonalak nemesitési értékének meghatarozasara (Plaisted és
mtsai. 1962, Terres €s mtsai. 2017). Bradshaw €s Mackay (1994) arrol szamoltak be, hogy az
atalanos és a specifikus kombinalodo képesség kiillonb6z6 mértékben befolyasoljak a burgonya
Osszes gazdasagilag fontos tulajdonsagat. Neele és mtsai. (1991) szerint a specifikus
kombinalodo képesség szerepe nagyobb, mint az altalanos kombinalodo képessége, kiilondsen
rokon sziildkkel vald keresztezésekben. A nemesitdk évente emiatt szamos keresztezeési

kombinaciot allitanak eld és csalddonként nagy egyedszammal dolgoznak. Egy atlagos
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burgonyanemesitési programban éves szinten akar 50-100.000 egyedet is el6allitanak,
mikdzben altaldnosan elfogadott, hogy kb. 100.000 egyedenként van esély egy 1) fajta
eléallitasara (Ross 1986, Tiemens és mtsai. 2017). Ezért miel6tt a nemesitd valamely csaladdal
nagyobb egyedszammal dolgozna célszeri a csaladokban rejlé genetikai potencidlt elére
megbecsiilni, feltérképezni.

A keszthelyi nemesitési programban ezt a megkozelitést, vagyis a sziil6partnerek és csaladok
nemesitési értékének bemutatott moédon vald meghatarozasat egészen a kétezres évek elejéig
nem alkalmaztuk. Attol kezdve azonban 15 éven at. A kidolgozott modszer alkalmas egyes
keresztezési kombinacidk relativ nemesitési értékének meghatarozasara, illetve kézvetetten az
egyes szlilok nemesitési értékének, kombinal6do képességének becslésére. A vizsgalatok soran
tobb, mint 200 keresztezési kombinacidt allitottunk el és koziiliik tobb, mint 150 csalad
egyedeit jellemeztiik. A kapott eredményeket a kitlizott cél pl. étkezési, vagy feldolgozoipari
célu fajta eldallitdsa szempontjabol értékeltiik. Azok a csaladok, amelyek utddai kézott pl.
nagyobb %-ban fordultak ¢l6 lila héju és/vagy szines husu egyedek leginkabb csak wjabb
szil6partnerek kivalasztasara alkalmasak. Chips feldolgozasra valo fajta esetén viszont a
héjszinnek kisebb a jelentdsége, mig a stabil gdmbdlyli gumoforma és a kiegyenlitett kdzepes
gumoéméret elvards. Ezért a csalddok sorrendjét az egyedi tulajdonsdgok és a kombinalt
nemesitési érték alapjan is vizsgalni kell. A vizsgalt csaladok koziil rendszerint a legjobb értéket
mutatd 10 csaladbol a nemesitési program kovetkezd évében nagyobb egyedszammal (500-
2000 maggal) végeztiink magvetést és palantanevelést. A modszer hasznalataval a nemesitési
program kovetkezd 1épéseiben szamos igéretes fajtajeloltet azonositottunk, koziilik pedig
olyan allamilag elismert fajtak sziilettek, mint a Botond, Arany Chipke, Basa és a Balatoni

sarga.

5.2. Burgonya Y virus (PVY) rezisztenciagént heteroduplex formaban hordozo
sziilopartnerek eldallitasa

A burgonyat karosité virusok koziil vilagméretii elterjedése, szamos torzse, €s az altala okozott
termés- és mindségveszteség nagysaga miatt a PVY a legjelentésebb (Abd El-Aziz 2020).
Kartétele ellen hatékonyan védekezni agrotechnikai modszerekkel nem, kizardlag ellenallo
fajtak termesztésével lehet. Munkank soran tobb olyan sziilpartnert allitottunk eld, amelyek a
termesztett burgonya kiilonb6z0, vad rokon fajaibol szarmazdan (S. stoloniferum, S. chacoense,
S. andigenum, S. hougassii) extrém rezisztenciat biztosito géneket hordoznak. Ezek a gének
mind monogénes domindns oroklédésmenetet kovetnek. Ha az ilyen géneket egy kopidban
hordozo6 nemesitési vonalakat fogékony sziilével keresztezziik, akkor az utddokban a rezisztens
¢és fogékony egyedek aranya 1:1 lesz. Tehat az utédok fele, fiiggetleniil attdl, hogy milyen egyéb
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O, pl. mindségi tulajdonsagokkal rendelkezik, kiesik abbdl a nemesitési programbdl, ahol, mint
a mi esetiinkben is alapelvaras, hogy a jovenddbeli fajta PVY immunis legyen.

A PVY-al szembeni rezisztencianemesités tovabbi nehézsége a virus nagy valtozékonysaga. Az
utobbi évtizedekben a normal O térzs mellett Eurdpaban legalébb 3 11j, korabbi rezisztencidkat
letorni képes torzse jelent meg, N, NTN és NTN Wilga (Blanco-Urgoiti es mtsai 1998, Karasev
¢és mtsai. 2011). Raadasul az NTN torzset, mely egyes fajtaknal stlyos gumonekrozist képes
okozni épp Magyarorszagon irtak le el6szor (Beczner és mtsai. 1984).

A nemesitési szelekcids munka hatékonysagat javithatjuk, a program ateresztd képességét
novelni tudjuk, a fajtak rezisztenciajanak stabilitdsat az ujabb torzsek megjelenésének esetére
biztosabba tehetjiik, ha olyan sziildpartnereket hasznalunk, amelyek a PVY-al szembeni
rezisztenciagént egynél tobb kopiaban, illetve lehetdség szerint kiilonbozo fajokbol szarmazdan
hordozzak (heteroduplex allapot). Duplex x nulliplex keresztezés esetén az utokban 5:1 lesz a
rezisztens ¢és fogékony egyedek aranya, mig triplex x nulliplex keresztezés esetén minden utod
rezisztens lesz. Ezekben az esetekben nagyobb figyelmet lehet forditani a mindségi €s mas
rezisztencia tulajdonsagok szelekciojara. Ezen feliil hatékony szelekcids modszer megléte
esetén jelentdsen novelni lehet a vizsgalt utddok szamat, a program ateresztd képességét.
Korabban a perui Nemzetk6zi Burgonyakutaté Kozpontban (CIP) Mendoza és mtsai. (1996)
allitottak el S. tuberosum ssp. andigenum vonalak keresztezésével homotriplex vonalakat és
szamoltak be a rezisztencia megnovelt stabilitdsarol. Molekularis markerek alkalmazéasaval
Kneib és munkatarsai kozoltek publikaciot 2017-ben S. andigenum és S. stoloniferum alapu
duplex nemesitési vonalak azonositasarél (Kneib és mtsai. 2017). A keszthelyi nemesitési
program e téren elért eredményeibdl két publikacid (Polgar és mtsai 2002, Gorji €s mtsai. 2017),
valamint egy PhD dolgozat késziilt (Gorji 2011). Ez utobbiban a szerzd beszamol az elsd
heterotriplex nemesitési vonal azonositasarol, ahol mindhadrom Ry gén mas fajbol szarmazik
(S. stoloniferum, S. andigenum és S. hougasii).

Az 1dd ¢és raforditds igényes hagyomanyos nemesitési modszereket pl. virusrezisztencia
kialakitasara biotechnoldgiai méodszerekkel részben ki lehet valtani. [lyen megkozelités példaul
a burgonya genomjaba (GMO). Régi virusfogékony magyar fajtak (Somogyi kifli, Giilbaba,
Mindenes) PVY-al szemben rezisztens vonalait e modszerrel sikerrel allitottak elé Jozsa és
munkatéarsai a Burgonyakutatasi Kozponttal egyiittmiikodésben (Jozsa ¢és mtsai. 2002). A
kozeljovében varhato olyan, legiijabb molekularisgenetikai modszerek széleskorii elterjedése a
burgonya virusrezisztencia nemesitésében, melyek mar nem tekinthetok GMO- nak. Ilyen pl. a
CRISPR-cas9 rendszerre €piilé génszerkesztés, melynek alkalmazasi lehetdségeirdl Tuncel és

Qi (2022) valamint Liu és mtsai. (2023) kozoltek atfogo ismertetést a kozelmultban.
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5.3. Nemesitési vonalak értékméré tulajdonsagainak (rezisztencia, mindség,
termoképesség) meghatarozasara kifejlesztett modszertan alkalmazasa

Egy burgonyafajta értékét, termesztési gyakorlatban valo elterjedését, sikerességét szamos
tulajdonsaganak egylittese hatdrozza meg. Az egyes tulajdonsagok jelentésége mas és mas a
termeld, a feldolgozdipar és a fogyasztok szempontjabol. A minden szempontbdl idedlis fajta
kinemesitése ezért szinte lehetetlen. Olyan, a burgonya élettani és virologiai leromlasara
hajlamosité 6koldgiai koriilmények kozott, mint amilyenek a K6zép-europai régiora jellemzok,
kiilonos jelentdsége van a fajtak biotikus és abiotikus stressztlirésének. A Karpat medencében
pl. mar a burgonya iiltetésének idOpontjaban olyan magas a vektornyomads (virusterjesztd
levéltetvek egyedszadma a termoteriileten), hogy a hollandiai vetdgumotermesztési gyakorlatnak
megfelelden, mar a kikelés pillanatiban el kellene rendelni a novények szartalanitasat. Ez a
levéltetvek felszaporodasanak kedvezo kornyezet eredményezte azt - egyiitt a két vilaghaboru
alatt behurcolt jabb virustorzsek megjelenésével - hogy az uj virustorzsekkel szemben
fogékony régi magyar és kiilfoldi fajtdk fajtafenntartdsa, vetdgumoszaporitdsa az 1970-es
évekre ellehetetleniilt. Ettdl kezdve pedig az orszag kozel 3 évtizeden at jelentds vetdgumo
importra szorult. A kialakuld helyzet tette indokolttd a keszthelyi nemesitési program
elinditasat, illetve, hogy annak prioritdsava a virus rezisztens fajtak kinemesitése valt. A
fajtael6allito keresztezési program sziiléi kombindcidiban a kivant rezisztenciagének tobbségét
sajat, himsteril anyavonalaink hordoztak, mig apdnak rendszerint valamely mindségjavitd
tulajdonsagu amde fogékony kiilfoldi fajtat hasznaltuk. Anyavonalaink tobbsége az Ry, Rx
rezisztenciagéneket csupan egy kopiaban hordozza, igy utddaikban a rezisztens:fogékony
egyedek hasadési ardnyi 1:1. A tenyészkertben meglévd természetes virusnyomas biztositja,
hogy a virusfogékony egyedek legkésdbb két szantofoldi év alatt (,,Anyatd” és ,,A” klon)
megfertézédjenek PVY-al. Az ilyen keresztezések egyedeinek ~50 %-at emiatt mar a program
kezdeti 1épéseiben ki lehetett szelektalni. A ,,D” klon fazisban végzett provokacios kisérletek
eredménye igazolta, hogy a 4 éven at végzett szant6foldi szelekcioval 100 %-os biztonsaggal
azonositani lehetett a PVY rezisztens és a PVY fogékony vonalakat pusztan a vizualis tlinetek
megjelenése, illetve azok hidnya alapjan. A PVX ellentétben a burgonya Y virussal nem
levéltetvek altal, hanem els@sorban mechanikai uton terjed. A szant6foldi tiinetek alapjan valo
szelekcid ezért nem hatékony. A provokacios tesztek ellenben bizonyitottak, hogy a
kinemesitett fajtak 36%-4aba igy is sikeriilt beépiteni ezt a rezisztenciat is.

A nemesitési programmal parhuzamosan, az 1980-as évektdl visszamendleg hidnyzo pedigree
adatok pontositasara is folytak intézetlinkben kutatdsok. A White Lady fajtat haszndlva
tesztnovényként Cernak és mtsai. (2008a) kozleményilikben igazoltak, hogy a S.

stoloniferumbol szamazd monogénes, dominans 6roklddésti Rysto gén a PVY rezisztenciaért
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felel6s gén ebben a fajtaban. 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 utodjai koziil az intenziv szelekciés munka ellenére azonban mindeddig
csak egyetlen vonalat sikeriilt eljuttatni a fajtaregisztracio szintjére. O a Botond fajta. E fajok
gyengébb mindséget, alacsonyabb termdéképességet orokité génjeinek kikeresztezése a
nemesitési anyagbol még tobbszori visszakeresztezést és tovabbi szigoru szelekciot igényel. A
keszthelyi fajtadk PVX virus rezisztencidjanak eredete is sokdig bizonytalan volt. Publikalt
szakirodalmi modszertan adaptalasaval Ahmadvand és munkatarsainak (2013) sikertilt
bebizonyitani, hogy a Nyugat-eurdpai nemesitési programokban elterjed S. tuberosum ssp.
andigenum eredetii Rx1 génnel szemben a keszthelyi fajtak rezisztenciajat az Rx2 gén kodolja,
mely a S. acaule fajbodl szarmazik.

Mig a virusfertdzések megakaddlyozdsanak elsddlegesen a fajtafenntartdsban és
vetdgumoszaporitasban van fontos szerepe, addig a fitoftora rezisztencia a burgonyatermesztés
teljes vertikumaban kiemelt jelentdéségli. A burgonyavész fertdzésének megeldzésére tobb
agrotechnikai, elsdsorban vegyszeres, kémiai megoldas létezik. A  virusfertézés
megakaddlyozasanak azonban egyediil hatékony mddja a rezisztens fajtdk termesztése. A
kornyezetvédelmi és élelmiszerbiztonsagi elvarasok teljesitéséhez sziikséges, hogy a fajtak
legalabb bizonyos foku burgonyavész ellenallosaggal rendelkezzenek. Annak ellenére, hogy az
utobbi évtizedekben tobb, mint 20 ,,R” gént azonositottak (Li €s mtsai. 2023), leszamitva a
GMO ¢és a legujabb molekularisgenetikai technikékat, a fitoftora rezisztencianemesités terén
atiitd sikert mindmaig nem sikeriilt elérnie a vilag burgonyanemesitdinek (Fry 2008, Stefanczyk
és mtsai. 2017). A korokozd gyors evolucioja (aszekszudlis és szekszualis szaporodas),
variabilitdsa, virulencia génjeinek sokasaga, gyorsan kialakul6 fungicid rezisztencidja, atteleld
oosporai mindmaig a burgonyatermesztés €s nemesités neuralgikus pontjava teszik az ellene
vald védekezést. A burgonya rokonsagi korében szamos olyan értékes rezisztenciaforras van,
amelyek felhasznalhatok a nemesitésben (Pavek és mtsai. 2001, Peralta és mtsai. 2021). A
nemesitési stratégidk két eltérd modot kovetnek. Az egyik irdnyzat a teljes korti védelmet
biztosito, ,,R” génes, de rassz specifikus (kvalitativ) rezisztenciat helyezi elétérbe. Az egyes
»R” gének beépitése a fajtakba dnmagaban azonban nem bizonyult tartésnak, ezért tobb ,,R”
gén kombinalasaval (stacking) prébaljadk a nemesitOk novelni a rezisztencia tartdossagat. A
hagyomanyos nemesitéssel végzett génkombinalas azonban igen idéigényes folyamat, amelyet
hatraltat a kivant tulajdonsagokkal kapcsolt nem kivanatos tulajdonségok egyiittes 6roklédése.
A biotechnologiai modszereken alapuld génatvitel (GMO) lehetdvé teszi tobb ,,R” gén egyiittes
beépitését is igy kikiiszobolve a kapcsolt 6roklédés problémajat (Zhu és mtasi. 2011). A masik
megkdzelités a ,,r” génes, kvantitativ jellegli, széles korti, de nem teljes védelmet biztosito
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gének hasznositasat helyezi el6térbe. E nemesitési irdnyzatrdl a legrészletesebb Osszefoglalot
Ulrich Darsow német burgonyanemesito jelentette meg (Darsow 2014). A keszthelyi nemesitési
program esetében e két alapvetd iranyzat 6tvozésérdl beszélhetiink. A S. demissum altalanosan
ismert ,,R” génjei mellett szamos mas vad faj génallomanya 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
erdsségl rezisztencia elérhetd az olyan Osszetett rasszkarakterii izolatumokkal szemben, mint a
White Lady és a Vénusz izolatum. A sziildpartnerek szant6foldi provokacios tesztjében pl. a
2024-es kisérletben 15 olyan vonalat azonositottunk, ahol a 9-es szintii PVY rezisztencia
(immunités) mellett a fitoftora rezisztencia szintje is elérte a 6-7-es értéket. Ebben a tesztben
igazoltuk a legujabb nemesitésu fajta, a Balatoni sarga és a legutobbi fajtajeldlt (Tomaj néven)
legalabb kozepes, 6-0s, fitoftora ellenallosagat. A legtobb rezisztens vonal genetikai hatterében
ott szerepelt a White Lady és a Sarpo Mira fajta. Utobbirdl ismert, hogy genetikai hattere a
keszthelyi nemesitési program azon kezdeti évtizedeihez kotddik, amikor Dr. Sarvari Istvan, a
fajta nemesitdje vezette a programot. A Sarpo Mira mindmaig a vilag hagyomanyos
nemesitéssel eldallitott legfitoftorarezisztensebb fajtaja. A fajtaban rezisztenciat biztositoé gének
azonositasara a kozelmultban jelentds kutatdsi programok indultak. Ezek eredményeként
tisztazodott, hogy a magas szintli rezisztencidért legalabb 5 kvalitativ rezisztenciat biztosit6 ,,R”
gén (R3a, R3b, R4, Smiral, Smira2/R8) egyiittes jelenléte a felelds (Rietman €s mtsai. 2012,
Tomzynska és mtsai. 2014). Koziiliik az R8-as szerepe a legjelentdsebb. A rezisztenciagének
kifejezddését, 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 sziilok a fitoftora rezisztencia mellett a S. stoloniferum és a S. hougassi
fajokbol szarmazéan, heteroduplex formaban két Ry gént is hordoznak. gy e sziildk kivald
rezisztencia forrasként szolgalhatnak fogékony, de jo kultar tulajdonsidgokkal rendelkezd
keresztezési kombindciokban. Egyes sziilopartnerek sajat fitoftora rezisztencidjat levalasztott
levélteszttel, rezisztencia 6rokitd tulajdonsagat pedig kiilonbozo keresztezési kombinaciokban
vizsgaltuk iiveghazi, egészndovény fertdzéses kisérletben. A vizsgalt 16 sziilpartner kozott

99

szerepelt két kizardlag ,r” génes, horizontalis rezisztencidval rendelkezd vonal is
(FH.97.021.02 és 01.1395.01, személyes kozlés), melyeket U. Darsow német nemesitd allitott
el6. Tovabba szerepeltek olyan szomatikus hibridek utdédai is, melyek S. bulbocastanum
(J101K23), S. tarnii (7/27), S. etuberosum (17) és S. commerosnii (139, 151, Cmm16) faj
génjeit is hordozzdk (17. Kép). Ezeket a vonalakat a Wisconsini Egyetemtdl JP. Helgeson
professor és R. Thieme a német Julius Khiine Intézet kutatoja bocsajtotta rendelkezésiinkre. A

kisérleti eredmények egyértelmlien igazoltdk, hogy a vizsgalt sziilopartnerek genetikai
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allomanya a fitoftora rezisztencia vonatkozdsaban meglehetésen Osszetett lehet. A vonalak
genetikai hatterében tobb ,,R” és ,,r” gén egyideji miikodése felelds a rezisztenciaszintekben,
ill. az utodok kozti eltéré hasadasi aranyokban tapasztalt kiilonbségekért. Két, a S. commersonii
faj génjeit hordoz6 vonal (139 és 152) teljesen fogékonynak bizonyult mindkét izolatum
fertézésével szemben. Oket nem célszerti a jovOben sziilépartnerként felhasznalni. A legtobb
vonal esetében azonban bizonyos foku horizontdlis rezisztenciat megfigyeltink. Ez
egyértelmiien igazolja, hogy genetikai hatterilkkben, ha vannak is ,,R” gének, akkor azok
olyanok, melyek nem nyujtanak teljes védelmet a két izolatum fert6zésével szemben, illetve a
tapasztalt eltérd szintii rezisztenciaért az eltérd szamu, illetve eltérd erdsségii,,r” gének lehetnek
a felelosek. Ezeknek a vonalaknak a felhasznaldsa indokolt a tovabbi rezisztencianemesitési
munkaban, kiilonosen olyan parositasokban, ahol a masik sziildpartner is hordoz ,,r”’, vagy ,,R”
tipust rezisztencia géneket.

A legmagasabb szintli extrém rezisztenciat, immunitast a két izolatum fertézésével szemben
csupan a S. bulbocastanum faj génjeit hordozo vonalak (J101K23 és 01.626) és a Sarpo Mira
fajta esetében tapasztaltuk. A S. bulbocastanum eredetii géneket RB (Rpi-blbl), ill. Rpi-blb2
néven Song ¢és mtsai. (2003), Vossen €és mtsai. (2005) és Zhu és mtsai. (2012) munkdja
eredményeként azonositottdk ¢és izolaltak. E gének széleskorli rezisztenciat biztositd
képességérol mas kutatok is beszamoltak (Rakosy-Tican és mtsai. 2020). Nemesitési céla
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 nemesitdk széles korben alkalmazzak (Vleeshouwers és mtsai. 1999, Karki és
Halterman 2021) Kisérleteink célja az eldz6ekhez hasonldan az volt, hogy egyrészt mindsitsiik
az egyes sziilok és sziiléi kombinaciok rezisztencia 0rokitd képességét, masrészt pedig uj, a
fitoftora rezisztenciat hatékonyabban 6rokitd sziilépartnereket azonosithassunk. A vizsgélatok
soran Osszesen 332 rezisztens egyedet azonositottunk, melyeket bevontunk részben a
sziilOpartnereldallitdo, visszakeresztezési programba, részben a fajtaeldallitd szelekcids
munkaba. Aranyaiban a legtobb rezisztens utddot akkor kaptunk, amikor magas, kizardlag
horizontélis rezisztenciaval rendelkezd vonalat kereszteztiink ,,R” génes, hiperszenzitiv
rezisztenciat biztositd sziilével (FH 97.021.02 X 01.217), vagy amikor a S. bulbocastanum,
illetve a S. tarnii eredetii rezisztenciat hordozo vonalat keszthelyi sziilével (01.635 x J101K23,
01.739 x 7/27). A tobbi esetben tapasztalt kozel 1:1-es hasadasi arany arra engedett
kovetkeztetni, hogy ezekben a sziil6i kombinaciokban csak az egyik sziild monogénes ,,R”

tipusu rezisztenciagénje felelds a tapasztalt fenotipusért.
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A fitoftora rezisztenciara vald nemesitéssel kapcsolatban 0sszességében elmondhato, hogy a
jellemzett nemesitési vonalak és csalddok rezisztens egyedei koziil a tobbi rezisztencialis €s
mindségi tulajdonsdgok alapjan (burgonyardk és fonalféreg rezisztencia, gumd morfoldogia
jellemzdk, szant6foldi virusrezisztenciai, konyhatechnoldgiai eredmények) szdmos, kedvezd
génkonstrukcidju sziildpartnert tudtunk kivalasztani, melyeket folyamatosan felhasznalunk a
fajtael6allitod keresztezési programban.

A 17. képen a keszthelyi nemesitési program fontos rezisztenciagénjeit biztositd Solanum

fajokat lathatjuk.

17. Kép A keszthelyi nemesitési programban felhasznalt fontos rezisztenciagéneket
hordoz6 néhany Solamum faj lomb morfologiaja*

*Sajat felvételek

A burgonyavész rezisztencia a magas termoOképesség, termésstabilitas, kivalo beltartalmi
értékek és étkezési mindség, valamint az egyéb karositokkal és abiotikus stresszekkel szembeni
ellenalloképességgel egyiitt kell, hogy megjelenjen az ijabb fajtakban. Ez a kompromisszum-
kényszer az oka annak, hogy a kivalasztott fajtajeldltek, illetve az allamilag mindsitett
keszthelyi nemesitésii burgonyafajtadk eltérd burgonyavésszel szembeni rezisztencidval
rendelkeznek. Az elvégzett rezisztencia-vizsgalatok ezért nem csupan a szelekcidos munka
szempontjabol, hanem a hatékony, eldrejelzést alkalmazo, fajtaspecifikus novényvédelmi

technologiai ajanlasok elkészitése szempontjabol is fontosak. A Burgonyakutatasi Kozpont
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ezért valamennyi elismert fajtajat €s fajtajeloltjét fogékonysagi kategdridkba sorolja és ezek

alapjan ad védekezési javaslatot a termeloknek (Wolf és Polgar 2023).

A burgonyardk ¢és a burgonya cisztaképzd fonalférgek elleni rezisztencianemesités szintén
fontos részét képezi a legtobb (Obidiegwu és mtsai. 2014, Harrison és mtsai. 2020), igy a
keszthelyi nemesitési programnak is. A hiivdsebb, csapadékosabb klimaju orszagokban, pl.
karokat okozni képes burgonyarak elleni rezisztencia megléte. Magyarorszagon e kartevok
karantén statuszaak. Kiilfoldi vetdgumoval vald behurcolas kovetkeztében G. rostochiensis
fertdz¢és miatt mar kellett karantén intézkedéseket bevezetni az orszag egyes teriiletein (Elekes-
Kaminszky és mtsai. 2004 ¢s 2008). Ilyen esetben a teriilet 14 évig karantén ala esik ¢€s rajta ez
1d6 alatt kizardlag rezisztens fajtak termeszthetok. Nemesitési vonalainkon, fajtajeldltjeinken
elvégeztetett kisérleteink igazoltak, hogy e rezisztenciagének nagy gyakorisaggal fordulnak eld
a keszthelyi nemesitési anyagokban. Szamos sziilopartnert és eldrehaladott nemesitési
stadiumban 1évé ,,C” és ,,D” klont azonositottunk, amelyek legalabb egyik, de tobb esetben
mindkét kérokozoval szembeni rezisztenciagéneket hordozzak. Ujonnan eléallitott fajtaink
mindegyik legaldbb az egyik karantén korokozdval szemben rezisztens. Négy fajtdban

(Balatoni rézsa, Démon, Katica, Vénusz Gold) pedig mindkét rezisztencia megtalalhato.

Nemesitési programunkban a koérokozokkal, kartevOkkel, biotikus stresszekkel szembeni
rezisztenciara valod szelekcidval parhuzamosan végezzilk a nemesitési anyagok abiotikus
stresszekkel szembeni értékelését is. Ebben a folyamatban a betakaritaskori kiértékelés, illetve
a tarolads utani feldolgozéas soran kiszelektalasra keriilnek a stresszérzékenység gumotiineteit

mutatd genotipusok (gumotorzulas, repedés, flizéresedés, kihajtas, cérnacsirassag, stb.).

A nemesitési program eldrehaladott fazisaban szerepld vonalak (,,C” és ,,D”) klonok
kiértekelésére kidolgozott komplex modszer egyedi €s igyekszik a sajat nesitési céljainknak
leginkabb megfeleld fajtajeloltek azonositdsat a lehetd leginkabb objektivvé és hatékonnya
tenni. A kidolgozott tulajdonsag-felvételezési és kiértékelési modszert 24 éve alkamazzuk. A
szant6foldon, betakaritaskor felvételezhetd adatokat a kiértékeld tablazatban kiegészitik a
tenyészidOben felvételezettek, valamint a laboratériumi mindségi €s rezisztencidlis
tulajdonsagok. Minimadlis informécio kiegészitéssel (pl. tenyészidd, fitoftora rezisztencia) a
kiértékeld tablazat alkalmas arra, hogy egységes mddszertan szerint §sszehasonlitova tegye az
adott évben vizsgalt vonalakat, s koziiliik legalabb két év ,,D” klon eredménye alapjan ki

lehessen valasztani a fajtabejelentésre legalkalmasabb fajtajelolteket. A  modszer
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alkalmazasaval eddig 7 fajta és egy uj fajtajelolt sziiletett: Balatoni rozsa, Katica, Démon,
Arany Chipke, Botond, Basa, Balatoni sarga (vonalszama: 09.688) és Tomaj fajtajelolt
(vonalszama 10.437). Egy H2020-as EUs palyazat keretében 5 éven at vettiink részt (2018-
2023) 64 eurdpai nemesitok altal organikus termesztésre ajanlott fajta Osszehasonlito
vizsgalataban. Koztiikk 5 sajat fajta szerepelt. A magyarorszagi kisérleti eredmények alapjan,
kortani leromlasra hajlamositd koriilmények kozott a gazdasdgos organikus (,,bio”)
burgonyatermesztéshez sziikségszerli, hogy a fajtak a legfontosabb burgonyat karosit6 biotikus
¢s abiotikus stresszekkel szemben széles korti rezisztencidval rendelkezzenek. Az értékesithetd
termés aranyaban elsé helyen végzett a Basa fajtank (nem publikalt eredmény), mig a tobb
szempontot figyelembe vevd Ossz fajtaérték vonatkozasaban a Bontond fajtank a masodik

helyezést érte el (Pribék és mtsai. 2021).

5.4. Rezisztenciagénekhez kapcsolt genetikai markerek  bevonasa a
burgonyanemesitési programba

A Burgonyakutatdsi Kozpontban folyd nemesitési program alapvetése, hogy kizardlag PVY
rezisztens (immunis) fajtajeldltek kertilhetnek bejelentésre allami regisztracids kisérletbe.
Kovetkezésképp minden fajtael6allitd keresztezésben legaldbb az egyik sziildnek PVY
immunisnak kell lennie, illetve a szelekcios szempontok kozott ez a tulajdonsag 4ll a legelsd
helyen. A programban felhasznalt rezisztenciagének tobbsége: Rystwo, Rx1, Rx2, H1 fonalféreg
rezisztenciagén (Ellenby 1952), Senl burgonyarak rezisztenciagén (Hehl és mtsai. 1999) mind
domindns, monogénes Oroklodésii. Amennyiben olyan fajtadkat szeretnénk kinemesiteni,
amelyek ezekkel a korokozokkal szemben egyidejiileg rezisztensek, akkor a poligénes
oroklédésti tulajdonsdgokat meghatarozo, tobb gén egyiitt tartdsdhoz hasonlod feladattal
szembesiiliink. Ebben az 0sszefiiggésben fokozottan sziikség van megbizhatd, hatékony, nagy
ateresztoképességll szelekcios mddszerek alkalmazasara. A DNS alapu markerekre alapozott
génekhez ,kozel” esd, ezért nagy valoszinliséggel egyiitt rekombinalddd szekvencidkbol
vannak kifejlesztve (Ramakrishnan és mtsai. 2015, Elison és mtsai. 2020, Sapakhova és mtsai.
2024). Az elmult 15 év soran a Burgonyakutatasi Kézpont egyiittmiikddve a Pannon Egyetem,
majd Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem keszthelyi novény genetikai/biotechnologiai
csoportjaval sikeresen fejlesztett ki sajat szelekcios rendszert az Ryswo gén, illetve adaptalt,
szakirodalomban kozolt eljarasok modszertani fejlesztésével az Rx1, Rx2 ¢és egyes fitoftora
rezisztencia gének (R1, R2, R3a, R3b) kimutatasara €s szelekcidjara (Cerndk és mtsai. 2008b,
2008c, Ahmadvand és mtsai. 2014b, Gorji és mtsai. 2011, Hajianfar és mtsai. 2016). A jelen
esetben bemutatott, STM0003-111 markerrel végzett kisérlet eredménye alapjan 22 vizsgalt
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sziilopartnerbdl egy kivételével mindet sikeresen jellemeztiik az Rysto rezisztenciagénre nézve.
Az egyetlen, egyértelmiien félrediagnosztizalt vonal a német eredetii FH97.029.02-es volt, ahol
a marker jelenléte ellenére a vonal virus fogékonyak bizonyult az iiveghazi mesterséges
fertdzési tesztben. A marker sikeresen igazolta a pedigree alapjan ismert lengyel Lavina fajta
rezisztenciajat. A Sarvari fajtak esetében pedig ravilagitott arra, hogy ahogy a keszthelyi
nemesitési programban, gy ebben a magan nemesitési programban is tobb, nem csak a S.
stoloniferum fajbol szarmaz6 Ry gén (pl. S. tub. ssp. andigenum, vagy S. hougassi eredetii)
keriilt, vagy keriilhetett felhasznalasra, melyeket az Rysto marker nem képes kimutatni.

Az Rysto gén szelekciora valo alkalmassagat a dolgozatban a White Lady x Pekaro keresztezés
egyedeinek jellemzésével mutattuk be. A kapott hasadési arany a viszonylag kis egyedszam
ellenére megfelelt a vart 1:1 hasadasi aranynak, tehat a marker megbizhatéan mutatja ki a
vizsgalt rezisztenciagént. Egy korabbi publikalt kisérletiinkben (Cerndk és mtsai. 2008b) mar
megallapitottuk, hogy a rezisztenciagén egy kopidban van jelen a White Lady fajtdban és a gén
monogénes, domindns Oroklodésmenetet kovet. Akkor négy keszthelyi keresztezési
kombinécio (White Lady x S438, White Lady x S440, White Lady x Impala és Rioja x S440)
Osszesen 547 egyedét jellemeztiik az Rysto rezisztenciagénre nézve. Ezeket az eredményeket
provokacios  virusfertdzést kovetden  szerologiai modszerrel (DAS-ELISA) s
visszaellendriztiik, melynek alapjan a szelekcio megbizhatosaga eléri a 99%-ot.

A PVX fertdzésével szembeni rezisztencianemesités soran a keszthelyi White Lady (Rx1 gén
hordozo) és a Cara irorszagi (Rx2 gén hordozo) fajtat kereszteztiik egymasal. A bemutatott
kisérletben a két génhez kapcsolt markerrel meghataroztuk a PVX rezisztens egyedeket, és 6
olyan genotipust azonositottunk, amelyek heteroduplex médon mindkét fajbol szarmazoé PVX
rezisztenciagént hordozzdk (még nem publikdlt eredmények). Ilyen vonalakat sziiloként
alkalmazva egy nulliplex genotipussal vald keresztezésben, hasonléan a PVY duplex
szlilokhoz, az utdédok 75%-a PVX rezisztens lesz, ami jelentdsen javithatja a PVX rezisztencia
¢s mas fontos tulajdonsadgokra vald egylittes szelekcio hatékonysagat, illetve a rezisztencia
tartossagat.

Nemesitési programunkban a rendelkezésre 4all6 forrasok filiggvényében mindharom

virusrezisztenciagénhez kifejlesztett szelekcios rendszert felhasznaljuk.

5.5. Integralt Burgonyanemesitési Program kidolgozasa
Versenyképes, jovedelmezd burgonyatermesztés, amely figyelembe veszi a kornyezet- és
fogyasztovédelem, ¢lelmiszerbiztonsag novekvd elvarédsait, kizarolag intenziv, magas

termoOképességii, kivald étkezési és feldolgozdipari mindseégili fajtak termesztésével képzelhetd
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el. Ehhez a fajtaknak Gsszetett biotikus és abiotikus stressz rezisztenciaval kell rendelkezeniiik

(15. Abra).

15. Abra Versenyképes burgonyafajték eléallitasanak igényszempontjai

Nemesitési igény
7 N

Kornyezeti és élelmiszer

Jovedelmezéség _
iztonsag

|

o S Integralt névényvédelem
Termésstabilitas Mindéségstabilitas & YV

organikus termesztés

A

REZISZTENS,MINOSEGI FAJTA

Ezen alapvetéseket figyelembe véve fogalmaztuk meg nemesitési programunk céljait és
alakitottuk ki sajat modszertanunkat.
Minden egyes nemesitési program a szamos modszertani hasonlosag mellett rendszerint egyedi
megoldasokat is alkalmaz a céljai, rendelkezésre allo6 genetikai hattere, infrastrukturalis,
humanerdforras és finanszirozasi lehetdségei fliggvényében. Esetiinkben célunk a Keszthelyen
mar 40 éve milkodd, vad fajok rezisztenciagénjeinek bevondsdra épiild hagyomanyos
nemesitési program megreformalasa, hatékonysaganak novelése volt. Ehhez a programba t6bb
ujitast vezettiink be:
1. Csalddok és sziilopartnerek nemesitési értékének megbecslése kisszamu utdduk
jellemzése alapjan.
2. PVY extrém rezisztenciagént tobb kopidban hordozo sziiléi genotipusok azonositasa és
bevonasa a nemesitésbe.
3. DNS alapt markerekre alapozott szelekcio bevezetése egyes rezisztenciagének nyomon
kovetésére.
4. Uj rezisztenciaforrasok bevonas a nemesitési programba.

5. Fajtajeloltek, ,,C” és,,D” klonok komplex kiértékeld modszertananak alkalmazasa.
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5.6. A programban kinemesitett burgonyafajtak tulajdonsagai

A dolgozatban bemutatott nemesitési program miikodése alatt Osszesen 10 1) fajta és egy

jelenleg regisztracios kisérletben szerepld fajtajeldlt sziiletett. A program kezdeti idészakéban

nemesitoi kozremiikodésemmel kinemesitett harom fajta koziil (Lorett, Luca XL és Vénusz

Gold) a Lorett elallitdsdban a jelenlegi modszertan alkalmazasara még nem kertilt sor, a Luca

XL és a Vénusz Gold esetében is csak részlegesen, a nemesitési program legutolsé fazisaiban

(regisztracid éve a fajtak sorrendjében: 2002, 2005 és 2006).

A kinemesitett fajtak fobb tulajdonsagait a 25-26. Tablazatban és a 18. Képen mutatjuk be.

A 27. Tablazatban a fajtdk nemesitdi szerepelnek, feltiintetve a regisztracid évét, az egyes

személyek nemesitdi részaranyat, valamint a fajtak szabadalmi statuszat.

25. Tablazat Az elmult két évtizedben nemesitett keszthelyi burgonyafajtdk fobb

tulajdonsagai*

. . . g e viro | s, | Gumé | Termd-

Név Erésid6 H?" Hl,ls Alak ’.\.lyefs, I.T.OZ‘?.S ! Sut’es1 F?zes1 nyugalmi | képesség
szin | szin sziirkiilés | sziirkiilés | szin | tipus e #
idé t/ha

Arany Chipke K S S G 4 5 5 Cc kdzepes 45-55
Balatoni rézsa KO R |HS| O 5 5 5 B hosszi 60-80
Balatoni sarga K S 0 5 5 4 B/C rovid 50-60
Basa K 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| O 4 4 4 C hosszu 50-60
Katica K R |HS| O 5 5 4 B rovid 50-70
Lorett K HR | HS | HO 4 4 3 B hosszl 70-90
Luca XL KE HR | HS | HO 3 4 3 B hosszu 60-80

nagyon

Vénusz 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 = rozsa, F = fehér, G = gombolyd, O = oval, HO = hosszl oval

# gyakorlati tapasztalatok alapjan

83




26. Tablazat Az elmult két évtizedben nemesitett keszthelyi burgonyafajtak fobb

tulajdonsagai*
. o e . Komplex
Név PvY | PVA | PvX | PLRV | PVS* Fonalféreg Bu,rgonya Fitoftéora Var,aio- Ezust,- .| abiotikus
G.ro.14 rak, D1 | lombon* das foltossag P
stressztures
Arany
Chipke 9 9 9 7 - 9 3 5 6 6 7
Balatoni
rozsa 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, megfertézhetetlen

+ hiperszenzitiv rezisztencia, - fogékony, # gyakorlati tapasztalatok alapjan, a mindségi hibak dsszességét tekintve
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18. Kép A programban kinemesitett jelentdsebb fajtak gumoképei*

»B” tipus

»B” tipus

Arany Chipke

\ B

»C” tipus

Balatoni sarga Tomaj fj.

. A

»B/C” tipus B tipus

*Sajat felvételek
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27. Tablazat Az elmult két évtizedben nemesitett keszthelyi burgonyafajtak nemesitoi,

elismerésiik éve, szabadalmi statuszuk

) Fajtaelismerés Nemesitoi Szabada.lom
Fajta . Nemesitok részarany formaja,
cve (%) szama

Polgar Zsolt 50
Balatoni sarga 2025 Vaszily Zsolt 30
Wolf Istvin 20
Polgar Zsolt 40
Vaszily Zsolt 30
Wolf Istvan 10
Basa 2017 Bilinszki Aliz 10
Cernak Istvan 5
Taller Janos 5
Polgar Zsolt 50
Vaszily Zsolt 25

Botond 2015 Wolf Istvén 15 CPVO 42428
Bilinszki Aliz 10
Polgar Zsolt 55
. Vaszily Zsolt 20
Arany Chipke 2013 Wolf Istvén 15
Bilinszki Aliz 10
Polgar Zsolt 50
Wolf Istvin 25

Démon 2009 Pintér Janos 10 CPVO 27801
Lonhard Miklos 10
Vaszily Zsolt 5
Polgar Zsolt 50

Balatoni rézsa 2007 WOI,f Istrvan 25 CPVO 26012
Pintér Janos 15
L6nhard Miklos 10
Polgar Zsolt 50

Katica 2007  [Wolflstvin 25 CPVO 33465
Pintér Janos 15
L6nhard Miklos 10
Horvath Sandor 35
Lonhard Miklos 20
Vénusz Gold 2006 Polgar Zsolt 20
Wolf Istvan 15
Pintér Janos 10
Horvath Sandor 45
L6nhard Miklos 25
Luca XL 2005 Wolf Istvan 15
Pintér Janos 10
Polgar Zsolt 5
Horvath Sandor 35
Lonhard Miklos 30

Lorett 2002 Wolf Istvan 15 (I)\gggg)

Pintér Janos 15
Polgér Zsolt 5
Tomaj 2027 Polgér Zs9lt 60
fajtajelolt (varhatdan) Wolf Istyan - 30
Somogyi Adrienna 10

A kinemesitett burgonyafajtak nemzetkdzi viszonylatban is egyediilallok. Olyan komplex
biotikus €s abiotikus stresszrezisztenciaval rendelkeznek, amely ismereteink szerint egyetlen

mas fajtarol sem mondhato el. A rezisztenciak mellett sem termdéképességben, sem mindségi
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tulajdonsagokban nem maradnak el a fogékony konkurens fajtaktol. ,.izvilagban”, amely ugyan
szubjektiv kategoria, a fogyasztoi visszajelzések alapjan tobb fajta is kimagaslik a forgalomban
1évé fajtak koziil. Etkezési mindségiik, gasztronomiai értékiik alapjan négy fajta (Balatoni
rozsa, Botond, Katica és Démon) a Prémium Hungarikum Egyesiilet mindsitése alapjan

elnyerte a PREMIUM HUNGARICUM védjegy hasznalati jogat (19. Kép).

19. Kép Prémium Hungarikum védjegy

Termés stabilitasukat mind éven beliil, mind tobb éven at valo termesztés (visszaiiltetés) soran
megtartjak jelentdsebb termésveszteség €¢s mindségi leromlas nélkiil. E tulajdonsagaikat a 28-
29. Tablazatban a fajtaregisztracio soran, a mindsitést végzé hatosagok (MGSZH, NEBIH) éltal
szolgéltatott informaciokbol kigylijtott adatok is megerdsitik. Kivald tulajdonsagaikat a
nemesitésiik soran felhasznalt szamos vad és termesztett burgonya faj genetikai adllomanya

Otvozésének és a hatékony szelekciés munkanak koszonhetik.

28. Tablazat Burgonyafajtak terméseredménye a fajtaregisztracios kisérlet "e",
utantermesztett egy éves fokozataban, a kontrol fajtdkhoz* viszonyitva,
Ot kisérleti hely atlagaban

Fajta Termés (t/ha) %
Balatoni rozsa 33,2 110,9
Cleopatra* 29,4 100
Botond 22,5 126,7
Cleopatra* 18,0 100
Arany Chipke 26,2 133,7
Lady rosetta* 19,6 100
Basa 31 140,9
Somogyi kifli* 22 100
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29. Tablazat Burgonyafajtak alaktani mindségi problémainak eléfordulésa a
fajtaregisztracios kisérlet "e", utantermesztett egy éves fokozataban,
a kontrol fajtdkhoz* viszonyitva, 6t kisérleti hely atlagaban

Fajta Alaktalan gumoé (%) Repe((cl;o)gum()
Ev 2005 2006 2005 2006
Balatoni rozsa 8,3 15 0,3 10,7
Cleopatra* 31,3 33,3 4,3 17,7
Katica 11 24 2 47
Désiree* 27 31,7 1,5 6
Ev 2007 2008 2007 2008
Démon 6 11 1,3 2,2
Désirée* 37 41,3 1,3 4

A fajtak virusrezisztenciaja (els6sorban a PVY-al szemben) biztositja, hogy egészséges
vetdgumojukat el lehessen allitani leromlasra erdsen hajlamositd koriilmények kozott is,
illetve, hogy veliik meg lehetett torni a magyar burgonyatermesztés kiilfoldi fajtaktol valo teljes
fliggbségét, vissza lehetett szoritani a  vetégumoéimport —mennyiségét. Etkezési
burgonyatermesztésben a fajtak részaranya 2024-ben becslés €s szakmai szamitasok alapjan
elérte a 18-20 %-ot, vetéburgonyatermesztésben a hivatalos NEBIH adatok alapjan az 50 %-ot.
A programban kinemesitett fajtdk koziil a Balatoni rézsa, Botond és Démon fajtakat
fajtaképviseleti licensz szerz8dések alapjan Magyarorszagon kiviil jelenleg a kovetkezd
orszagokban termesztik: Németorszadg, Dania, Horvatorszag, Szerbia, Romania, Pakisztan és

Uzbegisztan.

- A Balatoni roézsa, majd utobb a Botond fajtak lettek a Burgonyakutatdsi Kozpont, s
tudomasunk szerint a vilag elsé olyan fajtai, amelyekben sikeriilt a vad rokon fajokbol
szarmaz6 Osszetett rezisztencidkat €s a hozzajuk szorosan kapcsolt hosszu tenyészidot
szétvalasztani. A magas termoOképességet, kivalo étkezési mindséget korai tenyészidovel
parositani. A hazai organikus (,,0i0”) burgonyatermesztésben a Balatoni rozsa a vezetd
fajta.

- A Katica és a Démon fajtdkban a rezisztencidk megdrzése mellett sikeriilt a r6zsa héjszint,
sarga husszint, nem lisztes, nem szétfovo ,,.B”, ,,B/C” {6zési tipussal, kicsomagolasra
alkalmas héjmindséggel, kivald forma és méret tartossaggal, magas terméspotenciallal

parositani.
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Az Arany Chipke nem csak a Burgonyakutatasi Kozpont, de egyben a vilag legelsé PVY
rezisztens feldolgozoipari mindségili fajtaja. Ebben a fajtaban sikertiilt elsé izben a vad
fajok rezisztenciait arra a szintre emelni, hogy a termés a legmagasabb mindséget kivano
chips gyartasra is alkalmas legyen.

A Basa (Balatoni salata roviditése) fajta az 1960-as évekbdl szarmazo, kozkedvelt, de
minden fontosabb betegséggel szemben fogékony Somogyi sarga kifli fajta levaltasara
lett kinemesitve. Szintén ,,A” f6zési tipust, étkezési mindsége, ize kozel azonos a
Somogyi kifliével, de mar PVY rezisztens, igy gazdasagosan termesztheto.

A Vénusz Gold a Kozpont legdsszetettebb, legmagasabb szintli rezisztenciaval
rendelkez6 fajtaja, amely mindsitésekor, mint Kimondottan biotermesztésre javasolt fajta
kapott allami mindsitést. E fajta hossza tenyészideje, és til hosszu nyugalmi ideje, sarga
héja és fehér husszine, ,,C” f6zési tipusa miatt nem tudott a kdztermesztésben elterjedni.
Listantartasa emiatt nem lett meghosszabbitva.

A Balatoni sarga a Kozpont legfiatalabb, s egyben elso sarga héju, sarga husu, abszolut
vegyes hasznositasii fajtaja. Atlagos gumomérete, gumoformaja és alakstabilitisa

kimondottan alkalmassa teszi a mosott, kis kiszerelésii forgalmazasra.
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6. OSSZEFOGLALAS

A magyarorszagi burgonyaagazat az elmult évtizedekben, de kiilonoésen az Eurépi Unidhoz
val6 csatlakozasunk o6ta folyamatos hanyatlasban van. Drasztikusan lecsokkent a termdteriilet,
gyakorlatilag megsziint a burgonya feldolgozoipara. Az &gazat versenyképességének
csokkenése alapvetden a termelés bioldgiai alapjainak hidnyara (egészséges vetoburgonya) ¢és
a kiilfoldi, virusfogékony fajtakra alapul6d termesztésre vezethetd vissza.

A keszthelyi Burgonyakutatdsi Kézpontban az elmult tobb, mint két évtizedben a nemesitési
programban iranyitasommal, mint operativ vezet6 és nemesité kovetkezetesen folytattuk azt a
nemesitési, kutatdsi munkat, melynek legfobb célkitiizése, olyan fajtadk kinemesitése volt,
melyek termesztésével versenyképes alternativat adhatunk a termesztOknek a kiilfoldi fajtak
egyeduralméval szemben. Céljaink érdekében ezen id6szak alatt szamos, a szelekcios munka
hatékonysagat noveld Uj kutatasi eredmény sziiletett és keriilt alkalmazésra. Ilyen eredmény a
komplex sziilopartner és fajtajelolt kiértékelési modszerek kidolgozasa; a rezisztenciagéneket
tobb kopiaban hordozo heteroduplex sziilépartnerek eléallitasa; a rezisztenciagenetikai bazis
bévitése; a sajat fajtak hianyzo pedigree adatait potlo, a burgonya X és Y virusokkal szembeni
rezisztencia génjeinek eredetét igazold vizsgalatok; az egyes rezisztenciagénekhez kapcsolt
DNS alapti molekularis markerek fejlesztése és szelekcids markerként valo alkalmazéasa. A
felsorolt modszertani fejlesztések szerves integralasa, egy olyan 1j, komplex nemesitési
program kidolgozasat eredményezte, mellyel jelentdsen ndvelni lehetett a program
ateresztOképességét, a szelekcidos munka hatékonysagat. A nemesitési program alkalmazéasanak
eredményeként hét ij burgonyafajta kapott allami elismerést (gyakorlatilag minden bejelentésre
keriilo fajtajelolt). A fajtak Osszetett biotikus €s abiotikus stressz tiird képességiik, kivalo
mindségiik, magas terméképességiik és termésstabilitasuk miatt nemzetkozileg is egyedinek
szamitanak. Ismereteink szerint az Arany Chipke fajta az elsé PVY rezisztens feldolgozoipari
célfajta, mig a Basa fajta szintén az els§ PVY rezisztens salata burgonyafajta. A fajtak

termesztése mind Magyarorszagon, mind szamos kiilfoldi orszagban sikerrel folyik.
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