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ABIOTIKUS TENYEZOK HATASA A ZOLDSEGFAJOK BELTARTALMI
ERTEKEIRE, KULONOS TEKINTETTEL A FITONUTRIENSEKRE

Helyes Lajos, Pék Zoltan

Magyar Agrar- és Elettudomdanyi Egyetem

A Kertészettudomanyi Intézetben (illetve jogelddjeiben) az abiotikus tényezdk (kiilonos
tekintettel a vizellatottsagra) hatasat a termésképzésre, illetve a fontosabb beltartalmi értékekre (Brix°,
savtartalom) tobb mint hat évtizede vizsgaljak, értékelik. A legfontosabb tesztndovény az ipari
paradicsom, de étkezési és csili paprikaval, uborkaval, gyokérzoldség fajokkal, és kaposztafélékkel is
folytak, folynak kisérletek. Kezdetben a beltartalmi vizsgalatok a Brix°-ra, cukor és savtartalomra
iranyultak. Ezek a beltartalmi 0sszetevok, 2000-t61 kiegésziiltek a bioaktiv anyagok (fitonutriensek)
vizsgalataval is. A fitonutriensek a ndvényi metabolizmus masodlagos termékei. Legfontosabb
szerepiik a ndvényi sejtekben a védelem, tobbek kozott az UV sugdrzas, a hdstressz, a korokozok és a
kartevok ellen. Védelmet nyujtanak a szabad gyokokkel szemben. Szin- és aromakomponensek is.
Legfontosabb egészségvédd ndvényi hatdanyagok (fitonutriensek): vitaminok, karotinoidok,
kapszaicinoidok, gliitkozinolatok, allil-diszulfidok, polifenolok. Az elmult tobb, mint két évtizedben,
kutatoi tevékenységiink fo céljat, a fontosabb zoldségfajok -paradicsom, paprika (étkezési és csili),
brokkoli, voroshagyma, sargarépa, tojasgyiimolcs- antioxidans hatast fitonutrienseinek értékelése és
hazai 6koldgiai adottsadgokhoz val6 adaptalasa jelentette. A bioaktiv paraméterek koziil az els6 a likopin
képzddésére hatod abiotikus tényezOk meghatarozasa volt, ami nemzetkdzileg is elismert eredményeket
adott (Helyes ¢és mtsi 2003), de tobb tudomanyos eredmény sziiletett, az egyéb karotinoidok
(paradicsom, sargarépa, étkezési paprika), a kapszaicinoidok (csili és fiiszerpaprika), a polifenolok
(paradicsom, paprika), allil-diszulfidok (voroshagyma) és a gliikozinolatok (brokkoli) esetében is.

Vizellatottsag hatasanak vizsgalata

A zoldségfajok nagyon érzékenyek a vizellatottsag mértékére. Ez nem csupan a piacképes termés
mennyiségét hatarozza meg, alapvetéen befolyasolja a beltartalmi értékeket is. Az 1. abra az eltérd
vizellatottsdg hatasat mutatja be, az ipari paradicsom egyik legfontosabb beltartalmi Osszetevdjére a
Brix°-ra, 36 év atlagaban. A tartamkisérletben hat évjarat tipust tudtunk elkiiloniteni. A kedvezébb
vizellatottsag szignifikdnsan csokkentette a Brix fokot a B, C, és a D, évjarattipusokban. Fontos
megjegyezni viszont, hogy a kedvezdbb vizellatottsdg hatdsdra az egy hektarrdl betakarithatd
szarazanyag mennyisége szignifikansan magasabb volt (Helyes-Varga 1994; Helyes 1999).

Paradicsom beltartalmi értékei, kiilonos tekintettel a likopin tartalomra

A Brix° mellett a paradicsom fontos beltartalmi értékei a szénhidrat- €s savtartalom és ezek
aranya, a fitonutriensek koziil pedig a likopin, a B-karotin, a polifenolok, és a C-vitamin. Ezen
OsszetevOk értékét meghatarozza a genotipus, a termesztés modja és a tenyészidd soran a kornyezeti
tényezOk alakulasa, kiilonos tekintettel a fényellatottsagra és a homérsékletre. Szakmai korokben
kozismert, hogy a paradicsom piros szinét a likopin adja. A legtobb karotinoid, igy a likopin is az érés
fazisaban halmozodik fel. A z61d bogydk likopin tartalma alig éri el az 1mg/100g-os értéket (Brandt és
mtsi 2003, 2006). A 2. abra tobb genotipus esetében mutatja be harom kiilonbozé termesztés mod
esetében a likopin koncentraci6 alakuldsat. Azonos okologiai koriilmények kozott termesztett fajtak
kozott is volt jelentds kiilonbség (Helyes és mtsi 2012). Fontos megjegyezni, hogy a kornyezeti
tényezOk (kiilondsen a hémérséklet €s a fény) a termésképzés idészakaban kozel azonosak voltak az
ipari és a tamrendszeres termesztés estén. Tehat a likopin tartalmat a fajtdk genetikai adottsagai
alapvetden befolyasoljak. Természetesen ez nem zarja ki azt, hogy a kdrnyezeti tényezoknek a likopin
kialakulasara szamottevo hatdsa van. A Daniela F; esetében lehetdségiink volt arra, hogy a likopin
tartalom alakulasat megvizsgaljuk szabadfoldi tamrendszeres termesztésben ¢és liveghdzi hajtatasban is,
alapvetden eltérd kornyezeti feltételek mellett. Hajtatdsban -40%-kal magasabb likopin tartalmat
kaptunk-, ahol a hdmérséklet ¢és a fény erdssége alacsonyabb volt a termésképzddés, termésndvekedés
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1d6szakaban, mint a szabadfoldi timrendszeres termesztésnél. Az 1. tdblazat a paradicsom legfontosabb
beltartalmi Osszetevdit mutatja be kétéves tdmrendszeres szabadfoldi termesztés esetében. A sorok
tajolasa tette lehetdveé, hogy voltak nem arnyékolt, (NS) bogydk, flirtdk, amelyek 09:00 és 16:00 kozott
teljes napfénynek voltak kitéve, mig az drnyékolt gyiimodlcsok (SF) teljesen arnyékoltak voltak ebben
az idészakban. Szignifikans kiilonbség (p=0,001) volt az arnyékolt (SF) és a nem arnyékolt (NS)
bogyok feliileti hdmérséklete kozott, amit a bogyok érése soran minden nap 6-18 6ra kdzott infravords
tavhémérdvel hataroztunk meg. Minél tobb kozvetlen napsiitésnek voltak kitéve a flirtok, annal
magasabbra volt a felszini hémérsékletiik. A nem darnyékolt gyiimolcsok atlaghdmérséklete
szignifikansan magasabb (7,0 ¢s 9,3°C-kal) volt 1400 orakor, a levegd homérsékleténél. A magasabb
feliileti hdmérséklet szignifikdnsan tobb polifenol és aszkorbinsav, valamint 1ényegesen kevesebb (28
¢és 22%-kal) likopin tartalmat eredményezett a paradicsom gyiimodlcseiben (Helyes és mtsi 2007). A
likopin intenziv képzddésére a 16-25°C kdzotti hdmérséklet az optimalis, ett6l magasabb hdmérsékleten
lelassul a szintézise, 30-32°C felett pedig, blokkolt. Ez az oka annak, hogy a meleg nyari napokon a
bogyodk piros helyett narancssarga/szalmasarga szintiek lehetnek, ugyanis a 32°C feletti hdmérséklet
stimulédlja a likopin, B-karotinnd torténd atalakuldsat, a B-karotin szintézise, pedig csak 38°C felett
gatolt.
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Evjarat tipusok: A/Kedvezd vizellatottsagt; B/Rovid idejii vizhidny; C/Hémérséklet szempontjabol kiilonosen kedvezd
év; D/Tart6s vizhiany; E/Vizellatottsagtol fliggetlen kozepes termés; F/Vizellatottsagtol fiiggetlen alacsony termés; (36 éves
tartamkisérlet atlaga, Fajta: Kecskeméti Jubileum)

2. dbra A vizsgalt fajtak likopin-tartalmanak alakulasa
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1. tablazat Kiilonbozo kitettségli paradicsom bogyok beltartalmi dsszetevoi, az érési
folyamat végén (cv. Lemance Fi; n=4; +SD)

évek Brix® szénhidrat szerves savak  C-vitamin  Polifenol likopin
(%) (%) (mg 100g™) (mg 100g") (mg 100g™)
1 SF  6,0£0,56*  3,5+0,46° 0,38+0,023% 35,743,774 6,5+0,98*
" INS  6,4+£047"  3,8+0,26* 0,34+0,023* 38,6£2,07* | 4,7+0,84"

SF  4,8+0,10° 2,240,40P 0,32+0,004° 20,0+£2,23*  37,6+1,56* 5,6+0,592
NS 5,0+0,11° 2,7+0,08¢ 0,30+0,015°¢ 26,8+3,63" 47,2+3,00" 4,4+0,42°
ugyanazon oszlopban, az azonos felsé indexti adatok nem szignifikdnsak, P=0,05

NS=napnak kitett bogyok; SF= arnyékolt bogyok

2.

Paprika karotinoid és kapszaicinoid koncentracigjat befolyasolo tényezok

Az étkezési paprika legfontosabb fitonutriense, a C-vitamin. Atlagos C-vitamin tartalma 170
mg/100 g nyerstomegre vonatkoztatva. Ez az érték genotipustol, kornyezeti tényezoktdl (kiilonods
tekintettel a fényre) érettségi allapottdl, bogyo-atlagtomegtdl fiiggden lehet 1ényegesen 100 mg/100g
alatt és 200 mg/100 g felett. A vitaminok koziil még tartalmaz tokoferolokat, és B-vitaminokat. A
paprika fajtak jelentds tipusa tartalmaz kapszaicint is, ami szintén nagyon fontos fitonutriens. A paprika
jelentd karotinoid forras (Daood és mtsi 2014). Szabadfoldi kisérletben vizsgaltuk, a Kapia tipusu
étkezési paprikédnal, a karotinoid koncentracid és Osszetétel alakulast. Tobb mint 40 féle karotinoidot
mutattunk ki. A piros szinli karotinoidok koziil legnagyobb koncentracioban a kapszantin és a
kapszorubin és izomerjeik fordulnak eld. A sarga karotinoidok koziil a zeaxantin, kukurbitaxantin- és
B-karotin a meghatarozd (Ambrézy és mtsi 2016). Konzervipari €s taplalkozasélettani szempontbol is
fontos a karotinoid koncentracid és a sarga-piros karotinoidok egymashoz viszonyitott ardnya. Két
szedési idopontot vizsgaltunk (08.26. és 09. 30.). A betakaritas idépontja eldtti, harom hetes idészakot
néztiink meg, a hdmérséklet alakuldsa szempontjabol. Ez az az idészak, amikor a bogyd mar elérte a
teljes, fajtara jellemz6é méretét (gazdasagi érettség), €s ezt kovetden elkezdddik a klorofill lebontasa,
majd a karotinoidok beépiilése. Az elsd szedést megel6zd 3 hét, napi minimum hdmérsékletének atlaga
15,0 °C, maximum napi homérséklet atlaga 26,5 °C és a 3 hét napi kdzéphdmérséklet atlaga 20,8 °C
volt. Ezzel szemben a 2. szedést megel6zden a minimum atlaga 10,9°C, maximum atlaga 18,6°C és a
3 hét napi atlaga pedig csupan 14, 7 °C volt. Ez 6 °C-os csokkenés az el6z6 szedéshez képest. A 2.
aranyukat. Az 6sszes karotinoid koncentraci6 kozel a felére (47%-kal) csokkent, viszont a piros szinii
karotinoidok 56%-kal, sargak csak 25 %-kal csokkentek, a szeptember végi szedésnél. Tehat jelentésen
megvaltozott a piros/sarga karotinoidok egymashoz viszonyitott aranya. Az els6 szedésnél 2,4- szer volt
tobb a piros karotinoidok koncentracidja, mig a 2. szedésnél csak 1,4 szeres a sdrgahoz képest. Tehat a
biologiai érés fazisaban szignifikans mértékben megvaltozott a karotinoid koncentracio és az dsszetétel
is.

2. tablazat Karotinoid tartalom és dsszetétel alakulas a Kapia tipust paprikanal

piros szinu sarga szinu osszes
szedések idopontja karotinoidok karotinoidok karotinoid
w/gr. % w/gr. % wer. | %
08.26. 348 71 145 29 493 100
09.30. 153 58 109 42 262 100

A fitonutriensek a ndvényi sejtek védelmi rendszerében is fontos szerepet toltenek be. Ezért egy
résziiknek a koncentracidja abiotikus (vagy biotikus) stressz hatasra szignifikansan novekszik. Ilyenek
a kapszaicinoidok is. Az elmult években tobb kisérletet folytattunk szabadfoldi és novényhazi
koriilmények kozott, hogy a kapszaicin szintézisét befolyasold abiotikus tényezoket szamszerlsitsiik
(Agyemang Duah és mtsi 2021). A 3. tablazat ezekbdl mutat be egy példat, a szabadfoldi
kisérletsorozatbol. Két genotipust (Star Flame és Fire Flame) és 4 kezelést és két szedési idopontot
vizsgaltunk randomizat 4 ismétléses kisérletben. A két genotipus esetében szignifikans kiillonbséget
tapasztaltunk minden kezelésben. A Star Flame minden kezelésben ¢és szedési iddépontban
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szignifikdnsan magasabb koncentracidba tartalmazott kapszaicint. Mindkét genotipus a szeptemberi
28.-ai szedésben adott magasabb kapszaicin tartaml bogyokat. Az augusztusi atlaghdmérséklet 18°C,
a hajnali minimumok &tlaga pedig 11 °C volt, ez a szeptemberi honapban 14°C-ra, illetve 6°C csokkent.
Fontos megjegyezni, hogy szeptemberben tobb alkalommal, a minimum hémérséklet csupan 2—3°C
volt. Tehat az alacsonyabb homérséklet és besugarzas kedvezett a kapszaicinoidok kialakulasanak.
Folia alatti kisérletben, 50%-kal csokkentett vizadag, (a napi ETpot 50%-at adtuk ki.) tobb mint
kétszeres kapszaicinoid novekedést eredményezett (Nagy és mtsi 2015 és 2017).

3. téblazat. Az eltérd arnyékolas és a szedés idopont hatdsa az 6sszes

kapszaicinoid koncentraciora (atlag+SD (n=4) értékekre ng/g-ban nedves tomegben

kifejezve).
Star Flame Fire Flame
1. szedés 2. szedés 1. szedés 2.szedés
Fehér 436.4+81.1 Aa 576.7+£51.6 Ba 152.9+£25.0 Aa 338.1£25.7 Bb
Piros 427.9£79.1 Aa 591.5+53.1 Ba 150.7+18.6 Aa 202.3+24.3 Ba
Zold 375.7+63.7 Aa 578.5+49.1 Ba 172.6+£24.5 Aa 370.8+14.1 Bb
Kontroll 489.4+36.8 Aa 611.4+45.3 Ba 247.8+5.9 Ab 337.5+84.0 Ab

Tukey HSD post-hoc teszt eredménye alapjan azonos nagybetiivel jelolt kezelések a szedés id6 tekintetében, a kis betiivel
jeloltek pedig arnyékolds alapjan nem térnek el szignifikdnsan egymastol. 1. szedés idOpontja: augusztus 24; 2. szedés
idopontja: szeptember 28.

Brokkoli fontosabb fitonutriensei

A japéanok a brokkolit ,,szuper” zdldségnovénynek tartjak, taplalkozasélettani szempontbol. A
brokkoli magas koncentracidban tartalmaz C- vitamint (az étkezési paprika utan kovetkezik a
z0ldségnovények koziil), B-karotint, de jelentds, a kalcium, €s a vastartalma is. Nyomelemek koziil
szamottevd mennyiségben, szelén is talalhatdo benne. A brokkoli tdplalkozas-€lettani jelentdsége még
azzal is magyarazhatd, hogy a keresztesvirdguakra, (kaposztafélék) jellemzd gliikkozinolatok, illetve a
legismertebb novényi gyogyszerhatdéanyagok, a polifenolok is megtaldlhatok benne. Ezek komoly
antioxidans kapacitdssal rendelkeznek, és bizonyitottan fontos szerepet jatszanak a civilizacios
koziil a legjelentdsebb fitonutriense a brokkolinak a szulforatan (Pék és mtsi 2012). Tobb éves kisérletet
végeztiink abbdl a célbdl, hogy milyen modon lehet ndvelni a szulforafan koncentraciot. Kisérleti
eredményeink igazoltak, hogy hideghatasra (hajnali -2 -4 °C) a szulforafan (gliikorafanin) koncentracio
8-10 szeresére novekedett (Pék és mtsi 2013; Riadh és mtsi 2020).

Osszefoglalo

Napjainkban a zoldségtermesztésben, a termesztés célja nem csak a piacképes termésmennyiség
novelése. Egyre nagyobb figyelmet kap a taplalkozasélettani szempontbol fontos fitonutriensek
novelése. Minden bioaktiv komponens, (vitaminok, karotinoidok, kapszaicinoidok, polifenolok,
gliikozinolatok, stb.) esetében taplalkozas-¢lettani szempontbol nagyon fontos, hogy mennyi az a
minimalis dozis amit naponta be kell vinni és hogy az felszivodik-e vagy sem. Tehat bekeriil az
anyagcserébe vagy nem. Fontos hangstlyozni, hogy az egyes fajok esetében megadott bioaktiv
anyagokra) bizonyitottan jelentds mértékben hatnak a kornyezeti tényezdk (homérséklet,
fényellatottsag, vizellatottsag stb.), a termesztéstechnoldgia és a termesztett fajta.
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A KESZTHELYI BURGONYAKUTATAS HOZZAJARULASA A HAZAI
BURGONYAAGAZAT FENNMARADASAHOZ

Polgar Zsolt

MATE/MKSZN Kft. Burgonyakutatasi Kozpont, Keszthely

Bevezetés

A keszthelyi burgonyakutatdsi €¢s nemesitési program mar tobb mint 60 éve szolgalja a hazai
burgonyadgazatot. Ezen hosszi id0szak alatt az intézet szdmos szervezeti formdban, szamos
atszervezést megélve mukodott. Az eltelt évtizedek alatt az Intézet fokozatosan az orszag egyetlen
burgonyakutatdsra és nemesitésre szakosodott intézetévé, a hazai burgonyatermesztés egészét timogatd
tudoméanyos miihellyé, az agazat egyediili kutatasi hattérintézményévé valt. Kovetve a napjainkra
jellemzd privatizaciés trendet jelenleg a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem 100 %-os
tulajdondban 1évé Magyar Kertészeti Szaporitoanyag Nonprofit Kft. keretében dolgozik ¢és igyekszik
megorizni elért szakmai eredményeit.

A Kutatointézet fobb feladatai fennallasa alatt allandok maradtak, melyek a kdvetkezok:
- Uj, osszetett rezisztenciaji, magas termOképességli és mindségii fajtak kinemesitése
- Sajat fajtak fenntartdsa, kiindulasi szaporitdanyaguk eldallitdsa
- Kutatas, technologia fejlesztés, szaktanacsadas végzése
- Burgonya génbank fenntartasa, miikodtetése
- Oktatasi tevékenység (BSc, MSc, PhD, felndttképzés)

Nemesités

A 1II. vilaghaborit kovetden a burgonyanemesités 1950-ben kezddédott el Barssy Sarolta
iranyitasaval a délsomogyi Marietta-pusztan, mely 1954-t6l valt a Keszthelyi Mezdgazdasagi
Akadémia részévé. Munkdja eredményeként 4 burgonyafajta a Somogyi sarga, Somogyi Korai,
Somogyi sarga kifli és a Somogy gyongye keriilt allami mindsitésre, illetve széleskorii termesztésre.
Elért eredményeiért, ndvénynemesitoként, mindmaig egyediiliként O kapott Kossuth dijat, 1962-ben.

1960-t6l Sarvari Istvan vezetésével az 1957-t61 Ujra egyetemi rangot kapott Keszthelyi
Agrartudomanyi Egyetem Novénytermesztési Tanszékének keretében l1étrehozott Burgonyanemesitési
¢s Viruskutatasi Csoport — késébb Burgonyakutatasi Osztaly, majd Burgonyakutatasi Kézpont —
tevékenységeként Keszthelyen egy teljesen Uj genetikai alapokon nyugvd nemesitési program indult.

Erre az idészakra a szakma, €s szerencsésen az akkori allami vezetés szamara is egyértelmiivé
valt, hogy a magyarorszagi 6kologiai koriilmények kdzott csak olyan fajtdk termesztésével biztosithatd
az orszag Onellatdsa és hosszutava élelmiszerbiztonsdganak megteremtése, amelyek a burgonyat
karosité legfontosabb korokozokkal, kartevokkel szemben ellendllok. A két vilaghdbort alatt a
hadtappal egyiitt ugyanis az amerikai kontinensrdl atkeriiltek Eurdépdba azok az 1j korokozodk
(elsdsorban virus és burgonyavész torzsek), amelyek ellehetetlenitették a veliikk szemben fogékony,
akkoriban termesztett fajtak fajtafenntartasat. Az akkori technologiai szinten a sulyos leromlést okozo
virusok, leginkabb a Burgonya Y virus dohany érnekrozis torzsének jarvanyos fertézése miatt (PVYY)
nem lehetett a vetOburgonydk virusmentességét megdrizni. Emiatt indult el Keszthelyen az az
egyediilalléan intenziv rezisztencia nemesitési munka, amely a virusokkal és a burgonyavésszel
szembeni magasfoku rezisztencia kialakitasat tlizte ki célul, vad Solanum fajok felhasznalasaval.

A vilagraszoloan intenziv nemesitdi munka 1982-ig folytatodott Sarvari Istvan vezetésével.
Ebben az idészakban, a harom telephelyen egyiitt (Keszthely, Rinyatamasi és Felsdpere/Csdszpuszta)
a Kutat6é diplomas munkatérsainak létszdma meghaladta a 20 f6t, 6sszes dolgozoinak 1étszama pedig a
200-at. Evi 2-2,5 millié magonc felnevelésével, mesterséges fertézésével és tesztelésével hoztak 1étre
azt a rezisztenciabdzist, ami a jelenlegi korszerli fajtdk rezisztenciagenetikai hatterét biztositja. A
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program els6 husz évében tobb, mint 40 fajtajelolt keriilt allami bejelentésre. Elfogadasra azonban csak
néhany, pl. a Magyar rézsa és az Oszi rozsa. A rendelkezésre allé két évtized még nem volt elegendd
arra, hogy sikeriiljon minden, a vad fajokra jellemzé negativ tulajdonsagot kikeresztezni a
rezisztenciagének mellél. Igy ezek a fajtik nem tudtak elterjedni a koztermesztésben. A program allami
finanszirozéasa részben emiatt, részben pedig az allami forrasok csokkenésének kovetkeztében 1987-re
teljesen megszlint. A két vidéki telephely bezarasra kertilt, a kutatdsi infrastruktara és a személyi
allomany jelentdsen lecsokkent.

1983-1995 kozott a nemesitési program irdnyitasat Lonhard Miklos vette at, Horvath Sandor
kozremiikodésével. Az 1980-as évek végétdl folyamatosan értek be a tobb évtizedes, céltudatos kutatoi
munka eredményei €és sorra kaptak mindsitést azok a fajtak, amelyek egyre javuld tendencia mellett
mar sem termoképességben, sem mindségben nem maradtak el nyugat-eurdpai versenytarsaiktol
(Ciklamen, Sarolta, Kankan, White Lady, Szazszorszép, Hopehely, Lorett, Luca XL). Veliik, 25 éves
hatranybol, gyakorlatilag 0 %-os teriileti aranyrdl indulva elkezd6dott a hazai terméteriilet fokozatos
visszahoditasa. Ebbe a folyamatba kapcsolédott be Polgar Zsolt és Wolf Istvan 1991-t61. Ok 1996-t61
a mai napig a Kutatointézet elsd szamu nemesitéi. Munkdjuk eredményeként felgyorsult és
hatékonyabba valt a nemesitéi munka. A 2000-es években szamos olyan korszeri fajta kapott allami
mindsitést, amelyek az Intézet mindeddig legsikeresebb fajtaiva valtak. Ezek a fajtak, Balatoni rozsa,
Botond, Démon, Katica, Basa, Arany Chipke, széles valasztékot biztositanak mind a termeldk, mind a
fogyasztok szdmara (Polgar-Cernak 2019, Internet 1). Legfontosabb jellemz0jiik az 0sszetett biotikus
¢s abiotikus stresszrezisztencia (PVY, PVA, PVX, PLRYV virusok, burgonya fonalféreg, burgonya rak,
kozonséges varasodas, burgonyavész, stabil gumoforma €s étkezési mindség) valamint a j6 tarolhatosag
¢s kivalo iz. Tenyészidészakon beliili és éveken atnyllod termésstabilitasuk egyediilallo, ami lehetové
teszi, hogy a termeldk tobb éven at, vetdgumod csere nélkiil, alacsonyabb onkdltséggel, tehat
versenyképesen termeszthessék dket (Polgar - Gergely 2020). Az Arany Chipke fajta a vilag legels6
virusrezisztens, chips gyartasra alkalmas fajtaja, csakigy, mint a Basa, amely a legelso rezisztens, salata
tipust fajta. Osszetett rezisztencidik révén tobb fajta dkologiai koriilmények kozotti termesztésre is
kimondottan javasolt (Papp 2015)

Fajtafenntartas, vetdogumadszaporitas

1983-t6l az Intézetben Fischl Géza iranyitasaval elindult a burgonya in vitro mikroszaporitasa. A
kombindlt hé és kemoterapids virusmentesitésen €s in vitro tomegszaporitasan alapulé modszer
hamarosan alapelemévé valt az Intézet fajtafenntartdsanak. Tobb éves kisérletezés ¢€s technoldgia
fejlesztés soran alakult ki az a letisztult technoldgiai folyamat, amely hatékonyan és megbizhatéan
biztositja a fajtak kivalé mindségii, szuperelit szaporitasi fokl vetdburgonyajanak eldallitasat.

A technoldgia 1épései:
in vitro palanta szaporitas és primer gumo6 eléallitas (~ 200.000 db/év)

- szekunder gumo eléallitas (2500 m? vektorsatorban)

- szant6foldi klonszaporitas (5-6 ha/év)

- szuperelit vetégumo eldallitas (20 ha/év)

Ennek alapjan lathat6, hogy a Keszthelyrdl évente kikeriilé 3-400 tonna vetdburgonya minddssze
két évet tolt szantofoldi koriilmények kozott, mieldtt a termeldkhoz jut. Ez a magas mindségi
szaporitéanyag évi 200 hektar vetd, vagy étkezési burgonya eliiltetésére elegendo.

Kutatas, technologiafejlesztés, szaktanacsadas

A Kozpont kutatdsi teriiletei kdzvetve, vagy kozvetlenill, az alapkutatistél a gyakorlati
fejlesztésekig mind a legfobb célt, az 01j fajtdk kinemesitését és termesztéstechnologidjuk fejlesztését
szolgaljak. Ha csak az utdbbi 20 évet tekintjiik, akkor az Intézet egylittmlikodott a szakteriiletéhez
kapcsolodo szamos kiilfoldi, és szinte valamennyi hazai kutatohellyel (MTA, Egyetemek, magan K+F
vallalkozédsok) az 4gazat legfontosabb gazdasagi szerepldivel (termeldiizemek, feldolgozoipar, input
anyaggyartok ¢s forgalmazok). A Kutatointézet fennallasa oOta folyamatosan végzett és végez
szaktanacsadasi tevékenységet, segiti a hozza forduld termeldket, feldolgozokat. Mint nemesitd és
fajtatulajdonos kiemelten fontosnak tartja a fajtait termesztok munkajanak segitését. A szaktanacsadasi
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tevékenység alapjat is ezek az alap, illetve gyakorlatorientalt egyiittmiikodések jelentik. Az 6nalldan,
vagy a partnerekkel kdzosen elnyert hazai és EU-s palyazati sszegek jelentdsen hozzjarultak az
agazat modernizalasahoz, az elért K+F eredmények gyakorlati hasznositasahoz.

Az 1970-es évek kozepén elkezdett, évente megrendezésre keriilé felsGszintli Agazati
Mérnoktovabbképzé Tanfolyamok, késébbiekben Burgonya Agazati Forumok évtizedeken at a
burgonyaval foglalkoz6 szakemberek legjelentdsebb hazai szakmai rendezvényei, a kdzvetlen tudas
transzfer elsddleges szinterei lettek. Jelenleg ez a tevékenység a minden év juniusdban megrendezendd
Orszagos Burgonya Novényvédelmi- és Fajtabemutatok keretében és a termeldkkel fenntartott
kozvetlen, személyes kapcsolattartdson keresztiil folytatodik.

Pé¢ldaként emlitve orszagos virologiai felméréseinkkel igazoltuk, hogy a burgonya Y virus NTN
torzsének allandisult jarvanyos eldforduldsa és a virusfogékony kiilfoldi fajtdkra alapozott
termesztéstechnologia  veszélyezteti  leginkdbb a  burgonyatermesztés  gazdasagossagat,
versenyképességét az import étkezési burgonyaval szemben (Wolf — Horvath 1990). Szakmailag és
gazdasagilag alatdmasztottuk, hogy azok a termeldk, akik keszthelyi nemesitésti rezisztens fajtakat
termesztenek alacsonyabb Onkoltséggel, magasabb értékesithetd termésarannyal, jobb és stabilabb
mindségben, dsszességében tehat versenyképesebben tudnak termelni azokkal a termeldkkel szemben,
akik ragaszkodnak a viroldgiai leromlasra hajlamos, kornyezeti stresszekre érzékenyebb fajtak
termesztéséhez.

A Kutatointézet miikddése alatt folyamatosan szoros szakmai kapcsolatot apolt a mindenkori
politikai, szakmai és szakmai felligyeleti szervekkel, hatdésdgokkal (szakminisztériumok, Burgonya
Terméktanacs, NEBIH és elédei, stb.). Igény esetén adatok, trendek elemzésével, szakmai tanacsokkal
részt vett az 4gazatot érintd problémak feltardsdban, megoldasi javaslatok kidolgozasaban.
Kozelmultbeli példa, hogy az étkezési burgonya kereskedelem szabalyozasa és a burgonyafogyasztasi
kultira emelése érdekében az Intézet kezdeményezésére és szakmai javaslatai alapjan keriilt
bevezetésre a 34/2016. (V. 4.) szamu FM rendelet az étkezési burgonya forgalmazasanak mindségi
kovetelményeirdl (Internet 2). A rendelet eldirja, hogy a forgalomba keriild burgonya esetében minden
kiszerelési formanal fel kell tiintetni a burgonya szarmazasi helyét, fajtajat és annak f6z¢ési tipusba valo
besorolasat (Burgonya ABC). Ezéltal a fogyasztok a kordbbiaknal Iényegesen tobb, megbizhatobb
informaciohoz juthatnak a forgalomban 1év0 tételek eredetérdl, felhasznalhatosagardl, mindségérol.

Génbank fenntartas, miikodtetés

A hatékony nemesitéi munka alapfeltétele a minél szélesebb genetikai bazis felhasznalasa. A
burgonya rokonsagi korébe tartozé Solanum fajok szinte mindegyike rendelkezik a nemesités szamara
értékes tulajdonsagokkal, kiilonosen a kiilonféle rezisztenciak tekintetében. Ezek hasznositdsara mar a
kezdetekben elindult egy nemesitdi burgonya gyiijtemény kialakitsa, mely mara mar egy kozel 1000
genotipust megdrzo génbankka valt. A gylijtemény a *80-as évek eleje Ota in vitro, korokozdémentesitett,
részletesen jellemzett formdban van fenntartva. A gylijteményben olyan vad és termesztett burgonya
fajok ¢és ezek hibridjei, hazai és kiilfoldi fajtak (régiek €s modernek), nemesitési vonalak szerepelnek,
amelyek hossza tavon biztositjdk a nemesitési program eldrehaladéasat, fejlodését. A nemzetkozi
génbanki egyiittmiikddésekben a keszthelyi gylijtemény, mint Magyarorszag burgonya génbankja
szerepel (Internet 3).

Oktatasi tevékenység

A Kutatdintézet munkatarsai a fennallds ideje ota folyamatosan részt vesznek az egyetemi
oktatasban, képzésben. Sajat egyetemiikon, ill. meghivott eldadoként mas felsdoktatasi
intézményekben is. Vezetésiikkel és szakmai segitségiikkel a burgonyanemesitéshez, kortanhoz,
termesztéstechnologiahoz kapcsolédéan szamos szak- ¢€s diplomadolgozat, egyetemi doktori,
kandidatusi és PhD értekezés késziilt. Az Intézet ezaltal folyamatosan meghatarozé szerepet tolt be az
agazati szakemberképzésben, tovabbképzésben.
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Osszefoglalas

A keszthelyi Burgonyakutat6 Intézet mindig is olyan szakmailag elkdtelezett, szakmajat hivatasként
miiveld szakemberekkel dolgozott, akik sziviigyiiknek tekintették a teljes magyar burgonyaagazt sorsat,
fejlodését. A miikddés hosszu ideje soran az elért eredmények kozvetleniil, illetve szamos modon
kozvetve is hasznosultak az d4gazaton beliil. Leginkdbb a rezisztens fajtdk ¢és javasolt
termesztéstechnologiaik alkalmazasan, a midig rendkiviil intenziv és Onzetlen szaktandcsaddson
keresztiil.

Sajnos mindennek ellenére az utdbbi két évtizedben szemtant lehettiink a burgonyaagazat jelentds
visszaesésének. Az étkezésiburgonya termdteriilete negyedére, a vetégumoé a tizedére esett vissza
(Stefan és mtsai. 2022). Ennek csak részben oka a feldolgozdpar megsziinése, az Eurdpai Unidhoz valod
csatlakozés, a ,,szabadpiaci” verseny, és az ott érvényes szigorubb vetdgumo mindsitési szabvanyhoz
valo kénytelen igazodéas. Sulyos szerepet jatszik benne viszont az ellendrizetlen kereskedelem
kovetkeztében behurcolt olyan kartevok, minta burgonya barnarothadas (R. so/nacearum), baktériumos
gytrtsrothadas (C. michiganensis) €és egyes burgonya fonalférgek (G. rostoschiensis, G. pallida)
terjedése. A legfontosabb két ok, azonban a fajtavaltas elmaradésa (a termeldk ragaszkodasa a konnyen
leroml¢ kiilf6ldi fajtakhoz), ill. a magyar emberekre oly jellemz0d 6sszefogésra valo képesség hianya.
A fajtahasznélatban az utobbi években szerencsére jelentds elmozdulas tapasztalhato. A
burgonyadgazatban megmaradni kivano termeldk egyre nagyobb ardnyban allnak at a keszthelyi fajtak
termesztésére. Koszonhetden az intézet két korai érésli, kivald fajtajanak a Balatoni rozsanak és a
Botondnak. A mintegy 8000 hektarra lecsokkent étkezési burgonyatermesztésen beliil a keszthelyi
fajtak részaranya mara eléri a 25 %-ot, mig a vetOburgonyatermesztés lassan kizarolag a keszthelyi
fajtakra fog korlatozodni.

A tovabbi fejlddésnek egyeldre azonban gitat szab az Intézet korlatozott termelési kapacitdsa. A
kozelmult atszervezései varhatan pozitiv valtozasokat hozhatnak ezen a téren is.
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AZ ELMULT EV SORAN ELISMERESBEN RESZESULT ES ELHUNYT
MAGYAR NOVENYNEMESITOINK

Pauk Janos, Béna Lajos, Ovari Judit

Magyar Novénynemesitok Egyesiilete, Szeged

Allami Kitiintetést kapott novénynemesitok 2022, 2023

Dr. Nagy Istvan agrarminiszter Allamalapité Szent Istvan iinnepe, augusztus 20-a alkalmabol
Fleischmann Rudolf Dijat adomanyozott hdrom, a ndvénynemesités, illetve a ndvénytermesztés
szakteriileten kiemelkedd eredményeket elért szakembernek.

Dr. Muranyi Istvan Andrds, a MATE Fleischmann Rudolf Kutatéintézetének nyugalmazott
igazgatdja, aki a Fleischmann Dijat az Oszi- és tavaszi arpa fontos tulajdonsagainak komplex
fejlesztése érdekében végzett eredményes munkajaért kapta a dijat. Istvdn ebben az évben szintén
megkapta az MNE bronz emlékérmet, aktiv tobb évtizedes egyesiileti munkajaért.

A Debreceni Agrartudomanyi Egyetemen szerzett diplomat. A mezdgazdasagi genetikai
szakmérndk képesitést a Godoll6i Agrartudomanyi Egyetemen szerezte meg, és itt védte meg egyetemi
doktori (1986), majd PhD értekezését (1999). Célul tiizte az Oszi €s a tavaszi arpa termOképesség,
szarszilardsag, télallosag, takarmany- és sormindség, gomba és virusbetegségek elleni rezisztencidk
kutatasat és nemesitését. A kézi munkara alapozott nemesitési modszert iranyitdsaval modernizaltak
hatékony, nemzetkozi szintli technologiava. Berendezték az elsé komplex sorarpa laboratdriumot.
Munkajat jelentdsen segitették a kiilfoldi kapcsolatok (német, francia, cseh, orosz, ukran, bolgar, szerb)
apolasa. Az Arpanemesitési Osztalyt, majd a Novénynemesitési Osztalyt 1986-1990, illetve 2000-2010
kozott vezette. Igazgatdi kinevezést kapott 2005-2010 évekre. Nyugdijazasa utan 2011-t6l csaladi
gazdasagban, sajat raforditassal folytatja eredményes Oszi buza, Oszi arpa és tritikalé nemesitési
munkdjat. Vezetd nemesitéként 33 0 Oszi arpa €s tavaszi arpa fajtat allitott el €s nemesitd munkdja
jelenleg is folyamatos. Oszi arpa fajtai évekig vezették a kisparcellds fajtakisérletek termdképességi
listait. El6allitotta a KH Korsé elsd hazai szi sorarpafajtat (1999), ami ma is standardfajta a NEBIH
kisérletekben. Az arpafajtdk mellett eldallitott 10 6szi buza és 2 db tritikalé fajtat, részt vett 2-2 borsd
€s csicseriborsd nemesitésében, honositott 2 db zab fajtat. Eredményeit 9 konyvrészletben, 104
publikacidéban és jo néhany eldadasban adta kozre. Aktiv tagja a MNE-nek, az Agrarkamaranak, a
Vetomag Szovetségének, a GOSZ-nak.

Dr. Nagy Jdnos, a Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-, FElelmiszertudomanyi ¢és
Kornyezetgazdalkodasi Kardanak egyetemi tandra a multifaktoridlis szant6foldi tartamkisérletek
vezetéséért, eredményes oktatéi ¢és kutatdi munkdjaért, szakirdi tevékenységéért részesiilt
Fleischmann-dijban.

Tudomanyos palyaja 50 évvel ezeldtt, 1970-ben kezdddott, amikor Mandy Gyorgy professzor
felkérte, hogy kapcsolodjon be a szant6foldi novénytudomanyi kisérletekbe. Tanulmanyai befejeztével
1986-ban védte meg. 1995-ben a Debreceni Egyetem habilitalt doktorra nyilvanitotta. 1996-ban
nevezték ki egyetemi tandrnak, 1997-t61 a MTA doktora. Debreceni Agrartudomanyi Centrum elsd
elndke (2000-2004), a Debreceni Egyetem rektor helyettese (2003-2004) és két alkalommal rektora
(2002-2003, 2004-2007) volt. 2006-t6] a Foldhasznositasi, Miiszaki és Teriiletfejlesztési Intézetének
intézetigazgatdja volt. 2014-t61 a Debreceni Egyetem prorektora. Alapitdja és vezetdje az Eurdpaban is
egyedilallo, multifaktoridlis szant6foldi tartamkisérleteknek. Kutatdsi teriilete a talajmiivelés, az
ontozés, a mitragyazas és az iddjarasi tényezok értékelése, komplex hatdsvizsgalata. Iskolateremtd
tevékenysége kiemelkedd. 2000-t6] iranyitja a Kerpely Kalman Doktori Iskolat. Kimagasld szinvonalu
tehetséggondozo. Vezetésével Debreceni Egyetem agrar karan 2010-ben megalakitotta a tehetséges
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hallgatok szamara a Kerpely Kalman Szakkollégiumot. Szerzdje a ,,Kukoricatermesztés” c. konyvnek.
Elért kutatasi eredményeit fémjelzi, hogy kukoricatermesztési konyve angol, spanyol, orosz, ukran és
német nyelven is sikeres. 2021-ben a Szaktudas Kiadé gondozasdban megjelent ,,Kukorica, A nemzet
aranya” cimi konyv, amely egyebek mellett a tobb évtizedes kutatdsi eredményeit oleli fel. A
Novénytermelés c. tudomanyos folyodirat fészerkesztdje. Szerkesztdje szamos hazai €s nemzetkdzi
tudomanyos folyoiratnak. Tagja az Agrarminisztérium Agrargazdasagi Tandcsanak. Elndke az
Orszagos Mezdgazdasagi Fajtamindsitd Tanacsnak. Tagja a European Society for Agronomy, valamint
az International Soil Tillage Research Organization szervezeteknek. Az Ukran Tudomanyos Akadémia
kiilso tagja.

Vancsura Jozsefa FelsObacskai Agrar Zrt. nyugalmazott elndke, a kukorica és a kalaszos
gabondk versenyképességének biztositasa érdekében végzett aldozatos munkajaért kapott Fleischmann
Rudolf Dijat.

1966-ban, Bajan érettségizett a Kertészeti Technikumban, majd a budapesti Kertészeti Egyetem
elvégzését kovetden 1973-ban allt munkdba a Tatahazi TermelOszovetkezetben. A névényvédelmi
szakmérnoki diploma megszerzése utan a Felsdszentivani Termeldszovetkezetben termelési
fomérnokként dolgozott. 1980-t6l a KITE bajai Alkdzpontjanak vezetdjeként sok informacidt, nyugat-
eurdpai tapasztalatot, mezdgazdasagi jdonsagokat, j termelési ismereteket szerzett. Tevékenysége,
érdeklédése a kertészeten tul, elsdsorban a szant6foldi ndvénytermesztésre iranyult. Tobb gazdasagi
tarsasag létrehozasaval, majd Osszevonasaval a Felsobacskai Agrar Zrt. elndke lett. A Febagro Zrt.-t az
évek alatt j0l miikodé mezdgazdasagi holdingga fejlesztették, melynek vezetését 2012-ben Fidnak adta
at. Az igazgatosag tagjaként ma is drommel dolgozik és tapasztalatdval tdmogatja a versenyképes
termelést. A Gabonatermeszt6k Orszagos Szovetségének (GOSZ) alapitoja és elsd elndkeként az
Eurdpai Unidhoz val6 csatlakozas mezdgazdasagi részét, a kukorica és kalaszos gabonak beillesztését
az EU rendszerébe jelentdsen eldsegitette. A magyar fajtak és hibridek versenyképességének biztositasa
érdekében létrehozta a Fajtakisérleti Innovacios Tanacsot (FIT). Ennek elndkeként a munkatarsaival és
egylittmiikddo szakértokkel meghonositottak egy hasznos rendszert a termeldknek és a nemesitoknek
egyarant. Ez a legfobb szant6foldi ndvényekben jol miikodé GOSZ-VSZT-NAK posztregisztracids
kisérlethalozat, melynek éves eredményeit vetdmag-valasztasnal figyelembe veszik a gazdalkodok, a
vetOmagtermelOk €s a nemesitok egyarant. Hitvallasa az innovaciok mieldbbi gyakorlatba iiltetése, a
termelési szakemberek informaciokkal torténd ellatasa. A jo fajtavalasztas nem jelent plusz koltségeket
a gazdasag szamara, plusz értékeket és tobbletbevételt igen. A GOSZ elnoki feladatait is atadta 2018-
ban, majd a megfiatalitott elndkség a GOSZ Tiszteletbeli Elndkének valasztotta. Ezt a tisztséget
folyamatosan €és nagy 6rommel latja el.

Lukdcs Jozsef agrarmémok a Magyar Arany ErdemKereszt kitiintetést kapta, a NEBIH
egykori tenyésztési és novénytermesztési elndkhelyettese, a szarvasi Mezdmag Kft. és a megyaszoi
Harangod — Mag Kft. vetdmagos szaktanacsaddja a hazai ndvénytermesztés bioldgiai alapjainak
védelme, illetve a vetdmagdgazat fejlesztése ¢érdekében végzett kiemelkedd tevékenysége
elismeréseként.

Tobbéves, termelésben szerzett tapasztalatait 1987-t6l az akkori MMI-nél gyarapitotta. Magas
szakmai tudéssal latta el a gabonafélék vetdmag ellendrzésének és mindsitésének orszagos szintl
hatésdgi koordindlasat. Az FVM-ben fOtanacsosként, késdbb osztilyvezetoként a szant6foldi
novényfajok vetdmagtermesztési €¢s vetdmag mindsitési feladatait koordinalta. Ellatta az akkori OMMI
szakmai feliigyeletét és tobb éven keresztiil vezette az Orszagos MezOgazdasagi Fajtamindsitd
Bizottsag Szantofoldi Szekcidjat. Munkaja elismeréseként 2003-ban Miniszteri Dicséretben részesiilt.
A novénytermesztés bioldgiai alapjainak fejlesztése teriiletén megszerzett szakmai tapasztalatai és
kapcsolati t6kéjét a 2007-ben megalakult MGSZH-ban kamatoztatta tovabb. A NEBIH szervezetében
2013-t6l a Novénytermesztési ¢s Kertészeti Igazgatosagot vezette. Igazgatoként a ndvénytermesztés
biologiai alapjainak szakteriiletén a szant6foldi, kertészeti és erdészeti vetdmag €s szaporitdoanyag
mindsités orszagos szintli ellendrzését, illetve a megyei feladatellatds koordinalasat iranyitotta.
Igazgatoként sikeresen latta el a Fajtamindsité Tanacs Szantofoldi Szekcidjanak vezetését. Szakmai és
vezetdi tevékenysége mellett 2013-t0] napjainkig részt vallal a MATE Szarvasi Campusan a vetémag
szakmérnok képzésben. Szakmai munkaja elismeréseként 2013-ban és 2018-ban a DE Mezdgazdasagi-
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, Elelmiszertudomanyi- és Kornyezetgazdalkodasi Kar Tanacsa Tiszteletbeli Docens cimet
adomanyozott neki. A magyar ndvénynemesitdk 2015-ben Fleischmann Rudolf Dijjal, a Corvinus
Egyetem pedig a Magyar Kertészet Fejlesztéséért Kkitiintetéssel ismerte el munkgjat. A
szakminisztérium Miniszteri Elismerd Oklevéllel dijazta )2017). 2019-t6l az Gjonnan létrehozott
Mezogazdasagi Genetikai Er6forrasok Igazgatosagan végezte a ndvénytermesztés bioldgiai alapjainak
fejlesztését. A kozigazgatasban szerzett tobb évtizedes, sokrétli és magas szinvonalu szakmai és
vezetdi tudasat 2020 aprilisatol ujra a gyakorlat szolgalataba allitotta.

Dr. Kozma Pal Fleischmann Rudolf- ¢és Daranyi Ignac dijas sz6lénemesité a Magyar
Erdemrend lovagkeresztje kitiintetést vehette at. A Pécsi Tudomanyegyetem Sz6lészeti és Boraszati
Kutatointézetének korabbi igazgatdja, Szoélonemesitési €s Génmegdrzési Osztalyanak vezetdje, a
szOlénemesités teriiletén elért kutatasi eredményei, valamint a sz616 genetikai alapjainak megdrzése
érdekében végzett sokrétli szakmai munkaja elismeréseként.

Budapesten, a Kertészeti Egyetem nemesitd szakan végzett 1975-ben. A diploma megszerzését
kovetden gyakornokként dolgozott a Kertészeti Egyetem Genetikai és Novénytermesztési Tanszékén,
ahol a Vitis amurensis x Vitis vinifera kKeresztezésekbdl szarmazo, fagy- és téltiird szoldfajtak
nemesitésében vett részt. A SzOlészeti és Boraszati Kutatd Intézetek kiilonbozé allomasain dolgozott
igen eredményesen. Kutatasi teriiletei a génmegdrzés, a biologiai alapok megérzése, fenntartasa,
fejlesztése, a klonszelekcio, a rezisztencia nemesités, valamint a kiilfoldi rezisztens fajtak honositéasa.
Legfontosabb szakmai eredményei kdzé sorolhatd a kecskeméti és az egri fajtagyiijtemény megujitasa,
valamint a pécsi génbank tovabbfejlesztése, gazdagitasa. Szegedi Erno kollégajaval felfedezték a Vitis
amurensis agrobaktérium rezisztenciajat, tisztaztak oroklodését. A lisztharmat érzékeny Vitis vinifera
fajon beliil Uzbegisztanban egy lisztharmat rezisztens fajtat kutatott fel, a Kismis vatkana-t, melynek
rezisztencidja monogénesen Oroklddik. A peronoszpoéra ¢és lisztharmat immunitas szintl és
versenyképes mindséggel rendelkezd bor- és csemegeszOld fajtak eldallitasat kiilonbozd fajokbol
(Muscadinia rotundifolia, Vitis amurensis, Vitis vinifera cv. Kismis vatkana, Vitis Romanetii) szarmazo
monogénes €s nagyhatasti génekre alapozva 1996-ban kezdte el, szakitva a korabbi nemesitési
koncepcioval. Jelentdset alkotott a hagyomanyos fajtdk értékeinek megdrzését, fejlesztését célzd
klonszelekcid tekintetében is, vezetése alatt 21 intézeti klon kapott allami elismerést. Az MTA
Agrartudoméanyok Osztidlya Novénynemesitési Tudomanyos Bizottsdgban és a Pécsi Akadémiai
Bizottsag Agrartudomanyok Osztaly Kertészeti Munkabizottsagban is fontos munkat végez.

Magyar Erdemrend Lovagkereszt polgari tagozat kitiintetésben részesiilt (2023)

Dr. Fari Miklos kertészmérnok, biologus, az MTA doktora, a DE Mezbgazdasag-,
Elelmiszertudoméanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar Novénytudomanyi Intézet Alkalmazott
Novénybiologiai Tanszékének egyetemi tanara.

F0 kutatési teriiletei a mérsékelt égovi és tropusi kertészeti novények sejt- €s szovettenyésztése,
novények mikroszaporitasi technikdjanak automatizaldsa. A foto- és fito-bioreaktorok tervezése,
kertészeti novények (sargarépa, padlizsan, paprika stb.) genetikai modositasa. Zoldségnovények
(Capsicum fajok, padlizsan) in vitro haploidizalasa portoktenyésztéssel, szintetikus vetdmag eldallités,
a korforgasos gazdalkodast segitd biotechnologiai mddszereinek kutatasa. A zdld fehérje biofinomitd
kisérleti rendszerek kutatdsa, bioregeneracios ¢€lettdamogatd rendszerek (BLSS) kutatasa, tirkertészet
eszkozeinek kutatasa, tirpaprika és mas irnovények nemesitése. A Clonmatic System, a Cloner ¢s a
VegBox technologia kidolgozoja, az Artificial Plant Ovary System tervezdje, az elsd ipari méretii
szintetikus ndvénytermesztési technologia feltalaldja. A Tedejben létesitett els6 magyar ipari méretii
novényi zold biofinomitd program vezetd kutatéja. A z6ld ndvényi levek mikrohullimmal segitett
fehérjekoagulalasi eljaras szabadalma is az ¢ nevéhez flizédik. A magyar Hunor program irnévény
kutatasi innovacio szakmai vezetdje €s a Biodrome Debrecen tervezdje, és az ott végzett kutatasi
programok vezetd szakértéje. Osszes tudomanyos és felséoktatasi kozleményének a szama: 470 db.
Bejelentett szabadalmainak szama 12 db.

Dr. Zatyko Jozsef, az egykori Gyiimolcs €és Disznovénytermesztési Kutatd Fejleszté Vallalat
nyugalmazott laboratériumi vezetdje az Eletfa Emlékplakett Arany fokozatat vehette at, a Fertdi
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Kutatoallomason végzett kozel 6t évtizedes nemesitési, novényélettani valamint biotechnologiai
kutatasokban elért hazai és nemzetkozi szinten elismert eredményeiért.

Az Agrartudomanyi Egyetem Kert- és Sz6l6gazdasagi Karan 1956-ban szerzett diplomat. 1957-
ben keriilt a fertddi Novénynemesitési és Novénytermesztési Kutatd Intézetbe, ahol a Ribes fajok
nemesitése volt a f6 feladata. Tobb allamilag elismert gyiimolcsfajta nemesitésében vett részt: Fertddi
hosszufiirtli pirosribiszke, *Fertddi 1° feketeribiszke, két piros- és két feketeribiszke fajta honositasa
flizédik nevéhez. IdOsebb Zatykd Imre gyoOkereztetési eljarasat alkalmazva, neki sikeriilt elészor
gyokérnemes didfajtakat létrehozni. Fajta eldallitds mellett, novényi hormonok bevonasaval, a
nemesités modszertanat fejlesztette folyamatosan. Tanulményutak és konferencidk alkalmaval a vilag
tobb orszagban megfordult. Leghosszabb ¢és legtartalmasabb utja Santa Cruzba a Kaliforniai Egyetemre
vezette, ahol Ford 6sztondijasként egy évet (1967-68) toltott ndvénybiologiai, féként hormon élettani
kutatassal. Visszatérve a Novényélettani és Biokémiai Laboratéoriumban folytatta munkajat, a
biotechnologia felé szélesitette kutatdsi palettajat és a bogydsgylimdlcesiiek virusmentesitésében vett
részt. ElsOként indukalta a Ribes félék jarulékos embriogenezisét. Felismerte az Osszefiiggést a
tapkozeg proton koncentracidja €és a jarulékos gyokérképzodés intenzitasa kozott. Felfedezte a
malachitzdld mikrotechnikai indikator és baktericid anyag citokinin hormon aktivitasat. Nevéhez
flizédik a kiilonboz6é novényfajok steril, kevert tenyésztési eljarasanak kidolgozéasa, mely tobbek kozott
alkalmasnak igérkezik a kompatibilitas vizsgélatra, valamint a gének természetes, egyszerli atvitelére.
Pélyajanak kiilon szakaszat képezik a stressz élettannal Gsszefiiggd kutatdsok. Eredményeit szaznal
tobb onalloan vagy tarsszerzokkel irt szakcikk, konyvfejezet fémjelzi.

Dr. Purnhauser Laszlo buzanemesito, a Gabonakutaté Nonprofit Kft. kutatdo mérnoke, a hazai
kalaszos gabona nemesités, valamint az ehhez kapcsolddd biotechnoldgia és rezisztenciakutatas
teriiletén végzett kivalé munkajaért Eletfa Emlékplakett Bronz fokozata elismerésben részesiilt.

Genetikus szakmérnok, a mezdgazdasagi tudomanyok kandidatusa 1977 ota dolgozik elsd
munkahelyén a szegedi Gabonakutatoban. Kezdetben a cirok kutatdsa, majd par év elteltével
bluzanemesitésbe kapcsolodott be. Modszert dolgozott ki a nodvényi szdvettenyészetek
kutat6é adaptalt munkajahoz. Hazankban a buzanemesitésben elsdk kozott alkalmazta a molekularis
markereket az agrondmiailag fontos gének azonositdsira és 0j torzsek eldallitdsara — jelenleg a
rozsdabetegségek elleni rezisztencia, és a sikérmindség genetikai javitasa a f6 kutatdsi, nemesitési
teriilete. Hasznos tanulméanyutakon vett részt. El6addja hazai és kiilfoldi konferencidknak. Eddig 184
tudoményos publikacidja jelent meg jelentds szaklapokban. Tarsnemesitdje 14 oltalommal védett 6szi
buza és 2 tritikalé fajtanak. Vezetd nemesitdje 5 buzafajtdnak, koztik a 2010-ben hazankban
legnagyobb teriileten termelt kivaldo mindségli ’GK Békés’ fajtanevii 0szi blizanak. Eredményeit hazai
¢és kiilfoldi szaklapokban, konferencidkon kozli. Jelenleg 140 publikécio elsd, illetve tarsszerzdje,
fliggetlen hivatkozasok szama 288, impakt faktora 13,9. A Szent Istvan Egyetem Novénytudoményi
Doktori Iskola oktatdja. Tagja a Magyar Novénynemesitok Egyesiilete Feliigyeld Bizottsaganak, az
MTA Szegedi Akadémiai Bizottsag Novénybiologiai és Biotechnoldgiai Munkabizottsdganak, illetve
az MTA Koztestiiletének. Szakmai elismerései, dijai: Frank-Helianthus alapitvany 1. helyezés,
Akadémiai Szabadalmi Nivéodij, a GK Békés buzafajtaja elnyerte az MTA SZAB Dél-Alfoldi
Innovécios Dijat, Miniszteri Elismerd Oklevél.

Dr. Moroczné Salamon Katalin a hazai kukoricanemesités, kiilondsen a kivalo beltartalmi értéki
silokukorica hibridek eldallitdsa és a széleskorli mindséganalizis teriiletén végzett kiemelkedd
munkajaért részesiilt Eletfa Emlékplakett Bronz fokozata elismerésben (2023).

A Keszthelyi Agrartudomanyi Egyetemen 1976-ban okleveles agrarmérndki, majd a GATE-n
1981-ben mezdgazdasagi genetikus szakmérnoki diplomét szerzett. 1976-ban kezdett el dolgozni a GKI
Kukoricanemesitési Foosztalyan. Jelenleg tudomanyos munkatarsként tevékenykedik, fo teriilete a
kukorica beltartalmi és mindségi kutatdsa. Palydja kezdetén elsdsorban a kukoricaszem kémiai
Osszetételének megvaltoztatasaval foglalkozott. Mindségnemesitési munkéja soran torekedett arra,
hogy a kiilonboz6é felhaszndlasi igényeknek megfelelé (magas fehérje, olaj, keményité-tartalom)
génforrasok beépitésével gazdagitsa a nemesitési alapanyagok genetikai variabilitdsat. Ezek a
génforrasok tobbnyire amerikai génbankoktdl és egyetemektdl szarmaztak. A szelekcidos munka
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eredményeként sikeriilt hazai koriilményekhez adaptalodott magas fehérje €s magas olajtartalmt
beltenyésztett vonalakat eldallitania. Eredményei tették lehetdvé, hogy konzorciumi tagként organikus
kukoricanemesités témaban sikerrel palyazott. A szegedi kukorica hibrideket értékelte az
¢lelmiszeripari célra torténd alkalmassag szempontjabol. Jelenleg - hagyomanyos kukoricanemesitdi
tevékenysége mellett - silokukorica hibridek takarméanyértékének javitasaval foglalkozik. Mostanaig
67 bejelentett és ebbdl 13 allamilag elismert kukorica hibrid tarsnemesitdje, amelynek egyike a FAO
100-as éréscsoport standardja. Népszerisito cikkei mellett eddig 36 tudomanyos kdzlemény szerzdje,
tarsszerzdje. Eredményei alapjan eddig Miniszteri Elismerd Oklevélben részesiilt.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Elnoksége kiemelked6 tudomanyos életmiive elismeréseként
Eotvos Jozsef-koszoruval tiintette ki Dr. Pauk Janost, az MTA doktorat, a Gabonakutatd Nonprofit
Kozhasznu Kft. tudoményos tandcsadojat, korabbi kutatdsi igazgatojat a biotechnoldgia és a
novénynemesités terén elért kiemelkedd kutatasi eredményeiért. Hét nodvényfaj in  vitro
androgenezisének leirasaért, a gabonafajok in vitro génatviteli kisérleteinek megalapozasaban jatszott
meghatarozo szerepéért, valamint a DH buzafajtak eldallitasaért, amelyet Magyarorszagon elsdként, a
vilagon harmadikként 1992-ben inditottak el.

Dr. Pauk Janosnak a magyar buzanemesitésben elért kimagasldo tudomanyos (in vitro
androgenezis) ¢és gazdasagi jelentdségli, allamilag elismert tobb mint husz 0j buzafajta innovativ
nemesitéséért, tovabba a biotechnoldgiai modszerek €és a klasszikus nemesitési eljardsok sikeres —
esetenként vilagelsd — 6tvozeéséért buzaban, rizsben, tritikaléban, tonkdlybtizaban és fliszerpaprikaban,
tovabba iskolateremtd agrar-felsdoktatasi munkdassagaért itélték oda a Gabor Dénes-dijat.

Magyar Novénynemesitok Egyesiilet dijazottjai

A Magyar Novénynemesitok Egyesiilete Keramia Plakettjét adomanyozta Dr. Janowszky
Janos fifélék nemesitdjének, nyolcvanadik életévében tudomanyos eredményeiért.

1964 és 1997 kozott a szarvasi Ontdzési Kutatd Intézetben fémunkatars és tudomanyos tanacsado
mindségben, tudomanyos osztalyvezetd, igazgatohelyettes és tudomanyos projektvezetd beosztdsban
tevékenykedett. 1997-t61 2007-ig a szarvasi Mezdgazdasagi Kutatd-Fejleszté Kozhaszni Tarsasag
igazgatdja volt. 2007-t6l a Greenline Hungary Kft. tudoményos tanacsaddjaként dolgozott. takarmany-
, park- és ipari fiivek nemesitésével, termesztésével, valamint hasznositasaval foglalkozott. 22 allamilag
elismert fiifajta, technologiai eljaras, fajtaszabadalom fiizédik nevéhez. 2000-ben a kinai Urtudomanyi
¢s Technologia Fejlesztési Intézettel a vilagon elsoként végeztek trkisérleteket fiifélékkel, melyek
eredményei jelentds mértékben hozzajarultak a nemesitési alapanyag bazisok szélesitéséhez. Kutatasi
eredményeirdl 72 szakcikket, tanulmanyt ¢és konyvrészletet adott kozre. Széleskorli nemzetkozi
kapcsolatokat épitett ki, igy Eurdpa, Amerika és Azsia 26 orszagaban jart, ahol eléadasaival ismertette
kutatasi eredményeit. 1988 és 2004 kozott az MTA Novénynemesitési Szakbizottsag tagja, 1992 és
2008 kozott az Orszadgos Vetdmag Terméktanacs elndkségi tagja volt. Mezdgazdasag kivalé dolgozdja
kitiintetésben részesiilt 1973-ban és 1985-ben. Fleischmann Rudolf Dijat, Ujhelyi Imre Dijat, Tankonyv
Nivdédijat kapott.

MNE Keramia Plakett kitiintetésben részesiilt Dr. Barnoczki Attila hagymanemesito,
hetvenotddik életévében, nemesitéi és tudomanyos eredményeiért. 1970 és 1975 kozott hajtatasos
zOldségtermesztésben dolgozott. 1975-ben helyezkedett el kutatoként a GKI makoi Hagymakutato
Allomésan. A kutato hely 2000-ig a Zoldségtermesztési Kutato Intézethez tartozott, melyet 1990-t51
igazgatoként iranyitott. 2000 és 2007 kozott ismét a szegedi intézet keretein belill folytattdk a
hagymafélék és egyéb zoldségek nemesitését, fajtafenntartasat, rezisztencianemesitését, dughagyma
hoékezelési és a hagymafélék agrotechnikai és termesztéstechnologiai fejlesztéseket. Tarsnemesitd 5
voroshagyma, 2 fokhagyma és 1 petrezselyemfajta eldallitdsdban és a koztermesztésbe vald
bevezetésében. Az elismert fajtak tobbsége fajtaoltalommal védett és a szomszédos orszagokban is
sikerrel termesztik. Eredményeit tudomanyos ¢s ismeretterjesztd cikkekben, konferenciakon publikalja.
Tarsszerzdje két zoldségtermesztési tankonyvnek. Szakmai és nyelvismeretét szakforditoként és
mezdgazdasagi igazsagiigyi szakértOként is hasznositja. Részt vesz a Szegedi Akadémiai Bizottsag, a
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MTA Agrartudomanyok Osztalydnak Kertészeti Bizottsdga, a MTA Agrartudomanyok Osztalyanak
Nemesitési Bizottsdga, a Hagyma Terméktanacs etikai bizottsaga, a Magyar Igazsagiigyi Szakértoi
Kamara, valamint a Budapesti Corvinus Egyetem Doktori Tanacsanak munkéjaban.

Az MNE Bronz Emlékérmét adomanyozta Dr. Kiss Erzsébet kiemelkedd novénynemesitéshez
kapcsolodo molekularis genetikai kutatasaiért és az agrar felsfoktatasban végzett tobb évtizedes sikeres
munkdjaért.

A GATE Novénynemesitési Tanszékére 1974-ben keriilt. Oktatdsi munkét 1979 ota jegyzi.
Eldszor aspiransként agrokémia gyakorlatokat, késébb altalanos genetika gyakorlatokat vezetett, majd
az alkalmazott genetika cimii tantargy feleldse lett. A ndvényi molekuléris genetika és molekularis
novénynemesités teriiletekkel kotelezte el magat. 1993-1994-ben 15 honapot a Cornell Egyetemen, az
USA-ban dolgozott. Ebben az iddszakban dolgozta ki — a magyar agrar-fels6oktatdsban elsdként — a
Novényi molekularis genetika €s a Novényi géntechnoldgia gyakorlatok cimii tantargyak tematikajat
¢s tananyagat. A 2005-ben megjelent Mezdgazdasagi Biotechnologia cimil tankdnyv két fejezetében
foglalta 6ssze a molekularis novénynemesitési ismereteket. A Novénygenetika és Novénynemesités
szakmérnoki képzésnek 10 éven at szakvezetd-helyettese volt, majd szakvezetdje. 2008-ban inditott
Mezogazdasagi Biotechnologus MSc képzésnek 2013, az Agricultural Biotechnology MSc-nek pedig
2012 o6ta a szakvezetdje. A Szent Istvan Egyetem Novénytermesztés- és Kertészettudomanyi Doktori
Iskolajanak alapitd tagja. A Balint ¢és Heszky professzorok altal 1étrehozott tudomanyos iskola
meghatarozd személyisége Osszes publikdcidinak szama eléri a 400-at, ebb8l 70 angol nyelvii
tudoményos cikk, 10 konyvfejezet, 40 konferencia-kiadvany, absztrakt és 2 adatbazis. TDK korében
végzett munkdjaért 2001-ben “Mester Tanar” és “Pro Scientia” aranyérem Kkitiintetést kapott.

MNE Bronz Emlékérem Kkitiintetésben részesiilt Dr. Surdnyi Dezso kiilonbozo gylimolcsfajok
botanikai kutatasa terén elért eredményeiért és kiemelkedd tudoméanyos- és népszerlisitd publikacios
tevékenységéért.

Diplomajanak megszerzése utan a Fertddi Kutat6 Intézethez kertilt, majd 1967 o6ta egyvégtében
a Ceglédi Gyiimoleskutatd volt és maradt a munkahelye. Tudomanyos fokozatait a csonthéjas
gyiimolcsfajok szaporitd szerveinek sajatossagaibol irt (1978-1985-1991) dolgozataival szerezte. A
Magyar Bioldgiai Tarsasag Bot. Szakosztalyanak vezetésében harom ciklusban vallalt elndki szerepet.
Kiemelten foglalkozott a sargabarack ¢és szilvafajok, valamint a csonthéjas alanyfajok botanikai
jellegzetességeivel, €s kereste az Osszefiiggéseket a domesztikacio és a termesztett gylimolcsfajok
valtozasai kozott. Taxondmiai munkdja a ceglédi pokbangos rétek felkutatasara (7000-8000 t0) és
védelmére is kiterjedt. A Sargabarack (2011), Alma (2013) és Hazi szilva (2019) kultarflora kotetei
jelentek meg. A termesztett csonthéjas gyiimolcsfajok un. termesztési koteteiben vezetd szerzoként-
szerkesztoként, vagy tarsszerzOként szerepelt. Gylimolesdzd sokféleség-munkajuk - ami 2002-ben
jelent meg - a kozeljovoben ujra megjelenik. A pécsi Borhidi Tanszéken botanikabol és torténeti-
Okologiabdl habilitalt (1999). Ennek is kdszonhetden a Borhidi—féle dkologiai szempontokat kdvetve
463 sargabarack-, 485 szilva-, 700 Oszibarack-, 612 cseresznye- €s 472 meggyfajta, alfajta, valtozat,
klonfajta relativ 6koldgiai és azt bovitve — tovabbi bélyegek alapjan vizsgalta (Intern. J. Hort. Sci.-ben
jelentek meg 2015-2022 kozott). Az elézményei a Kanitiaban (2006), az Acta Botanikaban (2014)
tanulmanyban, s a Lambert Acad. Public. kiad6 kotet gondozasdban 6sszefoglaldoan nagyszamu fajtat
mutatott be. Jelenleg a Prunus fajok taxonoémiai és 6kologiai kérdéseivel foglalkozik.

Az év ifji nemesitéje Dr. Nagy Zoltin

Az MNE 2018. év elején a ndovénynemesitésben tevékenykedd fiatal kutatok Osztonzésére a
szantofoldi, erdészeti és kertészeti novénynemesités szakteriiletén kiemelkedd eredményeket elért
kutatok elismerésére, dijat alapitott. 2022-ban a cimet és a vele jar6 dijazast Dr. Nagy Zoltan
kukoricanemesitd nyerte el szinvonalas nemesitd €s publikacios teljesitményt igazold palyazataval.
Zoltan az SZTE-n alkalmazott novénybiologusként végzett 2008-ban. Az oklevél megszerzése utan
2008-ban jelentkezett az SZTE Biologia Doktori Iskoldjaba (PhD), melyet 2011-ben fejezett be. 2013.
aprilisatol a MTA Agrartudomanyi Kozpont Mezdgazdasagi Intézetének Kukoricanemesitési
Osztalyan dolgozott. 2017-t61 a Gabonakutatéo Nonprofit Kft. Kukoricanemesitési Osztalyon dolgozik,
mint kukoricanemesité kutatd, jelenleg osztalyvezetd poziciot tolt be, 2019. 6ta. Tudoményos
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eredményeit nemzetkozi folyoiratokban és hazai kiadvanyokban is publikélta. Az Gsszesitett impakt
faktor: 39,893. Kutatdsainak célja 1j, nagy termoképességgel rendelkezd, biotikus ¢€s abiotikus
stresszekkel szemben ellenalld szemes €s silo kukorica hibridek nemesitése.

2022 és 2023 év soran elhunyt nemesitok, veszteségeink

Andrasfalvy Andrads (1929-2022)

1929-ben Kapuvaron sziiletett. Edesapja, a fertédi Eszterhazy-hitbizomany tisztvisel6je volt, jo
kapcsolatban volt iddsebb Porpaczy Aladérral. Andras a jo példat latva, a gimnazium elvégzése utan
kertészmérnoki  tanulmanyokat  folytatott.  Diplomaszerzés utan. 1951-t6l az ELTE
Novényszervezettani Intézetében sejttant, szovettant oktathatott. 1957-t61 a Kertészeti Kutato Intézet
munkatérsa lett és egy atszervezés utan a Zoldség Osztalyra kertilt. Széles korti érdeklddése miatt
paradicsom a paprika ¢és a hagyma kutatdsa mellett tobb zdldségnovénnyel is foglalkozott.
Nyelvtudasanak koszonhetden 1967-68-ban az USA-ban, a kertészeti kutatds egyik fellegvaraban,
Davisben folytatott tanulmanyokat. Charle M. Rick vilaghirti paradicsom genetikus, Paul Smith paprika
genetikus mellett dolgozott. Olyan ismeretekre és kiilondsen értékes nemesitési anyagokra, vad fajok
gylijteményére tett szert, melyekkel hazatérve 0j tavlatokat nyithatott a zoldségndvények hazai
nemesitésében. Intézet akkori vezetéi néhany év alatt 8-10 fiatal kutatdval erdsitették a Zoldség
Osztalyt. Uj témékat inditottak és ezek tervezésében Andrés aktivan részt vallalt. Fantasztikus humén
miveltsége, de botanikai vagy ornitologiai ismeretei is kozismertek voltak. A konyvtarban olvasott
cikkeket kijegyzetelte és beszamolt kollégdinak az olvasottakrol. A sokirdnyl tudds miatt sokan
irigykedtek ekkortdjt a ,,tétényiek”-et. Nemesitési tevékenysége eredményeként kevés fajta sziiletett,
de élete célja nem is ez volt. Sokkal fontosabbnak tartotta az alkalmazott alapkutatast, a genetikai és
nemesitési ismeretek elméleti oldalanak miivelését. Nem véletleniil nevezhetd a 70-es 80-as évek az
Intézet fénykordnak, amikor ilyen kvalitdsu ember dolgozhatott az Intézetben.

Baldy Béla (1929-2022)

Csallokozi Somorjan 1929-ben sziiletett svab kereskedd ¢és gazdalkodo csaladba. Svab
szdrmazasuk miatt 1947-ben Baranyaba telepitették ki a csaladot, innen a hortobagyi kényszer
munkataborba keriiltek, ahol tobb mint 3 évig kényszermunkat végeztek. Az amnesztia utan a Fertddi
Kertészeti Kisérleti Telepre, majd Kecskemétre a Zoldségtermesztési Kutatd Intézetbe. 1978-tol 1985-
ig a Kubai Zoldségkutatd Intézet vezetd paradicsom nemesitdje volt, majd két évet a Vetdmag Vallalat
Seedinvest Kiilkereskedelmi Irod4janak munkatarsa volt. Legvégiil 1987-t8]l nyugdijazasaig a kubai
MezOgazdasagi Minisztérium Zoldségtermesztési Osztadlyan tudomdényos tandcsadoként dolgozott.
Kecskeméti munkdja soran a korszert, kézi és gépi betakaritasra alkalmas, kivalé mindségli paradicsom
fajtak eldallitasan dolgoztak. Tarsnemesitoként 14 allamilag elismert paradicsomfajtat allitottak eld.
Ekkoriban az orszag termdteriiletének tobb mint 90 %-an kecskeméti nemesitésii fajtakat termesztettek,
de megnott irantuk a kiilfoldi érdeklddés is. 1982-ben Portugaliaban a gépi szedésii paradicsomfajtak
termelési vilagversenyén, a kiemelt kategéridban, az altaluk nemesitett Kecskeméti 549 fajta
eziistérmes lett. Ugyanezt a fajtat Lima néven a Royal Sluis holland cég forgalmazéasra megvasarolta.
Kubaban a HC jelti fajtak, (Hungria-Cuba) koziil ottléte idején harom kapott allami elismerést. A tobb
mint 80 cikkbdl, tanulmanybol, értekezésbdl allo publikacidi magyar, német és spanyol nyelven
jelentek meg. Itthon 3 szakkonyv megirasdban muikodott kozre, Kubdban egy spanyol nyelvii
z6ldségtermesztési szakkonyv kéziratat hagyta hatra. Elismerései: Mezdgazdasag kivald dolgozoja,
Kival6 munkaért miniszteri dij, Mathiasz Janos dij, Bacs-Kiskun megye tudoményos dija. A hortobagyi
kényszermunka tdborokat megjart “Telepesek Tarsadalmi Mizeumi Alapitvany” kuratériumanak tagja
volt. 2022-ben Baldy Bélanak az MNE tiszteletbeli Tagsagot adomanyozott, ¢letmiive elismeréseként.

Borbély Ferenc (1934-2022)

1957-ben Budapesten végzett okleveles kertészmérnokként. 1958-t6l, mint kutatasi asszisztens
kezdett dolgozni a Nyirségi Mezdgazdasagi Kisérleti Intézetben Nyiregyhazan. 1962-t6l tudoméanyos
munkatars, vezetd kutatd volt egészen nyugdijazasaig. Kutatasi teriilete a kiilonb6zd csillagfiirt fajok

crer

kidolgozasa és tovabbfejlesztése volt. Nemesitési tevékenységébdl 6t Uj csillagfiirtfajta, négy fehér
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viragu — Nyirségi édes, Nyirségi keserli, Nelly, Detty — ¢és egy sarga viragh édes — Vegus — allami
elismerést kapott. A Nelly fajta Németorszagban is elismert fajta lett. Az 0j fajtak eléallitasa mellett
jelentds eredményt ért el a fehérviragh édes csillagfiirt mas termdétajakon torténd termesztésével. Kutato
munkdja mellett segitette a fdiskolai illetve egyetemi hallgatok diplomadolgozatainak elkészitését.
Ferenc tagja volt az MTA Szabolcs Szatmar Bereg Megyei Tudomanyos Testiiletnek illetve az MNE-
nek. Elismerései koziil kiemelenddk a Mezdgazdasag Kivalo Dolgozdja, a Westsik Vilmos
Emlékplakett, Nyiregyhaza Tudomanyos Eletéért Kitiintetés, Lonyay Menyhért Emlékérem, Budapesti
Corvinus Egyetem Aranyoklevél, Westsik Vilmos Dij, DE AGTC Kutaté Kozpont Eletmiidij, MNE
bronz emlékérem. 2022-ben Borbély Ferencet az MNE Tiszteletbeli Tagjai kdz¢é valasztotta.

Dr. Németh Gizella (1942-2023)

A csongradi Batsanyi Janos Gimnaziumban 1960-ban érettségizett. 1964-ben felvételt nyert
Harkovba az Allami Egyetemre, itt 1969-ben biologus-genetikus diplomat szerzett. Haza érkezve,
Osztondijas gyakornokként a GATE Novénynemesitési Tanszékén volt 6sztondijas gyakornok. Itt védte
meg 1972-ben egyetemi doktori értekezését diploid- és tetraploid kukorica témaban, Balint Andor
professzor vezetésével. Ezt kovetden az Szegedi Biologiai Kozpont Genetikai Intézetébe keriilt és Belea
Adonisz irdnyitasdval a blUza ¢és Aegilops fajhibridek Iétrehozasaval foglalkozott. 1972-t61
bekapcsolddott Dudits Dénes szdvettenyésztd csoportjaba, ahol szomatikus sejt genetikai kutatasokat
végeztek. 1977-t6l a Sasad Kertészeti Tsz gylimdlesta alany mikroszaporitasi kisérleteit inditotta be
Szegeden, Maliga Pal vezetésével. Ezekben az években latogatta meg a legjobb eurdpai laborokat és
tobb nemzetk6zi konferencian tartott eldadast. Kivald nyelvérzéke volt, az orosz mellé, angol és francia
nyelvbdl tett kozép- és felséfoku nyelvvizsgat. 1980-ban, a Vetdmag Vallalat Szentesi Kutatd
Allomasara hivtak meg. Itt osztalyvezetéként kaposztafélék és étkezési paprika nemesitést timogatd
szovettenyésztési modszereken dolgozott, majd a Gabonakutatoba érkezett 1984-ben. A napraforgd
nemesités munkdjaba kapcsolddott be, Joli jokerként. Ha kortannal kellet foglalkozni, akkor patologus
volt, ha a nemesitd tenyészkertben volt munka, akkor nemesitett. Ha kiilfoldi kapcsolatokat kellet
segiteni, akkor ott dolgozott. Szivosan dolgozo6, hatalmas munkabirasu kolléga volt. Ebben az
idészakban, a Gabonakutatds napraforg6 hibridek (Viki) hatalmas karriert irtak le Franciaorszagban,
de mas orszagokkal is kivald nemesitési kapcsolatot tartottak fenn, a Frank Jozsef vezette osztalyon.
Nyugdijazasaig a GK-ban dolgozott.

Léder Laszlo (1952-2023)

1975-ben végzett a Keszthelyi Egyetemen okleveles agrarmérnokként. Diplomadolgozatat ,,A
szem nagysaganak ¢és sulyanak hatdsa a buza csirdzasara és a kezdeti ndovekedésére” cimmel irta.
Mezogazdasagi genetikus szakmérnokké a GATE-n avattak 1981-ben. Szakdolgozatat ,,A Fertddi M.
voroshere fajta és részpopulacidinak vizsgalata” cimmel készitette. 1975 nyaran kezdett dolgozni elsd
és egyetlen munkahelyén, a GKI taplanszentkereszti Kutaté Allomasan, a Kossuth-dijas Beke Ferenc
altal vezetett buza, repce, vordshere, kdles témacsoportban. Laszl6 az a régi vagasu kollégank volt, aki
az egy munkahelyen végzett elmélyiilt munka hive volt. Elsé jelentdsebb nemesitési eredményei a GK
Tetra (1983) és a GK Junior (1984) voroshere fajtdk elismerésével jelentkeztek, melyeknek
tarsnemesitdje volt. A nyolcvanas évek masodik felében inditott kdles nemesitési programban olyan
tipusokat allitott eld, melyek mind intenziv, mind extenziv koriilmények kozt jol szerepeltek,
jellemzden koraiak, j6 a szarszilardsaguk, értékes a beltartalmuk, nagy az ezerszemtomegiik, gdmbolytli
magvuak. Ilyen fajta a piros szemli GK Piroska (2000) és a fehér szemli GK Alba (2007). Taplanban
mas ndvényfajok nemesitését is végezete. A GK Erika mohar fajtat 2004-ben, a GK Oberon pohanka
fajtat 2006-ban részesitették allami elismerésben. Nemesit6i tevékenysége mellett folyamatosan
végzete fajtai agrotechnikai kisérleteit is. Nyugdijasként is bejart és segitett, méltd volt nagyszeri
elédeihez.

Dr. Proksza Janos (1944-2022)

A g06doll61 egyetemen (GATE) szerzett diploma utdn feleségével egyiitt azonnal a GKI-ba jottek
dolgozni Szegedre. A szigorti tudoményos ranglétran (egyetemi doktor, kandidatus) nagyon gyorsan
haladt elére. Palyéja utolso évtizedeit a Gabonakutato igazgatohelyetteseként szolgalta végig. Kivalo
koz-és elismert agrarius, kutato-fejlesztd 6konomus szakember volt, aki félévszazados szolgalattal a
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hata mogott sokat tett a magyar vetdmagért, a szegedi, nemesitett novényfajtak koztermesztésbe
viteléért. Eletpalydjan mindig a kozjoért valo munkalkodas vezérelte. Szakmai felkésziiltségénél,
vezetdi erényénél csak szerénysége, sugarzd emberszeretete volt nagyobb. Tisztelte és szerette
az embereket. A kollegék tisztelték és szerették Ot. Szamos tisztséget viselt fohivatasa mellett is. A
Vetémagszovetség Etikai Kodexét, elsdként Dr. Sziics Laszl6 jogaszkollegajaval egyiitt dolgoztak ki a
rendszervaltoztatds kezdeti éveiben. Evtizeden 4t a Vetma Marketingkommunikacios Kht Feliigyeld
Bizottsdganak Elndke volt. A Gabonakutaté ikonikus alakjanak Proksza Janosnak haldla a magyar
agrariumban, vetdmagszakmaban, a magyar ndvénynemesitésben - kozelebbrdl a Gabonakutatoban -
potolhatatlan veszteséget jelent. Mindazok, akik ismerték, szerették és tisztelték, emlékét sziviikben
kegyelettel 6rzik.
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BIOLOGUSBOL KUKORICANEMESITO

Nagy Zoltan

Gabonakutato Nonprofit Kozhasznu Kft., Kukoricanemesitési Osztaly, Szeged — Kiszombor —
Taplanszentkereszt

A Magyar Novénynemesitok Egyestilete 2022-ben ismét meghirdette ,,Az év ifji nemesitdje” dij
palyazatat, melyet sikeriilt elnyernem. Ebbdl az alkalombdl most lehetdségem van bemutatni eddigi
nemesitdi-kutatoi palydmat és munkam eredményeit.

Bevezetés

Mar gyerekkorom o6ta biologusnak késziiltem és sikeriilt is alkalmazott novénybiologusi diplomat
szereznem a Szegedi Tudomanyegyetemen. A diplomamunkdm kozéppontjaban egy mezdgazdasagi
novény allt: a kenyérbuza. Akkor még nem gondoltam, hogy néhany évvel késébb mar az agrarium tertiletén
fogok tudomanyos munkat végezni. Egyetemi €s doktori munkdm soran fontosabbnak gondoltam a
novények altalaban vett nitrogén anyagcseréjének vizsgalatat stressz hatdsok alatt, mintsem, hogy az egyik
legfontosabb gabonandvénnyel dolgozhatok. Bar gondolkoddsomat még mindig meghatarozza a ,,biologus”
szemlélet, de nézépontot kellett valtanom nemesitoként. A ,,hogyan mitkddik-r6l a ,,hogy a leghasznosabb,
leghasznalhatobb™ szelekcios szemléletet kellett megtanulnom és alkalmaznom.

A kukoricaval és a nemesitéssel az akkor még a Magyar Tudomanyos Akadémia berkeibe tartozo
Agrartudoméanyi Kutatokdzpont Mezdgazdasagi Intézetében ismerkedtem meg a Kukoricanemesitési
Osztalyon; teljesen zoldfiliként. A kollégdk kozvetlenségének, baratsagossaganak és szeretetének
koszonhetden gyorsan magaméva tudtam tenni a szakma alapjait. Megismertem a heterdzis fontossagat, a
beltenyésztés jelentoségét és a vonalak, hibridek fajtatisztasaganak, fenntarthatésaganak szerepét. Latni,
hogy a tenyészkerten til ott vannak a vetdmagiizemek, termeldk és allattartok. Marton L. Csaba, Pintér
Janos szakmai vezetése alatt dolgoztam a legtdbbet. Spitké Tamas is sokat segitett az agrarmérnoki és
nemesitdi szemlélet elsajatitasaban, az 6 vezetésével a kukorica szarazsagstressz vizsgalataiba is
bekapcsolodhattam (Spitko et al 2014, Spitkd et al. 2016). A Fitotron Novényélettani Osztalyanak
munkdjaba is becsatlakoztam és élettani vizsgalatokat végeztiink hideg- és szarazsagstressznek kitett
kukorica névényeken. A Szegedi Tudomédnyegyetemrdl hozott tapasztalataimmal tudtam a kutatdi munkat
segiteni, Janda Tibor és Majlath Imre kutatasaiban (Majlath et al. 2016, Majlath et al. 2021). A kukorica
kortani tulajdonsagait Szoke Csaba segitségével ismerhettem meg, mar itt részt vettem mesterséges
Fusarium ¢s Aspergillus fertézési kisérletekben illetve még a KFKI-vel is sikeriilt egy kozos projektet
csinalni (Szoke et al. 2017).

A Gabonakutatd Nonprofit Kozhaszni Kft.-be atkeriilve azt gondoltam, hogy kdénnyen tudok
alkalmazkodni egy szdmomra 0j nemesitéhaz programjdhoz, de sok mindent Gjra kellett tanulnom. A
Gabonakutatdban a hangsuly jobban a végtermékeken - a hibrideken és a vetémagon vannak. Egy kis csapat
segitségével kell helytallni a vetémagpiacon. Szerves egységként forr 6ssze a nemesités, vetomagtermelés
¢s a kereskedelem. Meg kellett ismerni az agrotechnikatol, a gépészet részleteitél a vetOmagiizem
mikodéséig a dolgok mitkddését az altalanos nemesitéi feladatok mellett. Az 1) kollégak segitsége,
kozvetlensége nélkiil ez nem ment volna. Sajnos még most is sok tapasztalat hidnyaban vagyok, de sikertilt
atvenni Sz¢l Sandortol, Kalman LaszI6tol €s Pintér Zoltantdl egy jol miikodd konvencionalis nemesitoi
rendszert, melynek hatékony mikodtetésében a Balassa Gyorgy vezette taplanszentkereszti nemesitd
csoport is oroszlanrészt vallal.

Kukoricahibridek nemesitése

A jelenlegi munkdm része a nemesitési populaciok tervezése, a szelekcid soran pedigré modszer
alkalmazasa, kiilonb6z6 szempontok szerint (kombindlodd képesség, agronomiai tulajdonsagok,
termdképesség, alkalmazkodoképesség). Célunk, hogy a teljes érésidd portfolioban hozzunk 1étre uj
fajtakat. A vetOdmag eldallitas szempontjabdl fontos citoplazmatikus himsteril vonal analdogokat
folyamatosan hozzuk létre. Az osztalyunkon kiilon nemesitoprogram foglalkozik a cikloxidim rezisztens
hibridek nemesitésével. A beltenyésztett vonalak keresztezési programjat folyamatosan fejlesztjiik, hogy az
uj hibridek teljesitménye és alkalmazkodé képessége a legjobb legyen. Az uj kukoricahibridek teljesitmény
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kisérletekbe helyezése nagy koriiltekintést igényel. Fontos a kisérleti helyszin és a parcellak megfeleld
értékelése, bonitalasa. A kisérleti adatok kiértékelése, statisztikai feldolgozdsa (ANOVA, illetve
soktényez0s kiértékelés) kulcskérdés. A Lang6 Bernadett altal vezetett gabonakémiai labor segitségével a
silo és szemes hibridek beltartalmi paramétereit tudjuk vizsgélni, ezzel Moroczné Salamon Katalin
nemesitéi munkajat folytatjuk. Specialis agrotechnikai és mezoparcellés kisérleteket allitunk be. A kukorica
biotechnologiai laborban Morocz Sandor kukorica sejttenyészetek eldallitasan dolgozik, valamint a Chase-
féle dihaploid nemesitési modszer fejlesztése is napirenden van, amibe mar én is bekapcsolodtam.

Munkank része az 1j fajtdk koztermesztésbe torténd bevezetése is. Ehhez szoros egyiittmiikodés
sziikséges a marketing és kereskedelemi részleggel. Az elmult években mar aktivan részt vettem a GK
Bajnok ¢s GK Lehel hibridek allami fajtabejelentésében és vetomag szaporitasanak elinditasaban és 2023-
ban kapnak allami elismerést a GK Szemere ¢s GKT4464 DUO silohibridek, melyeknek mar tarsnemesitdje
is vagyok.

Kortani kutatasok

Kiilon szeretném kiemelni a Gabonakutatoban folyd névénykortani kutatasokat. A kukorica esetében
kisérleteket terveziink és nagyon komoly egyiittmiikodést folytatunk a Téth Beata és Mesterhazy Akos altal
vezetett kortani kutatdcsoporttal. Elsdsorban Fusarium és Aspergillus gombafajokat vizsgalunk.
Mesterségesen fertdzziik fogpiszkalés modszerrel a hibrideket és beltenyésztett vonalakat tobb gomba
izolatummal. Fontos kiemelni, hogy a szabadszemmel jol lathaté gombafertézés nem mindig aranyos a
mérhetd toxintartalommal, ezért a kortani vizsgalatoknal mindenképpen kell mérni toxintartalmat is. A
nemesités soran folyamatosan vizsgaljuk a fajtajeloltek kortani tulajdonsagait is. A jelenlegi kortani
kutatasokat a kukoricanemesitésen beliil Szabo Balazs szervezi (Szabo et al. 2018).

Koszonetnyilvanitas

Készonom a Magyar Novénynemesitok Egyesiiletének, hogy méltonak talaltak Az év ifju nemesitdje dij
elnyerésére.
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TRITIKALE: SZELEKCIOS LEHETOSEGEK BELTARTALMI
PARAMETEREKBEN

Bona Lajos, Purgel Szandra, Mihaly Robert, M.-Lango Bernadett
Gabonakutato Nonprofit Kozhasznu Kft., Szeged

A tritikdlé a magasfoki Dbiotikus ¢és abiotikus stresszekkel szembeni tolerancidja,
alkalmazkodoképessége kovetkeztében gazdasdgosan termeszthetd novényfaj. Szemtermése altalaban
egészséges €s magas beltartalmu, allati takarmanyozasra kivald, de az utobbi években gyakran keresett
a malmi, human célu felhazsnalasban is. Teljes drleménye adalékként nagy hozzdadott értéket képvisel:
rostanyagokban, asvanyi elemekben gazdag, tovabba kivaldan alkalmazhato enzimszegény buzalisztek
feljavitasara. A kapcsolatos mindségi paraméterek terén még szdmos kérdés nyitott és meglehetdsen
kevés a beltartalomra és a mindségre utald vizsgalat és adat. Kiilondsen hianyos a nemzetkozi
szakirodalom a nemesités szamara jol hasznalhat6 nagyszamua mintan alapuld kutatdsokban. Kordbban
tobb vizsgalatunkban igazoltuk, hogy a tritikalé a legtobb beltartalmi mutatoban a sziil6i rozs és buza
fajok kozti értékeket veszi fel, tobb fontos mutatd 6rokolhetdsége jo, illetve kozepes. A fajtaeldallitd
nemesitésben fontos informacio az, hogy a fajban €s az adott genepool-ban egyaltalan mekkora mértéki
a fenotipusos variacio. Ha az kell6en széles, akkor lehetdség van egyes tulajdonsdgok, paraméterek
novelésére. Jelen kutatdsunkban az eurdpai tritikalé alakkort jol reprezentalo szegedi nemesitési anyag
(n=480 fajta, sziil0partner és eldrehaladott tdrzs) fenosipusos variancidjat mértiik fel szemfizikai és
kémiai paraméterekre gyorsvizsgalati modszerekkel: Perten SKCS 4100, tovabba a hazai gyartasu
MinlInfra és Perten DA7250 NIR analizatorokkal.

A szem keménységében igen erds varidciot talaltunk: a legkisebb HI érték 8, a legnagyobb 90
volt, atlag=34. Ezerszemtomegben a medidn 43,2 g volt, 16,2 g minimum és 60 g maximum értékekkel.
Az ezerszemtomeg erds Osszefiiggést mutatott a szem atmérdjével. Utdbbi mutatdé minimuma a vizsgalt
nagyszamu genotipus atlagaban 2,45 mm a medidn 2,86 mm a maximum érték pedig 3,36 mm volt. A
teljes 6rlemény fehérjetartalméanak kozépértéke a vizsgalt mintak atlagdban 12,8% volt, 7,9% minimum
¢s 16,3% maximum értékekkel. A Hagberg esésszam is tag értékek kdzott mozgott: minimum: 17 s,
kozép: 224 s, maximum 366 s volt. Az elemzés viszonylag kisebb valtozékonysagot igazolt a keményitd
tartalmat illetoen. A median értéke 74,2% volt, 71,4 és 77,3% kozotti értékekkel. A rost tartalmaban a
variacio szélesebb volt: 2,7% median, 2,05% illetve 3,45%-0s szélsoértekekkel. A vizsgalt paraméterek
mindegyikének vizsgalati értékei jol illeszthetdk voltak a normal eloszlas gorbéjéhez (p=0,05). Erdekes
viszont és ezt szakmailag a szelekcid soran érdemes is figyelembe venni, hogy a keményitd, valamint
a rosttartalom eloszlasara a kétcsucsu normal eloszlés jellemzd. Az elemzésekbdl, valamint a kordbbi
években elvégzett sziild-utdd regresszios vizsgalatainkbol arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a
tritikaléban eléggé széles a vizsgalt tulajdonsagokban a variacio ahhoz, hogy hatékonyan nemesitsiink
e paraméterekre — akar tandem-, vagy rotacios szelekciot alkalmazva is.
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AZ OMKi-VSZT-NEBIH KIS}’ARCELLAS (")KOL(')GIAI FAJTATESZTEK
LEGUJABB EREDMENYEI

Miké Péter!, Fehér Judit?, Drexler Déra?

'ELKH Agrartudomanyi Kutatékozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar
2OMKi, Okolégiai Mezbégazdasagi Kutatéintézet, Budapest

A gazdak a minél sikeresebb és jovedelmezObb termelés érdekében folyamatosan keresik a
legjobban teljesitd novényfajtakat. Mivel az 6kologiai gazdalkodést a konvenciondlishoz képest még
inkabb befolyasoljak a kornyezeti tényezok, ezért a szektor szamdra kiemelten fontos a fajtak
teljesitoképességeérdl (pl. biotikus és abiotikus ellenalloképesség, stabil hozam, magas beltartalmi
értékek) minél szélesebb korti informacidt biztositani. Erre ad kivalo lehetdséget a Vetomag Szovetség
és Terméktanacs Szakmakozi Szervezet (VSZT) Oko Vetdmag Munkacsoportja altal életre hivott ko
posztregisztracids kisérlet-halozat. Az immar kétéves kisérletben a 2022. évben 26 6szi bluza- és 6
tonkdlybuzafajta orszagos tesztelése zajlott a négyismétléses, randomizalt, kisparcellds kisérletekben 7
helyszinen, mely a 2021. évhez képest, a fajok (tonkoly) és fajtak (6ttel tobb buzafajta) szamat illetéen
is eldrelépést jelentett. Az Okologiai kisparcellds kisérlethalozat sikere egy tobbszereplds
egyiittmiikddésen alapul, melyben a koordinatori szerepet az OMK:i latja el, szoros egyiittmiikodésben
az Oko Vetémag Munkacsoport vetdmag-forgalmazé tagjaival, valamint a kisérletek kivitelezésében
résztvevd NEBIH-hel, hazai agrarkutatd intézményekkel (martonvasari ELKH Agrartudomaényi
Kutatokozpont Mezdgazdasagi Intézet, a Debreceni Egyetem, a MATE Karcagi Kutatdintézet, a
szegedi Gabonakutato Nonprofit Kft.) és 6ko gazdékkal (Csoroszlya Farm és Decsi Arpad).

2022-ben a GK Pilis fajta nytjtotta a legjobb teljesitményt, atlag feletti hozammal (6,4 t/ha) és
mindséggel (11,6% fehérje-, 21,5% sikértartalom), mikdzben az Mv Pantlika (6,2 t/ha; 11,3% fehérje),
az [S-Agilis (6,0 t/ha; 11,3% fehérje) és a Mandarin (6,0 t/ha; 11,4% fehérje) fajtak atlag koriili hozam
¢s fehérjetartalmat mutattak. A mindkét évben vizsgalt 18 blizafajta adatai alapjan az Mv Pantlika atlag
folotti hozammal (6,4 t/ha) és atlag koriili mindséggel (11,25% fehérje-, 21,19% sikértartalom)
rendelkezett, mig a KG Vitéz mindségben atlag folott (11,8% fehérje-, 22,71% sikértartalom),
hozamban pedig atlag koriil (6,0 t/ha) teljesitett. Kiemelendé még az Aurelius fajta, mely két év
viszonylataban a legmagasabb hozamértékkel (6,8 t/ha) rendelkezett €s mindségi mutatdi csak kevéssel
maradtak az atlag alatt (11,15% fehérje-, 20,38% sikértartalom). A viszonylag gyengébb mindségi
adatok is jol mutatjak, hogy a kevésb¢ intenziv tapanyag-utanpotlassal rendelkezd ko teriiletekre
leginkabb a kivalé mindségli és mindségstabilitast fajtak valok, amelyek a gyengébb koriilmények
kozott is képesek malmi mindséget produkalni. E kétéves adatok kiértékelése jo alapjaul szolgéalhat egy
megbizhatdan ajanlhatd, 6ko buzafajta lista kialakitasanak, mely megjelenésére (tovabbi 1-2 kisérleti
évet kovetden) a kozeljovoben lehet szamitani. Az egy évvel késobb elinditott tonkoly fajtakisérletek
egyéves eredménye elsdsorban arra vilagitott ra, hogy a piacon kaphatd, legismertebb ,,tiszta” (nem
tonkolyxbuza keresztezésbdl szarmazod) tonkolyfajtdk hozama, fehérje- és sikértartalma kozott nincs
akkora kiilonbség, mint a buzafajtak kozott, ezért mindegyik ajanlhatd 0ko termesztésre, azonban
pontos kovetkeztetést ebben az esetben is legalabb harom kisérleti év letelte utan lehet levonni. A
konvencionalis fajtatesztektdl eltérden, itt a 6 hangstly nem csak a termésmennyiségen és a beltartalmi
mindségen van, hanem fontos szerepet kap a fajta betegség-ellenallosaga, viz- és tapanyaghasznositd
képessége is, ¢s mindezen paraméterek stabilitasa. Az 6ko gazdaknak leginkdbb ajanlhato fajtak azok,
amelyek mindezen fontos tulajdonsagban, éveken keresztiil atlag feletti eredményt produkalnak.

A Kkisparcellas kalaszos fajtatesztek 2021. és 2022. évi részletes eredményeirdl az OMKi
honlapjan (www.biokutatas.hu), illetve az 6szi buzdk kétéves kiértékelésének eredményérdl az
Agroforum 2022/10. szamaban (78-83. oldal) lehet tovabbi informaciokat talalni.

A TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovdcios és Technologiai Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési
és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozdasaban valosult
meg.
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AZ IN VITRO PORTOKTENYESZTES FEJLESZTESE ES ALKALMAZASA
GABONAKUTATO NONPROFIT KFT NEMESITESI PROGRAMJAIBAN

Lantos Csaba!, Békés Ferenc?, Acs Katalin!, Mihaly-Lang6 Bernadett!, Mihaly Rébert!, Cseuz
Lasz16', Jancs6é Miklos®, Székely Arpad3, Pauk Janos!'”

'Gabonakutaté Non-profit Kozhaszni Kft., Kutatds-fejlesztési Osztaly, Szeged
’FBFD PTY L]: D, North Parramatta, NSW, Ausztralia,
3 MATE IES OVKI Anna-liget 35, Szarvas, Hungary

Az in vitro androgenezisen alapulod kett6zott haploid vagy doubled haploid (DH) névény
eléallitasi modszerek (portok- és izolalt mikrospora tenyésztés) évtizedek ota a ndvénybiotechnologiai
kutatasok fontos részét képezik (in vitro mikrospéra embridogenezis tanulmanyozasa, haploid
transzformécio, QTL analizis, in vitro szelekcid, genomszerkesztés stb.). Ezen moddszerek az
alapkutatasi ismereteken tal innovativ médon tamogatjdk a gazdasagi ndévények nemesitését (pl.:
generaciogyorsitas, homozigota allapot).

A DH névény eldallitasi mddszerek kulcs szerepet toltenek be a modern névénynemesitési és
kutatasi programokban azéltal, hogy alkalmazasukkal egy generaci6 alatt juthatunk el a kiegyenlitett
homozigoéta torzsekig, vonalakig. Lehetdséget kindlnak recessziv allélek hatasdnak gyors tesztelésére,
mas moddszerekkel kombinalva (MAS, in vitro szelekcio stb.) a nemesitési folyamat hatékonysagat
emelhetik. Tobb gabonafaj tekintetében (buza, tonkolybtza, tritikdle, arpa, rizs) az in vitro DH
ndvényeldallitasi modszerek ma mar gyakorlati szinten alkalmazott rutin modszernek szamitanak.

Az in vitro portoktenyésztés modszerét, melyet Oszi buza kutatdsi és nemesitési
programjainkban is alkalmazunk, adaptaltuk tonkdlybuza és tritikdle DH novények eldallitdsara. Tobb
ezer portoktenyészet eredetii novényt allitunk eld évente laboratériumunkban, hogy nemesitési
programjainkat tdmogassuk. Tobb éves szelekcids ciklus utan, a legjobb vonalak fajtajeloltként
keriilhetnek tesztelésre. A NEBIH haroméves vizsgélatai alapjan, a GK Déva DH buzafajtank 2020-
ban allami elismerést kapott, és 2021-ben szabadalmaztattuk.

Az elmult években jelentds 1épéseket tettiink az arpa in vitro portoktenyésztés fejlesztésének
teriiletén. Az el6kezelések, indukcidos és ndvényregenerald taptalajok vizsgalatat kovetden nagy
hatékonysagii haploid indukciés rendszert hoztunk Iétre, magas zd6ld ndvény regeneracios
hatékonysaggal. Jelenleg, tobb szaz illetve tobb ezer kiegyenlitett DH vonalat allitunk el a nemesitési
cé¢loknak megfelelden.

A rizs in vitro portoktenyésztés modszerét tovabbfejlesztettiik az elmult évek sordn. Az
elokezelések tesztelését, indukcids €s novényregenerald taptalajok fejlesztése utan hatékony DH
novény eldallitasi rendszer all rendelkezésiinkre, mellyel tobb ezer portoktenyészet eredetli zold
novénykét tudunk eldallitani évente. Erds genotipus fiiggdséget tapasztaltunk vizsgalataink soréan, a
japonica genotipusok jo valaszado képességliek in vitro portokenyészetben, mig az indica tipusok
esetében az androgenezis indukcidja alacsonyabb gyakorisagu volt.

A kisérletes munka elkésziilését a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal és az Orszdgos
Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok (OTKA-K 21-K138416, OTKA-FK 21-FK138042) tamogattak.
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A KERESKEDELMI CELU PAPRIKA NEMESITES HELYZETE, KIHIVASAI
ES KITORESI LEHETOSEGEI

Szamosi Csabal, Palotas Gabor?, Timar Zoltan?, Pipai Bank?, Kovacs Zsofia®, Fari Miklos*,
Ruské Jozsef®, Csilléry Gabor?®

'Orosco Kft., Oroshdza; > Univer-Product Zrt. Kecskemét, *Magyar Agrér- és Elettudomdnyi Egyetem,
Genetika és Biotechnoldgia Intézet, GodollS, *Debreceni Egyetem MEK, Alkalmazott Névénybioldgiai
Tanszék, Debrecen. *Duna-R kft., Budapest;, °PepGen Kft., Budapest,

El kell ismerniink, hogy az elmult évtizedekben termesztéstechnoldgidban végbement valtozasok
nagyobb hatdst gyakoroltak a hibridpaprika terméshozaméanak ndvekedésére, mint a kiilonb6zd
nemesitési megkozelitések révén megvalosulo genetikai fejlesztés. A paprikatermesztés soran elérhetd
maximalis termésatlagok még az intenziv liveghdzi kulturds termesztésen beliil (25-30 kg/m2) is
jelentdsen elmaradnak a paradicsom esetében realizalhatd legnagyobb termésmennyiségekhez (90-120
kg/m2) képest.

Az elmult évtizedekben szamos rezisztenciagént sikeriilt hagyomanyos keresztezéses nemesitési
modszerekkel atvinni vadon €16 Capsicum fajokbol, mint példaul a C. chinense (Tsw), C. baccatum
var. pendulum, C. chacoense (L4) a Capsicum annum-ba. Egyes esetekben ezek a rezisztencia gének
csak ,,sziikséges rossznak™ tekinthetk, annak érdekében, hogy a genetikai potencialt - a mindségi és
mennyiségi paraméterek megtartasa mellett - a lehetd legnagyobb mértékben ¢€s biztonsagban
kiaknazhassuk. Indokolatlanul kevesebb figyelmet forditottunk azonban a termésmennyiség célzott,
radikalisabb mértékii ndvelésére; valamint egyéb olyan tulajdonsdgokra, amelyek molekuléris
eszkozokkel nem, vagy csak nehezen kezelhetdk.

Legytink 0szinték és tisztességesek onmagunkkal, mi nemesitok: attoré megoldasokra van sziikség
ahhoz, hogy a kereskedelmi paprikatermesztésen beliil jelentdsen megndvelhessiik az elérhetd
termésatlagokat. Raadasul ezt a problémat nem csak intenziv liveghédzi koriilmények kozott, hanem a
kevésbé energia-, munkaerd- és koltségigényes termesztési technologidk mellett, fenntarthatobb modon
is kell megoldanunk! A paprika hozamat nem elsOsorban az egyre nagyobb mennyiségben adagolt
mitragya dozisok és egyéb vegyszerek kijuttatdsaval, hanem a termésmennyiségért felelds gének
kutatisaval és alkalmazaséaval kell ndvelniink.
paprikatermesztés gyakorlati szempontjai szerint legértékesebbnek tartott tulajdonsdgok kutatési
eredményei keriilnek részletesebb bemutatasra:

e konnyll csésze levalas vagy a ,torékeny” kocsany -breaking peduncle nagymértékben
novelheti a szabadfoldi paprika betakaritasanak hatékonysagat.

o multiflower” vagy ,,multiset”: attorést jelenthet a paprikahozam megduplazéséra iranyulo
munkéban

e i ill. Pcx mutansok hasznalata lehetové teszi a letermett szar elfektetését, a kultara,
megdontését

e avadon €16 paprika fajok kozvetlen és kdzvetett hasznositasa: hdstressz tolerancia/erésebb
gyOkérrendszer, alany-nemesités
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A WHITE LADY BURGONYAFAJTA KROMOSZOMA-ALAPU
GENOMSZEKVENCIAJANAK OSSZEALLITASA

Frank Krisztian', Nagy Erzsébet?, Matyas Kinga?, Solti Izabella?, Galik Bence?®, Wolf Istvan!,
Polgar Zsolt!, Taller Janos?

'MKSZN Nonprofit Kft. Burgonyakutatdsi Kézpont, Keszthely
’Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Genetika és Biotechnolégia Intézet, Georgikon Campus,
Keszthely
3Szentagothai Kutatokozpont, Pécsi Tudomdnyegyetem, Pécs

A Keszthelyen mintegy 60 éve folyd rezisztencia nemesitési program egyik kiemelkedd
eredménye a White Lady (WL) nevi fajta. E fajta tartalmazza azon rezisztenciagének tobbségét,
melyek a keszthelyi nemesitésii fajtdkban megtalalhatok, igy a PVA, PVX, PVY és PVV virusokkal
szemben extrém rezisztencia géneket valamint a fitoftoraval szemben rassz-specifikus rezisztencia
géneket. Ezen feliil fonalféreg rezisztenciaval, burgonya varasodas rezisztenciaval, burgonyardk
rezisztenciaval és j6 PLRV toleranciaval is rendelkezik.

A WL teljes genomi DNS-ének szekvenalasat egy NextSeq 500 (Illumina, USA) tipust
platformon végeztiik el, High-output 300 v2.5 szekvenald kit felhasznalasaval, mely a tetraploid
burgonya esetében a ~844 Mb méretli genom mintegy negyvenszeres lefedettségli szekvenalasat teszi
lehetévé. A kapott paired-end readek mindségét FASTQC programmal ellendriztiik, majd
Trimmomatic programmal végeztiikk az adapter szekvencidk trimmelését és az alacsony QC értékii
readek sziirését. A szlrt readeket az elérhetd C88 jell ,,haplotipus-feloldott” autotetraploid burgonya
genom szekvencia segitségével haplotipusonként valogattuk, és SOAPdenovo?2 assemblerrel de novo
genom Osszeszerelést inditottunk. Ezutan a C88 genomot referenciaként hasznalva a Chromosomer
program segitségével 0Osszedllitottuk a pszeudokromoszomak konszenzus szekvencidjat. Ezzel
parhuzamosan a teljes WL genom szekvenalasa megtortént SMRT Cell 8M szekvenalo kittel egy
PacBio Sequel II System (PacBio, USA) platformon. A kapott HiFi hosszu leolvasdsokat a
pszeudokromoszoéma illesztésben talalhatd hézagok feltoltésére hasznaltuk a mummer programcsomag
nucmer opciodjaval.

A kezdeti genom assembly 448469 kontigbol (>500 bp) allt. A kapott pszeudokromoszéma
szekvencidk mind a 12 kromoszomat kiadtak, tobb mint 90%-os lefedettséggel. A kapott tetraploid
genom 1,4 Gb nagysdgl, majdnem masfélszer akkora, mint a korabbi C88 autotetraploid referencia
genom.

A genomi szekvenciaban hasonlosag keresést végeztiink a Solanum nemzetséghez tartozo fajok
Osszesen 1949 ismert rezisztencia génjének teljes kodolod szekvencidjaval. A DNS-szintli hasonldsag
70-100% kozott volt. A WL fajta rezisztencia génjei a S. tuberosum ssp. andigena, S. stoloniferum, S.
acaule, S. demissum, S. verneii fajokbdl szarmaznak. A WL genomban sikeriilt ismert exon-intron
szerkezetli rezisztenciagéneket, mint példaul a Rysto gént a megfeleld szerkezeti felépitésben
beazonositani, mely a WL genomi szekvencia hasznossdgdt mutatja a konszenzus szekvencia
természetébdl fakado korlatok mellett.

Az elkésziilt WL referencia genom a tovabbiakban felhasznalhato lesz a rezisztencia gének
szerkezetének és miikodésének alaposabb feltarasara. Valamint a burgonya genomok kozotti rendkiviili
méretll szekvencia szintli €s strukturalis kiillonbségek vizsgalatara.

A kutatasok az OTKA (INN 139994), az Europai Unio és a Magyar Kormany tamogatasaval az Europai
Regionalis Fejlesztési Alap és a Széchenyi 2020 program tarsfinanszirozasi konstrukciojaban a GINOP-2.3.2-
15-2016-00054 projekt, és az Europai Unio Horizon 2020 programja (project ECOBREED, GA No. 771367)
tamogatasaval valosultak meg.
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SZEMESCIROK TOSZAMBEALLITASI KISERLETEK

Kalmar Helga, Palagyi Andrea
Gabonakutato Nonprofit Kft., Szeged

Az utobbi évtizedekben a szemescirok termesztése egyre nagyobb teret hodit, melynek oka a
kivalo alkalmazkodo-képességének koszonhetd. Sikeresen termeszthetd a kozepes ¢€s gyengébb
adottsagu teriileteken, ¢és kivaldo szarazsagtiird-képessége révén aszalyos években nagyobb a
termésbiztonsaga, mint a legtobb tavaszi vetésii takarmanynovénynek. Elonyds tulajdonsaga az igen jo
tdszdmkompenzald képessége is. Ez kiilonosen kedvezd lehet hiivis tavasz esetén, amikor a kelési
téhianyokat igen j6 bokrosodo képességével kompenzalja. Ugyanakkor egy stirlibb, nagyon szépen keld
allomany a szdraz nyari idészakban sem lesz a talstirités aldozata, igy nem hoz terméketlen bugakat,
mert képes a nagyobb tdszamot sajat novényallomanyanak minimalizalasaval korrigalni.

Kisérleteink f6 célja az optimalis tdszam meghatarozasa az altalunk forgalmazott szemescirok
hibrideken. Hektaronként 100 ezer €s 300 ezer kozotti allomanystiriiséget vizsgaltunk, a f6 hangsulyt a
140, 220 ¢és 300 ezres t0szamokra helyeztiik. A tesztelésekre az Alfoldi-1 és GK Erzsébet hibrideket
valasztottuk, de szerepelt még a kisérletben a Farmsugro 180, a GK Emese, egy fajtajelolt, valamint
egy versenytars hibrid is. A megfigyeléseket 3 éven at 6sszesen 5 terméteriileten vizsgaltuk, Szegeden
¢s Kiszomboron. Egy 5 hektaros teriilettel rendelkez6 gazdat is bevontunk a kisérletezésbe.

A tdszamvaltoztatasok termésre gyakorolt hatdsan kiviil tovabbi paraméterek alakuldsat is
megvizsgaltuk, mint a sarjadzd képességet, az ezerszem tomeget, valamint a ndvénymagassagot.
Haroméves szantofoldi kisérlet alapjan, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az évenkénti
terméshozamot legfoképp az iddjaras befolyasolja, és csak ezt kovetden a beallitott tdszam. Egy adott
kisérleti éven beliil azonban meghataroz6 faktor a tészam, amellyel befolyasolni lehet a novényenkénti
termésprodukciot. A vizsgalt szempontok koziil a sarjadzé képesség esetén tapasztaltunk jelentds
Osszefiiggést, miszerint ahogy noveljiik a szemescirok allomany stiriségét, ugy csokken a bugak szama.
Novénymagassag €s ezerszem tomeg tekintetében nem talaltunk relevans osszefliggést. Tapasztalataink
szerint nem elsdsorban az allomanystriiség befolydsolja ezeket a tényezdket, sokkal inkabb az
¢évjaratonkénti abiotikus hatasok. Aszalyosabb évjaratokban az alacsonyabb allomanysiirliség pozitiv
hatast gyakorol a terméshozamokra.

Bebizonyosodott, hogy a cirok rendkiviil jo tészamkompenzald képességgel rendelkezik.
Eredményeink alapjan a ritkdbb vetésstirliség tobbletterméshez vezet, amely allitads tobb hibridnél is
beigazolodott. Ez a tény azonban fligg a hibridek tulajdonsagaitol, a talajadottsagoktol, valamint az
évjaratok kozotti eltérésektol.
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DURUMBUZAFAJTAK FENOTIPUSOS VIZSGALATA OKOLOGIAI ES
KONVENCIONALIS KORULMENYEK KOZOTT

Cséplé Ménika!, Puskas Katalin!, Vida Gyulal, Banyai Judit!, Mészaros Klara!, Toth Violal,
Heinrich Grausgruber?, Luca Bonfiglioli®, Mario Augusto Pagnotta®, Miko Péter!

T Agrartudomanyi Kutatékozpont, Mezégazdasdagi Intézet, Martonvdsar
2 Department of Crop Sciences, Institute of Plant Breeding, University of Natural Resources and Life
Sciences, Vienna, Austria
3Department of Agricultural and Forest Sciences, Tuscia University, Viterbo, Italy

A durumbuza eredetileg a mediterran orszagok gabondja volt, azonban napjainkra megtalalta
helyét a hazai vetésszerkezetben. A masodik legnagyobb teriileten termesztett Triticum faj, melybdl a
2020/2021-es tenyésziddszakban 33,8 millid tonnat allitottak eld vildgszerte. Hazai vetésteriiletének
nagysaga 2022-ben 35.000 hektar koriil mozgott, ami a biza vetésteriiletének majdnem 4 %-a volt.
Hazankban az 6kologiai teriiletek ardnya egyre nd, a fogyasztok egyre ndvekvd aranyban igénylik a
megbizhato, foként Oko teriiletr6l szarmazo termékeket. Kisérleteinkben kiilonb6z6é orszagokbol
szarmazd durumbuizafajtak fenotipusos tulajdonsagait és terméskomponenseit vizsgaltuk dkologiai és
konvencionalis termesztési koriilmények kdzott harom eltérd évjaratban.

A 2019-2022 kozotti tenyészidoszakokban extrém, a sok éves atlagtol eltérd iddjarasi
koriilményeket figyeltink meg. A kiilonb6zé orszagokbdl szarmazé durumbuza fajtakat
haromismétlésben dkologiai, atlagos konvencionalis és low-input konvenciondlis tenyészkertekben, 6
m?2-es parcellakba vetettiik. Egyik teriileten sem végeztiink fungicides kezelést, csak a konvencionalis
parcellakat kezeltik herbiciddel. A tenyésziddszak folyaman felvételeztik a kora tavaszi
talajboritottsagot, kaldszolasi id6t, ndvénymagassagot, a fellépd korokozokkal szembeni ellendllosagot
¢s a megdOlést. Aratast kovetden mértiik a termés mennyiségét, a szemek szélességét, hosszusagat, a
hektoliterstlyt és meghataroztuk az ezerszemtomeget.

A tobbtényezds varianciaanalizis eredményei szerint a kaldszolast, megddlést, termés
mennyiségét, szemek szélességét és hosszusagat, hektolitersulyt €s az ezerszemtomeget mind az
évjarat, mind a termdhely, mind a genotipus és ezek kdlcsonhatésai szignifikansan befolyésoltak. A
novénymagassag €s a talajboritottsdg esetében a termdhely x genotipus kolcsonhatds nem volt
szignifikans, a vizsgalt fajtdk termdhelytdl fliggetleniil hasonldan viselkedtek. Mig 2020-ban a
legkésobbi fajta, az Mv Makaroni, majus 19-én kalészolt, valamint 2022-ben is befejezddott a
kalaszolas majus 21-én, addig 2021-ben a fajtak 93%-a a hideg csapadékos tavasznak kdszonhetden
csak majus 19. utan kezdett el kalaszolni. A fajtak megddlése fOleg a tapanyagban jol ellatott
konvencionalis termOhelyre két évben volt jellemzd. A kisérlet atlagtermése 5,79t/ha és 6,02 t/ha kozott
mozgott. Az NS-Zad, Sambadur ¢és az Mv Vékadur fajtdk mindharom évben, minden termdhelyen a
kisérlet atlagahoz képest szignifikansan tobbet teremtek. A hektoliter suly atlagosan 78-81kg/hl kozotti
volt, az ezerszemtomeg 42-48 g kozott valtozott a hdrom termohely atlagat tekintve. A Simeto és
Cappelli fajtaknak mindharom évben a harom termdhely atlagahoz képest szignifikansan hosszabb és
sz¢lesebb szemei voltak. A természetesen fellépd korokozok koziil a lisztharmat minden évben és
minden termdéhelyen megjelent.

Az ECOBREED projekt az EUH2020 kutatdasi és innovdcios programjatol kapott finanszirozast a 771367. szamu
tamogatasi megallapodds alapjan. A publikdicio tartalma a szerzék nézeteit tiikrozi és az EU Ugyndksége nem
vallal feleldsséget a benne taldalhato informdciok esetleges felhasznalasaert. A kutatdst a TKP2021-NKTA-06
projekt is tamogatja.
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0OSZI KALASZOS FAJTAK SZELEKCIOJA SZELSOSEGES
AGROOKOLOGIAI FELTETELEK KOZOTT TORTENO OKOLOGIAI
NEMESITESHEZ

Asbolt Gergé

Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Karcagi Kutatéintézet, Karcag
Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Novénytudomdanyi Doktori Iskola, G6dollo

Az 6kologiai gazdalkodas stlya €s szerepe napjainkra egyre nagyobb. Ehhez olyan fajokra, fajtdkra van sziikség,
melyek szintetikus anyagok (miitragya, novényvéddszer) hasznalata nélkiil is jol fejlédnek; jelenleg kevesen
foglalkoznak 6koldgiai nemesitéssel. 2022-ben a MATE Karcagi Kutatointézetben elinditottuk kalaszos (6szi
buza, 6szi tritikalé, Oszi arpa) okologiai nemesitési programunkat, mely sz€lsGséges agrodkologiai feltételek
kozott torténik. A nemesitési célkitlizések meghatarozasat kovetoen a sziilo fajtak szelekcidjat végeztem el a
hazai fajtakinalat alapjan. A szelekcid olyan tulajdonsagok alapjan tortént, melyek az 6kologiai gazdalkodasban
el6térbe keriilnek. Ezek a kovetkezok: a kiilonb6zo biotikus-, valamint abiotikus stresszfaktorokkal szembeni
ellenallo-, illetve alkalmazkodoképesség; valamint — amely esetben rendelkezésre all — az 6kologiai gazdalkodas
koriilményei- és/vagy szélsdséges agrodkologiai koriilmények kozti termoképesség, illetve termésmindség. A
fenti szempontok szerint az sszegyiijtott informaciok, adatok alapjan dsszeéllitottam az dkologiai gazdalkodas
koriilményeinek leginkabb alkalmas fajtak listajat, 6szi buza esetében 173 fajta vizsgalata alapjan 10 fajtat, 6szi
tritikalé esetében 19 fajta vizsgalata alapjan 6 fajtat, 6szi arpa esetében pedig 65 fajta vizsgalata alapjan 6 fajtat
valasztottam ki, az 6koldgiai nemesitési programunkba sziil6 fajtaként ezek a fajtak keriiltek be.

Kulcsszavak: 6kologiai névénynemesités, 6szi blza, 0szi tritikalé, 6szi arpa, szelekcid

SELECTION OF WINTER CEREAL VARIETIES FOR ORGANIC PLANT BREEDING UNDER
EXTREME AGROECOLOGICAL CONDITIONS

G. ASBOLT

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences (MATE), Research Institute of Karcag, Karcag
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences (MATE), Doctoral School of Plant Sciences, G6do116

The importance and role of organic farming is increasing nowadays. This requires species and varieties that develop well
without the use of synthetic substances (fertilizers, pesticides); currently, relatively few people deal with organic breeding.
In 2022, at the Hungarian University of Agriculture and Life Sciences Karcag Research Institute, we started our organic
breeding program for some winter cereal species (winter wheat, winter triticale, winter barley), which takes place under
extreme agroecological conditions. After determining the breeding objectives, I performed the selection of the parent
varieties from the available set of varieties in Hungary. The selection was based on characteristics that become more
important in the case of organic farming. These are the following: the ability to resist and adapt to various biotic and abiotic
stress factors; and — in which case it is available — crop productivity and quality under the conditions of organic farming
and/or extreme agroecological conditions. According to the aspects above, based on the collected information and data, 1
compiled a list of the most suitable varieties for the conditions of organic farming, in the case of winter wheat, 10 varieties
were selected based on the examination of 173 varieties, in the case of winter triticale, 6 varieties were selected based on
the examination of 19 varieties, and in the case of winter barley, 6 varieties were selected based on the examination of 65
varieties, these varieties were included as parent varieties in our organic breeding program.

Key words: organic plant breeding, winter wheat, winter triticale, winter barley, selection

Bevezetés

Az okologiai gazdalkodds napjainkra egyre nagyobb szereppel rendelkezik, mely mogott olyan
tényezOk allnak, mint az Okoldgiai szemléletmod terjedése, az Eurdpai Unid orszagain belill a
kapcsolddo unids- €s az azt koveto allami szabalyozasok és tdimogatasok, valamint az elmult évek soran
jelentdsen megemelkedett mezdgazdasagi input arak, melyek koziil kiemelendd az tizemanyag, a N-
tartalmu mitragydk, és a novényvéddszerek arainak emelkedése. Az Europai Bizottsag 6
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célkitlizéseinek egyike, hogy 2030-ig az EU mezdgazdasagi mivelés alatt allo teriileteinek legaldbb
25%-an 6kologiai gazdalkodas folyjon (European Commission 2020a, European Commission 2020b,
European Commission 2021, Nagy 2021, Drexler et al. 2022, Czimbalmos et al. 2022). Ehhez hazank
az 0kologiai miivelés ala vont teriiletek ardnyanak 2027-ig torténd 10%-ra bdvitésével jarulna hozza a
,,Nemzeti Cselekvési Terv az Okoldgiai Gazdalkodas Fejlesztéséért” (2022-2027) (2022) direktivai
szerint, ami a KSH (2021) adatai alapjan 2020-ban 6,1%-ot ért el. Az Eurdpai Bizottsag altal 2030-ig
kitliz6tt célok kozt szerepel tovabba a névényvéddszer-hasznalat 50%-os-, illetve a miitragya-hasznalat
20%-o0s csokkentése (European Commission 2020a, European Commission 2020b). Fenti célok
eléréséhez az Okolodgiai gazdalkodasi gyakorlat szélesebb korti alkalmazasa jelentds mértékben
hozzajarulhat.

Az 6kologiai gazdalkodasban olyan fajtak hasznalata (Ienne) a célszerti, melyek képesek alkalmazkodni
az adott termdhelyi- és klimatikus viszonyokhoz és szintetikus anyagok (miitragya, ndvényvéddszer)
hasznalata nélkiill is jol fejlddnek. Azonban, mivel jelenleg kevesen foglalkoznak Okologiai
nemesitéssel, mind nemzetk6zi, mind hazai szinten, az 6koldgiai gazdalkodok javarészt konvencionalis
koriilmények kozott nemesitett fajtakat hasznalnak, melyek nem 6kolégiai gazdalkodasi feltételekhez
alkalmazkodtak (Megyeri et al. 2021a, 2021b, Fehér 2021). Ez indokolja egyrészt az okologiai
gazdalkodas feltételei kozott még nem tesztelt, de bizonyos jellemzd6i alapjan arra alkalmas fajtak
vizsgalatat 6koldgiai termesztési viszonyok kozt, masrészt az 6koldgiai gazdalkodas szamara torténd
fajta-eldallito nemesitést.

Anyag és modszer

A MATE Karcagl Kutatointézetében 2022-ben elinditottuk kaldszos ndvényeink (6szi buza, Oszi
tritikalé €s 6szi arpa) Okologlal Nemesitési Programjat (tovabbiakban ONP). A program 1nd1tasarol
annak koriilményeirdl és célkitlizéseirdl szerzétarsaimmal egy korabbi irasunkban mar beszamoltunk
(Czimbalmos et al. 2022).

A nemesitési célkitlizések meghatarozasat kovetden a sziilo fajtak szelekcigjat végeztem el a hazai
fajtakinalat alapjan, ami 6szi blza esetében 173, 0szi tritikalé esetében 19, 0szi arpa esetében pedig 65
fajtat jelentett. A szelekcido egyrészt olyan tulajdonsdgok alapjan tortént, melyek az oOkologiai
gazdalkodasban eldtérbe keriilnek, mint a kiillonb6z6 biotikus-, valamint abiotikus stresszfaktorokkal
szembeni ellenallo-, illetve alkalmazkodoképesség (Ezen tulajdonsagokat a fajtatulajdonosoktol
szarmazo fajtalelrasok- illetve tudomanyos publikaciokban fellelheté informaciok alapjan gytjtSttem
0ssze). Masrészt, 0szi buza esetében rendkiviil hasznos tampont volt a 2020 6ta Karcagon is évente
beallitott, az OMK1 altal koordmalt ,,OMK1 VSZT-NEBIH klsparcellas okologlal 0521 blza
karcagi, illetve sajat tapasztalatokra és eredmenyekre (Asbolt et al. 2022) tamaszkodtam, melyek
javarészt konvencionalis koriilmények koziil szarmaznak, azonban ezek a fajtak a karcagi széls()'séges
klima- és talajviszonyok kozt lettek nemesitve és bizonyitanak a mai napig abiotikus stresszt{ird
képességliket illetden. (A karcagi kaldszos fajtak 6kologiai termesztési viszonyok kozotti fajtakisérletét
2022-ben allitottuk be, melynek eredményei alapjan a tovabbiakban folyamatosan jabb szelekciokat
hajtunk végre az ONP keretében. )

Eredmények

Az 6szi buzafajtak kivélasztasanal elsédleges szempont volt az OMKi-VSZT-NEBIH 6ko kisparcellas
fajtakisérleteiben elért terméshozam és/vagy termésmindség eredmény az orszag kiillonb6zo pontjain
egyiittvéve, valamint kiilon figyelmet forditottam a karcagi szélsOséges talajviszonyok ¢és
klimaadottsagok kozt elért eredményekre. Az 8szi buza keresztezésekbe sziilokként kivalasztott fajtakat
a kivalasztas alapjat képez6 attributumaikkal az 1. tdbldzat tartalmazza. Oszi tritikalé (2. tabldzat) és
Oszi arpa (3. tablazat) esetében elsddlegesen a biotikus €s abiotikus stressztlird tulajdonsagok alapjan
valasztottam ki a fajtakat, emellett amely fajtdk a karcagi sz¢élsdséges agrodkologiai viszonyok kozott
kiemelkedd terméshozamokat képesek produkalni, azok esetében azt is figyelembe vettem.
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1. tablazat: Az 6szi buza keresztezésekbe kivalasztott sziilo fajtak a kivalasztas alapjat képezd
attributumaikkal

Termdképesség/mindség

Rezisztencia/tolerancia biotikus ~ Rezisztencia/tolerancia abiotikus

Fajta oko/szélsdséges feltételek kozott tényezokre tényezokre
nagyon Jo-, stabll'terl}io}'(epesseg s sargarozsda és Pyrenophora-,
minség a karcagi sz€lsoséges Drechslera-, illetve Septoria kivalé szarazsagtiirés, kivalo fagy-
KG Széphalom agrodkologiai feltételek kozott (Asbolt et o P e A1 AT1 A gures, 24
okozta levélbetegségek ellen és télallosag (12)
al. 2022, 12) Py .
mérsékelten rezisztens (12)
kivalo-, stabil termOképesség a karcagi ot e g
. R oA w1 A kivalo szarazsagtiirés, kivalo fagy-

KG Bendegtiz sz¢élsGséges agrodkologiai feltételek - és télallosig (12)
kozott (Asbolt et al. 2022, I2) &
kisparcellas 6ko 6szi buza
fajtakisérletben 2021 és 2022 évek . . .

; i S, , szar- és levélrozsda rezisztens,
atlagaban a tesztelt fajtak atlagat

e en . 1 Pyrenophora-, Drechslera-, e o 1 a1s
megkdzelit6 terméshozam (5,9 t ha!) . ; kivalo szarazsagtiirés, kivalo fagy-

KG Kunhalom e 1A . -, illetve Septoria okozta 1A Ak
(13), j6 termSképesség és nagyon jo . ) és télallosag (12)

S D levélbetegségek ellen
mindség a karcagi sz€lséséges mérsékelten rezisztens (12)
agrookologiai feltételek kozott (Asbolt et
al. 2022, 12)
kisparcellas 6ko 6szi buza
fajtakisérletben 2022-ben a tesztelt kivalo bokrosodasu, lisztharmat,

GK Pilis fajtak atlaga feletti terméshozam (6,4t  levél- és szarrozsda rezisztens  kivalo fagytiirés (/4)
ha'!) (13) 4
kisparcellas 6ko 6szi buza
fajtakisérletben 2021 és 2022 évek lisztharmat és kalaszfuzarium  kival6 alkalmazkodoképesség,

GK Bago6 atlagaban a tesztelt fajtak atlaga feletti  rezisztens, megfelel6 altalanos  kivalo fagy- és télallosag, jo
terméshozam (6,3 t ha'') (13) rezisztencia (/4) szarazsagtlrd képesseég (/4)
kisparcellas dko 6szi buiza klvalp 'flllfa,lmazkod(.)kt?p o3SCE

S . i L . . .. (felvidéki és szegedi koriilmények
i fajtakisérletben 2021 és 2022 évek szar- és levélrozsda rezisztens, jo ; .. . s ey iz

GK Déva 1 NS et . . kozt felvaltva szelektalt fajta), jo
atlagaban a tesztelt fajtak atlagaval altalanos rezisztencia (/4) 1 1z
megegyezd terméshozam (6,1 t ha'!) (13) megddlés-cllendllosag nagy

’ termOképessége mellett (/4)
kivalo szarrozsda tolerancia;
kisparcellas 6ko 6szi buza nagyon jo lisztharmattal-,
Mv Uncia fajtakisérletben 2021 és 2022 évek sargarozsdaval-, levélrozsdaval- i6 fagy- ¢s télallésag (19)
v atlagaban a tesztelt fajtak atlaga feletti  ¢és levélfoltossagokkal szembeni Jo Tagy- &
terméshozam (6,6 t ha'') (/3) tolerancia;
jo kalaszfuzarium tolerancia (I5)
kisparcellas 6ko 0szi buza .

Mv Ménrot fjtakisérletben 2021 & 2022 evek TSRS, L iiosd 15)
atlagaban a tesztelt fajtak atlaga feletti (16) ’ Jotagy &
terméshozam (6,5 t ha'!) (I3)
kisparcellas 6ko 6szi bliza komplex betegség-ellenallosag,

My Péntlika fajtakisérletben 2021 és 2022 évek szarrozsda- és sargarozsda jo fagy- és télallosag (15), jo

Bankuti-1201

atlagaban a tesztelt fajtak atlaga feletti
terméshozam (6,4 t ha'') (12)

kisparcellas 6ko 6szi buza
fajtakisérletben 2021 és 2022 évek
atlagaban a legmagasabb fehérje-

(12,27%) és nedvessikér-tartalom (24,84 Szunics 2010)

%) (3)

rezisztencia, j6 gyomelnyomod
képesség (16)

alkalmazkodoképesség (16)

kalaszfuzarium rezisztencia

(Szunics 6s Szunics 1992 jo fagy- és télallosag (Janda et al.

2003)
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2. tablazat. Az 0szi tritikalé keresztezésekbe kivalasztott sziild fajtak a kivalasztas alapjat képezo

attributumaikkal
Fajta Termbképesség/mindség Rezisztencia/tolerancia biotikus Rezisztencia/tolerancia abiotikus
Oko/szélsGséges feltételek kozott tényezokre tényezokre
.y 14 . . . lisztharmatra és sarga
1o te{mok,epesse.g a ka,rcagl 8z¢ lsno seges levélfoltossagra rezisztens, kivalo szarazsagtiirés, kivalo fagy-
KG Berek agrodkologiai koriilmények kozott . ; ) A1 Ak
(Asholt et al. 2022, I2) fuzarlL}m az atlagngl és télallosag (12)
’ gyengébben fertdzi (12)
nagyon jo termOképesség a karcagi lisztharmatra és sarga
Titan sz¢Elsdséges agrodkologiai levélfoltossagra rezisztens, kivalo szarazsagtlirés-, kivalo
koriilmények kozott (Asbolt et al. fuzarium az atlagnal fagy- és télallosag (12)
2022, 12) gyengébben fertdzi (12)
szar- és sargarozsda rezisztens,
GK Szemes jo fuzarium ellenallosag, jo
bokrosodasi erély (14)
kiemelked6
lisztharmat-, levélrozsda és alkalmazkodoképesség, barmely
GK Maros szarrozsda rezisztens, igen j0  talajtipusra vethetd, erételjes

Myv Talentum

Fredro

fuzariummal szembeni
ellenallosag (14)

gyokér- és szarndvekedése
hozzajarul aszalytiir6
képességéhez (14)

szar- és levélrozsda rezisztens,
jo bokrosodoképesség (16)

kiemelkedd fuzariumtolerancia,
szarrozsda rezisztens, kivalo
gyomelnyomo képesség (16)

3. tablazat. Az 6szi arpa keresztezésekbe kivalasztott sziil6 fajtak a kivalasztas alapjat képezo

attributumaikkal
Faita Termdképesség/mindség Rezisztencia/tolerancia biotikus Rezisztencia/tolerancia abiotikus
J oko/szélsGséges feltételek kozott tényezokre tényezokre
Jo termikpessé a karcagi szélsiséges Rinhosporiumos kivalo spirazségtits, kivils
KG Puszta agrookologiai kériilmények kozott levélfoltossaggal szemben fagy- és 614l képesség (12)
(dsbolt et al. 2022, 12) rezisztens (/2) 24 pessee
1o te{mok,epesse.g a ka,rcagl sz lsno Se8es a.li‘pahszthal:mattal ©s kivalo szarazsagtiiré-, illetve fagy-
KG Nagykun agrookologiai koriilmények kozott torperozsdaval szemben és 1614116 képesség (I2)
(Asbolt et al. 2022, I2) mérsékelten rezisztens (12) pesseg
a NEBIH védnoksége alatt zajlo Rinhospoériumos
posztregisztracios kisérletekben levélfoltossaggal, i o . .
. L . ) ) . . kivalo szarazsagtirés, mindentitt
My Initium Karcagon stabilan atlag feletti levélrozsdaval, lisztharmattal és biztonsagosan termeszthetd (I6)
terméshozam (kisparcellas kisérletben) halozatos levélfoltossaggal &
17) szemben rezisztens (/6)
a NEBIH védnoksége alatt zajlo
. posztregisztracios kisérletekben fobb gombabetegségekkel e, (o
GK Aréna Karcagon 10,46 t ha! terméshozam szemben tolerans (/4) kivalé szdrazsagtiirés (/4)
(kisparcellas kisérletben) (/4)
arpalisztharmat és halozatos
Viktoria levélfoltossag ellen rezisztens — kivald szarazsagtiirés (18)
069
KH Malko karcagi korilmények kozt az egyik Halozatos levélfoltossaggal kis jo szarazsagtiirés, jo

legb6termdbb arpafajta a mai napig

mértékben fert6z6dhet (19) alkalmazkoddképesség (19)
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EGY GEN, AMI ALAPVETOEN VALTOZTATJA MEG A KUKORICA
LOMBKORONA ARCHITEKTURAJAT

Martonvadasari leveles (Lfy) hibridek

Pintér Janos, Marton L. Csaba, Pok Istvan, Berzy Tamas, Széke Csaba, Tothné Zsubori
Zsuzsanna, Csepregi-Heilmann Eszter, Aldott-Sipos Agnes, Spitko Tamas

Agrartudomanyi Kutatokézpont, Mezogazdasagi Intézet, Kukoricanemesitési Osztaly, Martonvasar

Europa els6 Lfy (leveles) hibridjét a martonvésari kukoricanemesitési program keretén beliil
allitottuk eld, s 2002-ben KAMASIL néven keriilt regisztralasra. E specialis, dominansan 6rokl6dé Lfy
gén 1j korszakot nyitott a silokukorica termesztés teriiletén.

Sikeriik elsésorban abban rejlik, hogy ezen hibridek lombkorona architektiraja merében eltér a
hagyomanyos hibridekétdl. Felhasznalasaval a csderedési magassag 1ényegesen csokken, a cso feletti
levélszama viszont 10-14-re nd. Ennek koszonhetden az értékes, hasznosithatd levélfeliilet gyakran
40%-al 1s nagyobb, mint a hasonld éréscsoportba tartoz6 hagyomdanyos hibrideké. Betakaritaskori
z61ldtomegiik mellett - a szintén kiemelkedéen magas Ossz-szarazanyag tartalom — optimalis, ontdzott
koriilmények kozott - joval 70 t/ha felett van.

A masik, szintén nem elhanyagolhatdo eldnyiik a szemek perikarpiumdnak konnyi
roppanthatosaga. Igy a hektaronkénti 6riasi biomassza minden értékes eleme kivaléan hasznosul, ami
a tejtermeld gazdasdgok profitabilitdsdban — és az egységnyi teriiletre szamitott plusz tejhozamnak
koszonhetden - is megmutatkozik.

A Lfy gén elényeit eddig egy konkrét genotipushoz kapcsolt beltenyésztett vonalnak szdmos mas
rokonsagi korhoz tartozd martonvasari vonallal torténd keresztezésével hasznaltuk ki. Ennek
eredményeként az elmult két évtizedben kozel 12 leveles hibridiink keriilt felt az EU fajtalistajara. Ezek
koziil tobb Lfy hibridiink is nagy sikert futott be mind a hazai, mind szamos kiilf61di piacon.

A silokukorica termesztok oldalardl tovabbra is nagy az érdeklédés és igény a martonvasari
»leveles” hibridek irant. Nemesitoi oldalrdl ezért is javasoljuk a mar évek 6ta sikereket hozo hibridek
piacon tartasat, tovabbi Lfy hibridek hazai és kiilfoldi allami fajtakisérletekbe torténd bejelentését.

Az elmult 2022-es évben pedig tjabb két Lfy gént tartalmazé beltenyésztett vonallal (az el6z6tol
eltérd genetikai hatérrel rendelkezd) inditottunk programot. E tesztkeresztezések elsd eredményeit a
2023-ban beallitasra keriild multilokéalis hibridkisérletekben fogjuk latni.

A TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Miniszterium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési
és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban valosult
meg.
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RHIZOBIUM KESZITMENNYEL KEZELT NS PIONIR OSZI
TAKARMANYBORSO UZEMI- KIS- ES NAGYPARCELLAS
KISERLETEINEK TAPASZTALATAI

Czimbalmos Rébert!, Asbolt Gergd, Piszkerné Fiilop Eva? Zsigrai Gyorgy'
és Muranyi Eszter!

'MATE Karcagi Kutatdintézet
MATE NTTI Iregszemcsei Allomas

M¢élyben sos alfoldi meszes csernozjom talajon beallitott rhizobium készitménnyel végzett kisérleteink
(2015-2022) eredményei alapjan az ,,NS Pionir” 6szi takarméanyborsoé jelzéndvény és a talaj reakcioit vizsgaltuk.
A 2015-6s nyit6 évben a ,,POLIRIZ MF” készitményt Karcagon, iizemi koriilmények és nagyparcellas kisérlet
feltételei kozott teszteltiik, kétféle talajon: mélyben sos alfoldi meszes csernozjom és mészlepedékes csernozjom
talajokon, mérve a termést (t/ha) és annak fehérjetartalmat (%). Termés tekintetében 13,7% ¢€s 31,7% volt a
novekmény a két talajtipuson. A kontroll teriilet szemtermésének 19,3%-os fehérjetartalmaval szemben a
polirizes kezelés szemtermésének fehérjetartalma 21,2% volt. A 2021-2022 tenyésziddszakban karcagi és
iregszemcsei helyszineken négyismétléses, kisparcellas kisérletek keriiltek beallitasra. Az ,,NS Pionir” vetOmag
a kezeletlen (kontroll) mellett harom kezelést kapott: csavazott, csavazott és ,,POLIRIZ MF” készitménnyel
kezelt és csak a ,,POLIRIZ MF” készitménnyel kezelt vetdmagok. A négyismétléses kisérletek
varianciaanalizisének eredményei mindkét helyszinen azt mutattak, hogy a legnagyobb terméseket a csavazott,
majd a ,,POLIRIZ MF” készitménnyel kezelt parcellak produkaltdk. A szarazanyag tartalomra a kezelések nem
voltak hatassal. A legnagyobb nyersfehérje tartalmat a magtermésben szintén a csavazoszerrel és ,,POLIRIZ MF”
készitménnyel kezelt parcellakon mértiik.

Kulesszavak: §szi takarmanyborso, rhizobium oltas ,,POLIRIZ MF” kezeléssel, nyersfehérje, szarazanyag
tartalom, ezermagtomeg

EXPERIENCES ON FARM, SMALL- AND LARGE PLOT EXPERIMENTS WITH NS PIONIR
WINTER FODDER PEAS TREATED WITH RHIZOBIUM PREPARATION
R. CZIMBALMOS', G. ASBOLT', E. F. PISZKERNE?, GY. ZSIGRAI' and E. MURANYT!

'Research Institute of Karcag of Hungarian University of Agriculture and Life Sciences
ZResearch Station of Iregszemcse of NTTI Hungarian University of Agriculture and Life Sciences

Based on the results of our experiments (2015-2022) with the rhizobium preparation set up on deep saline lowland
calcareous chernozem soil, we investigated the reactions of the indicator plant (“NS Pionir” fodder pea) to the preparation
and the soil. In the starting year (2015), the “POLIRIZ MF” preparation was tested under farm conditions in Karcag on two
types of soil: deep saline lowland calcareous chernozem and meadow chernozem soils, measuring the grain yield (t/ha) of
pea and its protein content (%). In terms of yield, the increase was 13.7% and 31.7% on the two soil types, respectively. In
addition to the 19.3% grain protein content of the control, the protein content of the grain yield of the “POLIRIZ MF”
treatment was 21,2%. Starting from the 2021-2022 growing season, two small-plot experiments were set up at the Karcag
and Iregszemcse sites, in four repetitions. In addition to the untreated (control) seeds, the “NS Pionir” sowing seeds received
three treatments: coated, coated and treated with “POLIRIZ MF” preparation and seeds treated only with “POLIRIZ MF”
preparation. The results of the analysis of variance of the four-replicated experiments at both locations showed that the
highest yield results were achieved by the coated treatment followed by the Poliriz treatment. The treatments had no effect
on the dry matter content. The highest crude protein content of the grain was also found in the case of double seed treatment.

Key words: fodder peas, rhizobium treatment with “POLIRIZ MF”, crude protein content, dry matter content,
thousand grain weight

Bevezetés

Az utdbbi néhany évben a mezdgazdasagban is jelentkezd inputanyag arrobbanés érzékenyen
érintette a ndvénytermesztoket. A XX. szazad elejétdl az istallotragyazas hattérbe szoruldsaval a
mitragyak hasznalata valt altaldnossd a gazdalkodoknal. Magyarorszagon az elmult két évtizedben
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bevezetett unios és hazai célzott tamogatasok biztositottak a kiegyenstulyozott tdpanyag gazdalkodast
¢s egyben a nagy terméshozamokat. Ez a jol bejaratott, sok évtizedes gyakorlat omlott 6ssze az elmult
masfél-két évben. Az egyre kedvezdtlenebb 6koldgiai koriilmények mellett az 6konomiai hattér is teljes
mértékben a gazdalkodok ellen fordult. A klasszikus miitragyaféleségek ara megnégyszerezddott, és a
foldgaz dragulasa miatt drasztikus aruhiany is jelentkezett a mitragya-piacokon. Ilyen koriilmények
kozott a megfeleld vetésvaltas, N-kotd készitmények alkalmazasa, a pillangds ndvények beiktatdsa az
j Agrar Okolégiai Program (AOP) és a gazdalkodok érdeklédésének a fokuszaba keriiltek (Sarok
2022). A pillangés viraghi ndvények giimdiben talalhato rhizébiumok a légkorben taldlhatd nitrogént
ammonidva alakitjak. A szakirodalom szerint a biologiailag megkotott nitrogén a mezdgazdasag
szamadra szlikséges nitrogén mintegy felét képes biztositani (Caliskan et al. 2008). Ennek a mennyisége
fligg a pillangos fajtol, a tenyésziddszak hosszatol, a rhizébium baktériumok szaméatol, az adott
termodhely klimajatol (Bayoumi et al., 1995). Minél gazdagabb egy adott taj termdtalaja nitrogénkotd
baktériumokban, anndl nagyobb mennyiségben valik elérhetdvé a talajban a haszonndvény szdmara a
természetes nitrogén: ennek mennyisége egy évben, atlagosan, természetes koriilmények kozott 100-
200 kg is lehet (Murray et al. 1997)! Ezen baktériumok csiraszdma és diverzitasa ndvelhetd (Salvagiotti
et al. 2008), tenyészeteiknek felszaporitasaval, vivoanyagok segitségével a talajba juttathatéak. Ezen,
tobb évtizede folyo kisérleteknek az eredménye a vetdmagvak feliiletére felvitt baktériumtorzsek (Szegi
et al. 1990). E mddszerek alapjan az utdbbi években megugrott az ilyen tipusu oltéanyagok eldallitasa
¢s ezek kereskedelmi forgalmazasa (Kodobécz et al. 2011). A helyspecifikus gazdalkodashoz
hasonldan itt is figyelembe kell venni a termesztési taj okologiai koriilményeit, a talajokologiat, és
kiemelten kell figyelni az alkalmazott baktériumtorzsek gazdandvény specificitasara is (Koves-Péchy
et al. 1990). Nagy lehetéségek vannak még a molekuléaris bioldgiai kutatdsokban, ezek célja a
pillang6sok mellett méas novénytajok felruhazasa nitrogénkotd képességgel (Endre 2013).

Anyag és modszer

A ,,POLIRIZ MF” egy olyan termésndveld készitmény, amely ,,Rhizobium leguminosarum” ¢€s
»Rhizobium phaseoili” gyokérgimét képzd, pillangds viragut ndvényekkel szimbidzisban €16
baktériumok F400, MZ817, MZ819, MZ808 ¢és FL-RCR3644 torzseit tartalmazza; magcsavazo szer,
tézeg vivéanyagon. A 2015. évi 2,4 hektaros lizemi kisérlet karcagi réti csernozjom talajon keriilt
beallitasra, fénymag eldvetemény utan. A teriilet felében kontrollként ,,Vitavax 2000 csavazoszerrel
kezelt vetdmag kertilt elvetésre, masik felében csavazoszerrel és ,,POLIRIZ MF”-el kezelt mag keriilt
elvetésre. A nagyparcellas kisérlet eléveteménye 0szi bliza volt. A bors6 vetdmag kezeletlen (kontroll)
mellett harom kezelést kapott: csdvazott, csavazott és ,,POLIRIZ MF” készitménnyel kezelt és csak a
»POLIRIZ MF” készitménnyel kezelt.

Karcagon ¢és Iregszemcsén 202 1-ben kertilt beéllitasra mélyben sos alfoldi meszes csernozjom ¢és
mészlepedékes csernozjom talajon a ,,POLIRIZ MF” borso6 és bab rhizobium oltéanyag tesztelése ,,NS
Pionir” §szi takarméanyborsé jelzondvénnyel. Az oltdanyaggal kezelt vetémag Karcagon 2021.10.12-
én, Iregszemcsén 2021.10.20-an keriilt elvetésre. A két helyszinen az eldvetemény Oszi arpa, illetve
kukorica volt. Négyismétléses, kisparcellds kisérletek (156 m? alapteriiletii parcellik) keriiltek
beallitasra. A vetdmag kezelés a 2015-0s kisérletek metodikajat kovette: a kontroll mellett a borso
vetdmag harom kezelést kapott: Vitavax-szal csavazott, csavazott és ,,POLIRIZ MF” oltdanyaggal
kezelt és csak a ,,POLIRIZ MF” oltéanyaggal kezelt (tovabbiakban oltéanyag). A vizsgalati protokoll
szerint rogzitésre keriilt a vetésidd, a kelés és betakaritas ideje. A vegetacids iddszak alatt folyamatosan
fotésorozatok is késziiltek a kezelések parcelldirol, azok ismétléseirdl. Novény- és talajvizsgalatok
késziiltek (zoldtomeg, nyersfehérje és szdrazanyag tartalom mérés) a viragzas kezdetekor, valamint a
kezelések talajainak fizikai- és kémiai tulajdonsagait is vizsgaltuk (pH, Arany-féle kotottség, vizoldhato
Osszes s0, szénsavas mész, humusz%, NO3;+NO; tartalom). Betakaritaskor a nedvesség és hozamméreés,
ezerszemtomeg mérés mellett, laboratériumban a szemtermésbdl nyersfehérje és szdrazanyag tartalom
mérések torténtek. A két helyszin szemterméseinek méret szerinti osztdlyozasa is megtortént. A
négyismétléses kisérletek adatait a Svab (1981) altal megadott metodika szerint egytényezds
varianciaanalizissel elemeztiik.
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Eredmények

A 2015. évi karcagi iizemi kisérletben mért termés a kontroll teriileten 1 867 kg ha™! volt, az
oltéanyaggal kezelt teriileten 2 459 kg ha'.A nagyparcellds kisérlet terméseredményeinél a csavazott
és oltdanyaggal kezelt parcella terméshozama volt a legnagyobb (2 444 kg ha™!), ezt kdvette a csavazott
parcella 2 223 kg ha'-al. A magtermés fehérjetartalmanak elemzései alapjan a csavazott vetdmagos
parcella szemtermésénél mértiik a legnagyobb fehérjetartalmat (23,3%), ezt kdvette az oltdbanyaggal
kezelt parcella 21,2 %-kal (1. abra).

1. abra A nagyparcellds 6szi borso kisérlet terméseredményeinek és a szemtermések
fehérjetartalmanak alakulésa a kiilonboz6 kezelésekben, Karcag, 2015

A 2021-2022-es id6szak szélsOséges iddjarasa, az extrém aszaly éreztette hatdsat a karcagi
helyszinen: 2021 jaliusatol 2022 janiusaig alig 308 mm csapadék esett, mig ugyanebben az idészakban
Iregszemcsén 506 mm csapadékot mértek. A kétféle talajtipus harom kezelésének és a kontroll
talajvizsgalati eredményei azt mutatjak, hogy a karcagi savanyt, kotott talaj humusztartalma hidba
nagyobb, jelentdsen kisebb a mész- és a (NO3+NO2)-N tartalma, mint az iregszemcsei mészlepedékes
csernozjom talajénak (/. tablazat), ezért a tapanyagok feltarodasa is vontatottabb volt Karcagon.

1. tablazat Karcagi €s iregszemcsei talajvizsgalatok eredményei 6szi borso oltdanyag kisérletben

(2022)
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Kontroll Csavazott Oltéanyaggal kezelt Csavazott és
oltéanyaggal kezelt
OTermés kg ha-1 B Fehérjetartalom %
Karcag (réti csernozjom talaj) Iregszemcse (mészlepedékes csernozjom talaj)
Vizold o . (NOs+ Vizold g o (NOs+
pH hato Hu hato Hu
Ka . savas o NO2)- pH Ka . savas NO2)-
(KCL) 0sszes , % 0sszes , %
% mész N 6 mész N
Kontroll 5.3 38 <0,02 0,09 2,7 11,6 7,5 27 0,04 4,21 1,7 31,0
Oltott 5,7 37 0,03 0,13 2,6 13,0 7,5 30 0,04 3,09 1,6 250
Csavazott 5,3 36 <0,02 0,09 2,5 189 7,5 28 0,04 2,79 1,6 222
Csavazolt&s 5 5 4 <002 009 26 91 74 29 004 464 1,6 255

oltott

A két kisérleti helyszin parcellain betakaritott 6szi takarmanyborsd termésmennyiségei is jol
jelzik a két tajegység eltérd kologiai adottsagait. Karcagon 1,8-2,2 t ha'!, Iregszemcsén 2,6-3,5 t ha™!
termést mértiink. A legnagyobb terméseredményeket mindkét kisérleti helyszinen a csavazott kezelés
eredményezte, ezt kdvette az oltott kezelés (2. tabldzat).



XXIX. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok 49

2. tablazat Kisparcellas 6szi bors6 terméseredmények oltdéanyag-kisérletben, két kisérleti helyszinen

(2022)
Helyszin Karcag Iregszemcse
Kezelés kg! parcella t'ha kg! parcella t'ha EMT (g)
Kontroll 53 1,8 7,8 2,6 88,9
Oltott 6,1 2,0 8,7 2,9 89,9
Csavézott 6,5 22 10,4 3,5 87,6
Csavazott és oltott 5,5 1,8 8,2 2,7 88,7

A Kkisérletek egytényezds varianciaanaliziseinek eredményei azt mutattdk, hogy egyedil a
terméseredményeknél volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott (3. tablazat).

3. tabldzat Kezelések hatdsa az 6szi borsd terméseredményére (kg™!
parcella) kisparcellas oltdanyag-kisérletben, két kisérleti helyszinen (2022)

Kezelés
Helyszin , Csavazott és SzDsv
Y Kontroll Csavazott Oltdanyaggal oltéanyaggal
kezelt
kezelt

Karcag 5,20 6,37 5,43 5,96 0,58%*
Iregszemcse 7,84 10,37 8,67 8,15 1,54%
*szignifikans

A novényvizsgalatok eredményeit elemezve megallapithatd, hogy a beallitott négyismétléses
kisérlet elsd — a kisérlet szempontjabol szélséségesen szaraz — évében (2022) karcagi zold névényi
mintdk szarazanyag- és nyersfehérje-tartalom értékei nagyobbak voltak, mint az iregszemcsei értékek
(karcagi atlagértékek: 92,65 m/m%, iregszemcsei mintak atlagértéke 87,9 m/m%, atlagos nyersfehérje-
tartalom: 22,2% illetve 15,3% volt). A betakaritott magtermés szarazanyag- €s nyersfehérje tartalmara
a kezelések nem voltak szignifikans hatassal (4-5. tabldazat). A nyersfehérje tartalom Karcagon 26,2-
26,8%, Iregszemcsén 27,7-28,7% kozott valtozott. Legnagyobb értékeket Karcagon a csavazott és oltott
kezeléseknél, mig Iregszemcsén a csavazott vetdmagbol kelt novények termésénél mértik.

4. tablazat Kezelések hatasa az 6szi borsd szemtermésének szarazanyag-
tartalmara (m/m%) kisparcellas oltdanyag-kisérletben, két kisérleti

helyszinen (2022)
Kezelés
Helyszin 5 Csavazott és SzDsv,
Y Kontroll Csavazott Oltdanyaggal oltdéanyaggal
kezelt
kezelt
Karcag 91,33 91,45 91,48 91,48 0,13*
Iregszemcse 87,98 87,98 88,15 87,95 0,37*

* nem szignifikans

5. tablazat Kezelések hatasa az 6szi bors6 szemtermésének nyersfehérje-
tartalmara (%) oltdanyag-kisérletben, két kisérleti helyszinen (2022)

Kezelés
Helyszin , Csavazott és SzDsv
Y Kontroll Csavazott Oltdanyaggal oltéanyaggal
kezelt
kezelt
Karcag 26,45 26,17 26,52 26,80 0,93*
Iregszemcse 27,70 28,72 27,95 28,48 1,18*

* nem szignifikans
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A 2022-es ¢év szélsdségesen széaraz tenyészidOszaka negativ hatissal volt a szemtermés
ezermagtomegére is, de ezen belill technikai okok miatt jelentds eltérés adodott a két kisérleti
helyszinen mért adatokban!. A varianciaanalizis eredményei szerint itt sem volt tapasztalhato
szignifikans kiilonbség a kezelések kozott (6. tablazat).

6. tabldzat Kezelések hatdsa az dszi borsd szemtermésének
ezermagtomegére (g) kisparcellas oltdoanyag-kisérletben, két kisérleti

helyszinen (2022)
Kezelés
Helyszin 5 Csavazott és SzDsv,
Y Kontroll Csavazott Oltdanyaggal oltdéanyaggal
kezelt
kezelt
Karcag 96,75 97,60 93,88 97,38 3,98%*
Iregszemcse 88,90 89,85 87,60 88,68 4,82%

* nem szignifikans

A 200 g tomegli szemtermés rostas frakciovizsgalata egyértelmiien azt mutatta, hogy Karcagon
az oltott kezelésii parcellak szemterméseinek 96,4%-a a ,kozepes-nagy” (4,5-6,5 mm) magméret
kategoriaba estek, ez Iregszemcse esetében nagyobb (99,3%) volt. A csavazott és oltott kezelésnél ez
96,8%, illetve 97,4% volt, tehat itt is tetten érhetd az oltdanyag pozitiv, magméret-noveld hatasa. A
kezelések elemzése soran egyértelmiien bebizonyosodott, hogy az alkalmazott csavazoszer inkabb
pozitivan befolyésolta a rhizobium torzsek fejlédését. Iregszemcesén a csavazott + kezelt parcellan volt
a legmagasabb (15) az atlag giimészam. A karcagi helyszinen a nyersfehérje-, az ezerszemtomeg- és a
frakcidvizsgalat értékek ennél a két kezelésnél voltak a legnagyobbak (5-6. tablazatok).

A két idészak — nagyiizemi- kis- és nagyparcellds — kisérleteinek eredményei megerositették,
hogy a kisparcellds kisérlet folytatdsa mindenképpen indokolt, sét egy wjabb (pl. vetés eldtti
mitragyazas) kezeléssel érdemes boviteni a kisérletet, ellendrizendd azt a hipotézist, miszerint a vetés
elétti N adagolas fékezi a baktériumok és a haszonndvény gyokérzete kdzotti szimbidzis fejlodését.

Irodalom

Bayoumi, B. Bir6, S. Balazsy, M. Kecskés (1995): Rhizobium and Bradyrhizobium strain affected by inhibitory
environmental factors. Acta Microbiologica et Immunologica Hungarica, 42, 61-69.

Caliskan, I. Ozkaya, M.E. Caliskan, M. Arslan (2008): The effect of nitrogen and iron fertilization on growth,
yield and fertilizer use efficiency of soybean in a Mediterranean-type soil. Field Crops Research, 108.
126-132

Endre, G. (2013): Nitrogénkdtd szimbiozis. TermészetBuvar. 5. 10-12.

Ko6dobocz, L., Zsiros, L. R., Muranyi, A. (2011): A szdjaoltas hatasa csernozjom talajon. Agrokémia és Talajtan.
60. 233-244.

K. Koves-Péchy, E. Bakondi-Zamory, T. Szili-Kovacs, J. Szegi (1990): Investigation of natural Rhizobial
population in Hungarian soils demonstrated in four leguminous plants. Agrokémia és Talajtan. 39. 335—
342.

Murray. J., Pate, J., & Sanford, P. (1997): Nitrogen fixation by annual legumes in Australian Mediterranean
agriculture. Aust. J. Agric. Res. 48.267-293.

Salvagiotti, F.; Cassman, Kenneth G.; Specht, James E.; Walters, Daniel T.; Weiss, Albert; Dobermann, Achim
R., (2008): Nitrogen uptake, fixation and response to fertilizer N in soybeans. Field Crops Research. 108.
1-13.

Sarok E. (2022): Miért hany pont jar az agrodkologiai programban? Itt van a frissitett lista. Agroinform,
https://www.agroinform.hu/palyazatok/agro-okologiai-program-pontok-gyakorlatok-tamogatas-59146-001

Szegi, J. (1990): Hungarian experiments with the utilization of rhizobial inoculant in practice. Agrokémia és
Talajtan. 39. 325-328.

! Az iregszemcsei minta ezerszemtomegének bemérése 2022 novemberében zajlott, a hosszabb tarolasi id6 alatt raktari
kartevokkel fert6z6dott a magminta csomag, innen adodott a kezeléseknél mért alacsonyabb értékek.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Bayoumi+HE&cauthor_id=7620814
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=B%C3%ADr%C3%B3+B&cauthor_id=7620814
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Bal%C3%A1zsy+S&cauthor_id=7620814
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kecsk%C3%A9s+M&cauthor_id=7620814
https://www.agroinform.hu/palyazatok/agro-okologiai-program-pontok-gyakorlatok-tamogatas-59146-001

XXIX. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok 51

MINOSEG VIZSGALATOK OSZI BUZA (TRITICUM AESTIVUM L.)
VONALAKNAL

Pepé Pl

Debreceni Egyetem, Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar, Novénytudomanyi
Intézet, Debrecen

Alapkérdés biologiai feltételként az, hogy milyen fajtat valasszunk, milyen a fajta potencialis
mindsége €s stabilitdsa. Ha a hazai buzatermesztés jovojét a mindség és az intenzitas fogja megalapozni,
minden egyes gazdalkoddsi elemet sulyozottan kell szdmitdsba venni, Ggymint a termdhelyi
adottsdgokat, miiszaki-technikai felkésziiltséget illetve a gazdasagossagi szamitdsokat. Tehat az
elkovetkezend6kben még fontosabb lesz olyan kivalo siitdipari mindséget ado, tovabba kiillonbozd
évjaratokban, termoOhelyeken ezt stabilan tartd fajtdk kivalasztdsa, amelyek a termelOknek és a
kereskeddknek is kedvezdbb értékesitési lehetdségeket nyujtanak Az 6szi biiza alveografos és mindségi
paramétereit vizsgalva, megallapithatjuk, hogy fajtaink koziil harom, a 31, 82 és a 306 jobb alveografos
¢s mindségi tulajdonsaggal rendelkezik, mint a sztenderdek. Ezen fajtdk tésztaja W értékiik alapjan
kivalo a siitéipari felhasznalas szempontjabol.

Kulesszavak: 6szi buza, mindség

QUALITY INVESTIGATION OF WINTER WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.) LINES
P. PEPO

University of Debrecen. Faculty of Agriculture, Food Sciences and Environment Management,
Institute of Plant Sciences

The basic question as a biological condition is, that which variety to choose and what is the
potential quality and stability of the variety. If the future of domestic wheat cultivation is based on
quality and intensity, each farming element must be taken into consideration, such as the characteristics
of the growing site, the technical background and the economic calculations. Therefore, in the coming
years, it will be even more important to select varieties that provide excellent quality for the baking
industry and that maintain this quality stably in different seasons and production locations, which will
provide producers and traders with more favorable sales opportunities. Examining the alveographic and
quality parameters of winter wheat, we can conclude that three of our varieties (numbers 31, 82 and
306) have better alveographic and quality characteristics than the standards. Based on their W value,
the dough of these varieties is excellent for use in the baking industry.

Key words: winter wheat, quality

Bevezetés

Magyarorszag foldrajzi fekvése meghatarozott buzatipus termesztését teszi lehetdvé. A piaci
igények folyamatos valtozdsa miatt napjainkban a termeldk elsOdleges feladata az optimalis
termésmennyiség elérése a legjobb mindségi mutatok mellett. Az &szi buzatermesztés tekintetében a
fajta jelenti a leggazdasagosabban megtériild befektetést, igy a nemesitoknek jelentds feladata van
abban, hogy a termeldk szamara megfelel6 mindségli genetikai alapanyagot allitsanak eld. A kapott
mindségi paramétereket, ha kiilonbozo statisztikai modszerek segitségével Gsszehasonlitjuk, akkor
késobb kovetkeztetni tudunk arra, hogyan viselkedik a tészta a kenyérgyartas soran (Cressey et al.
1987).

A buza é¢lelmiszeripari felhaszndlhatosaganak egyik altalanosan elfogadott fontos mindségi
tulajdonsaga a fehérjetartalom. Kémiai dsszetételére jellemzo a jelentds keményitdtartalom (>65%), a
nagy fehérjetartalom (8-16%), és az alacsony lipidtartalom (<2,5%) (Lasztity 1981).
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A sikérképzo fehérjék Osszefiiggd fehérjehalozat 1étrehozasara képesek, mennyiségi és mindségi
mutatoi pedig a gazt visszatartd tésztaszerkezet szempontjabol fontosak. Tobben allitjak, hogy a
liszttulajdonsagok, igy a tészta reologiai viselkedése, nagyban fliggnek a buza genotipusatol. Ezeket a
tulajdonsagokat ezek szerint a genetikailag kodolt fehérjék hatdrozzak meg. A fehérjetartalom h? értéke
alacsony (Pearson et al. 1981; Samson et al. 1983), vagy kozepes (Lofregen et al. 1968; Guthrie et al.
1983).

Az 6szi buzalisztek mindségét j61 meghatarozza az altalunk is vizsgalt alveografos W érték, amely
adja meg (Rasper et al. 1986; Schoggl 1998). A W ¢érték, masképpen kifejezve, a tészta nyljtasdhoz
sziikséges munkat jelenti (Rakszegi et al. 2004).

Eurdpaban a legfontosabb statikus vizsgald miiszer a Chopin alveograf (Farifdi, Rasper 1987). Az
alveograf a Hankdczy Jend altal feltalalt farinométer korszerii valtozata, aminek kiilonlegessége, hogy
a tészta nem megy at rajta, hanem minden irdnyu nyujtassal deformalja, mikdzben buborékka fijja,
azaz utanozza a keld tésztaban keletkezd gazbuborék tagulasat.

Indrani és Venkateswara (2000, 2007), Yang et al (1995) szerint a reoldgiai jellemzok, mint a
farinografos vizfelvevd képesség, extenzografos arany és a gorbe alatti teriilet szoros korrelacioban
allnak a tészta mindségi jellemzoivel, a tészta teriilésével, a szakitasdhoz és 6sszenyomashoz sziikséges
erd mértékével. Az alveografos gorbe magassaga a tészta extenzografos ellenallasanak, az alveografos
gorbehossz az extenzografos nyujthatosagnak, tovabba az alveografos goOrbe alatti teriilet az
extenzografos munkanak a szinonim tulajdonsag parja (Faridi és Rasper 1987). Horvathné et al. (2001)
a QTS25 allomanyvizsgald berendezéssel mért eredmények kozott azt az dsszefliggést talalta, hogy a
valorigrafos vizfelvevd képességgel és a tészta kialakulassal, valamint a sikértartalommal nem
mutathat6 ki kapcsolat.

Az extenzografos maximalis ellendllas a fehérjetartalommal, a sikérindexszel, a tészta kialakulasi
idovel ¢és a stabilitassal; a nyujthatosag pedig a fehérjetartalommal, szarazsikér tartalommal €s a
stitéipari értékszammal; az energia a fehérjetartalommal és sikérindexszel valtozik egylitt (Zuric et al.
2001.; Eagles et al. 2002). Markovics (2004) egy- és tobbvaltozos statisztikai modszerekkel keresett
Osszefliggéseket az Oszi buza lisztek kozott. Megallapitotta, hogy az extenzografos nytjthatosag,
valamint az alveografos W-értékkel tobb minta csoport esetén is szoros korrelacido mutathat6 ki. Vida
et al. (1996) 19 06szi buzafajta alveografos és mas siitdipari mindségi tulajdonsagai kozotti
Osszefiiggéseket vizsgaltak, és statisztikailag igazolhato modon szoros pozitiv korrelaciot allapitottak
meg az alveografos G és W érték kozott. Matuz et al. (1999) 29 6szi buzafajta 1995., 1996. és 1997.
évi termésének 13 paraméterét (tobbek kozott az alveografos P, L, P/L, W és G értéket) és
Osszefliggéseit hataroztdk meg korrelacioval, fékomponens analizissel, és tobbvaltozds regresszid
analizissel. Vizsgalataik célja annak a megallapitasa volt, hogy az alveografos W érték mely mindségi
paraméterrel mutatja a legszorosabb Osszefiiggést. Megallapitottak, hogy az Osszefliggések tobbsége
évjaratonként eltérd. Pongraczné és Gyori (2007) korrelacid analizissel vizsgéalva a paramétereket
megallapitottak, hogy az extenzografos ellenallas szoros pozitiv korrelaciot mutat az extenzografos
energiaval €s az alveografos W értékkel, és kozepes pozitiv dsszefiiggést az alveografos P értékkel.

Az extenzografos ellenallas az alveografos P értékkel analog mutatd. A két paraméter csak kozepes
mértékben korrelal egymassal. A P érték szoros Osszefliggést mutat a tobbi alveografos mutatoval és
gyenge kapcsolatot az extenzografos energiaval. Az extenzografos nyujthatosdg kozepes erdsségii
kapcsolatot képez az alveografos L és G paraméterekkel. Az extenzografos nyujthatosaggal paralel
értek az alveografos L paraméter, mely csak az alveografos paraméterekkel mutat szignifikdns
Osszefiiggést (kivéve W érték). Az energia tulajdonsag parja az alveografos W érték, mely szoros
pozitiv kapcsolatot mutat az alveografos P/L értékkel. Az alveografos G érték az alveografos P/L
értékkel mutat szoros negativ kapcsolatot. Megallapitottak, hogy korreldcioanalizissel becsiilve a
hazénkban kevésbé ismert és alkalmazott mindségi mutatokat, az extenzografos ellenallast az energia
¢s az alveografos W érték; az alveografos energiat szintén az alveografos W érték alapjan tudjuk
becsiilni. Az alveografos P és L értéket a tobbi alveografos paraméterrel tudjuk becsiilni.

Az alveograf hasznalata elonyos lehet a buza mindségének a javitasanal, aminek kovetkeztében
egyre szélesebb korben alkalmazzak (Rakszegi et al. 2004; Rasper et al. 1986; Schioggl 1998). A
gabonafehérjék, tovabba az azokra torténd szelekcid fontos szerepet jatszik a jobb mindségii 6szi buiza
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genotipusok eldallitasa sordn (Gutrie 1984; Lasztity 1981; Lofregen 1968; Pearson et al. 1981; Samson
et al. 1983; Yang et al. 1995).

Anyag és modszer

Kutatasaink sordn debreceni 6szi buza torzsek/vonalak siitdipari mindségi vizsgalatat végeztiik el egy
martonvasari és két szegedi sztenderd 6szi buza fajtdhoz (Mv Magdaléna, GK Petur, GK Kalasz)
viszonyitva 2008-2010 tenyészévekben. A vizsgalatok harom ismétlésben végeztiik el. A vizsgalt
mintak a Debreceni Egyetem MEK Novénytudomanyi Intézet kisérleti tertiletérdl szarmaztak.

A siitéipari  mindségvizsgalatokat a Debreceni Egyetem, MEK Elelmiszertudomanyi és
Mindségbiztositasi Intézet akkreditalt Miszerkozpontjdban végeztik el. A mintdk laboratoériumi
vizsgélatara a hatalyos szabvanyok szerint kertilt sor. Az eredmények statisztikai étékelését a SPSS 13.0
for Windows program alkalmazasaval végeztiik.

Eredmények

A kiilonb6zd 6szi buzafajtak alveografos W értékét az egymast kovetd években az 1. dbran
tiintettiik fol.

1. abra: A vizsgalt 6szi buzafajtak (Triticum aestivum L.) alveografos W értékének alakuldsa
(Debrecen, 2008-2010)

250 +
200 4 o 31
|82
= 150 A | 306
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g 0282
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0 ‘ —
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Az 1. abra az altalunk vizsgalt 8 0szi buzafajta alveografos W értékét mutagja 2008-2010-ben.
Az altalunk vizsgalt 5 sajat és 3 sztenderd fajta alveografos W értéke 93-212x10J kozott valtozott.
Vonalaink koziil a 31, 82 és a 306 mindharom évben feliilmutlta a sztenderdek atlagat. A diagramok
magassagabol jol lathato, hogy a 2008 és a 2010-es években magasabb W értékkel rendelkezd, jobb
mindségll termést takaritottunk be, mint 2009-ben, ennek oka az eltéré évjarathatds. Az Oszi buza
termés mindsége nagymértékben fligg az adott évjarattol, elsdsorban annak vizellatottsagtol. Az 6szi
bliza mindségi alakulasara legnagyobb hatassal az érés alatt lehullott csapadék mennyisége van. A
2009-ben az érés alatt Iehullott csapadék mennyisége 77,2 és 92,8 mm-rel volt kevesebb a masik két
évhez (2008 ¢és 2010) viszonyitva. A 2009. tenyésziddszakban lehullott csapadék mennyisége is
szamottevoen kevesebb volt, mint a 2008. ¢s 2010. évek csapadékmennyisége.

Az alveografos vizsgalatokat 5 biiza torzsnél, tovabba 3 sztenderd 0szi blizafajtanal végeztiik el.
Az Eurépai Uniod egyes tagorszagaiban az alveograffal meghatarozott paramétereket alapul véve, a W
érték alapjan soroljak a liszteket a kiillonb6z0 mindségi kategoridkba. Azok a fajtak, amelyek W értéke
160-220x10*], hagyomanyos kenyér készitésére alkalmasak. Lathatd, hogy 6szi buza tdrzseink
megfelelnek ennek a kovetelménynek a 2008 és 2010-ben. Az 1. tablazat alapjan a legmagasabb W
paramétert a 82 vonal (212x10™ J), a legalacsonyabbat a 54 és 282 torzs (93x10™* J) képviseli.
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1. tabldazat Oszi bliza torzsek és sztenderd fajtdk alveografos vizsgalatainak eredményei (2008-
2010)

P L P/L

Fajta (mm) (mm)

2008 | 2009 | 2010 | 2008 | 2009 2010 2008 | 2009 | 2010
31 64,5 59,3 02,4 96 84 92 0,68 0,71 0,68
82 62,0 47,0 00,5 124 125 119 0,50 0,38 0,51
306 05,8 46,0 00,3 106 104 101 0,62 0,45 0,60
54 54,3 29,0 51,2 125 129 114 0,43 0,22 0,45
282 56,1 29,3 50,0 122 127 120 0,46 0,23 0,42
St. Mv 60,5 57,2 59,7 115 114 110 0,53 0.50 0,54
Magdaléna
St. GK Kalasz | 58,2 53,7 55,6 111 109 105 0,52 0,49 0,53
St. GK Petur | 32,7 30,4 30,9 97 105 99 0,33 0,29 0,31
Atlag 56,7 43,9 53,8 112 112,1 107,5 10,50 0,40 0.50
SzDsv, 0,80 3,73 5,57 12,46 | 15,04 | 8,95 0,10 0,08 0,05

Az 1. tablazatban az 6szi buza torzsek ¢€s sztenderd fajtak alveografos vizsgalatainak tovabbi
eredményeit tlintettiik fel. 2008-ban mindharom 6szi btiza torzs (31, 82, 306) W értéke nagy (200x10
4] folotti) volt, ez a magas W paraméter nagy P/L értékkel parosult, azt igazolva, hogy fajtaink tésztaja
kival6 a siitdipari felhasznalas (kenyérkészités) szempontjabol. Mindharom évben 0szi biiza vonalaink
alveografos W ¢értéke nagyobb az atlagnal. A 82-es vonal esetén mértiikk a legmagasabb W értéket
(212x10%J). A P értéke, amely a tészta nyujtassal szembeni ellenallasat méri 62,0 mm, mig az L érték
(nyajthatésag) 124 mm volt.
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A tonkolybuza (Triticum aestivum subsp. spelta L.) siitéipari felhasznadldsa az elmult
évtizedekben tUjra divatossa valt. Ez koszonhetd részben annak, hogy oOkoldgiai gazdalkodasi
koriilmények kozott is jol termeszthetd, masrészt hogy megnétt az egészséges taplalkozés trendjét
kovetdk szama. Csépelhetdsége nehézkes, azonban a pelyva jelenléte védelemt nyujt a szemet érd
mechanikai és bioldgiai negativ hatdsokkal szemben, igy példaul csdvazast nem igényel. Emellett
egyedilallo tapértékkel ¢s egészségiigyi hatdssal birnak a tonkolyszemben taldlhatd bioaktiv
vegyiiletek.

Az elmult években 90 tonkoly genotipus fizikai, 6sszetételi és siitdipari mindségi jellemzdinek
valtozatossagat vizsgaltuk, mely szignifikans volt szinte valamennyi tulajdonsagra. Koziiliik a fehérje-
¢s gluténtartalom atlagosan nagyobb volt a buzaénal, mig a tészta erdssége €s stabilitasa gyengébb volt
annal. A keményité gélesedési hdmérséklete is magasabb volt tonkdlyben, mig a keményitd sériilése
kisebb volt a buzéénal, ami alacsonyabb vizfelvételt eredményezett. A siitdipari mindséget
meghatdrozza a tartalékfehérjék mennyisége ¢és Osszetétele. Vizsgalatuk 5-5 konvencionalis és
okologiai termelésben termesztett kenyér- és tonkolybuzafajta fehérje Osszetételét. Szignifikans
kiilonbséget talaltunk a fajtak, buzafajok és termohelyek kozott. A teljes fehérjetartalom szignifikdnsan
nagyobb volt a tonkdlyben, mint a buzdban mindkét termesztési rendszerben. A fehérje glutenin és
oldhatatlan polimer fehérje tartalma viszont kisebb volt tonkdlyben, mint buzaban, mely a gyengébb
stitdipari mindségre utal. A monomer gliadinok ardnya szignifikansan eltért a konvencionalis és az
Okologiai rendszerekben. Néhany tonkdlyfajta alkalmasnak bizonyult ©6kologiai €és low-input
rendszerekben vald termesztésre. A bioaktiv komponensek vizsgalataval nagyobb alkilrezorcin
tartalmat, de kisebb fruktantartalmat talaltunk a tonkolybuzaban. Az 6kologiai tonkoly szignifikdnsan
nagyobb keményit6-, rost- és alkilrezorcin-tartalommal, de kisebb B-gliikan- és fehérjetartalommal
rendelkezett, mint a nem ko teriileten termesztett tonkoly. A vizsgalt tulajdonsadgok tobbségénél az
'Oberkulmer-Rotkorn' tonkolyfajtat jellemezték a legmagasabb értékek, mindkét gazdalkodasi
rendszerben. Szignifikans kiilonbségeket talaltunk a tonkolyfajtak S, Na tartalmaban is, valamint a liszt
¢s Orlemény frakciok kozott az 6sszes makroelem, a Fe, a Mn, a Zn és a Cu tartalomban.

A vizsgalt tonkdly genotipusok tulajdonsagai nagy valtozatossagot mutattak, bizonyitva ezzel
céliranyos szelekcion alapuld nemesitésre vald alkalmassagukat. Azonositottunk siitdipari célokra
alkalmas génbanki forrasokat és nemzetkdzi fajtakat, de ezen genotipusok felhasznalasaval mas, sajatos
helyi termékek eldallitdsara alkalmas mindség is elérhetd.

A kutatasokat a K135211, SA-25/2021, TKP2021-NKTA-06, mig a kutatasi egyiittmiikodéseket a COST
Sourdomics (CA 18101) palyazatok tamogattdik.

A TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztéerium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési
és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozdasaban valosult
meg.
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BIBOR ES KEK SZEMSZINU BUZA TORZSEK SUTOIPARI MINOSEGE ES
ANTOCIANIN TARTALMA

Berényi Attila, Ovari Judit, Acs Péterné, Lang6 Bernadett, Matuz Janos
Gabonakutato Kft., Szeged

Magyarorszagon a szines - bibor, kék, fekete - szemii bizak kevésbé ismertek, noha a vilag
szadmos részén (pl. Uj -Z¢land, USA, Kina, Ausztria, stb.) mind vad, mind termesztett fajként, fajtaként
eléfordulnak. A szines buzak jelentds mennyiségben tartalmaznak antocianinokat és mas tapanyagokat.
Az pedig jol ismert, hogy a ndvényi antocianinok tigy miikodhetnek, mint antioxidansok, antibakterialis
¢és rakellenes aktivitasuk is van. A bibor szemszinii buzdkban az antocianin a pericarpiumban, a kék
szemszinliekben az aleuron rétegben talalhato.

Bibor ¢és kék szemszinli génbanki bluzavonalak és hazai Oszi bluza fajtak keresztezésével
létrehozott kombindciok F2-Fs nemzedékeibdl pedigré modszerrel mindig a legszinesebb (bibor ill. kék)
szemszini torzseket szaporitottuk, ¢és allitottuk kisérletbe Szegeden. A masfél évtizedes munka
eredményeként jelenleg 2 bibor és 2 olyan kék szemszinli térzs van, amelyek koziil az egyik (GK Kék-
2) mar tobb éve lizemi kisérletekben is szerepelt, mar nagy malmi Orlésbe is keriilt és kétféle liszt is
kaphato beldle.

Két bibor és két kék szemszinii buza lisztmindségét €s antocianin tartalmat mértiik 3 éves
kisérletben. Az évjaratok jelentdsen befolyasoltdk a fehér liszt és teljes kidrlésti liszt farinografos
értékszamat és a beldliik készitett cipok térfogatat. A teljes kidrlésii lisztek farinografos értéke a jelentds
korpatartalom miatt, mindig kisebb volt a fehér lisztekénél, és a beldliik készitett cipok térfogata is kb.
30%-kal kisebb volt.

A bibor és kék buzdk legjobban az antocianin tartalomban tértek el a GK Csillag kozonséges
malmi buzafajtatol. A kék buzak teljes kidrlésii lisztjének antocianin tartalma gyakran elérte a 100
mg/kg értéket, a fehér lisztjeikben 6,7-14,7 mg/kg volt a koncentracio. A bibor buzak joval kisebb
mennyiségli antocianint tartalmaztak (20,7 ill. 36,1 mg/kg), valamint a fehér lisztjiikkben csupan 2,7-
8,57 mg/kg-os koncentraciokat detektaltunk. A Csillag fehér lisztjében nem volt mérhetd, teljes kidrlési
lisztjében is csak 5,3 mg/kg volt az antocianin tartalom. Az antocianin tartalomra az évjaratnak és a
termOhelynek is jelentds hatasa volt.

Mivel az antocianin tartalom a teljes kidrlésii lisztekben a legmagasabb, ezért ezzel a liszttel
lehet hatékonyan javitani, ndvelni a tészta- €s a siitdipari termékek antocianin tartalmat. Az Elsé Pesti
Hengermalom mar 2 éve forgalmazza a GK KEK-2 buzabél 6rolt fehér és teljes kiorlésii lisztet.

A munkat a GINOP-2.2.1-15-2016-00026 palyazat tamogatta, melyet ezuton is koszonnek a szerzok.
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HUSOS SOM FAJTAK (Cornus mas L.) MEGKULONBOZTETHETOSEGERE
HASZNALHATO MORFOLOGIAI ES FENOLOGIAI BELYEGEK

Kovics Szilvia!, Behan Tamas!

IMATE, Kertészettudomdnyi Intézet, Gyiimolcstermesztési Kutatokozpont, Budatétény-Erdi
Kutatéallomds

A hazai htisos som vadon termd allomanyainak valtozatossagarol (termet-, kéregbeli,
levélalakbeli, termés- és kdmagbeli, virdgzasi- és érésbeli eltérések) részletes leirast kaphatunk Priszer
Szaniszlo (1990) som monografidjaban. A természetes allomanyok, termesztett fajtdk morfoldgiai
sajatossagainak vizsgalataval tobb kiilfoldi irodalom is foglalkozik, legtobbjiik a termések méretére,
alakjara ¢és gylimolcshus-arany nagysagara fokuszalva.

Az irodalmi forrasokat és sajat megfigyelésinket felhasznalva kerestiik azokat a morfologiai
bélyegeket, melyek segitik a kiilonb6z6 valtozatok, fajtak elkiilonitését. A modszer kidolgozasaban
kittin6 alapot jelentett a Relplant Kft 25 fajtabdl allo somgylijteménye, ahol bolgar, osztrak, magyar,
szerb €s ukran fajtdk mellett diszfajtak is megtalalhatok. Az elmult harom évben kialakitott vizsgalati
szempontokat, kategéridkat a természetes populaciokban végzett megfigyelésekkel folyamatosan
kiegészitjiik. A méret ¢s alak kategoriak kialakitasahoz mért adatokat (tomeg; hosszusag, szélesség,
vastagsag) és az ezekbdl szamolt aranyszamokat (pl. kdmag aranya, alakindexek) vessziik alapul. A
morfologiai sajatossagok mellett harmadik éve nyomon kovetjiik a fajtak viragzasanak, termésérésének
titemét. Figyelmet forditunk az id6jarasi paraméterekben bekovetkezett valtozasokra, és vizsgaljuk
hatasukat tobbek kozott a gylimdlesok méretére, a fenoldgiai fazisok idopontjara, a fenoldgiai menetek
hosszéra.

A morfologiai bélyegek koziil a legnagyobb valtozatossagot a gylimolcsok és a kdmag méretében,
alakjaban, szinében, a virdgriigyek méretében, alakjaban, valamint a lomblevelek alakjaban
tapasztaltunk. Jellegzetes elkiilonitd bélyeg a viragriigyeket borito fellevelek cstcsi része, a levéllemez
valla és csucsa, a kdmagvak csucsi része. Jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk a viragriigyek és a
levélnyél antocianossaganak mértékében, a virdgriigyenkénti virdgszamban is. A statisztikai
vizsgélatok alapjan a gylimolcsparaméterekre mind a fajta, mind pedig az év hatast gyakorol. A
gyiimolcsok tomege, kOmag aranya mindegyik vizsgalati évben szignifikdnsan eltérd, mig a
gylimolcshosszsagnal, a négy év koziil kettd, a -vastagsagnal és -szélességnél harom kiillonbozo. A
fajtak koziil csak a *Volodimezsszkiy’ €s az ’Ekzoticheskiy’ gylimdlcstomege ,,stabil”, e két fajtanal
nincs szignifikans kiilonbség az évek kozott. A viragzas 2021-ben és 2022-ben kozel egy iddpontban
kezdoédott, de 2022-ben a valtozékony, fagyos napokkal tarkitott marcius-aprilisnak készonhetéen 10
nappal tovabb tartott. 2021-ben jol elkiiloniilt a fajtak sziireti ideje, a 2022-es év szdraz, hdségnapokkal
teli nyara pedig 4-5 nappal korabbi, elhizd6do (kényszer)érést eredményezett. A fajtak mindkét évben
négy viragzasi és hat érési iddcsoportba sorolhatok.

Kdészonetiinket fejezziik ki a Relplant Kft vezetdjének, Ondruska Rudolfnak, aki rendelkezésiinkre bocsatotta
gytijteményét, tamogatta kutatasainkat.
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CSERTOLGY (QUERCUS CERRIS L.) POPULACIOK GENETIKAI
VIZSGALATAI ERDESZETI SZAPORITOANYAG FORRASOK
FELULVIZSGALATARA

Lados Botond Boldizsar', Cseke Klara', Nagy Lasz16!, Benke Attila!, Molnar Csilla Eva',
Kobolkuti Zoltan Attila'2, Borovics Attila!, Toth Endre Gy.!

!Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomanyos Intézet, Sarvar
’Bavarian Office for Forest Genetics, Department of Applied Forest Genetics Research, Teisendorf, Germany

A tolgyek a magyar erddgazdalkodas legfontosabb Oshonos fafajai. Koziilik a csertolgy
(Quercus cerris L.) az erddteriilet 11 szazalékat, tobb mint 200 000 hektart foglal el. A csertolgy
Okologiai tulajdonsagai miatt potencialis alanya lehet az erdészeti klimaadaptacios torekvéseknek,
ugyanis eldrejelzések alapjan a klimavaltozas kovetkeztében az erdészeti klimazonak jelentds
elmozdulésara lehet szamitani. Ennek kapcsan el6térbe kertilt a szaporitdoanyagok tavolsagi mozgatésa,
a tdmogatott migracié lehetdsége is. Utdbbi soran olyan populdcidk szaporitdanyaganak mozgatasa
torténik, melyek a célhely jovébeni kliméajahoz hasonl6 koriilményekhez adaptalodtak. Ehhez azonban
elengedhetetlen a fafaj genetikai valtozatossdgdnak, a populdciok térbeli genetikai struktirainak
mélyrehatobb ismerete.

Az 1jgeneracios szekvendldsra épiild redukalt reprezentacids eljarasok lehetévé teszik a
populécidk nagy felbontoképességii vizsgalatait olyan nem modell €l6lények esetén is, mint az erdei
fafajok. Kutatdsunkban a kétszeres emésztésii restrikcios helyhez k6t6dé DNS szekvenalasra (ddRAD-
seq) tamaszkodva harom balkéni ¢és 6t magyarorszagi csertolgy populacié 88 egyedének genetikai
vizsgélatait végeztiik el. 37 701 348 nyers szekvencia felhasznéldsaval, de novo dsszeszereléssel, 4865
RAD l6kuszon elhelyezkedd 0Osszesen 17 607 egyszeri nukleotid polimorfizmust (SNP-t)
azonositottunk. A populacidok genetikai valtozatossagat, differencialtsagat és a koztik fennalld
génaramlast 3587 SNP 16kusz bevonasaval vizsgaltuk.

Eredményeink alapjan a balkéni populaciok hordoztak nagyobb genetikai valtozatossagot. A
térség jégkorszak soran refugiumként betoltott szerepét a populdciokban eléforduld egyedi allélek
magas szama is jelzi. Genetikai tavolsagok (Fst) alapjan ordinacios és Bayes-féle valdszinliség
szamitason alapuld eljarasokkal (DAPC, tfastSTRUCTURE) a populaciokat négy genetikai csoportra
osztottuk fel. Egy zselici populacio a tobbi magyar populéaciotdl kiilon genetikai csoportot alkotott.
feltételezziik, hogy ez az allomany nem helyi eredeti. A génaramlas vizsgdlatakor (Barrier) hdrom
barriert azonositottuk. Egy a legkeletibb balkani populécidt valasztja el a masik két balkani
populéciotol. Egy masik a balkani és a magyar alloméanyok kozott helyezkedik el. A harmadik pedig az
emlitett zselici populaciot valasztja el az Osszes tobbi allomanytdl. A magyar genetikai csoport
egységessége ¢s az egyedi allélek hianya a hazai allomanyok alacsony foku differencialtsagéra utal és
arra, hogy a jégkorszak utani kolonizacid egyazon refugiumbol torténhetett. A balkani populdciok
nagyobb genetikai valtozatossaga igéretes a jovobeni erdészeti adaptacios torekvések szempontjabol.

Kutatasunk kovetkezd ilitemében tovabbi 14 hazai populacidét mintaztunk 2022-ben. Célunk a
fafaj teljes magyarorszagi elterjedésének vizsgalata, mely alapjan a jelenleg miikddd szaporitdoanyag
szarmazasi korzet rendszer feliilvizsgalhato és 0j alapokra helyezhetd. A harmadik iitemben ujabb
délkelet europai populacidkat vonunk be a vizsgalatokba, szaraz koriilményekkel szemben ellenallébb
erdészeti szaporitdanyag forrasok azonositasara.

A kutatas az Agrarminisztérium (Kaan Karoly projekt, EVgF/549/2018, EGF/178/2019), valamint a TKP2021-NKTA-43
azonositoszamu projekt keretében az Innovdcios és Technologiai Minisztérium (jogutod: Kulturdlis és Innovacios
Minisztérium) Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési és Innovdcios Alapbol nyujtott tamogatisaval, a TKP2021-NKTA palyazati
program finanszirozasaban valosult meg.
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GERMPLASM HUNT: HUNGARIAN SOUR CHERRY ANALYSIS OF FRUIT
SIZE AND COLOUR THROUGH PHENOTYPING AND SSR MARKERS

Francesco Desiderio, Samuel Szilagyi, Gabor Boronkay, Zsuzsanna Békefi

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences (MATE), Horticultural Institute, Research
Centre for Fruit Growing

Sour cherry (Prunus cerasus L.) is a horticultural crop widely cultivated in Europe. Hungary is
one of the top 10 producers worldwide, with more than 60,000 tons per year according to the latest
FAOSTAT report (2021). Sour cherry can be consumed fresh and in preserved form such as jam,
compote, juice and liqueurs. The most important features of sour cherry are the size, colour and flavour,
particularly the balance between acidity and sweetness. For these characteristics it is widely consumed
and appreciated. 31 Hungarian accessions were collected from the germplasm collection located in
Erd, at the Fruit Growing research station of MATE for two consecutive years (2021-2022). Our main
aim is to establish the value of sour cherry germplasm material to be then able to include selected
accessions in the breeding program of the institute. Fruit size was measured with calliper and scale for
a total of 20 repetition for each accession (n=620) with an accuracy of 0.01 mm for size and 0.01 g for
fruit weight. At the same time, fruit skin colour was measured according to CIELab and CIELCh
standard procedure, including values L*a*b*, chroma (C) and a modified hue (h***°). In parallel, DNA
was extracted from leaf material and used for simple sequences repeat (SSR) marker analysis. Four
SSR markers were selected from previously published paper, two of which were related to fruit size
(BPPCT0034, CPSCTO038) and the other two to fruit colour (Ma039a, Pav-Rf-SSR) Fruit size
characteristics, such as diameter (mm), length (mm), thickness (mm), weight (g) was compared with
fruit size marker alleles and colorimetric data were correlated with fruit colour marker alleles. In this
preliminary analysis it was possible to categorize different accessions fruit size according to the SSR
markers values. Fruit colour SSR markers were as well useful to differentiate the accessions, between
light red and dark red types. Further analysis of the different alleles will help us to identify single alleles
correlated to size and colour phenotypes in different years. This analysis can help us to better
differentiate accession for their physical characteristics and select candidate accession for the sour
cherry breeding program.
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A KARCAGI KUTATOINTEZETBEN FENNTARTOTT KOLESFAJTAK
TERMESKEPZO ELEMEINEK VIZSGALATA

Muranyi Eszter!, Asbolt Gergé',
Zsigrai Gyorgy' és Czimbalmos Rébert!

'MATE Karcagi Kutatointézet, Karcag

A Kkolest hazankban elsésorban takarmanyndvényként, madareleségként hasznositjak, hantolva emberi
taplalkozasra is alkalmas, alacsony a glutén tartalma, igy gluténérzékenyek is fogyaszthatjak. Termesztési
szempontbol jelentds tulajdonsaga, hogy rovid tenyészideje miatt vetése kitolodhat julius elso felére is, kipusztult
vetések potlasara és masodvetésli névényénként is vethetik.

A MATE Karcagi Kutatointézet teriiletén a 2017. évtol a 2022. évig vizsgaltuk az intézetben fenntartott két
kolesfajta, a ,,Lovaszpatonai pirosmagva” €s a ,,Maxi” termésképzd elemeit. A hatékony magfogas miatt
sziikségesek a termésképzd elemek, és az elérhetd termés vizsgalata, az eltérd iddjarasi adottsagokkal
jellemezheto években, novelve a termesztés biztonsagat. A 2022. év szélsGségesen szaraz iddjarasa jelentOs
negativ hatast gyakorolt minden novénykultirara, igy a kolesre is. A legfontosabb termésképzé elemeket
vizsgaltuk, amelyek az alabbiak voltak: a mellékhajtasok szama (db), a ndvénytdmeg (g), a fébuga tomege (g),
a fobuga hossza (cm), az ezerszemtomeg (g), valamint a ndvénymagassag (cm).

A ,,Lovaszpatonai pirosmagvi” koles tenyészideje 80-90 nap, a bugaja laza, zaszIds jellegli, egy buga
szemtermése 0,3-8,4 g kozott valtozott. A ,,Maxi” kdles tenyészideje valamivel hosszabb 90-100 nap, a bugéja
kozepesen tomott, egy buga szemtermése 1,4-10,2 g volt évjaratol fiiggden.

Kulcsszavak: koles, termésképzoelemek, ndvénymagassag

EXAMINED OF PROSO MILLET VARIETIES YIELD COMPONENTS MAINTAINED IN THE
RESEARCH INSTITUTE OF KARCAG

E. MURANYT', G. ASBOLT!, GY. ZSIGRAI' and R. CZIMBALMOS!
"Hungarian University of Agriculture and Life Science Research Institute of Karcag

In our country, millet is primarily used as fodder and bird feed, but it is also suitable for human consumption when
peeled, it has a low gluten content, so it can be consumed by people with gluten sensitivity. From a cultivation point of
view, its significant feature is that, due to its short growing season, its sowing can be postponed even to the first half of July,
it can be sown to replace extinct crops and as a second crop.

From 2017 to 2022, in the area of the MATE Karcag Research Institute, we examined the yield components of two
millet varieties maintained at the institute, “Lovaszpatonai red-seeded” and “Maxi”. Due to the efficient seed collection, it
necessary to examine the yield components and the available yield in years characterized by different weather conditions,
increasing the safety of cultivation. The extremely dry weather of 2022 had a significant negative impact on all crops,
including proso millet. We examined the most important yield components of proso millet in the years 2017, 2018, 2019,
2021 and 2022, which were the following: number of side shoots (peace), plant mass (g), mass of the main panicle (g),
length of the main panicle (cm), the thousand seed weight (g) and the plant height (cm). The cultivation period
“Lovaszpatonai red-seeded” millet is 80-90 days, the panicle is loose and flagged, the grain yield of the panicle varies
between 0.3-8.4 g. The cultivation period of “Maxi” millet is slightly longer 90-100 days, the panicle is moderately dense,
the grain yield of the panicle was 1.4-10.2 g depending on the year.

Key words: proso millet, yield components, plant height

Bevezetés

A koles termesztési értékét a viszonylag alacsony csirdzaskori nedvesség igénye, rovid
tenyészideje, kivald szaporodasi hanyadosa, alacsony termelési koltsége, valamint egyediilallo
beltartalmi tulajdonsagai adjak (Nagy 2007). Hazankban elsdsorban takarmanynovényként,
madareleségként hasznositjak, azonban hantolva emberi taplalkozasra is alkalmas, alacsony a glutén
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tartalma, igy gluténérzékenyek is fogyaszthatjdk. Viszonylag kis teriileten, féleg kettds termesztésben
¢és kipusztult vetések poétlasara vetik. A FAOSTAT adatai szerint hazankban 2017-ben 2418 ha
teriileten, 1,34 t/ha termésatlaggal termesztették.

A rovid tenyészideje, valamint a gyors fejlédési Jellege miatt a brutto hoosszeg 1genye alacsony
(Nagy 2007). A koles hoigényének kritikus id6szakai a csirdzas, a virdgzas €és az érés. H01genyes
névény, 10 °C alatt nem asszimildl. A kelést kdvetden fbleg, ha a talaj felsébb rétege szaraz, a
gyokérvaltas idejéig lassan fejlodik, ezt kdvetden fejlodése gyors. A talaj irant nem igényes, azonban
fontos szempont a megfeleldé magagy biztositdsa (Chrappdn et al. 1993). Gupta et al. (2012)
megallapitdsa szerint az olyan tényezdk, mint a magas homérséklet, alacsony paratartalom és erds
napfény eldsegitik a kdles viragzasat. A viragzas mértéke borus, felhds napokon csokken. Habiyaremye
etal. (20 17) szerint a kdles hatékonyabban tudja hasznositani a rendelkezésre all6 vizmennyiséget, mint
a buza és a hosszabb tenyeszideju tavaszi vetésli novények (kukorica, szemescirok, napraforgd). A
koles az egyik legalacsonyabb vizigényl gabona. A Vlzfogyasztasanak liteme megegyemk a vegetativ
fejlédés litemével. A kdles termesztés Okologiai tényezoi koziil a viz a 1imitdlo, vagyis minimumban
levd tényezd, amely nagymértékben meghatarozza a termésszintet (Chrappan et al. 1997). A legtdbb
vizet bugahanyaskor és viragzasban veszi fel (Nagy, 2007). Vetéstdl bugahanyasig a kdles kevesebb
vizzel is beéri, bugahdnyés idején azonban a szarazsag a kolest érzékenyen érinti. Ebben az iddszakban,
ha csapadékos az iddjarés, a koles meghdlalja, a terméseredményben megmutatkozik. Megfigyelték,
hogy csapadékosabb évben a tenyészidd 2-5%-kal hosszabb (Banyai 1971). A vizsgalatuk soran
megallapitottak, hogy a magasabb, nagyobb levelekkel rendelkezd ndvények, ugyanakkora sortavolsag
mellett, tér hianyaban kevesebb mellékhajtast fejlesztettek. A koles hasonldan, mint més gabonaféle, a
tenyészteriilet nagysagara érzékeny.

Anyag és modszer

Karcagon réti csernozjom talajon eltérd iddjarasi adottsdgi években vizsgaltuk a
Kutatdintézetben fenntartott ,,Lovaszpatonai pirosmagva” ¢s ,,Maxi” koles termésképzd elemeinek,
valamint a ndvénymagassag alakuldsat. A fajtafenntartds soran a szuper elit allomanybdl a fajtara
legjobban jellemzd egyedeket, anyatdveket valasztunk ki az allomanybol, amelyeknek meghatarozzuk
az adott jellemzo6it. Az anyatovekbdl kivalasztott (30-40 darab) tovek termése adja a kdvetkezo évi ,,A”
torzsek kiindulasi anyagéat. A vetésvaltasnak koszonhetden a tenyészkert és a szuper elit eldallitas az
intézet B1- (2017 2019, 2021), B2- (2022) ¢s G4 (2018) jelt tablain kapott helyet. A folydméterenként
vetett csiraszam a ,,Lovaszpatonai plrosmagvu > kolesnél 90-100 csira/folyométer, a ,,Maxi” kdlesnél
60-80 csira/folyométer volt. A hdmérséklet majus elején eléri a kdles csirdzdsdhoz sziikséges értéket, a
vetés csak a 2019. évben tolodott ki juniusra a nagymennyiségii majusi csapadéknak kbszonhetéen
(116,7 mm), a betakaritis idépontja igy abban az évben szeptemberben volt (/. tdablazat). A két fajta
koziil a ,,Lovaszpatonai pirosmagvu” koles valamivel korabbi, mint a ,,Maxi”. Az eldvetemény minden
vizsgalt évben eltérd volt (2017. Oszi kaposztarepce, 2018. Oszi buza, 2019. Kukorica, 2021. Oszi arpa,
2022. Z6ldborso).

A mellékhajtasok szaméanak meghatarozasanal (db) a bokrosodéasi csomobdl kiinduld
mellékhajtasokat vettiik figyelembe. A bugatengely hosszat (cm) az elsd bugaagtdl a buga csticsaig
mértiik.

Meértiik a teljes novényi tomeget (g), az atlagos buga és szemtomeget (g). Az ezerszemtomeget
250 szem lemérésével és 1000 szemre valo felszorzasaval hataroztuk meg. Meghataroztuk a kicséplési
szazalékot, amely egy bugdban megmutatja, hogy hdny szazalék a szarrészek mennyisége. A
ndvénymagassagot (cm) a féhajtdson a gydkérnyaktol a buga csicsaig mértiik.

1. tablazat A koles vetésének és betakaritasanak idépontjai, az eltelt napoknak szdma (Karcag,

2017-2022)
Vetés idépontja Befakarltas l.dopontja (napok szar.na)
Lovaszpatonai Maxi
2017.05.12 2017.08.03 (83 nap) 2017.08.17 (97 nap)
2018.05.08 2018.08.02 (86 nap) 2018.08.06 (90 nap)
2019.06.05 2019.09.11 (98 nap)
2021.05.11 2021.08.11 (92 nap) 2021.08.16 (97 nap)
2022.05.05 2022.08.10 (97 nap)
Eredmények

A 2017. és 2018. év a homérséklet és csapadék szempontjabol atlagos tenyészév volt, a 2018.
évben magasabb volt a tenyészidoszak atlaghomérséklete (2017 20,1 °C, 2018. 21,2 °C). A koles
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szempontjabol a 2019. évi nagy mennyiségli csapadék miatt megkesett vetés (2019.06.05) nem mindsiil
késeinek, mivel a kdles még julius elején is vethetd. A 2021. évi tenyésziddszak csapadékhianyat a
tenye521doszakban lehullott csapadék potolta (2. tablazat).

Az idgjarasi korlilmények szempontjabol legszélsdségesebb a 2022. év volt, amikor a magas
hémérséklet csapadékhiannyal parosult. A lehullott csapadék csekély mennyisége mellett az eloszlasa
is szélsdséges volt. A legfontosabb iddszakban a bugahdnyaskor és a virdgzaskor a csapadék
mennyisége minimalis volt.

XXIX. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok

2. tablazat Az atlaghOmérséklet (°C) és a csapadékmennyiség (mm) alakulasa a kdles
tenyészidOszaka elott és alatt (Karcag, 2017-2022)

Idészak Atlaghémeérséklet (°C) Csapadékmennyiség (mm)
2017 2018 2019 2021 2022 2017 2018 2019 2021 2022
Tenyesznldoszak 72 6,5 8.5 5.5 6,5 90,9 159,9 62,3 63,8 59,0
elott
Tenyészidészak
alatt 20,1 21,2 20,1 20,0 21,2 259,0 252,9 296,9 202,4 165,4
Atlag/Osszesen 15,3 15,7 15,8 14,6 15,7 349,9 412,8 359,2 266,2 2244

Az atlagos ndvénymagassag az évjarattol fliggden 80-130 cm, az egy ndvényegyed atlagos
novénytomege 5,4-13,8 g kozott valtozott (3. tabldzat). A mellékhajtasok szama 0-3 darab volt. A koles
fajtdk nem mutattak nagy sarj képzd hajlamossagot, amely elényds tulajdonsag, mivel a nagyszamu
sarj képzése a beérés egyenletességére negativ hatassal lenne. A legnagyobb ndvénymagassagot és
novénytomeget a 2018. évben mértik, a ,,Lovaszpatonai pirosmagvi” kolesnél a nagyobb
novénymagassagot ért el (99-149 cm), emiatt nagyobb volt a veszélye az allomany megddlésének. A
legkisebb novénymagassagot a sz€élsOséges 1dojarast 2022. évben mértiik, atlagosan 80 cm volt.

3. tablazat A ndvénymagassag (cm), a novénytomeg (g) €s a mellékhajtasok szamanak
alakuldsa a vizsgalt években (Karcag, 2017-2022)

Novénymagassag (min-max) Novénytomeg (min-max) Mellékhajtiasok szima
Ev (cm) © (db)

Lovaszpatonai Maxi Lovaszpatonai Maxi Lovaszpatonai Maxi
2017 97 (89-106) - 6,2 (4,2-7,7) - - -
2018 130 (99-149) 81 (66-97) 13,8 (6,6-22,6) 12,8 (4,7-20,2) 0-1 0-1
2019 113 (94-128) - 11,6 (5,7-20,2) - 0-2 -
2021 99 (83-131) 67 (59-79) 10,9 (6,2-21,9) 11,7 (6,7-23,9) 0-2 0-3
2022 80 (56-94) 56 (47-66) 5,4 (2,2-8,3) 6,4 (3,5-10,3) 0-3 0-2

A buga hosszusagi értéke fajtara jellemz0, évjarattdl fiiggden kismértékben valtozo tulajdonsag.
A ,,Lovaszpatonai pirosmagvi” koles 24-29 cm, a ,,Maxi” koles 16-21 cm bugahosszisagot ért el (4.
tablazat).

A tovenkénti bugak szama a kedvezd 2018. évben volt a legnagyobb a két fajtanal hasonl6 értéket
mutattattak a mintdk mért szélséértékei (1-13 darab). A szedett tovek tovenkénti bugdinak szama nagy
szorast mutatott.

4. tablazat A bugahossz (cm) €s a kicséplési% alakulasa a vizsgalt években (Karcag, 2017-

2022)
Ev Bugahossz (min-max) Tovenkénti bugik szima (min-max) Kicséplési% (min-max)
(cm) (db) %
Lovaszpatonai Maxi Lovaszpatonai Maxi Lovaszpatonai Maxi

2017 27 (25-29) 21 (19-23) 1(1-2) 1(1-2) 34 (26-40) 24 (19-28)
2018 28 (24-35) 18 (15-22) 4 (2-13) 3(1-12) 37 (23-55) 25 (18-52)
2019 29 (25-35) - 1(1-3) - 42 (32-59) -
2021 26 (23-29) 16 (13-18) 2 (1-6) 2(1-4) 27 (24-42) 25 (19-35)
2022 24 (19-27) 17 (15-21) 3 (1-6) 1(1-3) 43 (24-58) 37 (29-52)

A kicséplési szazalék megmutatja, hogy egy bugaban hany szazalék a szarrészek mennyisége (4.
tdbldzat) A ,,Lovészpatonai pirosmagvi” kdles bugdja laza, oldalagai széthajlok, hosszuak a szarrészek
aranya viszonylag nagy volt, a buganken‘u szemtermés tomege kisebb, 1,7-4,6 g (5 tablazat), a
kicséplési% emiatt nagyobb, a ,,Maxiénal” atlagosan 27-43% kozott valtozott. A ,,Max1 koles bugéja
kdzepesen tomott, oldalagai egyoldalra hajlok, a bugankénti szemtermés tomege nagyobb 2,6-7,6 g (3.
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tablazat), a kicséplési szézaléka a vizsgalt években 27-37% kozott valtozott atlagosan. A kisebb
kicséplési szazalékkal jellemezhetd fajta az elénydsebb, mivel ezekben a szarrészek aranya kedvezdébb.

A bugankénti szemtermés az ezerszemtomeg alakuldsat nagymértékben befolydsolta az évjarat
(5. tablazat). Az ezerszemtOomeg atlagos nagysaga a fajta jellegh6l adoddan a ,,Lovaszpatonai
pirosmagvu’ kolesnél 4,7-6,0, a ,,Maxi” kolesnél 6,0-7,6 g kozott valtozott.

5. tablazat A f6 buga tomege (g), a bugankénti szemtermés (g) €s az eszerszemtdmeg (g)
alakuldsa a vizsgalt években (Karcag, 2017-2022)

Fé buga tomege (min-max) Buginkénti szemtermés (min-max) Ezerszemtomeg (min-max)
Ev ® (€3) ®
Loviaszpatonai Maxi Lovaszpatonai Maxi Lovaszpatonai Maxi
2017 3,9(2,3-5,4) 5,8 (2,4-9,1) 2,6 (1,6-3,5) 4,5 (1,8-7,2) 5,5(5,2-5,7) 7,1(6,4-8,2)
2018 5,9 (3,4-9.4) 6,8 (2,9-10,4) 4,6 (2,4-8,0) 7,6 (5,0-8,2) 6,0 (5,4-6,4) 7,6 (5,0-8,2)
2019 7,0 (3,5-11,6) - 3,5(1,2-6,8) - 5,8 (5,4-6,1) -
2021 5,3 (3,5-7,2) 6,3 (4,0-10,1) 4,6 (2,8-8,4) 5,4 (3,0-10,2) 5,5 (5,0-5,9) 6,8 (5,9-7,3)
2022 2,8 (0,7-4,5) 3,7(2,3-7,4) 1,7 (0,3-2,7) 2,6 (1,4-5,1) 4,7 (1,8-5,0) 6,0 (5,5-6,7)

Az elsO két vizsgalati évben (2017, 2018) a folyométerenkénti csiraszam a ,,Lovaszpatonai
pirosmagvu” kdlesnél 90, a ,,Maxinal” 60, mig az azt kovetd években (2019, 2021, 2022) 100, illetve
80 csiraszamra lett ndvelve a csiraszam. A tenyészteriilet csokkentésének negativ hatasa jol lathato a
terméseredmények alakuldsdban (6. tdblazat). A nagyobb csiraszam és a kedvezdtlen iddjarasi
adottsdgok miatt a 2022. évi parcelldk anyagat nem volt érdemes kiilon-kiilon betakaritani, a termés
elhanyagolhat6 mennyiségii volt.

Az elérhetd terméshozamot, a termésképzd elemek alakulédsat jelentds mértékben befolyasoljak
az adott év homérséklet, valamint a lehulld csapadék mennyisége és eloszldsa, melyek egyre
sz¢lsOségesebbek, az ezekhez wvalo alkalmazkodds wjabb nemesitési és ezzel parhuzamosan
agrotechnikai kihivasokat von maga utan.

6. tablazat Az atlagos termésmennyiségek alakuldsa 2,3 m? parcelldkon
(Karcag, 2017-2022)

Tisztitott termésmennyiség (kg/2,3 m? parcella)

Ev Lovaszpatonai Maxi
pirosmagvi
2017 0,74 0,93
2018 1,09 0,95
2019 0,68 0,48
2021 0,25 0,58
2022 - -

A 2018. év egyenletes csapadékeloszlasu év volt, minden vizsgalt jellemzdre kedvezd hatdsa volt,
mig a 2022. év sz¢élsdséges hdmérsékleti és csapadék viszonyai rendkiviil kedvezodtlen hatassal voltak,
amely minden termésképzd elem és a ndvénymagassag alakuldsaban is kimutathat6 volt. Az évjarat
hatasa mellett, kimutathatd volt a t0szam hatasa is. A kisebb csiraszam alkalmazasa mindkét koles
fajtanal kedvezobb volt, a ,,Lovaszpatonai kolesnél” a 90, a ,,Maxindl” a 60 csira/folyométer
alkalmazasa volt kedvezdbb.
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A FENYSPEKTRUM HATASA A KENYERBUZA KORAI EGYEDFEJLODESI
DINAMIKAJARA

Kiss Tibor'2, Horvath D. Adam!, Balla Krisztina!, Cseh Andras!, Berki Zita!, Horvath Adam!,
Karsai Ildikoé!

'ELKH, Agrartudomanyi Kutatékozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar
’Kutatasi és Fejlesztési Kozpont, Elelmiszertudomanyi és Bordszati Tuddskézpont, Eszterhdzy Karoly
Katolikus Egyetem, Eger

A fény kulcsfontossagu kornyezeti paraméter, amely hatassal van a ndvények minden fontosabb
egyedfejlodési fazisara, igy az intenziv szarnovekedésre is. A fényspektrum érzékelésében folytatott
kutatasoknak koszonhetdéen jelentds ismeretanyag all rendelkezésre az Arabidopsis thaliana
modellndévény vonatkozésadban, azonban kenyérbuzaval még csak kevés szdmu kisérletet végeztek
ebben az Osszefiiggésben. Még kevesebb informacié all rendelkezésre a tekintetben, hogy milyen
kapcsolatrendszer figyelheté meg az eltérd fényspektrum és a f6 egyedfejlodési gének kozott. Ezért
kisérletiinkben célul tiiztiik ki, hogy (1) kontrollalt koriilmények kozott részletesebben megvizsgaljunk
2 eltérd egyedfejlodési dinamikat mutatd O6szi buzafajta (‘Mv Matyo’: nappalhossz-érzéketlen és
‘Disponent’: nappalhossz-érzékeny) {6 egyedfejlodési génjeinek (VRNI, VRN2, VRN3 és PPDI)
fiatalkori életszakaszban mutatkozo6 expresszids mintazatat a fényspektrum vonatkozéaséban, (2) leirjuk
a kezelések hatasat az intenziv szarndvekedési fazisra, (3) meghatarozzuk a lehetséges 0sszefiiggéseket
a vizsgalt gének ¢és a korai egyedfejlodési fazisok kozott. A kisérletben négy kiilonbozé fényspetrumot
alkalmaztunk (fehér, fehér + kék, fehér + vords és fehér + tavoli vords) hosszunappalos (16 6ra)
megvilagitas és allandé6 hémérséklet (18°C) mellett. A levélmintdkat vernalizalt novényekrdl a
kitiltetéstdl szamitott 0., 14., 20. és 28. napon gyjtottiik be.

A kezelés elotti értekekhez viszonyitva megallapithato, hogy a mintaszedések atlagaban a VRN
€s VRN3 gének transzkripcidja az dsszes kezelésben fokozodott, mind a nappalhossz-érzéketlen, mind
az érzé¢keny fajtanal. A VRN2 génnél hatarozott génkifejezddést mutattunk ki a nappalhossz-érzéketlen
fajta esetében a vords és a tavoli vords fényli kezelés vonatkozasdban, mig a nappalhossz-érzékeny
fajtanal ez a tendencia forditott eldjelti volt. A PPDI gén atlagos aktivitasa a nappalhossz-érzéketlen
fajta esetében a kezelés el6tti expresszios szinthez viszonyitva a kék, a vords és a tdvoli vords fényli
kezelések hatasara kozel a négyszeresére nétt, A nappalhossz-érzékeny fajta nem mutatott jelentds
eltérést egyik kezelésben sem.

A két fajta novekedésdinamikaja kozott is jelentOs kiilonbségek figyelhetok meg. Mig fehér
fényben a nappalhossz-érzéketlen és az érzékeny genotipus intenziv szarnovekedési periddusa kozott
nem volt szignifikans kiilonbség (28 ¢és 27 nap), addig a kék (24 és 28 nap), a voros (20 €s 25 nap) és a
tavoli vords (20 és 27 nap) tartomanyokban jelentds eltéréseket mutattunk ki. Tovabba a tavoli voros
fényl kezelésben a két genotipus intenziv szarndvekedés alatti atlagos fejlodési dinamikdja kozel
masfél, kétszeresére nott (a regresszios egyenes meredekségének értéke a nappalhossz-érzékenynél 1-
r6l 1,6-ra, a nappalhossz-érzéketlen esetében 1,1-rél 1,9-re). A vizsgalt korai egyedfejlodési
paraméterekkel kapcsolatban elmondhatd, hogy mig a fehér, a kék és a vords fényen a nappalhossz-
érzéketlen fajta esetében a fOhajtas elsé szarcsomdjanak megjelenése és az intenziv szarndvekedés
kezdete kozott 5, 7 és 14 nap telt el (ugyanezen paraméter a nappalhossz-érzékeny fajta esetében 13,
10 és 18 nap volt), addig tavoli vords tartomanyban ez a tendencia forditott volt (11 és 7 nap).

A vOrds és tavoli vords kezelésben szoros pozitiv kapcesolat volt megfigyelhetd az intenziv
szarnovekedés hossza és a VRN, illetve a PPD1 gének kozott, mig a VRN2 és VRN3 gének negativ
Osszefliggést mutattak e novekedési paraméterrel.

A kutatasaink az NKFIH-FK-134234-es szamu palydzat és a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (BO/00396/21/4)
tamogatdsaval keésziilt.
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KORNYEZETI HGMERSEKI"JE"I: HATASA A K’ENYF}RBI’JZA KORAI
EGYEDFEJLODESI DINAMIKAJARA

Horvath D. Adam!, Kiss Tibor!2, Balla Krisztina!, Cseh Andras!, Berki Zita!, Horvath Adam!,
Karsai Ildiké!

'ELKH, Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar
’Kutatasi és Fejlesztési Kozpont, Elelmiszertudomanyi és Bordszati Tuddskézpont, Eszterhdzy Karoly
Katolikus Egyetem, Eger

Az egyedfejlodési dinamikdra a homérséklet Osszetett hatast gyakorol, amelynek
meghatarozasdban a vernalizacios igényért (VRN) és a nappalhossz érzékenységért (PPD) felelds
géncsoportok fO szerepet jatszanak. Kisérletiinkben célul tliztiik ki, hogy (1) kontrollalt koriilmények
kozott részletesebben megvizsgaljunk 2 eltéré egyedfejlddési dinamikat mutatd Oszi buzafajta (‘Mv
Maty6’: nappalhossz-érzéketlen €s ‘Disponent’: nappalhossz-érzékeny) f6 egyedfejlodési génjeinek
(VRNI1, VRN2, VRN3 ¢és PPDI) fiatalkori életszakaszban megmutatkozd expresszids mintdzatat a
hémérséklet vonatkozasaban, tovabba (2) leirjuk a kezelések hatdsat az intenziv szarndvekedési fazisra,
illetve (3) meghatarozzuk a lehetséges Osszefliggéseket a vizsgalt gének és a korai egyedfejlodési
fazisok kozott. A kisérletben 18°C és 25°C-os kezelést, illetve hosszinappalos (16 6ra) megvilagitast
alkalmaztunk. A levélmintékat vernalizalt novényekrol a kitiltetéstol szamitott 0., 14., 20. és 28. napon
gylijtottiik be.

A kezelés elotti értékekhez viszonyitva a mintaszedések atlagdban elmondhato, hogy a VRN ¢és
VRN3 gének esetében mind a nappalhossz-érzéketlen, mind az érzékeny fajta jelentds aktivitast
mutatott 18°C-on. A VRN2 génnél hatarozott génkifejez0dés mutattunk ki a nappalhossz-érzéketlen
fajta esetében mindkét kezelés vonatkozasaban, azonban a nappalhossz-érzékeny fajtanal csupan 25°C-
on volt megfigyelhetd ez a tendencia. A PPDI gén expresszids mintdzatdban nem tapasztaltunk
jelentékeny eltérést egyik fajtdban sem a két homérsékleti kezelés hatasara.

A két genotipus ndvekedésdinamikaja kozott jelentds kiilonbségek figyelhetok meg. Mig induktiv
kornyezetben (18°C) a nappalhossz-érzéketlen fajta intenziv szarndvekedési periodusa szignifikéns
szinten rovidebb volt, mint a nappalhossz-érzékeny fajtaé¢ (19 és 26 nap), addig 25°C-on ez a tendencia
forditott volt (20 és 14 nap). Tovabba a magasabb hdmérsékleten a nappalhossz-érzéketlen genotipus
intenziv szarndovekedés alatti atlagos fejlodési dinamikaja is kozel felére csokkent (a regresszids
egyenes meredekségének értéke: 1,8-rol 1-re valtozott), szemben a nappalhossz-érzékeny fajtaval (1,5-
r6l csupan 1,4-re csokkent). A 25°C-os kezelés jelentésen befolyasolta a két genotipus korai
egyedfejlodési paramétereit is. Mig induktiv hdmérsékleten (18°C) a nappalhossz-érzéketlen fajta
esetében a fOhajtas elsd szarcsomdjanak megjelenése és az intenziv szarndvekedés kezdete kozott 7 nap
telt el (ugyanezen paraméter a nappalhossz-érzékeny fajta esetében 2 nap volt), addig 25°C-on ezek az
értekek 16 és 11 napra néttek. Hasonlo tendencia figyelhetd meg a zaszlos levél megjelenési idejében
1s. Mig a nappalhossz-érzékeny fajtandl a két kezelés kozott 6 nap volt a kiilonbség, addig a
nappalhossz-érzéketlen esetében 14 nap. Azonban a zaszlos levél megjelenése és teljes kifejlddésének
intervalluméban nem volt szamottevo kiilonbség a kezelések ¢€s a fajtak kozott (5-6 nap).

A két fajtara vonatkoztatva, 18°C-on a VRN2, VRN3 és PPDI gének szoros kapcsolatot mutattak
a vizsgalt korai egyedfejlodési fazisokkal, mig a VRN gén az intenziv szarnovekedés hosszaval allt
pozitiv kapcsolatban, amely jelenség 25°C-on ellentétes eldjeliivé valt.

A kutatasaink az NKFIH-FK-134234-es szamu palydzat és a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (BO/00396/21/4)
tamogatdsaval keésziilt.
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SZENNYVIZONTOZES HATASA SZEMESCIROK FAJTAK
CUKORTARTALMANAK ALAKULASARA

Kolozsvari Ildiké!, Kun Agnes!, Valkovszki Noémi J.!, Jancs6 Mihaly!,
Bozan Csaba! és Gyuricza Csaba?

'Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet,
Ontozési és Vizgazdalkodasi Kutatokdzpont, Szarvas
2Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem, Novénytermesztési-tudomanyok Intézet, Godo116

A novénytermesztés terliletén alternativ vizfelhasznalast jelent a tisztitott szennyvizzel torténé okszerii
ont6zés, amely novelheti a mez6gazdasagi agazat bevételét, ugyanakkor csokkentheti a kdrnyezet terhelését.
Napjainkban az arid és semi-arid teriileteken egyre szélesebb korben alkalmazzdk a szennyvizontozési
technologiakat. Ilyen koriilmények kozott kitlinden alkalmazhaté kultirndvény a cirok, mint melegigényes
gabonaféle, amely kiemelkedd biomassza produktummal rendelkezik. Ennek, valamint a szarazsaggal szembeni
toleranciajanak, alacsony inputigényének és a szarban felhalmozodo jelentds mennyiségii cukor-tartalmanak
kdszonhetden a cirok a bioetanol eldallitas egyik legigéretesebb képviseldje. Kutatasunkban egy intenziv lizemtl
afrikai harcsa neveldtelep elfolyovizét és a Koros Holtag felszini édesvizét hasznaltuk ontdzésre, heti 30 és 45
mm 6ntdzési normaval. Az 6nt6z6viz kijuttatasahoz csepegteté ontézéberendezést alkalmaztunk, egy 6ntozetlen
kontroll kezelést is beéllitva. Harom szemescirok fajtaval dolgoztunk (’Alfoldi 1°, ’Farmsugro 180°, *GK
Emese’). A betakaritast kovetéen vizsgaltuk a szarrészek cukortartalmat. Vizsgalataink alapjan az ontozés
pozitivan befolyasolta a cukor beépiilését, kiillonos tekintettel az *Alfoldi 1° és a *Farmsugro 180 esetében, ahol
szignifikdnsan tobb cukor halmozddott fel mar a 30 mm-es 6ntdzési norma esetén is (11-13 Brix (%)).

Kulcsszavak: szennyvizontozés, szemescirok, cukortartalom, Brix (%)

THE EFFECT OF WASTEWATER IRRIGATION ON THE SUGAR CONTENT OF GRAIN
SORGHUM VARIETIES

L. KOLOZSVARI, A. KUN', N.J. VALKOVSZKI', M. JANCSO!,
CS. BOZAN! and CS. GYURICZA?

"Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Environmental Sciences,
Research Center for Irrigation and Water Management, Szarvas
’Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Agronomy, G6d6118

In crop production, reasonable irrigation with treated wastewater is an alternative use of water that can
increase the income of the agricultural sector while reducing the environmental impact. Nowadays, wastewater
irrigation technologies are increasingly used in arid and semi-arid areas. In such conditions, sorghum is an
excellent crop for cultivation as a warm-demanding cereal with an outstanding biomass product. This, together
with its drought tolerance, low input requirements and the high sugar content accumulated in the stem, make
sorghum one of the most promising candidates for bioethanol production. In our research, we used effluent water
from an intensive African catfish farm and surface freshwater from the Koros Holtag for irrigation, with weekly
irrigation rates of 30 and 45 mm. A drip irrigation system was used to apply water. In addition, a non-irrigated
control treatment was also set up. We worked with three grain sorghum varieties (‘Alf6ldi 1', 'Farmsugro 180/,
'GK Emese'). After harvesting, the sugar content of the stem parts was measured. Our tests showed that irrigation
had a positive effect on sugar incorporation, especially in the case of 'Alfoldi 1' and 'Farmsugro 180', where
significantly more sugar accumulated even at irrigation norms of 30 mm (11-13 Brix (%)).

Key words: wastewater irrigation, grain sorghum, sugar content, Brix (%)
Bevezetés
A vilag minden részén a népességnovekedés, a gyors urbanizacid, valamint a mezdgazdasagi

szektor fokozott vizigénye jelentds édesvizkészlet csokkenést eredményez (Corwin és Bradford, 2008).
Az éghajlatvaltozas negativ hatasai koziil az ingadozé csapadékeloszlas €s a fokozddo aszalyhelyzet


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/water-scarcity
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az, ami nagy problémat okoz kiilondsen a szaraz ¢s félszaraz régiokban. Mindemellett a rendelkezésre
allo vizkészletek mindségének romldsa — a pont- és nem pontszerli szennyezések — akut
¢desvizhianyhoz vezet (Gosling és Arnell, 2016; O'Connor et al. 2008). Becslések szerint vilagszerte
mintegy 4 milliard ember kiizd évente legalabb egyszer vizhiannyal, és koriilbeliil 500 millié ember €1
egész évben vizhianyos teriileten (Mekonnen és Hoekstra, 2016). A viz tehéat vitathatatlanul
napjainkban a vildg legjelentdsebb erdforrds kérdése. A viztakarékossag mellett a varosi és
mezdgazdasagi igények kielégitését szolgald alternativ megoldasok kidolgozédsa is nemzetkozi
prioritas. E tekintetben a viz ujrafelhasznalasat egyre inkabb az édesviz potlasanak fenntarthatd
alternativdjaként tekintik. Ez potencidlis megoldast jelenthet a jelenlegi és jovdbeli vizhidnyra
(O'Connor et al. 2008), kiilonosen a mezdgazdasagban, amely globalisan az édesviz legnagyobb
felhasznaloja (Dieter et al. 2018).

A cirok ( Sorghum bicolor (L.) Moench) az 6tddik legértékesebb gabonandvény a vilagon,
amelyet széles korben termesztenek. Jelentds ho- és szdrazsagtiirése miatt termesztése leginkabb a
félszaraz, szubtropusi és tropusi régidokban jellemzd. A ciroktermés felhasznalasa sokrétli, megjelenik
a human ¢élelmezésben ¢és az éllati takarmanyozasban egyarant, tovabba cukoreldallitas alapanyagaként
¢s Ujabban energiandvényként (bioetanol és biogaz elddllitdsa) is eldszeretettel termesztik (Ighbal,
2015).

Vizsgalatunk célja volt meghatdrozni a szemescirok fajtak Ontdzési reakciojat, kiilonds
tekintettel a fenoldgia paraméterekre, valamint a novényi részek makroelem és natrium tartalom
valtozasara (Kolozsvari et al. 2022). Mindemelett vizsgaltuk a szarrész cukortartalom valtozasat is.

Anyag és modszer

A vizsgalat a MATE KOTI Ontdzési és Vizgazdalkoddsi Kutat(')kézpont szarvasi Liziméter
Telepén kertilt beallitasra 2020-ban. Szarvas Magyarorszag egylk legmelegebb ¢s legszarazabb vidékén
talalhato. Az Alfold klimatikus adottsdgai miatt jelentds az éves és napi hdmérsékletingadozas, a késd
tavaszi és kora 6szi fagyok megjelenése, a magas napfény- és a viszonylag alacsony paratartalom,
melyhez rendkiviil valtozékony csapadékeloszlas tarsul. A termdteriilet talajtani besorolasa Vertisol,
amely semleges pH-val, alacsony Osszes karbonat- és szerves széntartalommal rendelkezik. A
tapanyagellatottsag a foszfor és a kalium tekintetében magas, a nitrogénnél pedig kozepes. A talaj
vezetOképessége €és natrium koncentracio értékei alapjan a talaj nem tekinthet6 szikesnek.

1. tablazat Az 6ntdzési kisérletben hasznalt 6ntdzdviz tipusok (Kolozsvari et al. 2022)

Ontozéviz tipus  Vezetdképesség Ar;;glggéﬁm Nitrogén Foszfor Kalium Natrium SAR
(uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Szennyviz 1307 22,5 29,2 3,9 6,4 275,5 12,1
Kords Holtdg 371 0.6 2,1 0.2 4 312 12

vize

Az 0ntozési kisérletben két eltérd kémiai paraméterrel rendelkezd ontdzdviz tipust hasznaltunk (1.
tablazat) 30 és 45 mm heti 0ntdzéviznorma mellett. A novényallomany ontdzésé¢hez viztakarékos
csepegtetd OntdozOberendezést alkalmaztunk. A szennyviz egy intenziv ilizemii afrikai harcsa
nevel6telep kezeletlen elfolydvize (E30, E45), amelyre jellemzd a magasabb natriumtartalom, amit a
termalviz eredetének kdszonhet (1. tdblazat). A masik ont6zOviz a Szarvas-Békésszentandras Koros
Holtag felszini édesvize volt (K30, K45). Mindemellett egy 6ntdzetlen kontroll (C) is beallitasra keriilt.

Az ontdzési kisérlethez a szegedi Gabonakutatdé Nonprofit Kft. hdrom éallamilag elismert
szemescirok fajtajat (‘Alfoldi 1°, ‘Farmsugro 180°, ‘GK Emese’) hasznaltuk.

A novényallomany betakaritasakor keriilt sor a 2-3 internédium kozotti szarrészek
cukortartalom vizsgalatara, amelyet a Reichert AR 200 tipusu digitalis kézi refraktométer miiszerrel
hataroztuk meg. A refraktométer alkalmas az attetszd oldatok és présnedvek szarazanyag vizsgalatara,
amely segitségével kozvetleniil meghatarozhaté a cukortartalom. A mintdk vizsgalata eldszor a
refraktométer kalibralasaval kezdddott, amihez desztillalt vizet hasznaltunk. A névényminték
kivalasztasa minden fajta és kezelés esetében megegyezett. Az analizishez szukseges névényi présnedv
mennylseget manudlisan juttattuk a refraktométer prizmdjara. A mérémiszer altal mért eredményt
rogzitettiik és desztillalt vizzel atmostuk a miiszer érzékeldjét. Mind a harom fajtanal a méréseket
kezelésenként hat ismétléssel végeztiik el.

A statisztikai kiértékeléshez az IBM SPSS Statistics 25.0 szoftvert hasznaltuk. A kiilonb6z6
fajtak és ontozési kezelések kozotti szignifikans kiillonbségeket az egytényezds varianciaanalizissel
hataroztuk meg, ahol a Tukey-tesztet p<0,05 értéknél tekintettiik szignifikansnak.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/water-scarcity
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/water-scarcity
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/water-scarcity
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Eredmények

Az CAlfoldi 1’ cirokfajta cukortartalma 7-11,4 Brix (%) kozott alakult (/. dbra). A
legalacsonyabb K45 kezeléshez képest szignifikdnsan magasabb (p=0,013) cukortartalom jellemezte a
K30-as kezelést. Az elfolydvizzel 6nt6zott mintdk cukortartalma kozel azonos értéket adott. A K45
kezelés kivételével, minden kezelés cukortartalma meghaladta a 7,1 Brix (%) értéket.

1. abra ‘Alfoldi 1’ fajta cukortartalméanak alakulésa
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A ‘Farmsugro 180’ fajtanal a beépiilt cukortartalom magasabb volt, mint az ‘Alfoldi 1° fajta
esetében. A legalacsonyabb cukortartalma az ontozetlen kontroll C kezelésnek volt (9 Brix (%)), a
legmagasabb pedig az E30 kezelés esetében, ahol ez az érték 13 Brix (%) koriil alakult (2. abra). A
statisztikai kiértékelés soran a C kezeléshez képest szignifikansabb tobb cukortartalmat eredményeztek
a K45 (p=0,022) és az E30 (p=0,007) kezelések.

2. abra ‘Farmsugro 180 fajta cukortartalmanak alakulasa
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A ’GK Emese’ cirokfajta rendelkezett a legmagasabb cukorértékekkel (3. dabra). A
legalacsonyabb 10,7 Brix (%)-ot a K30 kezelésnél, amig a legmagasabbat az E45 kezelésnél (14,1 Brix
(%)) mértiink. A K30 kezelés kivételével minden Ontdzott minta cukortartalma meghaladta az
ontozetlen kezelés értékét. Habar a statisztikai kiértékelés soran nem mutatkozott szignifikans
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kiilonbség a kezelések kozott. Az szennyvizzel 6ntdz6tt mintaknal minimalis cukorszint emelkedés volt
megfigyelhetd.

3. abra ‘GK Emese’ fajta cukortartalmanak alakulésa
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Koszonetnyilvanitas

Ezt a munkat a Magyar Foldmiivelésiigyi Minisztérium ODO001 szamu determindcios témaja
tdmogatta. Kdszonettel tartozunk az OVKI Liziméter Telep munkatarsainak.
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BUZA KALASZFUZARIUM-ELLENALLOSAG TERKEPEZO POPULACIO
FENOTIPUSOS JELLEMZESE
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A termesztett buizafajtak kalaszfuzariummal (FHB) szembeni ellendllosagénak javitasa a gomba
altal termelt rendkiviil karos mikotoxinok miatt allando térekvése a nemesitOknek, azonban a feladat
nagy kihivast jelent. Ez elsdsorban annak k6szonhetd, hogy az FHB-rezisztencia genetikai szabalyozasa
igen Osszetett, és a buza genom szdmos szakaszat érinti, igy a kapcsoltan 6roklédd (gyakran
kedvezdtlen) tulajdonsagok szdma is nagy. Emiatt az 6szi buza nemesitése soran a legjobb FHB-
ellenallosaggal bird egzotikus, tavaszi forrasgenotipusok felhasznalhatdsaga csekély.

Génbanki gylijteményiinkbdl 188 genotipust valasztottuk ki a korabbi évekbdl rendelkezéstlinkre
allo szantofoldi kalaszfert6zottségi adatok alapjan. A populacid 80%-at dszi tipust fajtak és -torzsek
alkottdk, melyek %-e martonvasari (MV) nemesitésli. Mesterséges fertdzésli, szantofoldi kisérleti
teriiletiinkon 3 tenyésziddszakban, 3 inokulacios modszer alkalmazasaval vizsgaltuk a populdcidban az
FHB-ellenalloséagot.

A vizsgalati id6szak szélsdséges id6jarasi koriilményei jelentds hatdssal voltak a fertézddésre.
2020 hiivos majusa a koran kaldszold genotipusok esetében lassitotta a tiinetek megjelenését és a
fertdzés tovabbterjedését. 2021 tavaszan a buza virdgzésa tobb hetes késéssel tortént, emiatt a
permetezéses inokulacio (1. moddszer) juniusra tolddott a populacio 80%-an (atlagos évben ez
mindossze 10-15%), ekkor azonban mar nem tudott elegendd mértékli fuzariumos fertdzottség
kialakulni (szemfert. atlaga: 2020 —47%, 2021 — 7%, 2022 — 33%). Minden évben a ndvények ald szort
inokulum (2. modszer, természetes fertézdési folyamatok szimuldcidja) fert6zési hatékonysaga
gyengébbnek bizonyult (szemfert. atlaga évenként: 35%, 3% és 11%). A ndvényi szovet sebzésével
végzett kalaszkainjektalas (3. mddszer) utdni 21. napon a kaldszfertdzottség atlaga 24%, 44% és 34%
volt az egymast koveto években.

Osszességben a tavol-keleti genotipusok, és keresztezéseikbdl szarmazd MV térzsek fertézédése
volt a legenyhébb. Az 0szi ¢életforma képviseletében a legjobb 25 genotipus kozott voltak az 1. és 2.
modszer esetében is egyes régi magyar fajtak: a Bankuti 5, a Béta Bankuti és a BKT-9158-95 torzs.
Mindhéarom inokulacios technika eredményét figyelembe véve kivaloan szerepelt két roman torzs, az
F12056G2-1FZ-2 és az F12056G2-01, valamint a martonvasari MVF44-17 és MVF24-20 torzsek.

A kinai-magyar T€T palyazat utolsé évében a fenotipusos adatok kiegésziilnek a multitoxin-
analizis és az Illumina 25K wheat array genotipizalds eredményeivel, igy egyiitt alkotjak a
kaldszfuzarium-rezisztencia genetikai térképezésének alapjat. A hazai termesztési koriilményekhez
adaptalt buizagenotipusokban azonositott FHB-rezisztenciagének 11j lendiiletet adhatnak a betegséggel
szembeni nemesitésben.

A kutatds a 2017-2.3.6-TET-CN-2018-00025 ,, Integrdlt és innovativ megolddsok a kaldszfuzdrium probléma
kezelésére buzaban” és a TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium
Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési és Innovacios Alapbdl nyujtott tamogatdasaval, a TKP2021-NKTA palyazati
program finanszirozasdaban valosult meg.
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GENETIKAI DIVERZITAS MEGORZESE:
HARMINC EVES A SZEGEDI KALASZOS GENBANK

Ovari Judit, Nagy Daniel, Cseuz Laszl6
Gabonakutato Nonprofit Kft., Szeged

Napjaink kulcs szava a biodiverzitds divatos kifejezéssé valt. A bioldgiai sokféleség
legegyszeriibben az ¢élévilag, a foldi élet, az ¢él6lények fajainak Osszességét jelenti. Ezen kiviil a
genetikai valtozatossagot is képviseli fajon beliil. Mondhatjuk, hogy a természet legdsszetettebb
jellemzdje. Ez a véltozékonysag adja a Fold és az emberiség természeti tokéjét. Napjainkra mar nem
csak a természetes Okoszisztémak diverzitdsa csokken, hanem a termesztett ndvények €s tenyésztett
allatok valtozatossdga, az agrobiodiverzitas is elszegényedik, holott az agrarium ndvényeinek és az
allatainak valtozatossaga biztositja hosszu- €s rovid tavon is az emberiség ¢lelmezésének biztonsagat.

A genetikai biodiverzitas megdrzésének egyik intézményes eszkoze a génbanki gyiijtemények
alkotasa. A novények megdrzését végzo génbankok elsddleges célja az, hogy a ndvények genetikai
allomanyat fenntartsak, igy biztositsanak a ndvénynemesitéknek megfeleld kiindulasi alapanyagokat.

A szegedi Gabonakutato Nonoprofit Kft. Kalaszos Génbank gyiijteményt 1993 6ta tartjuk fenn,
mely a novénynemesitési cégiink szerves részét képezi. A génbankunk legfobb célja, hogy az itt
talalhatd kaldszos gabondk biodiverzitdsat vagyis valtozatosagat, sokszinliségét megorizzik.
Kezdetekben még csak egy munkagyiijtemény volt, mellyel a fajta el6allité munkat tdmogattdk a
nemesitdé munkatarsak. Az évek alatt, ahogy szaporodott a tételek szama, ezzel egyiitt a
formagazdagsadga, egyre nagyobb szakmai értéke lett. A harminc éves, komoly kutatdi
egylittmiikodéseknek koszonhetden lassan, de a vildg minden részérdl kaptunk, gytjtottiink fajtakat,
torzseket. Mara ezzel mar hozzdjarul az intézetiink a fenntarthaté mez6gazdasag hosszutava biologiai
alapjainak eldallitasdhoz.

A magbank jelenleg kdzel 8000 mintabodl all. A tételek kozott elsésorban kenyérbuza nemesitési
torzsei, kutatdsi teriiletek genetikai alapanyagai, de szamos dél-alfoldi tajfajta is megtalalhato. A
kenyérbtiza mellett 19 més Triticum és Aegilops fajt, és hét tovabbi, egyéb nemzetségbe tartozd
kaldszos gabona faj egyedeit tartalmazza gyiijteményilink. A mintdk kozott szamos egzotikus,
kiilonleges novényanyag is besorolasra keriilt. Tobb tételiink agrar-kulturtorténeti értéke is kiemelkedo.
E gylijteményben az eltelt 30 év folyaman a tételek felszaporitasat, nemzetkozi szabvanyok szerinti
leirasat, tovabba kozéptava megdrzését végezziik.

Az ¢évek alatt gylijtott tapasztalatokbodl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy génbankunk
jelentdsen hozzéjarulhat a nemesitok munkajahoz, hiszen kiemelkedd alapanyagokat és informaciot tud
biztositani 1 keresztezési kombindciokhoz vagy egyéb specialis kisérletekhez. Munkank
eredményeként a kaldszos fajokban jelentés mértékben tudjuk csokkenteni a géner6zid hatdsat. A
nemesités korabbi produktumait (visszavont fajtak, elismerésre nem keriilt, de értékes fajtajeldltek,
begylijtott vagy mas gylijteményekbdl kért tajfajtak, vad fajok stb.) megdrizziik, €s mint potencialis
génforrasokat hosszl 1don keresztiil fenntartjuk, igy azok értékes génallomanya nem vész el, és a tavoli
jovoben is hasznosithato.

Koszonetiinket szeretnénk kifejezni, hogy a fentiekben bemutatott munkat és a beszerzéseket a VP4-
10.2.2.-20 szamu projekt lehetové tette.
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A KARPAT-MEDENCEI BUZA TAJFAJTAK ES MODERN FAJTAK
TARTALEKFEHERJE SZINTU DIVERZITASANAK OSSZEHASONLITASA

Cseh Andras!, Gell Gyongyvér!, Christakis George Florides?, Rakszegi Marianna!, Birinyi
Zs6fia’, Nagy-Réder Dalma!, Békés Ferenc?, Karsai Il1diké!

! Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet, ELKH, Martonvasar
2 Murdoch University, College of Science, Health, Engineering and Education, Perth WA, Perth, Australia
? ELTE Eétvis Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
*FBFD PTY Ltd., Sydney, Australia

Bar az értékes genetikai variabilitas rendelkezésre all a régi tajfajtakban, csak kevés atfogo
kutatas késziilt a tdjfajtak vizsgalatarol és csak egy részét hasznaltak ki a benniik rejlé genetikai
potencialnak vilagszerte. Ez kiilon0sen igaz a régi magyar tajfajta gylijteményre, ami a Tapidszelei
Génbankban fennmaradt, de ezidaig nem volt részletesen feltarva. A 20. szazad els6 felében a magyar
buzak specidlis mindsége sz€les korben ismert tény volt, ennek ellenére ezt a gylijteményt még nem
jellemezték részletesen.

A vizsgalt Karpat-medencei 6szi buza gylijtemény 197 t4jfajtabol és 67 modern fajtabol allt.
Elézetes vizsgélatok soran 20K-s SNP Chip-el genotipizaltuk a populaciot és jellemeztiik a genetikai
diverzitast. A teljes fajtakor tartalékfehérje profiljat HPLC és MALDI-TOF technika segitségével
hatdroztuk meg, ami lehetévé tette, hogy a tartalékfehérje Osszetételt markerként hasznaljuk és
populécio szintli komplex statisztikai 0sszehasonlitasokat végezziink. A t4jfajtakat és a modern fajtakat
csoportositani tudtuk a HMW- és LMW- gluteninek, a gliadinok és a vizben 0ldodo fehérjetartalom
alapjan is. A csoportositas megmutatta, hogy melyek azok a tajfajtak, amik a modern fajtakhoz hasonlo
fehérjealegység Osszetétellel rendelkeznek és melyek azok, amik eddig kimaradhattak a nemesitési
programokbol. Ezeknek az egzotikus fehérjealegység dsszetételii tajfajtaknak megvizsgaljuk a siitdipari
mindséget befolyasolod paramétereit is és az ebbdl a szempontbol megfeleld tajfajtakat fogjuk bevonni
Uj nemesitési programokba.

A teljes gylijteményt jellemezve megallapithatod volt, hogy a tdjfajtak atlagos fehérjetartalma
magasabb, mint a modern fajtaké, ugyanakkor a modern fajtakra a magasabb glutenin és alacsonyabb
gliadin tartalom volt jellemz6. A tajfajtak legnagyobb része viszont ezzel ellentétes glutenin-gliadin
aranyt mutatott. Ez valdsziniileg a nemesités soran a kedvezd siitdipari mindségre torténd szelekcid
kovetkezménye, de ez a szelekcid nagymértékben besziikitette a tartalékfehérje-szintli diverzitast is.

Eredményeink feltartdk a Karpat-medencei tajfajta gytijtemény tartalék és bioldgiailag aktiv
globuléris fehérjék szintjén is megmutatkozd sokféleségét, ami utat nyithat 0j, célzott nemesitési
programok inditasdhoz.

A kutatasokat az AGENT Projekt (H2020-SFS-2019-2) és az NKFI-K-129221 szamu kutatasi palyazat tamogatta
(NKFI Alap). (This research was funded by the AGENT Project (H2020-SFS-2019-2) from the Research and
Innovation Action of the European Union (Grant agreement ID: 862613)
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SZARROZSDA REZISZTENCIA GENEK AZONOSITASA MAGYAR
BUZAFAJTAKBAN

Tungalag Munkhbat!, Tar Melinda?, Purnhauser Laszlé?
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A szarrozsda-betegség viladgszerte nagy veszElyt jelent a buzatermelésre. A rezisztens fajtak
nemesitése ¢és hasznalata gazdasagos ¢és hatékony megkozelitést kinal e betegség elleni védelemre.
Korabbi tanulményunkban a két legfontosabb szarrozsda rezisztencia gén (Sr317 és Sr36) eldfordulasat
vizsgaltuk Magyarorszagon 1970 és 2005 kozott termesztett fajtakban (Purnhauser et al. 2011). Jelen
tanulmanyban legfébb célunk az volt, hogy megvizsgaljuk, hogyan valtozott ezen gének gyakorisadga a
2005 ¢és 2020 kozott nemesitett buizafajtakban — a kisérletet egy masik fontos rezisztenciagénre, az Sr24-
re is kiterjesztettiik.

Osszesen 65 buzafajtat teszteltiink, amelyeket ketté kivételével a két fo hazai nemesitési
allomason, Martonvasaron (37 Mv fajta) és Szegeden (26 GK fajta) allitottak el6. A gének azonositasat
hazankban begytijtott két szarrozsda rasszal szemben.

Eredményeink azt mutattak, hogy az elmult 15 évben regisztralt magyar bizak 43%-a hordozta
legalabb az egyik rezisztenciagént az Sr31 és Sr36 koziil. Ezeken beliil az Sr31 elterjedtebb (29,2%)
volt, mint az Sr36 (15,4%) — csupan egyetlen fajta, a GK Rozi hordozta mindkét gént. Az Sr24
szarrozsda rezisztenciagén viszont egyik fajtaban sem volt kimutathatd. A két hazai nemesitési program
jellegzetesen eltért az Sr31 és Sr36 gének felhasznéalasaban. Az Sr31 gén tekintetében 37,8 (Mv) és
19,2% (GK) volt az eléfordulasi arany a martonvasari buzak javara, azonban az Sr36 csupan a szegedi
fajtakban (38,5%) volt kimutathato.

Ha a teljes iddszakra (52 év, 1970-t61 2020-ig) vizsgaljuk a két Sr gén eléfordulasi tendencidjat,
akkor az Sr31 eléforduldsa az elmult 16 év alatt tovabb csdkkent az Mv fajtdkban (37,8% gyakorisag),
viszont enyhén emelkedett, ill. stabilizalodott a GK fajtdkban (19,2%). Ezzel szemben, az Sr36
megdrizte magas (38,5%) eléfordulasat a szegedi fajtdkban, azonban e rezisztenciagén teljesen eltlint
az Mv fajtakbol.

Eredményeink azt mutattak, hogy az Sr31 €s Sr36 szarrozsda rezisztencia gének széles korben,
de egyoldaluan keriiltek felhasznaldsra a két hazai nemesitési programban. Az 1j, virulens
korokozofajtadk megjelenése miatt siirgdsen sziikség van 1j, hatékony Sr gének bevezetésére az Uj
buzafajtakba.

A vizsgalt fajtdk csirandvénykori rezisztenciatesztje azt mutatta, hogy az Sr371 és Sr36
rezisztenciagén hatdsos volt a két hazai rozsda rasszal szemben, bar az koztudott, hogy a vilag nagy
részén mar igen elterjedtek a rajuk virulens 0j rasszok.

Ezek az adatok segithetik a nemesitoket abban, hogy hatékony Sr-géneket épitsenek be jovobeli
bluizanemesitési programjaikba.

Referencia: Purnhauser L, Bona L, Lang L (2011) Occurrence of 1BL.1RS wheat-rye chromosome translocation
and of Sr36/Pm6 resistance gene cluster in wheat cultivars registered in Hungary. EUPHYTICA 179: 287-295.


https://en.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6d%C3%B6ll%C5%91
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A KENYERBUZA TERMESPOTENCIALJANAK NOVELESE EGY
THINOPYRUM INTERMEDIUM x TH. PONTICUM ME S’TE’RS’E(’}ES
FAJHIBRIDBOL SZARMAZO KROMOSZOMAKAR BEEPITESEVEL

Tiirkosi Edina!, Szakacs Eval, Ivanizs Lasz16!, Farkas Andras!, Gaal Eszter!, Mahmoud Said??,
Darké Eval, Cséplé Ménika', Miké Péter!, Jaroslav DoleZel?, Langné Molnar Marta'!, Molnar
Istvan !, Kruppa Klaudia'
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Experimental Botany, Olomouc, Czech Republic
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A mezOgazdasagot jelenleg sijté klimavaltozas koriilményei kozott a kenyérbliiza rokonsagi
korébe tartozo vad fajok jelentOs szerepet tolthetnek be e termesztett gabonafaj genetikai diverzitasanak
novelésére hasznos agrondmiai tulajdonsédgok beépitésével, beleértve a terméspotencidl novelését. A
bokrosodasi képesség a novénymorfoldgia kiemelt fontossagu eleme, amely kézvetleniil befolyasolja a
szemtermést. Az Agropyron glael (Th. intermedium x Th. pnticum) mesterséges fajhibridet az 1930-as
években Aallitottdk el6. Az utdbbi években elvégzett genetikai vizsgéalatok 5 kiilonbozo, a Th.
intermédium és a Th. ponticum genomjanak kialakuldsaban részt vevd algenomot (J, J5, J*V, J', SY)
azonositottak. Ezek értékes génforrasként szolgalnak a blza agronomiai tulajdonsagainak javitasara.

Elénemesitési programunk soran egy stabil, euploid, 42 kromoszémat hordozd vonalat
allitottunk elé a martonvasari Mv9krl buzavonal és az 4. glael keresztezésével. Molekularis
citogenetikai elemzésekkel (tobbszinii GISH ¢és FISH), valamint 6D-specifikus markerekkel tortént
vizsgalatokkal egy 6DS.6J" atrendezddott kromoszoma jelenlétét mutattuk ki az eldallitott
genotipusban. Tenyészkerti kisparcellds kisérletekben, harom egymadst kdvetd tenyésziddszakban
végzett megfigyelések szerint a transzlokacios kromoszéma 6J*° karja kitinden kompenzalja a 6DL kar
hidnyat, ami a kalaszmorfologiaban és fertilitdsban egyarant megmutatkozik. A beépitett Agropyron
kromoszdémaszegmentum jelenléte szignifikdnsan noveli a termékeny hajtasok szamat, ami a kontroll
bluzagenotipusokét jelentdsen meghaladd ndovényenkénti szemszdmot eredményez. A kromoszoman
talalhat6 (GAA)7 mikroszatellit klaszterek intenziv fluoreszcens jeleinek kdszonhetden a transzlokacios
kromoszoma aramlasi citometria segitségével nagy tisztasagban izolalhatd. Ez lehetévé teszi, hogy
kromoszoéma-genomikai modszerekkel olyan Agropyron génvariaciokat azonositsunk, amelyek a
novények bokrosodasi képességéért felelosek. A 6DS.6JY° Robertsoni transzlokaciot hordozo genotipus
fontos genetikai alapanyag lehet a blizanemesitési programok szamara a terméspotencial ndovekedése
céljabol éppligy, mint a termékeny hajtasok kialakulasanak funkcionalis genomikai vizsgalatdhoz.

A kutatasokat a ERDF projekt ‘Plants as a tool for sustainable global development’
(No.CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000827), az NKFIH K135057, TKP2021-NKTA-06 and 2019-2.1.11-TET-
2019-00074 kutatasi palyazatok, az MSCA ‘AEGILWHEAT’ (H2020-MSCA-1F-2016-746253) kutatdsi 6sztondij
és az ELIXIR-CZ projekt (LM2015047) anyagi tamogatasaval valosultak meg. A TKP2021-NKTA-06 szamu
projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol nyujtott
tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyadzati program finanszirozasaban valosult meg.
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A MAK FAJTAHASZNALAT VA,LT’OZASA — A NEMESITES UJABB
KIHIVASAI
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A mak (Papaver somniferum L.) azon szant6foldi kulturdk egyike, ahol a fajtaelismerés mellett
a zartkor(i termesztés miatt szamos orszagban elsésorban a szabadalmaztatés terjedt el, s a nemesitett
anyagokat nem viszik piacra. Hazdnkban a termesztésben csak allamilag elismert fajtdk szerepelnek.
Az utobbi években azonban a fajtaspektrum a valtozo igények miatt jelentésen atalakult.

A makfajtak kozott alapvetd eltérést, fajtacsoportokat jelent, hogy magas alkaloidtartalmu, a
162/2003 (X.16.) Korm. rend. szerint ,,ipari” fajtarél van-e sz6, vagy alacsony alkaloidtartalmu étkezési
fajtarol. Csaknem ilyen fontos megkiilonboztetd bélyeg az is, hogy fagytolerans (Oszi) vagy
fagyérzékeny (tavaszi) makrol van-e sz6. A DUS szempontokban szerepld tulajdonsagok koziil
jellemzd eltérések vannak még a nemesitett anyagok kozott példaul a levéllemez éle, a szirom és a
sziromfolt szine, a toktermés és a bibekorona alakja, a mag szine tekintetében. A mak VCU vizsgalata
esetében mind a tok, mind a magtermést valamint az alkaloidhozamot értékelik, ugyanakkor mind a
mai napig alig talalunk kiilonbségeket a fajtdkban rezisztencia tekintetében. A jelenlegi nemesités
nehézsége, hogy parhuzamosan tobb tulajdonsagban kell haladést elérnie. A mak viszonylag sziik
genetikai diverzitasa, a taxonokhoz valo korlatozott hozzaférés pedig tovabbi nehézségeket jelent.

Az utobbi néhany évben a gyogyszeripari piac valtozasai miatt a korabbi, dontden ipari mak
nemesités helyett feltiinden erdsddik az étkezési makok iranti igény. Az ilyen fajtdknak elsdsorban
magas maghozamot (j0 mag/tok aranyt), kedvezd magszint és a rendeletinek megfeleld, stabilan
alacsony alkaloidtartalmat kell biztositania. Kiiszobon all a mag beltartalomra valé nemesités is.
Elsdsorban a zsirosolaj tartalom valamint az ®w3/w6 zsirsavak aranyanak, az asvanyi anyag (pl. vas)
tartalom emelése lehet ilyen cél, de el6térbe keriilt az érzékszervi tulajdonsagok javitasa (iz, szin) is.
Az eldadasban kitériink arra is, hogy folyamatban levd kutatasunk soran jelentds kiilonbségeket
detektaltunk kiilonb6z6 hazai és kiilfoldi fajtak kozott az emlitett paraméterek tobbségében, ami alapot
ad ezek tovabbi javitasara.

A klimavaltozas nyoman tapasztalt kiszamithatatlan id6jaras - kiilonosen a téli és kora tavaszi
id6szakban - jelentdsen veszélyeztetheti a maktermesztés biztonsagat. Eppen ezért az utobbi mintegy
15 évben er6sddik a szeptemberben vethetd, télevélrozsas allapotban atteleld tipusok iranti kereslet.
2022-es statisztika szerint Magyarorszagon az 6szi mak mar a teriiletek 85%-4t foglalta el, ezt azonban
dontéen 1-2 fajta tette ki, igy a fajtavalaszték bovitése e téren is fontos lenne. A nemesitési program
ebben az esetben a fagytolerancia ndvelése, stabilizalasa a hatéanyagtartalom alacsony szintje mellett.
Jelenleg is tobb igéretes fajtajeldltiink van vizsgalatban, ami a termeldk szamara valasztékbdvitést
jelent majd.

A munka az innovdcios és Technoldgiai Minisztérium Kooperativ Doktori Program Hallgatéi Osztondij
Programjanak, a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovdcios alapbol finanszirozott tamogatdsaval késziilt.
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HEAT AND DROUGHT CO-STRESS REDUCED FERTILITY BY INDUCING
ASYNCHRONOUS REPRODUCTIVE DEVELOPMENT IN TWO TWO-
ROWED WINTER BARLEY GENOTYPES
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Plant reproductive development is mostly sensitive to heat and drought stress which usually
occurs concurrently, with their frequencies and severity expected to increase under the ongoing climate
change regime. This study seeks to investigate how a short period of HD co-stress can influence the
development of generative organs for reproductive growth and subsequently fertility.

Two two-rowed winter barley genotypes, Spinner and Lambada, with contrasting stress responses
were used in this experiment. Until the mid-uninucleate (MU) stage of microspore development plants
were grown under optimum conditions. Plants with main spikes at MU stage were identified using
acetocarmine staining followed by light microscopy and based on the distance between the auricles of
the flag leaf and the penultimate leaf each day in the morning and transferred into control or stress
chambers. HD co-stress was generated by total water withholding at 30/20 °C max/min temperature for
5 days from MU stage until flowering under controlled conditions. At the end of stress treatment,
samples were collected and 10 plants of each genotype and treatment were re-irrigated and grown to
full maturity under controlled optimum conditions. The relative water content (RWC) as well as pistil
and anther morphometry (anther length, ovary length, ovary thickness, and stigma length), pollen
morphology, pollen viability and fertility based on floret position on spike (top, middle, base) was
investigated.

Short-term HD co-stress had no significant effect on the RWC of the flag leaves of the Lambada
genotype but induced a significant 39% reduction in the flag leaves of Spinner variety. HD co-stress
lead to reduction in pistil and anther sizes of both genotypes and less accumulation of starch in pollen
cells of both genotypes as compared to their respective controls. Pollen cells of treated Spinner plants
exhibited severe signs of dehydration and plasmolysis. Whole plant pollen viability and fertility as well
as position-dependent viability and fertility of both genotypes were significantly reduced as a result of
HD co-stress treatment as compared to their respective controls. The extent of reduction in the sizes of
reproductive organs, pollen viability and fertility of both genotypes varied with floret position on the
spike with florets isolated from the central region of spike having relatively higher values than florets
from the top and basal positions.

The work was financed by a grant from the Hungarian Academy of Sciences (KEP-5/2016-2018).
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OSZI ARPA (Hordeum vulgare L.) FAYTAK HOSTRESSZ TOLERANCIA
VIZSGALATA TERMES REAKCIO TiPUSOK ALAPJAN
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Tobbféle abiotikus kdrnyezeti tényez0 lehet hatassal a ndvények fejlodésére és termésképzésére.
A termésalkotok Osszességében hatdrozzdk meg a fajtara jellemzd hozamot, illetve annak
termésbiztonsagat. A fajtak biodiveriztasa is mérvado az ellenalloképesség vizsgalat szempontjabol,
mivel a kiilonb6z0 foldrajzi szarmazasu genotipusok kiilonb6zé kornyezeti alkalmazkodoképességgel
rendelkezhetnek.

Egy eltér6 foldrajzi eredetii 184 §szi arpafajtabol allo populéciobol valogattunk ki 28 genotipust
egy eldzetes genomra kiterjedd asszociacidés elemzés (GWAS) alapjan. Figyelembe vettiik a
kalasztipust és probaltuk megdrizni a genetikai sokféleséget is, ezért 14 kétsoros €s 14 hatsoros fajtat
valasztottunk ki a kisérlethez.

A szélsOséges iddjarasi viszonyokhoz torténd akklimatizalddasi vizsgélatokhoz fitotroni
kontrollalt klimakamras kisérletet inditottunk, ahol a termésadatok valtozasa alapjan elemeztiik, hogy
az adaptacios képesség, fajta jelleg vagy tolerancia szint milyen reakcid tipusokat eredményezhet a
magas hémérsékleti viszonyokkal szemben. A kivalasztott arpa genotipusokat kiilonbozé fejlodési
stadiumokban kezeltiik: egyszeri kezeléskor csak a kalasz hasban allapotban (Z49) és kombinalt kezelés
esetében szarba indulaskor (ZD31), illetve hasban kalaszolaskor (Z49) is. Az arpakat ZD31 staddiumban
5 napig, hasban kal4szolaskor 10 napig tart6 magas hdmérsékleti kezelésnek tettiik ki. A ndvények
héstressz kezelésénél ZD31-es allapotban 30 °C-ot alkalmaztunk, mig Z49-ben 35°C-ot. A ndvények
szdmara folyamatos vizellatast biztositottunk a kontroll és a hstressz kezelés soran, egyarant.

Osszességében 18 kiilonbdzé morfoldgiai tulajdonsagot, valamint terméskomponens paramétert
mértiink. Az elemzések soran kimutattuk, hogy a stressz kezelések alapjan négy csoportra bonthat6 a
fajtakor. Az egyszeri kezelés és a kombinalt kezelés esetében is jelentds valtozast tapasztaltunk a
csoportok kozott. Mindkét kezelési tipusnal azonositottunk két rosszabb paraméter értékekkel
rendelkez0 és a kezelt fajtadtlag alatt teljesitd, hostresszre érzékeny fajtakbol allé csoportot. A
kezelésekre jobban reagald csoportok pedig a valaszreakcio tipusok alapjan kiiloniiltek el, viszont
Osszességeben ezek a csoportok mar elérték, vagy feliilmultdk a stressz kezelt 28 genotipus atlagat.
Mind a két hdstressz kezelési tipusnal az egyik csoport rosszabb fokaldsz eredményeket és jobb
mellékkalasz szemtermés hozamot mutatott. A masik csoport ezzel ellentétben, jobb fokalasz értékkel
rendelkezett, viszont a mellékkalaszok Osszes termésmennyisége csokkend tendenciadt mutatott. Az
elemzések alapjan megallapitottuk, hogy bizonyos fajtak kiilon csoportosultak mind a két kezelés
tipusnal az alkalmazkoddképesség €s ellenalloképesség alapjan.

Ennek tudatdban tovabb vizsgaljuk, hogy melyik reakcid tipusba tartozo fajtak hasznalhatoak fel
hatékonyabban a stressztlirés novelésére egy keresztezési programban.

A kutatasokat az AGENT Projekt (H2020-SFS-2019-2) és a TKP2021-NKTA-06 szamu projekt (NKFI Alap)
kutatasi palydzatok tamogattak. (This research was funded by the AGENT Project (H2020-SFS-2019-2 ) from
the Research and Innovation Action of the European Union (Grant agreement ID: 862613) and by the NKFI
Fund (Grant agreement: TKP2021-NKTA-06).
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SZARAZSAGTURO SZGLOALAN¥OK VIZSGALATA A TOKAJI
BORVIDEKEN

Kneip Antal', Balling Péter!, Varga Laural, Zsigrai Gyorgy?, Kovacs Tibor!, Molnar Péter!

"Tokaji Kutatéintézet Nonprofit Kft., Tarcal — Tokaj-Hegyalja Egyetem, Sdrospatak
’Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem — Karcagi Kutatéintézet, Karcag

A klimavaltozassal egyre intenzivebben jelentkezd szarazsagstressz egyes évjaratokban a Tokaji
borvidéken is veszélyezteti a szOldiiltetvények megteleld termOpotencidljanak kihasznalasat, illetve az
Ujonnan telepitett allomanyok kielégitd vegetativ fejlddését. Az ideiglenes vizhianyhoz vald
alkalmazkodas megfeleld eszkéze Iehet széarazsagtiiré alanyok felhasznaldsa a telepitéskor.
Tapasztalataink szerint az alanyvalasztasban rejlé lehetdségeket egyre tudatosabban igyekeznek
kihasznalni a termeldk, melynek tamogatdsara vizsgalatsorozatot inditottunk madas klimatikus
koriilmények kdzott nemesitett alanyfajtak kiprobalasara tokaj-hegyaljai iiltetvényekben, a borvidék 6
nemes fajtaival. Kutatasaink soran harom szarazsagtiird alany (Ruggeri 140, Paulsen 1103, Richter
110), valamint a Teleki 5.C, 125AA ¢és SO.4 alanyok hajtdsndvekedésre, valamint termésjellemzdkre
¢s mustmindségre gyakorolt hatasat vizsgéljuk Furmint és Harslevelli nemes fajtak esetében, kiilonb6z6
termOhelyi adottsagok mellett. Eredményeink alapjan 0j telepitésii iiltetvényben az els6 két vizsgalati
év (2017-18) nyari csapadékhianyanak ellenére a Teleki 5.C hajtasnovekedésben megeldzte a
szarazsagtiironek szamitd alanyokat, igy felhasznaldsa hasonld termdhelyi koriilmények esetén
tovabbra is javasolhatd. A Richter 110 — Furmint kombinaci6 a szakirodalomi adatok alapjan varttal
ellentétben a leggyengébb hajtasnovekedést produkalta, ezért az alany szélesebb korli felhasznalasa
tovabbi vizsgalatokat igényel. TermdOkorba 1€pd kisérleti tiltetvényben a borvidéken legelterjedtebb
Teleki 5.C alanyra oltott Furmint megfeleld fiirt- és bogyoméret mellett a legjobb mustmindséget
produkalta az aszalyos 2022-es évben, igy az alanyfajta teljesitménye eddigi tapasztalataink szerint
megfelelonek mondhato.

A szabadfoldi vizsgéalatok mellett a Tokaji Kutatointézet Nonprofit Kft. és a MATE Karcagi
Kutatointézet kozotti egylittmiikodés keretében vizsgdlatsorozat indult kiilonbozé  tipust
liziméterekben a Tokaji borvidék két meghatarozo szoléfajtija, a Furmint ¢és a Harslevell eltérd
alanyfajtakkal torténd kombinaciojaval kialakitott oltvanyok vizfelhasznalasi és produktivitasi
tulajdonsaganak feltarasa, illetve a leginkabb szarazsagtiird alany-nemes kombinédciok meghatdrozasa
¢s a klimavaltozas kovetkeztében kialakuld kihivasokra adandd borvidéki vélasz kidolgozasdhoz
sziikséges informaciok feltarasa céljabol.
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SZEGEDI BUZAFAJTAK SZARAZSAGSTRESSZRE ADOTT REAKCIOI

Nagy Daniel, Cseuz Laszld, Pauk Janos
Gabonakutato Nonprofit Kft., Szeged

A globalis homérséklet-emelkedés, a hdségnapok szdmanak novekedése és a szélsdséges
csapaékeloszlas jelentds terméskiesést okoz a buzatermesztésben. Magyarorszagon a 2022-ben a
betakaritott buza mennyisége kozel egynegyedével volt kevesebb az el6z6 6t év atlaganal. A vizhidny
a bokrosodasi fazisban €s a viragzas ideje alatt kiilonosen kritikus, melynek hatasara csokken a termés
¢s romlik annak mindsége. A ho- és szarazsagstresszre adott valaszreakciok megismerése €s a tolerans
genotipusok beazonositasa kulcsfontossagu a stressztiird fajtak nemesitése, és ezaltal a termésstabilitas
novelése érdekében.

Kisérleteink soran arra kerestiik a valaszt, hogy a nemesitési programunkbol szdrmaz6 fajtak
koziil melyek azok, amelyek kedvezd szarazsagstressz-rezisztencia tulajdonsagokkal rendelkeznek. A
kisérletek 2013-t61 2022-ig tarté idészakban, szant6foldi koriilmények kozott, az intézetiink automata
esdarnyékold berendezése alatt lettek elvetve, valamint kdzvetlen mellette a kontroll kezelések. A
vizsgalat soran 12 szegedi buzafajta ¢és egy széarazsagtiirdé kontroll fajta a Plainsman V
szarazsagstresszre adott valaszreakciojat hasonlitottuk Ossze négy paraméter (kalaszolasi idod,
ndovénymagassag, ezerszemtomeg ¢s termésmennyiség) alapjan. A két kezelésben minden fajtat 2x3
darab egy méter hosszu, kétsoros parcella reprezentalt. A fajtak kalaszoldsi ideje napokban kifejezve
januar elsejétdl addig a napig tartott, amig a fékalaszok a parcella tobb, mint felén teljes egészében el
nem hagytak a levélhiivelyt. A kisérleti eredményeink alapjadn a vizhidnyos novények atlagosan két
nappal korabban kalaszoltak, ez alatimasztjak az irodalmi adatokat, mely szerint a ndvények korabbi
kalaszolassal reagalnak a szarazsagstresszre. A stresszkezelés hatdsara a novények atlagosan 3
centiméterrel kisebb magassagot értek el, mint a kontroll parcellak, azonban nem minden fajta mutatott
novénymagassag csokkenést. Az ezerszemtomeget 2x100 szem lemérése alapjan allapitottuk meg- Ez
a vizsgalt tulajdonsadg nagyfoku stabilitdst mutatott a vizmegvonas hatdséara, a fajtdk eltéréképpen
reagaltak, azonban atlagosan minddssze 1,38 g kiilonbséget mértiink a két kezelés kozott. A szemtermés
mennyisége ontdzetlen koriilmények kdzott minden vizsgalt fajta esetén csokkenést mutatott, atlagosan
31%-al (10,51% - 52,61%) csokkent a termés. Mindazonaltal a fajtak kozott jelentds eltérések
mutatkoztak a stressz tolerancia index (STI) és a termésveszteség tekintetében. A szarazsagtiird kontroll
fajta 25,79%-o0s termésveszteséggel reagalt a stresszkoriilményekre, ennél 5 vizsgalt fajta teljesitett
jobban a kisérletek soran (GK Pilis — 10,51%, GK Hortobagy - 15,77%, GK Szilard — 16,47%, GK
Bago —17,99% és GK Megyer — 22,04%).

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy mely fajtdk alkalmasak az aszaly sulytotta
teriileteken torténd termesztésre, felhaszndlhatoak a szarazsagstressz hatasainak tovabbi részletes
kutatasahoz, valamint alapanyagul szolgalhatnak a szarazsagtiirésre torténd nemesitésben.
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ONTOZESI KEZELESEK ES A SZARAZSAG HATASA A KERTI
BAZSALIKOM PRODUKCIOBIOLOGIAJARA

Valkovszki Noémi Jiilia, Szaloki Timea, Székely Arpad, Kolozsvari Ildiko,
Kun Agnes és Jancs6 Mihaly

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet,
Ontozési és Vizgazdalkodasi Kutatokozpont, Szarvas

A kerti bazsalikomot fiiszerként, gyogynovényként és kozmetikai alapanyagként is felhasznaljak
vilagszerte, melynek terméfeliilete jelentdsen lecsdkkent hazankban a viz- és kézimunkaigényessége miatt.
Vizsgalataink soran Osszehasonlitottuk az oktoberi betakaritdsu bazsalikomtermesztés eredményeit egy
bazsalikom szamara atlagos (2020) és egy csapadékhianyos (2022) évben kiilonb6z6 Ontézoéviz-kezelések
mellett. A két tenyészidészak kozott a természetes csapadék kiilonbsége 329 mm volt, amely meghatarozta az
ontdzés hatékonysagat is. Eredményeink alapjan a termalviz eredetli elfolyoviz, a gipsszel javitott és higitott
elfolyoviz, valamint a Holt-Ko6rds vize egyarant hatékonyan alkalmazhat6 a kerti bazsalikom 6ntdzésére. A
kezelések kozott szignifikans kiilonbséget 2020-ban a biomassza, a viragos hajtasvég és az ezermagtomeg, mig
2022-ben a SPAD értekek esetében talaltunk. A csapadékhiany hatasa szignifikdns volt, az azonos mennyiségii
ontdzés nem volt elegendd. A gipsszel javitott és higitott elfolydvizes kezelésben tapasztaltuk a legnagyobb
hozamcsokkenést (biomassza: 92,07%, viragos hajtasvég: 93,15%), mig a legalacsonyabb hozamcsokkenést a
halaszati elfolyovizzel torténd kezelés eredményezte (biomassza: 68,92%, viragos hajtasvég: 74,58%). A
bazsalikom ezermagtomege az aszalyos évben szignifikdnsan magasabb volt az elfolyovizet tartalmazo
kezelésekben. Az optimalis hozam elérése érdekében, kiillondsen aszalyos években, javasolt 6ntozéssel potolni a
hianyz6 csapadék mennyiségét.

Kulesszavak: biomassza, viragos hajtasvég, elfolyoviz, ezermagtdmeg, csapadékhiany

INFLUENCE OF IRRIGATION TREATMENTS AND DROUGHT ON THE PRODUCTION
BIOLOGY OF GARDEN BASIL

N.J. VALKOVSZKI, T. SZALOKI, A. SZEKELY, I. KOLOZSVARI, A. KUN, and M. JANCSO

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Environmental Sciences,
Research Center for Irrigation and Water Management, Szarvas

Garden basil is a popular spice, medicinal plant and cosmetic ingredient worldwide, but in Hungary, its cultivation
area decreased due to the high water demand and labour-intensive production. In our study, we have compared the results
of autumn harvests (October) in two different growing seasons: a season with average precipitation (2020) and a season of
severe drought (2022). The difference in natural rainfall was 329 mm between the two seasons, which affected the efficiency
of the irrigation treatments too. Based on our results, effluent water from an intensive African catfish farm, its diluted and
gypsum-improved version, and freshwater from a local oxbow lake were all efficient for irrigation. Significant differences
between the treatments were found only in biomass, amount of flowering shoot tips and thousand seed weight in 2020 and
in the SPAD value in 2022, respectively. The effect of drought was significant in 2022; the same amount of irrigation was
insufficient compared to 2020. We experienced the most severe yield reduction in the gypsum-improved and diluted effluent
water treatment (biomass: 92.07%, flowering shoot tip: 93.15%), while the lowest was observed in the case of effluent water
irrigation (biomass: 68.92%, flowering shoot tip: 74.58%). The thousand seed weight of basil was significantly higher after
effluent water-containing treatments in drought. We recommend that irrigation is necessary to achieve the optimal yield,
especially in drought years.

Keywords: biomass, flowering shoot tip, effluent water, thousand seed weight, lack of precipitation
Bevezetés
Az elmult években a magyar gydgynovénytermesztd feliilet 25000-30000 ha kozott valtozott

(Czirbus, 2019). A nagy kézimunka- és vizigényes gyogynovényeink, mint a bazsalikom is 5-30 ha-os
termoteriilettel rendelkeznek évente. A kerti bazsalikom korabban a Kalocsa-Bajai termoétaj jellemzoje
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volt, mig a legtjabb felmérések alapjan mar nem szerepelt a hazankban felvéaséarolt gyogyndvények
kozott (Kiss és Boldog 2020).

A friss vagy szaritott levelét és a viragos hajtasvégét szélhajtoként és gorcsoldoként hasznalja a
hagyoményos orvoslas (Sajjadi 2006). Ezen til alkalmazza az élelmiszeripar és a kozmetikaipar is (Li
és Chang 2016).

Az ajakosok csalddjaba tartozo egyéves kerti bazsalikomot vilagszerte jol ismerik és a mediterran
teriileteken, Ontozott koriilmények kozott nagy feliileten termesztik (4bbas 2010). Tobben is
bizonyitottak, hogy ontdzése elfolydvizekkel is hatékony és hozamnoveld hatassal bir (Marofi et al.
2015, Omeir et al. 2020).

Az aszaly stressz hatasara azonban hozama csokken. A talaj vizkapacitasanak 30%-ra vald
csokkentése a ’Genoveve’ fajta esetében alacsonyabb novényeket eredménvezett €s a hozamot is kozel
felére csokkentette, mikozben a SPAD érték novekedését figyelték meg (Mulugeta és Radacsi 2022).

Vizsgalatunk célja az volt, hogy dsszehasonlitsuk az oktoberi betakaritdsu bazsalikomtermesztés
eredményeit egy bazsalikom szdmara atlagos (2020) és egy csapadékhianyos (2022) évben kiilonb6zd
ontozoviz-kezelések mellett.

Anyag és modszer
Szarvason a MATE OVKI Liziméter Telepén allitottuk be a kisérletet. Az elsd év a bazsalikom
szamara kedvezd természetes csapadékot szolgaltatta, mig 2022-ben aszaly volt (/. tablazat). A két

tenyésziddszak kozott (januar-oktober) a természetes csapadék kiilonbsége 329 mm volt.

1. tablazat A kisérleti id6szak havi csapadék 0sszegei (mm) és havi atlaghdmérsékleti adatai
°C

2020 2022
Csapadékosszeg Atlaghdmérséklet Csapadékosszeg Atlaghémérséklet

(mm) (°O) (mm) °O)
Januar 11,1 -1,0 14,5 0,4
Februar 54,8 5,3 4,8 4,9
Marcius 48,7 7,0 7,8 5,5
Aprilis 15,6 11,8 42,1 9,8
Majus 39,0 14,7 13,0 18,0
Janius 123.,8 20,7 21,3 23,4
Jalius 92,6 22,1 20,8 24,4
Augusztus 44,6 23,7 33,4 243
Szeptember 26,5 19,2 57,7 16,4
Oktober 89,7 12,3 2,5 13,1
November 16,5 5,2 38,0 6,8
December 48,7 42 87,6 32

Mindkét kisérleti évben a harom 6nt6zési kezelés (1: Intenziv afrikai harcsa nevelésébdl szarmazo
termalviz eredetl elfolyoviz; 2: 312 g gipsz+ 1:1 aranyu elfolyoviz és Holt-Koros viz; 3: Holt-Koros
viz; idénynorma: 105 mm hét alkalomra elosztva) €s a természetes csapadék hatasat vizsgaltuk. A
vizadagok kijuttatasara mikroszoréfejes ontozést alkalmaztunk.

A novényeket a ’Genoveve’ fajta vetdmagjabol neveltiik. 2020-ban junius 2-an, 2022-ben majus
17-én, 40 cm-es sortavolsagra és 15 cm-es tétavolsagra tltettiik a paldntakat (1. abra).

Véletlen mintavételt kovetden kezelésenként 4 t6 ndvénymagassagat (cm), ndvényatmérdjét (cm)
mérdszalaggal, a SPAD értékét Konica Minolta SPAD-502 eszkdzzel, friss biomassza tomegét (g/to),
viragos hajtasvég tomegét (g/t6) CAS 25 mérleggel €s ezermagtomegét (g) Sartorius BP221S analitikai
mérleggel mértiink (g). A betakaritast 2020-ban oktober 06-an, 2022-ben oktdber 19-én végeztiik.

Az eredmények értékelés¢éhez MS Excel 2012 és IBM SPSS 27 szamitogépes programokat
alkalmaztunk. A kiugr6 értékek elhagyasa utdn végeztiik az analiziseket. A paraméterek varianciait
(p=0.05) a harom 6ntdzési kezelésben dsszehasonlitottuk egytényezds varianciaanalizissel (ANOVA).
Post Hoc teszt soran Tukey test-et alkalmaztunk.
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A bazsalikom ndvénymagassagat tekintve nem tapasztaltunk szignifikdns kezeléshatast sem az
adatok atlagaban, sem az éves bontasban; a kezeléseknél az évjarat hatdsa sem szignifikans. A
ndvényatmérd esetében sem kaptunk szignifikans kiillonbséget a kezelések kozott egyik kisérleti évben
sem, az év hatasa azonban minden kezelésben szignifikans volt. Az aszalyos évben minden 6ntozési
kezelésben jelentdsen csokkent az atmérd. A SPAD értéknél csak 2022-ben taldltunk szignifikéns
kezeléshatast, ahol a haldszati elfolyoviz eredményezte a legmagasabb értéket. A gipsszel javitott és
Holt-Koros vizzel higitott elfolydvizes kezelésben szignifikans évjarathatast tapasztaltunk (2. és 3.

tablazat).

Eredmények

1.abra Bazsalikom tovek ontozési kisérletben (Szarvas, 2020)

2. tablazat A kerti bazsalikom ANOVA eredményei a teljes kisérleti idészakbol.

Atlagos

Négyzetosszeg df négyzetdsszeg Szig.
Kezelés 50,672 2 25,336 0,464 0,637
. Ev 7,159 1 7,159 0,131 0,722
Magassag ) ,
Kezelés * Ev 18,114 2 9,057 0,166 0,849
Hiba 928,412 17 54,612
Kezelés 52,800 2 26,400 0,598 0,561
o Ev 2245980 1 2245980 50,884 0,000
Atméro ,
Kezelés * Ev 253,270 2 126,635 2,869 0,084
Hiba 750,362 17 44,139
Kezelés 88,552 2 44,2776 3,184 0,067
SPAD Ev , 48,263 1 48,263 3,470 0,080
Kezelés * Ev 32,681 2 16,341 1,175 0,333
Hiba 236,419 17 13,907
Kezelés 711931,458 2 355965,729 6,404 0,008
. Ev 3751184,320 1 3751184,320 67,487 0,000
Biomassza i
Kezelés * Ev 864465,833 2 432232917 7,776 0,004
Hiba 944922917 17 55583,701
Kezelés 557487,085 2 278743,542 7,176 0,006
Viragos Ev 2664578,526 1 2664578,526 68,596 0,000
hajtasvég  Kezelés * v 627845,797 2 313922,899 8,082 0,003
Hiba 660354,195 17 38844,364
kezelés 0,035 2 0,018 2,485 0,104
Ezermag- ¢év 0,500 1 0,500 70,074 0,000
tomeg kezelés * év 0,121 2 0,061 8,516 0,002
Hiba 0,171 24 0,007
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A biomassza ¢€s a viragos hajtasvég tovenkénti hozama esetében is azt az eredményt kaptuk, hogy
2020-ban volt szignifikans kezeléshatas, de 2022-ben nem. Tovabbd mindhdrom 6nt6zési kezelésnél
szignifikansan csokkent a hozam az aszalyos évben. A 329 mm-nyi csapadékhiany hatdsara 2022-ben
2020-hoz képest a gipsszel javitott és higitott elfolyovizes kezelésben tapasztaltuk a legnagyobb
hozamcsokkenést (biomassza: 92,07%, viragos hajtasvég: 93,15%), mig a legkisebb hozamcsokkenést
a halészati elfolyovizzel torténd kezelés eredményezte (biomassza: 68,92%, virdgos hajtasvég:
74,58%).

Az ezermagtomeget vizsgalva megallapithatjuk, hogy a csapadékos 2020-as évben a Holt-Kords
vizzel torténd oOntdzés szignifikdnsan nagyobb ezermagtomeget eredményezett. A bazsalikom
ezermagtomege az aszadlyos évben szignifikdnsan magasabb volt az elfolyovizet tartalmazd
kezelésekben (2. és 4. tablazat).

Eredményeink alapjan a termalviz eredetii elfolydviz, a gipsszel javitott és higitott elfolyoviz és
a Holt-Ko6ros vize egyarant alkalmazhat6 a kerti bazsalikom ont6zésére. Aszalyos években a jovében
is javasolt ontdzéssel potolni a hidnyz6 csapadék mennyiségét az optimalis hozam elérése érdekében.

3. tablazat A bazsalikom magassag (cm), atmérd (cm) és SPAD érték eredményei 2020-ban és
2022-ben az oktoberi betakaritas idején

Magassag Atméré SPAD érték
Kezelés Ev Atlag Szoras Atlag Szoras Atlag Szoras
2020 53,475aA 8,27 51,63aA 8,63 37,08aA 6,74
1. 2022 50,50aA 7,05 37,75aB 4,35 36,33bA 4,61
Atlag 51,99 7,29 43,70 9,45 36,70 5,36
2020 54,97aA 6,73 59,63aA 6,39 35,18aA 1,81
2. 2022 56,33aA 1,15 30,50aB 6,61 29,00aB 2,53
Atlag 55,56 4,86 45,06 16,69 32,09 3,88
2020 55,00aA 6,56 56,38aA 7,31 36,15aA 1,53
3. 2022 53,25aA 10,11 39,75aB 6,60 34,33abA 0,49
Atlag 54,13 7,94 48,06 10,98 35,37 1,48
2020 54,48 6,58 56,26 7,36 36,13 3,82
Atlag 2022 53,09 7,19 36,00 6,80 33,12 4,44
Atlag 53,82 6,76 45,69 12,44 34,69 4,31

Jelmagyarazat: a kisbetli (a, b) az azonos tenyésziddszakban jelzi a kezelés hatasat (p<0,05)
a nagybetli (A, B) a kezelésen beliil jel6li az év hatasat (p<0,05)
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4. tablazat A bazsalikom hozam (biomassza és viragoshajtasvég, g/t0) és ezermagtomeg (g)
eredményei 2020-ban és 2022-ben az oktdberi betakaritas idején

Biomassza Viragos hajtasvég Ezermagtomeg
Kezelés  Ev Atlag Szoras Atlag Szoras Atlag Szoras
2020 508,33aA 228,27 415,00aA 212,31 0,84aA 0,10
1. 2022 158,75aB 41,51 105,23aB 32,89 1,24aB 0,06
Atlag 308,57 230,54 237,99 207,32 1,04 0,22
2020 1425,00bA 373,88 1203,75bA 340,47 0,91aA 0,12
2. 2022 113,75aB 17,02 82,45aB 13,08 1,20aB 0,06
Atlag 769,38 742,48 643,10 639,52 1,06 0,18
2020 911,25abA 361,42 722,50abA 261,80 1,08bA 0,06
3. 2022 135,00aB 88,41 99,575aB 65,96 1,16aA 0,10
Atlag 523,13 481,14 411,04 376,97 1,12 0,09
2020 988,18 489,19 813,64 419,79 0,94 0,13
Atlag 2022 135,83 55,22 95,75 40,38 1,20 0,07
Atlag 543,48 547,56 439,09 464,07 1,07 0,17

Jelmagyarazat: a kisbetli (a, b) az azonos tenyésziddszakban jelzi a kezelés hatasat (p<0,05)
anagybetll (A, B) a kezelésen beliil jeloli az év hatasat (p<0,05)
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RIZS DIHAPLOID NEMESITESI VONALAK ERTEKELESE SPEKTRALIS
INDEXEK SEGITSEGEVEL AEROB TERMESZTESI RENDSZERBEN

Jancs6 Mihaly!, Obirih-Opareh Jennifer!, Siakwah Gideon Narteh!,
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Az aerob rizstermesztés olyan alternativ modszer, amely soran csokkenthetd a termelés vizigénye. Ehhez
azonban megfeleld rizsfajtak is sziikségesek, amelyek a mérsékelt ¢govi feltételek kozott képesek ellenallni a
sokszor egyidejlileg fellépd stresszhatasoknak. Munkank soran dihaploid (DH) nemesitési vonalakat hoztunk
létre szarazsagtiird és -érzékeny genotipusok keresztezett kombinaciojabol, amelyeket szantofoldi aerob
koriilmények kozott teszteltiink. A szelekcios eljarasok korébe bevontuk a levél spektroszkopia eszkoztarat is,
amelynek segitségével el tudtuk kiiloniteni a vizsgalt DH vonalakat. A spektralis indexek koziil a fotokémiai
reflektancia-index (PRI), a karotinoid reflektancia-index (CRI 1) és a klorofill tartalom index (CCI) esetében
mértiink szignifikans kiilonbségeket. Ezeket az eredményeket a kés6bbiekben a csirakori és a szant6foldi
szarazsagtiréshez kapcsolddd egyéb paraméterekkel kivanjuk Osszevetni, azért hogy tovabb noveljiikk a
nemesités hatékonysagat.

Kulcsszavak: androgenezis, aerob rizsnemesités, levél spektroszkdpia, szarazsagtiirés

EVALUATION OF DOUBLED HAPLOID RICE BREEDING LINES WITH SPECTRAL INDICES IN
AEROBIC CULTIVATION

M. JANCSO!, J. OBIRIH-OPAREH!, G.N. SIAKWAH!, T. SZALOKI', C. LANTOS?, J. PAUK? and
A.SZEKELY!

"Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Environmental Sciences,
Research Center for Irrigation and Water Management, Szarvas
2Cereal Research Nonprofit Co., Szeged

Aerobic rice production is an alternative growing method to reduce water consumption of rice. However, appropriate
aerobic rice varieties are necessary that are tolerant to different stress factors especially under temperate conditions. We
have produced doubled haploid (DH) breeding lines after the crossings of drought tolerant and sensitive rice genotypes in
our research and breeding program. These DH lines were tested under aerobic field conditions. Among other selection
methods, leaf spectroscopy was also applied which were found suitable for the differentiation of the breeding lines. We
found significant differences in case of photochemical reflectance index (PRI), carotenoid reflectance index (CRI 1) and
chlorophyll content index (CCI). The results will be compared and correlated to other drought related parameters, which
can help us to increase the efficiency of breeding process.

Key words: androgenesis, aerobic rice breeding, leaf spectroscopy, drought tolerance

Bevezetés

A rizs vizigényes novény, termesztése erOsen fiigg a rendelkezésre alld természetes csapadék €s
az ontozéviz mennyiségétdl (Bouman €s mtsai., 2002). Amennyiben vizhidny 1ép fel a novény érzékeny
fejlodési periddusaiban, kiilondosen a viragzas iddszakaban, akkor jelentds terméskieséssel
szamolhatunk (Lafitte és mtsai., 2006). Ezért vilagszerte folynak fejlesztések a rizstermesztés
vizfelhasznaldsanak csokkentése ¢s az alkalmazott rizsfajtak szarazsagtiirésének fejlesztése érdekében
(Tabbal és mtsai., 2002). A mérséklet égovi rizstermesztés esetében e feladat kiilondsen komplex,
hiszen altalaban a novények is komplex stresszhatasoknak vannak kitéve (Courtois és mtsai., 2012;
Sulmon és mtsai., 2015).

A rizstermesztés vizigényének csokkentésére dolgoztdk ki azt a viszonylag 1j, intenziv
termesztéstechnologiat (aerob termesztés), amely soran nem alkalmaznak folyamatos arasztast, hanem
1d6szakos arasztassal, vagy precizios ontozésekkel biztositjak a magas terméseredményeket. Ehhez
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nélkiilozhetetlen a talaj nedvességtartalmanak nyomon kdvetése, a preciz 6ntdzés és az erre alkalmas
rizsfajtak alkalmazésa is (Bouman és mtsai., 2006; Prasad, 2011).

A rizs éarasztas nélkiili termesztése Magyarorszdgon sem ismeretlen. A kapcsolddd kutatdsok
eredményeként 1992-ben viztakarékos rizstermesztési technologidt szabadalmaztattak, valamint
késébb erre a termesztési modra alkalmas rizsfajtakat is nemesitettek hazdnkban (Jancs6 és mtsai.,
2017; Pauk és mtsai., 2009; Simonné Kiss, 2001).

A magyar rizsnemesitésben a dihaploidok felhasznaldsa a *Dama’ fajta 1992-es elismerése Ota
jelentds szerepet tolt be (Heszky és mtsai., 1996; Lantos és mtsai., 2005). A modszer segitségével tobb
allamilag elismert rizsfajtat is létrehoztak a hazai kutatok (Pauk és mtsai., 2009). Ez a nemesitdi
tevékenység 2014 utan kapott 0j lendiiletet €s jelentdsen kibdviilt az androgenezis felhasznalasa a
homogén nemesitési vonalak eldallitasaban (Lantos és mtsai., 2022).

Folytatva a korabban elkezdett nemesitési feladatokat, munkank sordn olyan uj, az aerob
termesztésre alkalmas genotipusokat kereslink, amelyek felhasznalhatok a mérséklet Ovi
rizstermesztésben. A hatékonyabb szelekcidos mddszerek haszndlata érdekében a nemesitési vonalakat
spektralis indexek alapjan is jellemeztiik.

Anyag és modszer

Az aerob rizsnemesités helyszine a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem (MATE) OVKI
Liziméter Telepe Szarvason. Célunk a hazai koriilmények kozott is biztonsaggal termelhetd,
szarazsagtiird vonalak kivalogatdsa. Munkankhoz az °’IRAT 109’ elefantcsontparti eredeti,
széarazsagtliré rizsfajta (IRRI, 1984) és a ’Marilla’ szarazsag érzékeny, magyar nemesitési vonal
keresztezésével a MATE OVKI Galambosi Rlzsklserletl Telepén (Szarvas) hoztuk létre 2017 ben
inditottunk a Gabonakutato Nonproﬁt Kft. Biotechnologiai Laboratoriumaban (Szeged).

Az ott felnevelt homogén dihaploid névényeket (DH) és az azokbol szarmazd vonalakat
Szarvason, arasztott korulmenyek kozott szaporitottuk fel. A vonalak egyszerli fenotipusos szelekciojan
tul, amikor a szalkis ¢s a megdOlésre hajlamos anyagokat eltavolitottuk, nem tortént jelentds
klvalogatas A megmaradt DH vonalakkal a MATE OVKI Liziméter Telepén 2022-ben, aerob (arasztas
nélkiili) koriilmények kozott allitottunk be egy kétismétléses, mikroparcellas kisérletet két kezeléssel.
A vizsgalatokhoz 18 darab véletlen kivalasztassal meghatérozott DH vonalat hasznaltunk fel, amelyek
1-28, 2-22, 2-35, 2-40, 3-30, 3-57, 3-8, 4-3, 4-43, 4-60, 6-26, 6-33, 6-46, 6-49, 7-70, 8-33, 8-40 és 8-
55 jelzéseket kaptak. A viragzas iddszakaban, julius 20. és augusztus 4. kdzott a teriilet felén megvontuk
a vizutanpoétlast, mig a teriilet masik felén ebben az iddszakban is kijuttattunk harom alkalommal,
Osszesen 60 mm Ontdzdvizet. A vizsgalt idészak forrd és szaraz volt, az atlaghdmérséklet 25,5 °C volt
¢s minddsszesen 13 mm természetes csapadék hullott.

A vizsgalatokhoz CI-710s tipusi hordozhatd levélspektrométert (CID-Bioscience, USA)
hasznaltunk. A fényelnyelés, a transzmittancia ¢és a reflektancia mértékét 400-1100 nm-es
tartomanyban hatdroztuk meg genotipusonként 10 ismétlésben, 2022. augusztus 3-an. Tobb,
altalanosan elterjedt indexet (pl. IAD, CNDVI, WBI, DCNI, stb.) is kiszdmitottunk a rendelkezésilinkre
allo mérésekbodl, amelyek koziil a statisztikai elemzést kovetden a PRI, CRI 1 és CCI indexek mutattak
jelentds kiilonbségeket az egyes genotipusok és kezelések kozott. Ezek eredményeit kozoljiik jelen
cikkiinkben.

A fotokémiai reflektancia-indexet (PRI) a kovetkezd képlettel szamoltuk ki: PRI = (R531-
R570)/(R531-R570) (Gamon és mtsai., 1992). A karotinoid tartalomra utalo értékeket (CRI 1) Gitelson
¢s mtsai., (2001) alapjan hataroztuk meg: CRI 1 = (1/R510) —(1/R550). A klorofill tartalom indexét a
transzmittancia értékek alapjan, a CCI =T931/T653 képlettel szamoltuk (Parry és mtsai., 2014).

A mérési eredmények ellendrzésére, az indexek kiszamitasara és az adatok abrazolasara MS
Excel 2013 programot alkalmaztunk. A statisztikai elemzéseket az IBM SPSS Statistics 22 szoftverrel
végeztik el, ahol az egytényezds varianciaanalizis utan a genotipusok kozotti kiilonbségek
meghatdrozasara Tukey post hoc tesztet hasznaltunk. Ennek eredményeit az abrakon az oszlopok felett
feltiintetett kis- és nagybetiik mutatjak, ahol a kiilonb6zd betlik szignifikans kiilonbségeket jeldlnek.

Eredmények

A hatékonyabb szelekcids modszerek haszndlata érdekében a rendelkezésiinkre allo6 DH
nemesitési vonalak koziil 18-at jellemeztiink spektralis indexek alapjan a virdgzéas idészakaban. Az
indexek koziil a fotokémiai reflektancia-index (PRI), a karotinoid reflektancia-index (CRI1) és a
klorofill tartalom index (CCI) esetében mértiink szignifikans kiilonbségeket.
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A PRI esetében altalanossdgban elmondhat6, hogy a vizmegvonas hatisara az index értéke a
legtobb vonal esetében megndtt (1. tablazat). A nagy szordsértékek miatt azonban a DH vonalak kozott
a kezeléseken belill nem, de a kezelések kozott ki tudtunk mutatni szignifikdns kiilonbségeket. A
legkisebb atlagos PRI valtozast a 2-35 jelli vonal esetében mértiink.

1. abra Rizs DH vonalak fotokémiai reflektancia-index értékei a viragzas idészakaban jol
ontozott koriilmények kozott, valamint vizmegvonds hatasara, Szarvas, 2022
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A legmagasabb CCI értékeket a jol ontozott koriilmények kozott a 4 60 vonal mutatta. A
vizmegvonas hatasara a 2-22, 2-35, 6-26 ¢és a 8-55 DH vonal esetében mértiik a kiemelkedé CCI
eredményeket, azonban ebben a kezelésben szignifikans kiilonbségeket nem tudtunk kimutatni (2.

abra).

A harmadik vizsgalt index a CRI 1 volt (3. dbra), amelynek legmagasabb értékét a stresszmentes
koriilmények kozott a 4-43 vonalnal mértiik, mig a vizmegvonasnak kitett parcelldk esetében a 2-22

vonal értéke bizonyult a legmagasabbnak.

2. abra Rizs DH vonalak klorofill tartalom index értékei a virdgzas idészakaban jol 6ntozott
koriilmények ko6zott, valamint vizmegvonas hatasara, Szarvas, 2022
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Az eltérd kisbetitk a genotipusok kozotti szignifikans kiilonbségeket mutatjak a jol 6nt6zott kezelésben p=0,05 esetén. A

betiivel nem jelzett oszlopok értékei egyik genotipustol sem kiillonboztek.
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3. abra Rizs DH vonalak karotinoid reflektancia-index értékei a viragzas iddszakaban jol
ontozott koriilmények kozott, valamint vizmegvonds hatasara, Szarvas, 2022
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Az eltérd kis és nagy betiik a genotipusok kozotti szignifikans kiilonbségeket mutatjak a kiilonbdzo kezelésekben p=0,05
esetén. A betlivel nem jelzett oszlopok értékei egyik genotipustol sem kiilonbdztek.

Terveink szerint a vizsgalatokat a kovetkezd tenyésziddszakokban is folytatni fogjuk és
Osszehasonlitjuk az eredményeket a csirakori és szant6foldi szarazsagtiiréshez kapcsolodo egyéb
paraméterekkel.
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VADON TERMO UROM (4rtemisia) FAJOK ILLOOLAJ MENNYISEGENEK
ES OSSZETETELENEK ERTEKELESE

Tavaszi-Sarosi Szilvia!, Milan Gavrilovi¢?, Pedja Janac¢kovié¢?, Ivica Z. Dimki¢®, Radacsi Péter!

"Magyar Agrar-és Elettudomdnyi Egyetem, Kertészettudomanyi Intézet, Gydgy-és Aromanévények Tanszék

? Department of Morphology and Systematics of Plants, Faculty of Biology, University of Belgrade
? Department of Biochemistry and Molecular Biology, Faculty of Biology, University of Belgrade

Az Artemisia nemzetségbe tartozik tobb jol ismert és gazdasagilag jelentds gyogy- és
aromanodvény, melyek koziil a legismertebbek az Artemisia absinthium L. (fehér iirdm) €s az Artemisia
annua L. (egynyari lirdm). A fehér tirom keserti likérok, vermutok és a jol ismert abszint egyik
alapanyaga, ill6olaja a hagyomanyos gyodgyaszatban alkalmas bélféreglizésre, ezen kiviil gércsoldo
hatasu. Az egynyari irdm szintén az egész vilagon ismert, a maléria elleni kiizdelem kulcsfontossagu
novényfaja a benne talalhatd artemizinin vegyiiletnek koszonhetéen. Mindegyik iirdém faj tartalmaz
illoolajat, melynek Osszetételvizsgalata, igy a fajok biodiverzitdsdnak értékelése szamos vizsgalat
kozéppontjaban all, az 6sszetevok pontos meghatarozasa azonban még mindig hianyosnak tekinthetd.

Kutatdomunkank soran a Vajdasdgban gyiijtott, vadon termd lirdm fajok viragzé hajtasainak
ill6olaj mennyiség- €s Osszetételbeli eltéréseit vizsgaltuk az A. absinthium, A. annua és az A. vulgaris
L. (fekete lirom) esetében. A szakirodalmi adatokkal megegyezden a harom faj koziil egyedil az
egynyari iirom rendelkezett nagyobb illoolaj tartalommal (1,85 + 0,11 ml/100 g szdraz anyag), a masik
két faj esetében alig volt mérhetd az olaj mennyisége (fehér tirdm: 0,07 + 0,006 ml/100 g széraz anyag,
fekete tirom: 0,06 = 0,015 ml/100 g szaraz anyag).

Az illdolajok gazkromatografids vizsgalata soran mintegy 85 illékony komponenst
azonositottunk, az dsszetevok jellemzé tomegspektruma €s linedris retencios indexiik alapjan. A fehér
iirom esetében a f6 komponensek nagyobb molekulastly, szeszkviterpén vegyiiletek voltak — béta-
kariofillén (4,86 %), lavandulil-izovalerat (8,00 %), neril-izovalerat (6,94 %), kariofillén oxid (6,95 %).
Az illoolaj egész kismértékii kékes szine a benne 0,5 %-ban megjelené kamazulénnak volt koszonhetd.
A fekete lirdm esetében szintén szeszkviterpén tipusit komponensek voltak meghatarozoak: dihidro-
ionon (7,10 %), germakrén-D (9,23 %), béta-szelinén (7,59 %), spatulenol (8,43 %). A legnagyobb
ill6olaj-tartalommal rendelkezd egynyari lirdm ezzel szemben teljesen eltérd illoolaj dsszetétellel volt
jellemezhetd, melyben egyértelmiien a monoterpén szarmazékok voltak meghatirozodak: alfa-pinén
(22,01 %), artemizia keton (34,80 %).

A kutatasokat a Nemszeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovicids Alap finanszirozdsival megvaldsnls 2019-2.1.11-TET-
2020-00245 pdlyazat tamogatta.
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HATEKONY BUZA TORPULES VIRUS REZISZTENCIA KIALAKITASA
ARPABAN MESTERSEGES miRNS ES CRISPR/CASY
GENOMSZERKESZTESI TECHNOLOGIAVAL

Kis Andras’, Tholt Gergely?, Dalmadi Agnes', Sorban-Kiss Barbara!, Havelda Zoltin!

" MATE, GBI, Godollé
2 ATK, Novenyvédelmi Intézet, Budapest

A sargulast €s torpiilést okozo virusbetegségek legelterjedtebb tagja a gabonafélék korében a
Geminiviridae csaldd Mastrevirus nemzetségébe tartozo buza torpiilés virus (Wheat dwarf virus —
WDV). A csikos gabonakaboca (Psammotettix alienus) altal terjedd korokozo kedvezo feltételek esetén
jelentds gazdasagi karokat okoz a szant6foldeken. A DNS genommal rendelkezd kérokozo elleni
védekezés, természetes rezisztencia-forrds hianyaban jelenleg a vektorok irtasara és a vetésidd helyes
megvalasztasara korlatozodik, ezért a biotechnoldgia eszkoztarahoz fordultunk, hogy hatékony
rezisztenciat hozzunk létre arpa névényben.

Csoportunk kordbban létrehozott egy WDV-specifikus, mesterséges policisztronikus miRNS
konstrukciot, hogy az RNS interferencia utvonalat kihasznalva, a WDV replikaz RNS-ek
lecsendesitésével meggatolja a virus szaporodasat arpa ndvényben. Bizonyitottuk, hogy a létrejovo 3
darab, 21 nt hosszusagli kis RNS-sel meglehetdsen hatékony rezisztencia érhetd el, ugyanakkor ezzel a
védekezési moddal, a korokozé DNS genomjat kozvetleniil nem tudjuk elpusztitani. Ezért a
késébbiekben a CRISPR/Cas9 technologidhoz fordultunk, hogy segitségével teljeskorii rezisztenciat
alakitsunk ki. Négy darab ’single guide’ RNS-t terveztiink a WDV genomjara, melyek egyenként
beépiilve a Cas9 fehérjébe képesek célba venni a virusgenomot €s inicidlni annak hasitasat. A
modszerrel egy igen hatékony rezisztenciat sikeriilt elérniink, azonban t6bb esetben tapasztaltuk, hogy
a fertézés jeleit mutaté vonalakban taldlhaté WDV genomok muticiokat hordoznak az egyik
CRISPR/Cas9 célszekvencidban, amely feltehetéen a névényi sejt DNS hibajavitd mechanizmusanak
koszonhetden alakultak ki. A masik harom célszekvencia esetében nem talaltunk mutaciokat, amelybdl
azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a tobbi guide RNS inaktiv.

A bemutatott munka célja az volt, hogy a CRISPR/Cas9 technika hasznélata kovetkeztében
kialakult mutdns WDV genomokrol 1étrejévo replikaz RNS-eket a korabban 1étrehozott, mesterséges
policisztronikus miRNS konstrukcioval elpusztitsuk, megakadalyozva ezzel a mutans genomok
szaporodasat. Ennek elérése érdekében az aktiv guide RNS-t tartalmazd CRISPR/Cas9 ¢és a
policisztronikus miRNS konstrukcidt tartalmazé vonalakat hoztunk 1étre kotranszformacioval. A T1
generacio in vitro felszaporitasaval nagyobb mennyiségli azonos genetikai hatterti névényallomanyt
allitottunk eld, melyeket rovarvektoros WDV fertdzésnek vetettiink ald, majd a kalaszolas idépontjaban
vizsgaltuk a WDV jelenlétét. Bar a ndvények tobbsége latszolag egészséges fenotipust mutatott,
molekularisan 57%-ban kimutathat6 volt a WDV jelenléte, amely az eldzetes eredményeinkhez képest
sokkal magasabb megfert6zddést mutat. A vonalakban talalhato WDV genomokat megszekvenalva az
esetek tilnyomo tobbségében vad tipust genomszekvencidkat talaltunk, amely ellent mond a korabbi
eredményeinknek és azt sugallja, hogy korabban a tobbi guide RNS is miitkdddképes lehetett.

A KULTURALIS ES INNOVACIOS MINISZTERIUM UNKP-22-5 KODSZAMU UJ NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMJANAK A
NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS ALAPBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.

- e WY KULTURALIS ES [NNOVACIOS
MINISZTERIUM
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AUTOMATIZALT AGRARCITOGENETIKAI DIAGNOSZTIKAI RENDSZER
KIFEJLESZTESE A GABONAFELEKBE TORTENO HATEKONY
FAJIDEGEN GENATVITEL ERDEKEBEN

Farkas Andras!, Gaal Eszter!, Ivanizs Laszl6!, Kruppa Klaudia'!, Szakacs Eva!, Tiirkosi Edina’,
Kovacs Péter', Mahmoud Said?, Molnar Istvan!,

T Agrartudomanyi Kutatékozpont, Mezégazdasdagi Intézet, Martonvdsar
?Centre of the Region Hana for Biotechnological and Agricultural Research, Institute of
Experimental Botany, Olomouc, Czech Republic

A termesztett biza genetikai diverzitasanak novelésére az egyik lehetséges modszer a buzaval
rokon, termesztett ¢és vad fajok hasznos agrondémiai tulajdonsdgainak atvitele faj- ¢és
nemzetségkeresztezés réven. A génforrasként haszndlt fajokbol mar eziddig is szdmos hasznos
agrondémiai tulajdonsagot vittek at a buzdba, de genetikai variabilitasuk nagyrészt kiaknéazatlan a
nemesitésben.

A buza-idegenfaju transzlokacidok eldallitdsa és az introgresszidos nemesités sikere nagy
populéciok vizsgalatan alapul. Az utdbbi iddben a leghatékonyabb szelekcios stratégianak az bizonyult,
ha a beépitett kromoszéma-szegmentumok kimutatdsan alapuld citogenetikai modszereket (GISH,
FISH) kombindljuk nagy felbontasi genotipizalé rendszerekkel. A citogenetikai modszerek
nélkiilozhetetlenek az interspecifikus hibridek kariotipizalasdban, azonban nagy névényi populécidok
vizsgélatara nem alkalmasak, ami megneheziti a vad fajok felhasznalasat a nemesitési programokban.

Kutatasunk célja egy Automatizalt Agrarcitogenetikai Diagnosztikai Rendszer kifejlesztése,
ahol a citogenetikai modszerek kapacitdsat ugy igyeksziink novelni, hogy az in situ hibridizacio
(fluoreszcens- és genomi) harom kulcsfontossagu 1épését tessziik hatékonyabba: 1. a gyokércsucs
merisztémasejtek sejtciklusat hatékonyabban szinkronizaljuk kémiai gatloszerek segitségével.
Reverzibilisen gatoljuk a DNS-szintézist hidroxi-karbamiddal (HU), ami a sejciklus G1-S fazisban
torténd gatlasahoz vezet. HU mentes kozegben torténd ndvénynevelés utan a sejtek szinkronizaltan
kezelést alkalmazunk, amely a mitotikus orsét gatolja, ezéltal noveljiik a metafdzisos indexet és a
kromoszomakihozatalt, II. kival6 mindségli (citoplazma mentes) kromoszoma-preparatumok
készitéséhez ,,.Drop” technikat fejlesztiink ki és ugy optimalizaljuk, hogy diploid, tetraploid és
hexaploid gabonafélék nagy egyedszamanak kezelésére legyen alkalmas; III. végiil a kariotipizalas
hatékonyabba tételéhez a tovabbfejlesztett sejtciklus-szinkronizalasi és kromoszoma-prepardtum
készitési modszert automatizalt fluoreszcens mikroszkopidhoz adaptaljuk. A technologia
hatékonysagat egy nagy buza/idegen-faju elOnemesitési populdcion teszteljiik, amibdl 1), a
bluzanemesitésben felhasznalhato introgresszids vonalak azonositasa varhato. Terveink kozott szerepel
a modszer kidolgozasa a buiza rokonsagi korétdl eltérd, gazdasagilag hasznos ndvényekre is.

A kutatasokat az OTKA (K135057) és a TKP2021-NKTA-06 palyazatok tamogattdik.
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PARADICSOM OLTVANY HATASA’A BUBGONYAGUM() METABOLIT
OSSZETETELERE

Villanyi Vanda, Odgerel Kongorzul, Okaroni O’ Catherine, Banfalvi Zso6fia

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnolégia Intézet, Godolld, Szent-
Gyorgyi Albert utca 4.

Az oltas egy 0si technoldgia a termesztett novények stressztiird képességének ¢és novekedési
erélyének javitasara. Ugyanez a technoldgia alkalmazhato alapkutatasi kérdések megvalaszolasara is.
A burgonya rokona a paradicsomnak. A burgonyara oltva a paradicsomot a ,.krumplicsom” ndvények
gumot teremnek, melyek metabolit analizise rdmutat azokra a vegyiiletekre, amelyeknek a mennyisége
a gumoban a hajtas fiiggvénye.

Uveghazi koriilmények kdzott harom burgonyafajta, a *White Lady’, "Hopehely’ és *Désirée’,
¢s a "Mobil’ paradicsom oltvanyait készitettiik el. Kontrollként oltatlan €s 6nmagéra oltott ndvényeket
neveltiink fel. A méréseket GC-MS késziilékkel harom bioldgiai ismétlésben végeztiikk, minden
biologiai ismétléshez harom-hdrom gumot hasznaltunk fel. Szaztizenegy metabolitot sikertilt
azonositanunk a gumodkban. A fékomponens-analizis (PCA) megerdsitette a korabbi vizsgalatok
eredményét, hogy a harom burgonyafajta gumoinak metabolit Osszetétele eltérd. Az dnmagara oltés
csak kevéssé, mig a paradicsom erételjesen megvéltoztatta a metabolit koncentraciokat. Erdekes
modon, mint ahogy azt a dendogramok is mutattak, a "Hopehely’ ¢és *White Lady’ gumok szinte
azonossa valtak a paradicsom hatésara, addig a *Désirée’ gumok, osszetételiiket tekintve, elkiilontiltek
toliik. Student #-teszt (p<0.01) alapjan 50 olyan 6sszetevot talaltunk, melyek mennyisége az 6nmagukra
oltott kontroll ndvények gumoihoz képest a paradicsom raoltas hatasara legalabb az egyik vizsgalt
fajtdban szignifikdnsan megvaltozott. Az 6nmagara oltds 22 metabolit esetében okozott valamelyik
fajtaban szignifikdns valtozast, ezek a valtozdsok azonban nem mutattak a fajtdk kozott egységes
mintdzatot. Ezzel szemben a paradicsomhajtds mindharom vizsgalt fajta gumdjaban szignifikdnsan
megemelte a cukorsav, a myo-inozitol, a galaktinol, az almasav és a szachar6z mennyiségét, mig az
aszparagin, a -alanin, a treonin, a valin €s az oxo-prolin szintjét csokkentette. Ezeket az eredményeket
a teljes adattombon elvégzett Random Forest vizsgélat is megerdsitette, ami a kezelés alapjan torténd
elkiilonitésben a legnagyobb szerepet jatszo 15 metabolit kozott ugyanezt a 10 0sszetevot tartalmazta.

A paradicsom oltvany szemmel lathatéan sotétitette a gumok szinét, ami az antocidn
tartalommal hozhat6d 0Osszefiiggésbe. Spektrofotometridas méréssel igazoltuk, hogy a paradicsom
megnovekedett antocidn szint mogott transzkripeids valtozasok is vannak. Az antocian szintézisutban
¢s szabalyozasban résztvevo néhany génre primereket terveztiink és RT-qPCR vizsgélatokat végeztiink.
Kimutattuk, hogy az ANI transzkripcidés faktor expresszidja mindhdrom fajta gumohéjaban
megemelkedett a paradicsom rdoltas hatasara. Mivel az ANI atirasat a cukor indukalja, feltételezziik,
hogy a gumodszin sotétedése a floémen keresztiil transzportalt szacharéz mennyiségével van
Osszefiiggésben.

A kutatast az NKFIH NN 124441 palyazat tamogatta.
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AZ ASZKORBINSAV BIOSZINTEZIS ES UIRAHASZNOSITAS
TRANSZKR!PCI(') SZINTI:'J INDUKCIOJA MEGEMELT NITRAT
TAPOLDATOZAS MELLETT UBORKABAN
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A modern termesztési rendszerek eltérd tulajdonsaghi F1 fajtahibrideket igényelnek és hasznalnak
szabadfoldi és hajtatott zoldségeknél, példaul uborkanal. A fajon beliil igy nagyszamu genotipus all
rendelkezésre, eltérd élettani jellemzokkel. Ez a valtozékonysdg lehetdséget ad a termesztési
szempontbol fontos tulajdonsadgok hatterének vizsgalatara.

Vizsgalatainkban egy-egy tipikus szabadfoldi (*Joker’) és liveghazi (’Oitol) uborka F1 hibridet
hasonlitottunk 6ssze ndvekedési paraméterek €s oxidativ stressztlirés tekintetében. Az tiveghézi ’Oitol’
hibrid fiatal ndvényei gyorsabb ndvekedést, magasabb antioxidans kapacitast és fokozott oxidativ
stressztlirést (paraquat toleranciat) mutattak. Az ’Oitol’ névények emelt nitrat tdpoldatozas mellett a
nitro-oxidativ stresszel szemben ellenallobbnak bizonyultak a ’Joker’ novényeknél. Erre a nitrat
kezeléssel kivaltott bioluminesszencia alacsonyabb szintje utalt, ami alacsonyabb szintli lipid
peroxidaciot jelzett. Az *Oitol’ hibrid erdteljes antioxidans védelmének hatterét tanulmanyozva ebben
a hibridben az aszkorbinsav (AsA) bioszintézis Smirnoff—Wheeler t, valamint az AsA Gjrahasznosités
génjeinek szelektiv, erdteljes transzkripcids indukcidjat tapasztaltuk. Metabolit szinten az AsA szoveti
koncentracidja nem volt Iényegesen magasabb az ’Oitol’ hibrid leveleiben, az AsA/dehidro-
aszkorbinsav arany viszont emelkedettnek bizonyult.

Az utdébbi megfigyelést magyarazhatja, hogy bar az aszkorbat-peroxidaz (4PX) gének markansan
indukalédtak a hibridben, az APX aktivitdas ezt nem kovette. Az AsA koncentracid mérsékelt
emelkedésének magyardzataul szolgalhat az AsA bioszintézis ismert transzlacios feed-back
mechanizmusa, a lehetséges gyorsabb AsA turnover, illetve az AsA bioszintézisben résztvevd enzimek
eddig nem leirt nitro-oxidativ poszttranszlaciés modositasa is.

Neda Hesari és Kolozs Henriett doktori munkdjat a Biologiatudomanyi Doktori Iskola (MATE) tamogatta.
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JELLEMZESE DARTSEQ MARKERRENDSZER ALKALMAZASAVAL
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A buza rokonsagi koréhez tartozd termesztett és vad fajok fontos génforrast jelentenek szamos
hasznos agronomiai tulajdonsag tekintetében, tobbségiik kedvezd genetikai adottsagai felhasznalhatok
a jové novénynemesitése szamara. A tetraploid kecskebuza, Ae. biuncialis (UPUPMPMP) szamos
biotikus ¢s abiotikus stresszrezisztenciaval rendelkezik, melyek ivaros keresztezés utjan, sorozatos
visszakeresztezéseket kovetden beépithetok a kenyérbiza genomjaba. Az eddig eldallitott buza-Ae.
biuncialis introgresszids vonalak nagyrészt a jo csapadékellatottsagii élohelyrél (1050 mm/év)
szarmaz6 Ae. biuncialis MvGB642 genotipusbol szarmaznak, mikdézben csak a martonvasari
génbankban tobb mint 150 Ae. biuncialis taldlhatd. A félsivatagos €él6helyrdl (450 mm/év) szarmazd
MvGB382 j6 szarazsag-, és sotlréssel rendelkezd genotipus, de beltartalmi értékei (étkezési rost,
mikroelem) is elénydsek.

A buza genomjaba beépiilt idegen faji kromoszoma szegmentumok azonositasara jol alkalmazhatok
a kiilonboz0 in situ hibridizacios modszerek, am ezek nem elég hatékonyak nagy populaciok gyors és
részletes vizsgalatira. Megfelel6 molekuldris markerek felhasznalasa lehetové teszi az eldallitott
genetikai anyagok gyors elemzését és molekularis vizsgalatat. Az Aegilops fajok esetében azonban
napjainkig kevés kromoszoma-specifikus marker all rendelkezésre. A DArTseq egy restrikcids
enzimekkel torténd emésztésen alapuld genotype-by-sequencing (GBS) markerrendszer, mely
koltséghatékony, nagy ateresztoképességii. Hasznalata nem igényel eldzetes szekvencia informéciokat,
de alkalmas a genom nagy felbontasban torténd jellemzésére. Az Ae. biuncialis MvGB642 x MvGB382
genotipusaival eldallitott F» térképezési populdcid DArTseq genetikai térképe alapjan elmondhato,
hogy az M genom nagymértékii kollinearitast mutat a buza genomjaval, mig az U genom esetén tobb
atrendezddés is tapasztalhatd. A buza- Aegilops szinténia kovetkeztében a késdbb generalt DArTseq
markerek jol alkalmazhatok tovabbi buza-Ae. biuncialis MvGB382 ¢s MvGB642 BC3F13 populacidok
jellemzésére, az ott taldlhatd introgressziok kimutatasarsa, a toréspontok meghatarozasara. DArTseq
genotipizalassal €s in situ hibridizacios technikéaval az Ae. biuncialis tobb M (1MS, 3M, 4M, 5M ¢és
6M), illetve néhany U kromoszémaszegmentuma (1U-, 2U-, 4U- és 7U) volt azonosithato.

Az 1j introgresszios €s addicios vonalak, illetve a kromoszoma specifikus markerek alkalmazasa
elésegitheti 1) buzafajtdk eldallitasat, melyek a valtozoé klimatikus viszonyokhoz jobban tudnak
alkalmazkodni.

A kutatast az alabbi palyazatok tamogattak: ERDF project ‘Plants as a tool for sustainable global development’
(No. CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000827), OTKA (K135057; TKP2021-NKTA-06), és Marie Curie Fellowship
Grant award ‘AEGILWHEAT’ (H2020-MSCA-IF-2016-746253).
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FOLDI BIORE,GEN}'ERACI(')S ELETTAMOGATO URKUTATASI RENDSZER
(BLSS) LETESITESE A DEBRECENI EGYETEM BIODROME-BAN

Fari Miklos Gabor!, Veres Szilvia'

! Alkalmazott Novénybiolégiai Tanszék, Novénytudomanyi Intézet
Debreceni Egyetem MEK (Debrecen)

A Bioregeneracids Elettamogatdo Rendszer (BLSS) kutatasat a NASA és a szovjet trkutatési
programok uttord kezdeményezésének tekintjiik. A BLSS rendszer fontossagarol és nehézségérdl 1966-
ban, a NASA biologiai programjanak akkori vezetdje, Dale W. Jenkins (1918-2012) a kovetkezdket
irta: “A zart okologiai életfenntarto rendszerek kérdése az egyik legnehezebb tudomanyos és mérnéki
feladat az tirprogramban. A hosszu tavu, emberes trrepiiléshez teljes életfenntarto rendszerre van
sziikseg, amely képes elldatni az dsszes oxigént, élelmet és vizet: eltavolitani minden felesleges szén-
dioxidot, vizgozt és emberi szervezetbol szarmazo hulladékot...Ilyen feladat az oxigén, a szén-dioxid, a
légkori nyomas és a homérséklet megfelelo szinten tartasa, valamint a felhalmozodott mérgezo
termékek és karos szagok eltavolitasa. Az tirhajoban az ember egy korlatozott kornyezetbe van bezarva,
ahol sziikség van egy teljesen kiegyensulyozott mikrokozmoszra vagy zart okologiai rendszer
miniatiirizalasara. Ez egy oridsi biologiai és biomérnoki probléma.” 1965-ben Krasznojarszkban
kezdték felépiteni, majd 1972-ben késziilt el az elsd BLSS rendszer, a szovjet BIOS-3. A szovjet mintat
kovetve, az USA-ban a BIOSPHERE 2 program 1987 indult, az arizonai Oracle-ben. Az 1991-ben
atadott, 12.700 m?-es gigantikus iiveghdz a zart 6koldgiai rendszerek életképességét volt hivatott
bemutatni az emberi élet vilaglirben torténd fenntartasat céljabol, a Fold bioszférajat helyettesitve. Az
Eurdpai Uriigynokség (ESA) 1987-ben hasonld célbol inditotta el a MELiSSA programot (Micro-
Ecological Life Support System Alternative - Mikrookoldgiai Elettimogatd Alternativ Rendszer),
amely napjainkban is folytatodik. Hat évtized utdn a kérdés tovabbra is ugyanaz: hogyan lehet egy zart
rendszerben az 0koszisztémat mesterségesen ugy egyensulyban tartani, hogy az biztositani tudja az
¢letfeltételeket az emberi 16t szamara? Fontossagara vald tekintettel a Debreceni Egyetem 2017-ben
kezdett hozza az els6 hazai BLSS program tudoméanyos megalapozéasahoz. E program keretében egy
specialis bioldgiai kutato és kisérleti ndvényneveld tér, a BIODROME Debrecen 1étesiilt. Az eléadas
Osszefoglalja a BIODROME-ban 2020 o6ta folytatott, a BLSS témakorhoz sorolhatod kutatasokat és
bemutatja az 01j eszkozoket. A BIODROME-ban végzett kutatasok legfontosabb teriiletei az alabbiak:
1. A zart térben termesztett / nevelhetd, potencidlis Urndévények térfogatdnak modositasa
MORFOGENATOR berendezéssel, 2. Determinalt ndvekedési ndvények irdnyitott nevelési
lehetéségei CAPSITRON okos minifarmban; 3. Mikroalga eldallitas kutatdsa ALGINATOR
berendezéssel; 4. Uj generacios KOMBINALT HIDROPONIAS eszkozok kutatasa; 5. Determinalt
paprika-, paradicsom-, valamint potencialis TUripari buza- ¢és lucernanevelés lehetdségei 3R
HIPOGRAVITACIOS KLINOSZTAT berendezésben; 6. Zart térben elballitott z6ld biomassza
tartositasi lehetéségeinek megismerése MIKROSILOZO berendezéssel; 7. Zart térben eldallitott
novényi biomassza BIOKONVERZIO kutatasa katonalégy larva tenyésztéssel; 7. Zart térben nevelt
novények ¢és tenyésztett rovar melléktermékek tapanyagainak recirkulacidja hidrokultaras rendszerek
szamara; 8. Nagy térfogathasznositassal jellemezhetd potencidlis irpaprika nemesitése; 9. Paprika zold
biomassza ¢élelmiszer- takarmany- €s bioipari célil hasznositasa.

A kutatast az Innovacios és Technologiai Minisztérium altal meghirdetett Témateriileti Kivalosagi
Program ED 18-1-2019-0028 szamon tamogatja, a Debreceni Egyetem Urkutatas témateriileti
programja keretében.
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KETSZER IS BETAKARITHATO A SILOCIROK EGY ASZALYOS
TENYESZIDOSZAK VEGEN ERKEZO CSAPADEK ALTAL

Palagyi Andrea, Kalmar Helga
Gabonakutato Nonprofit Kft., Szeged

Silocirok hibridjeink eddig ,.egyszer vaghato” (,,one cutting”) tipust cirokféleként keriiltek
koztudatba, azonban az idei tapasztalatok szerint akar kétszer is betakarithatok (,,multi cutting”)
lehetnek. Hasonlo iddjardsi koriilmények mellett, mint amilyen a tavalyi 2022-es évben volt
tapasztalhat6, az aszalyos nyar végétdl rendszeresen érkezé csapadékot a silocirok ndvények rendkiviil
jol tudtdk hasznositani, ujra sarjadtak, majd Osszel egy mdasodik zoldtermés valt arathatova. Ez
ajandékul szolgalhat a gazdaknak, akik egy szaraz évben az optimalis zoldtermés felével szamolhatnak
minden silézasra alkalmas gabonaféle esetében. A sarjadzasra vald képesség olyan elényds
tulajdonsaga a cirokféléknek, amivel a terméskiesést tobbszori aratassal potolni lehet, igy megfeleld
termésbiztonsagot nyljt a gazdaknak. Hatalmas pozitivum ez a silokukoricahoz hasonlitva, amely
viszont sarjadzasra nem képes.

Kiszomboron ontdzetlen teriileten teszteltiik hibridjeinket a termés-0sszehasonlitd kisérletben.
Az étlagosnal kordbbra tevddo érési ido kovetkeztében mar nyar elején betakaritott sild zoldtermést az
augusztus masodik felében érkezd kb. 50 mm csapadékkal Gjra sarjadé novényallomany oktober
kozepére varatlanul még egy, igen sz€p ajandék sild terméssel egészitette ki. Ilyet a korabbi években
még sosem tapasztaltunk. Ez azt jelenti, hogy a D¢él-Alfoldon — augusztustol oktoberig lehulld 150 mm
koriili esdvel — egy masodik sild termés is betakarithato volt. Kihasznalva a kétszeri aratas lehetoségét
ugyanarrdl a teriiletrdl, akar meg lehet duplazni a kordbban mar egyszer lesilozott termést, igy a
kisérletben 90-120 t/ha Ossztermést mértiink. Ily mdédon poétolni lehet az aszalyos nyaron kiesett
z6ldtakarmény mennyiségét. Sildcirok fajtaink jol viselték a tavalyi extrém aszalyos tenyésziddszakot
¢s a hosszan tartdo hohullamokat. A siléciroknak vannak mas emlitésre mélto eldnyei is. Sokaig zold
szara nehezebben fagy el dsszel a relativ magas cukortartalom miatt, igy a rugalmas betakarithatdsaga
nagy pozitivum a silokukoricdval szemben, amelynek optimalis aratdsa rovidebb intervallumra
korlatozodik. Betegségekkel szemben (kukorica csikos mozaikvirus /MDMV/, Fusarium fajok,
baktériumos levélfoltossag) tolerans, ami altal egészséges €s toxinmentes takarmany biztosithato,
koltséges novényveédo szerek haszndlata nélkiil is. A silocirok termesztése termeldi vélemények szerint
1s gazdasagosabb a silokukoricdhoz viszonyitva, fele aron megval6sithato (olcsobb vetomag, kevesebb
miitragya és novényvédo szer). Fajtainkra jellemzd, hogy nagy z6ldhozammal (50-80 t/ha) és kivald
alloképességgel rendelkeznek, valamint szarazanyag termésiik is jelentds (25-30 t/ha). A mért
valtoznak. Az elmult évek kisparcellas terméseredményei alapjan mondhatjuk, hogy hibridjeink az
utdbbi két szaraz évben is viszonylag nagy zoldtomeget (45-60 t/ha) adtak. Fajtaink kozépérésiek,
hazank egész teriiletén biztonsagosan beérnek ¢€s csupan harom honap alatt silézhatok, ami
kovetkeztében a toliink északabbra taldlhato, hiivosebb orszagokban is termesztheték. Ez a rovid
teny¢€szido teszi lehetdve a silocirok masodvetésként vald hasznalatat. Lédus, cukros széara (15-18 Brix
%) kittinéen bokrosodik, j6 mindségii szilazs készithetd beldle, mely kivaloan alkalmas a kérédzok
(szarvasmarhak ¢és juhok) téli etetésére.

A silécirok kivald szarazsagtiird €s alkalmazkodd képessége révén aszalyos években, ontézés
nélkiil is termésbiztonsaggal termeszthetd. Fajtaink a gyengébb adottsagl talajokon és foként szarazsag
idején tobbet teremnek a silokukoricanal €és az intenziv termesztéstechnoldgiat igényld versenytars
silocirok hibrideknél is. Az idei évben tapasztalt Gjra sarjadéasra képes silé ndvényallomany pedig a
megkétszerezhetd zoldtermés igéretével tovabb ndveli fajtaink gazdasagi értékét.
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ANTIMICROBIAL SEED DRESSING TREATMENTS TO LOWER FUNGAL
CONTAMINATION IN BARLEY IN VITRO CULTURES

Chaima Frad'", Ahmed Ali Hamad" David Polgari'?, Sagi Laszl6?

!Department of Genetics and Genomics, Institute of Genetics and Biotechnology, MATE Hungarian
University of Agriculture and Life Sciences, Godéllo, Hungary
2 Agricultural Institute, Centre for Agricultural Research, Martonvasar, Hungary

In vitro tissue culture is widely used in plant research and is an essential step in genetic
modification techniques. It helps to overcome barriers to traditional plant breeding, such as cross-
incompatibility or long generation times. Therefore, in vitro culture has become an indispensable tool
for plant breeders to create new genetic variations and hybrids contributing to crop varieties with
desirable traits. While tissue culture offers significant benefits for plant breeding and genetic
manipulation, microbial contamination remains a major hurdle to overcome. Microorganisms,
including fungi, can quickly compromise the integrity of in vitro cultures. In addition, despite various
surface sterilization methods, fungal contamination in barley tissue cultures can especially persist due
to the imperfect attachment of the hull to the seed coat, leading to contaminated culture media and,
eventually, loss of the culture. Therefore, prevention and/or elimination of contaminants is crucial to
ensure the success of plant tissue culture experiments.

As such, decontamination strategies are essential for thriving tissue culture. Therefore, this study
aimed to investigate the efficacy of various seed dressing treatments in reducing fungal contaminations
of barley in vitro cultures. Four seed dressing agents (Lamardor 400 FS, Systiva, Premis 25 FS, and
Rancona iMix) were tested two days after inoculation with Cladosporium cladosporioides of 4-weeks-
old barley calli induced from immature embryos. Treatments were regarded as effective if no fungal
growth was observed after four weeks of growth.

According to the data, Lamardor 400 FS and Systiva treatments had the most potential for
reducing fungal contamination without affecting calli development; most calli survived, grew, and
showed no contamination. However, Premis 25 FS was ineffective; all calli were thoroughly
contaminated. Finally, Rancona iMix-treated calli showed 100% decontamination frequency but turned
brown and died, indicating that this substance was phytotoxic to plant tissues even though it might have
a broad spectrum of antifungal activity.

Overall, this study provides valuable insights into decontamination strategies for tissue cultures
and emphasizes the need for further research in this field, which can lead to the higher reproducibility
of tissue culture experiments.

Funding by ELKH ATK-MATE grant no. KO-36/2020
*Stipendium Hungaricum fellowship holder. Supervisors: David Polgari (Uni-MATE), Sagi Laszlo (ATK).
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AZ ARZEN HATASA A RIZS NOVEKEDESERE ES
TERMESPARAMETEREIRE KULONBOZO ONTOZESI MODOK MELLETT

Szaléki Timea', Székely Arpad!, Valkovszki Noémi Jilia!,
Tarnawa Akos? és Jancsé Mihaly!

'Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet, Ontozési és Vizgazdalkodasi
Kutatokozpont, Szarvas
2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Novénytermesztési-tudomanyok Intézet, Godol16

A rizs arzénszennyezésre adott reakciojat vizsgaltuk kiilonb6zo 6nt6zési modok mellett, tenyészedényes
kisérletben, 2021-ben. Vizsgalatunkban négy rizsfajtat "M 488°, *Janka’, ’Szell6’ és ’Nembo’) alkalmaztunk. A
rizskalitkabol szarmazo, atlagosan 4 mg kg As-tartalmu talajt hasznaltunk. Harom ont6zési modot (arasztott,
id6szakosan érasztott és aerob) alkalmaztunk és a ndvénymagassagot, atlagos ndvényenkénti hajtasszamot,
felszin feletti (szar+levél) szaraztomeget, termésmennyiséget, ezerszemtomeget és fertilitasi %-ot vizsgaltuk 6t
ismétlésben. Eredményeink szerint az As-kezelés minden fajtira, az Gsszes Ontdzési mod mellett negativan
hatott. Az idGszakos arasztas és az aerob koriilmények tudjak mérsékelni az As karos hatasat, de figyelembe
véve, hogy aerob ontozést alkalmazva a rizs terméscsokkenése erételjes, az idoszakos arasztas biztonsagosabb
alternativanak tlinik az As-szennyezettségnek kitett teriileteken. A fajtak kozott voltak kiillonbségek mind az
ontozésre, mind az As-kezelésre adott stresszvalaszban. Iddszakosan arasztott koriilmények kozott a *Janka’
termése ¢s fertilitasi %-a csokkent legkevésbé az As hatdsara, mig arasztott 6nt6zés mellett az M 488* multa
feliil a tobbi fajtat.

Kulcsszavak: Oryza sativa, As-reakcio, fajtahatas, ontdzési mod

EFFECT OF ARSENIC ON RICE GROWTH AND YIELD PARAMETERS UNDER DIFFERENT
IRRIGATION METHODS

T. SZALOKI', A. SZEKELY', N. J. VALKOVSZKI', A. TARNAWA? and M. JANCSO!

"Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Environmental Sciences, Research Center
for Irrigation and Water Management, Szarvas
’Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Agronomy, G6d6118

The arsenic (As) response of rice grown in 90L black pots in a greenhouse experiment was analysed in 2021 under
different irrigation methods. The experiment was carried out with soil containing 40 mg kg!' As. As control treatment, soil
from the paddy field containing 4 mg kg™! As was placed in the pots. Four rice varieties (‘M 488°, ‘Janka’, ‘Szell8> and
‘Nembo’) were compared under three irrigation methods (flooded, intermittent flooded and aerobic) in 5 repetitions. Plant
height, shoot number, dry weight of above-ground biomass, fertility percentage, total yield and thousand kernel weight were
measured. Our results showed that all of the examined parameters were reduced by high As treatment, but the irrigation
methods also affected the growth and yield parameters. Intermittent and aerobic irrigation can reduce the negative effects
of As, however, aerobic conditions due to the drought stress can seriously reduce the yield. Thus, intermittent flooding
seems to be the better choice to avoid the serious damages caused by As-contaminated soils. We found differences between
the rice varieties. ‘Janka’ surpassed the other varieties in total yield and fertility under As treatment and intermittent flooded
irrigation. Although ‘M 488’ produced the highest yield and fertility in flooded and aerobic conditions.

Key words: Oryza sativa, As-reaction, varieties variation, irrigation methods

Bevezetés

A toxikus elemek, koztiik az arzén (As) sulyosan veszélyeztetik a kornyezetet. A novények
szamara stresszforrasok, csokkentik a novekedésiiket €s a taplaléklancba 1épve az emberi egészséget is
veszélyeztetik (Zhao et al., 2009). Az As forrasa a talajban lehet természetes eredetii, de szarmazhat
emberi tevékenységbdl is: példaul novényvédd szerekkel, miitragyadkkal vagy As-szennyezett



XXIX. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok 102

ont6zOviz kijuttatasaval is a talajba kertilhet. Az ipari €s banyaszati kibocsatas is okozhat magasabb
As-tartalmat a talajban (Alam, 2005). As-szennyezett talajvizzel vald 6ntozés tobb orszagban gondokat
okoz, pl. Banglades, Tajvan és Kina is sulyosan érintett (Abedin & Meharg, 2002).

Az azsiai orszadgokban a rizs van legjobban kitéve az As-szennyezésnek a termesztett ndvények
koziil. A rizs konnyen akkumulalja az As-t, mivel altaladban arasztott koriilmények kozott termesztik
(Abedin et al., 2002). Anaerob kornyezetben az arzendt arzenitté redukalodik, amely konnyebben
felvehet6 a novények szamara (Chen et al., 2012; Ma et al., 2008).

Az As szamos bioldgiai hatast gyakorol a novényekre: gatolja ndvekedésiiket, oxidativ stresszt
okoz ¢és gatolja az ATP-képzddést, ami terméscsokkenéshez vezet (Panaullah et al., 2009). Khan és
munkatarsai tobb, mint 60 mg kg-1 As-t tartalmazé talajon figyeltek meg fitotoxikus tiineteket a
novényeken, ugymint csokkent novekedés, barna foltok és perzselések a levélen (Khan et al., 2010).
Mas tanulmanyban azt talaltdk, hogy a talaj tulzott As-koncentracidja gatolja a csirdzast, a hajtas- és
gyokérnovekedést, csokkenti a levélfeliiletet, ezaltal a fotoszintézist (Abedin et al., 2002). A rizs
csirazasi %-aban, a hajtas- ¢és gyokérndvekedésében, valamint a biomasszatomegben erdteljes
csokkenést tapasztaltak As-kezelés hatasara a kontroll novényekhez képest (Shri et al., 2009). Islam és
Jahiruddin (2010) a rizs 63,8 %-os terméscsokkenését tapasztalta 30 mg kg™! As-kezelés hatasara.

Az 6ntozési modok is befolyasoljak a rizs As felvételét. Arao és munkatarsai tenyészedényes
kisérlete igazolta, hogy arasztott koriilmények kozott né az As-koncentraciod a talajoldatban. A 3 héttel
a bugahanyas el6tti és utani aerob kezelés volt a leghatékonyabb 6nt6zési mdod a szem As-tartalméanak
csOkkentésére (Arao et al., 2009). Az el6zé tanulmanyunkban a foldfeletti biomassza As-tartalma
szignifikansan nagyobb volt arasztdsos 6ntdzés estén az aerob ontdzéshez képest (Szaloki et al., 2022).

Geng ¢és munkatarsai (2005) fajtakiilonbségeket taldltak a rizs ndvekedésében As-kitettség
hatasara.

Anyag és modszer

Kisérletiinket a MATE szarvasi Galambosi Rizskisérleti Telepének iiveghazaban allitottuk be
2021-ben. A kisérletben 24 db 90 l-es habarcsladat hasznaltunk, melybdl 8 db az aljan kilyukasztott
volt, 16 tomor. A ladakat 50-50 kg rizskalitkabodl szarmazo folddel toltottiik fel, melynek atlagos As-
tartalma 3,82 mg kg™ volt. A kisérletben négy, hazankban termesztett rizsfajtat hasznaltunk ("M 488,
’Janka’, ’Szelld’, "Nembo’). Ladanként 5 sort vetettiink (3 fajtabol egyet-egyet, egy fajtabol pedig
kettdt) 05.13-an, igy fajtanként és kezelésenként 5 ismétlésben végeztik a méréseket. A
tdszambedllitast 06.06-an végeztiik el (9 db novény/sor). Az dllomany 4-6 leveles allapotaban (07.01)
12 ladaban (4 lyukas és 8 tomor) a talajt natrium-arzenattal kezeltik (NaxHAsO4 - 7 H20), a
koncentraciot 43 mg kg!-ra allitottuk be.

A tenyésziddszak folyaman 3 ont6zési modot alkalmaztunk, aerob (szaraz), idészakosan arasztott
és arasztott ontozést. gy sszesen 6 kezelésiink volt:

szaraz kontroll (SZK) (aerob)

széaraz arzénkezelt (SZA) (aerob)
idészakosan arasztott kontroll (IK)
idészakosan arasztott arzénkezelt (IA)
arasztott kontroll (AK)

e arasztott arzénkezelt (AA)

Az 1d6szakosan arasztott ladak 07.15 és 08.05 kozotti idoszakban nem voltak elarasztva.

A magassagmérést €s az novényenkénti hajtasszamot kozvetleniil aratds el6tt, mig a tobbi
paramétert aratds utan mértiilk. Mindent paramétert soronként kiilon arattunk és mértiink. A biomassza
tomegét J. P. Selecta szaritdszekrényben sulyallandosagig valo szaritds utan PCE-BS 3000 digitalis
mérlegen mértiik le. A bugak aratdsa 2021.09.05-én tortént, soronként kiilon. Az dsszes fertilis és steril
szemek szamabol kalkuldltuk a fertilitasi %-ot. A soronkénti Osszes termést Sartorius analitikai
mérleggel mértiik. A fertilis darabszam ismeretében kiszamoltuk az ezerszemtomeget, amit 14%
nedvességtartalomra kalkulaltunk. A diagramokat Microsoft Excel program segitségével készitettiik, a
statisztikai elemzéseket (MANOVA) IBM SPSS 22 statisztikai programmal végeztiik el.
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Eredmények

A fizikai paraméterek koziil a novénymagassagot, az atlagos ndvényenkénti hajtasszamot €s a
fold feletti biomassza (levél + szér) szdraztomegét hatdroztuk meg. A mért termés Osszetevok az
atlagtermés, fertilitasi % €s az ezerszemtomeg.

A MANOVA eredményei alapjan mind a fajtanak, mind a kezeléseknek és az interakcionak is
van hatésa a vizsgalt paraméterekre.

As-kezelés hatasara csokken a ndvénymagassag, hajtasszam és a biomassza-szaraztomeg is. Az
ontézési mod is befolydsold tényezd. Kontroll kezeléseknél az AK estében kaptuk a legmagasabb
értekeket, SZK esetében pedig a legalacsonyabbakat, az IK értékei a kettd kozott helyezkedtek el.
Hasonlo a sorrend az As-kezelésnél is: AA > 1A > SZA.

A novekedési paraméterek értékeit az 1. tdblazat szemlélteti. Lathatd, hogy a ndvénymagassag
az arasztott ¢s iddszakosan arasztott ont6zési moédoknal minden fajtdnal csokkent az As-kezelés
hatasara. Ez a csokkenés a *Janka’ és a "Nembo’ esetében szignifikans, a *Szelld’-nél csak az arasztott
ontézésnél szignifikans, mig M 488’-nadl nem volt statisztikailag igazolhat6é a kiilonbség. Esdztetd
(aerob) Ontdzés esetén egyik fajtanal sem volt jelentds kiillonbség a magassagban, noha a "Nembo’-nal
tapasztaltunk csokkenést a kezelés hatasara (p=0,53).

Hajtasszam tekintetében nincs szignifikans kiilonbség a kezelések kozott, egyediil a *Szelld’
fajtanal csokkent szignifikansan a hajtasszam As-kezelés hatasara arasztott koriilmények kozott.

A biomassza-szaraztomeg jelentds csokkenése volt megfigyelhetd arasztott koriilmények kdzott
a 'Nembo’ és a ’Szelld’ esetében. Az "M 488’ esetében ebben a paraméterben a csokkenés csak
idészakosan arasztott ont6zési modnal volt megfigyelhetd. Ennél a fajtanal aerob koriilmények kozott
nagyobb biomassza-szaraztomeget mértiink, mint arasztottban, fiiggetleniil az As szinttdl. A tobbi
fajtanal nem volt igazolhato statisztikai kiilonbség ugyanazon As-kezelés mellett az 6ntdzési modok
kozott.

Novénymagassag tekintetében csak a kontroll kezelésekben voltak szignifikans kiilonbségek a
fajtak kozott, kivéve SZK esetében. AK kezelésben az "M 488’ szignifikansan alacsonyabb volt a
"Szellg’-énél. 1K esetében is az M 488’-nal mértiik a legalacsonyabb értéket, ennél a ’Janka’ és a
’Nembo’ volt szignifikdnsan magasabb. SZA kezelésnél azonban az M 488’ volt atlagosan a
legmagasabb, a "Nembo’ és a *Janka’ esetében szignifikdnsan alacsonyabb értékeket kaptunk.

Minden kezelésben a legalacsonyabb novényenkénti atlagos hajtdsszdma a Nembo’-nak volt,
legmagasabb az M 488’-nak, ill. AK-ban ’Janka’-nak. IK kezelésben az "M 488’ a’Szell§’ és a
’Nembo’ fajtatol is szignifikansan tobb hajtast hozott, a *Janka’ csak a "Nembo’-t6] kiilonbozott. 1A
kezelésben csak a legkevesebb hajtast hozo "Nembo’ €s a legtobbet add "M 488’ kozott volt statisztikai
kiilonbség. SZK kezelésben az M 488’ mindharom fajtatdl szignifikansan magasabb értéket adott.

A felszin feletti biomassza-szaraztomegben AA, IK, IA és SZK esetében nem tudtunk
statisztikailag igazolhatdé kiilonbséget kimutatni, ami a hatalmas szdérasnak tulajdonithat6.
Szignifikansan kiillonb6z6 biomassza-szaraztomeget csupan két esetben talaltunk, AK kezelésben a
’Janka’ és az "M 488’ kozott (46,90 £ 12,18 vs 25,06 + 6,66 g), valamint SZA kezelésben az "M 488’
¢és a ’Szelld’ kozott (42,08 + 8,46 vs 26,74 + 8,72 g).

A termésparaméterek koziil a termésmennyiséget, a fertilitasi %-ot €és az ezerszemtomeget
vizsgaltuk. A fajtan és ontdzési modon beliil az arzénes kezelések csokkentették a termésmennyiséget,
az ezerszemtomeget €s a fertilitasi %-ot (F%) is, kivéve aerob 6ntdzés esetén, ahol egyik fajtanal és
egyik vizsgalt paraméterben sem volt kimutathat6 statisztikai kiilonbség az As-kezelt és a kontrollja
kozott. A vizsgalt termésparaméterek értékeit a 2. tablazat mutatja.
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1. tablazat A rizs fizikai paraméterei kiilonb6z6 6nt6zési modok mellett, As-szenyezett és kontroll
koriilmények kozott, tenyészedényes kisérletben, 2021

Fajta Kezelés
AK AA IK IA SZK SZA
Novénymagassag (cm)
M 488 64.66 £5.88°% 56,19 £6,61%°% 5324 £1.83%%  47.71 £5.78% 4550 £ 1.88** 46,91 + 2.78%*
Janka 7224 £572%F 4047 £4,621%*  61.52£2.70% 47,50 £3,00%*  44.15£3.77%% 41,18 £ 2.36**
Szellé 74,03 £3.93% 52372047 56,10 £6.19%°5  48.46 £ 5.80** 4347 £0.69** 44,03 £ 1.52**
Nembo 73,21 £4,70°*% 5458 £346™ 65,93 £4.38°% 50,70 £4.31° 4837 £3,73%* 30,65 £4.43%
Hajtasszam/novény (db)
M 488 3.38 £ 0,605 3,62 £ 1,058 4,77+ 1,013 3,52+ 1.26% 3.82 £ 0.68% 3,72 £ 0,78
Janka 3,66+ 1.51%28 248+ 06648 3622048 26310490 252+ 0378 2,08 £ 0,34%%
Szello 3,18+ 071548 1,67+027%% 297+0.55° 208+0.860% 2,80+ 032%8 277+ 0,654
Nembo 2.08 + 0,55 1.68 + 0,53** 1.70 + 0.43** 1.79 + 0.41%* 1.48 + 0,47 1.95 + 0,37
Felszin feletti biomassza szaraztomeg (g)
M 488 25,06 £ 6,66** 28,92+ 7.85%% 42,76 £12,93%* 2444 £7,09%* 36,92 £7.07%*  42.08 £ 8.46*5
Janka 46,90 £12,18% 20,56 £4.30** 33,80 £6.08% 30,58 £10,50** 3222 +7.53*% 20,34 + 4,74**F
Szells  33.68 =4,76"% 1744 £6.88%%  27.30 £10,93%* 2288 +£7,15™4 2642 £6,72° 26,74 £ 8,72
Nembo 56,00 + 18,60°4% 2722 + 14,50** 3288 +5.03%% 2575 +563™% 3403 +10.33% 40,36 + 848543

AK — arasztott kontroll, AA — arasztott As-kezelt, IK — id0szakosan arasztott kontroll, IA — id6szakosan arasztott As-kezelt,
SZK — szaraz (aerob) kontroll, SZA — széraz (aerob) As-kezelt. A kisbetiik a fajtan beliili, kezelések kozotti kiillonbségeket,
a nagybetlik a fajtak kozotti szignifikans kiilonbségeket jelzik kezelésen beliil, p<0,05 szinten

A legnagyobb atlagtermést az "M 488’¢s a ’Szelld’ esetében AK, mig a mésik két fajtanal 1K
kezelés mellett kaptuk. As-kezelés hatdsara minden fajtanal ¢s mindharom 6nt6zési moédnal csokkenést
tapasztaltunk a termésmennyiségben, azonban ez a csokkenés nem volt minden esetben szignifikans a
nagy szorasok miatt (2. tdblazat). Arasztott koriilmények kozott az *M 488°-nak, mig idészakosan
arasztott ontdzés mellett a *Janka’-nak csokkent legkevésbé a termésmennyisége.

Ezerszemtomegben a legnagyobb értéket minden fajtanal az AK kezelés adta, legkisebb értékeket
pedig az aerob (SZK és SZA) ontozések. Az As-kezelés negativ hatdssal volt az ezerszemtdmegre
arasztott koriilmények kozott minden fajtanal, idészakosan drasztott 6ntozés mellett pedig az "M 488’-
ra. Legnagyobb ezerszemtomegeket a "Nembo’ fajtdnal mértiink A és I kezelésekben.

Fertilitdsi %-ban a fajtan beliil a kezelések kozott nem tudtunk statisztikailag igazolhato
kiilonbségeket tenni, csak az "M 488’ esetében, ahol AK kezelésben az Osszes tobbi kezeléstdl
szignifikansan nagyobb volt az fertilitasi %. IK esetében is szignifikdnsan magasabb értékeket kaptunk
az [A-ban kapott értékektdl. Minden fajtandl a legalacsonyabb fertilitasi %-uk az aerob ont6zési mod
mellett fejlodott ndvényeknek volt.

A legnagyobb termésatlagokat arasztott €és szaraz korilmények kozott az "M 488°, mig
idészakosan arasztott ontozés mellett a ’Janka’ adta, azonban szignifikdns kiilonbség csak AK
kezelésnél volt kimutathato, az ’M 488’ tobb, mint haromszoros termésével az §sszes tobbi fajta koziil
kiemelkedett. (2. tdblazat). Minden kezelésben a ’Szelld’ fajta hozta a legkevesebb termést, de ez nem
jelentett statisztikai kiilonbséget a tobbi fajtatol (kivéve AK, "M 488”).

A fertilitasi % tekintetében elmondhatd, hogy AA, IA, SZK és SZA kezelésekben nem volt
szignifikans kiilonbség a fajtak kozott. AK kezelésben "M 488’-nak volt szignifikansan a legnagyobb
az atlagos fertilitasi %-a a tobbi fajtahoz képest, ezt kovette a ’Szelld’, a *Janka’ és végiil a "Nembo’.
Ez utobbi kettd kozott nem volt szignifikans kiilonbség e paraméterben. AA kezelésben, csakugy, mint
az AK-ban tapasztalttal, az "M 488’- nak volt a legmagasabb a fertilitasi %-a. IK kezelésben viszont ez
a fajta hozta a legkisebb értéket, szignifikdnsan alacsonyabbat, mint *Janka’ esetében.

AK, AA, IK és IA kezelésben a "Nembo’ fajtdnal mértiik a legnagyobb ezerszemtomeget. AA
kezelésben a "Nembo’ ezerszemtomege mindegyik fajtaétol szignifikdnsan nagyobb, a tobbi kezelésnél
csak az "M 488’ ¢és a *Szelld’ fajtaéndl. SZK kezelésben a ’Janka’ ezerszemtomege volt szignifikansan
magasabb az "M 488’ ¢s a ’Szelld’ ezerszemtomegénél, mig SZA-ban mind a ‘Janka’, mind a ‘Nembo’
ezerszemtdmege magasabb értéket mutatott a masik két fajtaénal (2. tdblazat).



XXIX. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok

105

2. tablazat A rizs termésparaméterei kiilonbozé 6nt6zési modok mellett, As-szenyezett és kontroll

koriilmények kozott, tenyészedényes kisérletben, 2021

Fajta Kezelés
AK AA IK IA SZK SZA
Természatlag (g)
M 488 32,44 +1043°F 15,34 £ 8,89%°% 16,54 +6,17° 434 £221%% 335+ 244 208 + 1,60
Tanka 12,14 £4,51% 1,64 +1,13% 17,56 £6,41°" 545+ 369 240+ 140 1,10 + 1,47
Szelld 11,87 £2,45% 1,04 + 0,66 6,72 £3,78%%  235+253*  141+0,8* 0,60+ 0,40
Nembo 13,08 £544% 200+ 1,70 16,40 +11,11%* 365+ 326*  258+255* 030+ 0.07*
Fertilitasi %
M 488 60,67 £ 2,61 4573 £7,10°%% 4597 £3,94°% 2762 +5,95" 1912 +11,02*"" 18,07 +5,43%"
Tanka 30,85 + 4,81% 33,55 +£10,62*" 5884 +7,11%F 43,44 £13,20°% 23,55 £+12,94%* 1841 +11,36%"
Szelld 42,85 +2.42%F 30,39 £ 824 51,53 £24,30*F 3913 + 23,66 22,61 £1024* 17,62 + 4,20
Nembo 28,59 +7,99% 2811 +20,01** 47,96 + 15,02*F 22,85 +13,33%" 22,69 £13,92°" 17,64 £ 3,80*"
Ezerszemtimeg (g)
M 488 24,84 +0,60°°% 2222 +1.39%% 21,93 +0,20°* 1911 +1,50** 1882 +2,17% 17,74 +1,19**
Tanka 28,74 £ 2,70°F 2064 £3,67 27,07 +1,64°F 2335 +227"%4F 2381 +2,13%F 2398 +0,75%
Szelld 2558 £0,50°% 21,32 £2,56™% 20,75 £1,56** 19,76 £+ 4,61%" 19,34 £+ 147 2093 + 1,00
Nembo 32,39 +0,83F 2025 +0,17°% 2934 +0,88° 2839 +039°F 21,83 +227**F 2142 +0,33*

AK — arasztott kontroll, AA — arasztott As-kezelt, IK — id0szakosan arasztott kontroll, IA — id6szakosan arasztott As-kezelt,
SZA — szaraz (aerob) kontroll, SZA — szaraz (acrob) As-kezelt. A kisbetiik a fajtan beliili, kezelések kozotti kiilonbségeket,
a nagybetlik a fajtak kozotti szignifikans kiilonbségeket jelzik kezelésen beliil, p<0,05 szinte
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A CYCLING DOF FACTOR 1 (CDF1) HAJTASFEJLODEST BEFOLYASOLO
SZEREPE A DESIREE’ BURGONYAFAJTABAN

Karsai-Rektenwald Flora, Odgerel Khongorzul, Gyula Péter, Banfalvi Zsofia
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnolégia Intézet, Godolls

A gumofejlddést a levélbdl szarmazo floém-mobil jelek inditjak meg, ezek jutnak el a foldalatti
modosult szarhoz, a sztolohoz. A folyamatban szerepet jatszo harom legfontosabb gén: az SP6A4, BELS
¢sa CDF1. A CDF1 (CYCLING DOF FACTOR 1) a DOF transzkripcios faktorok csaladjaba tartozik
¢és a gumofejlodés megindulasanak idopontjat hatarozza meg. Az CDF1-nek harom allél variansa van.
A CDF1.1 akéséi éréstipusndl, az CDF1.2 és a CDF1.3 akorai érési tipusnal figyelhetd meg. A CDF1.2
¢s CDF1.3 kozos vonasa a gén 3° végének hibaja. A CDF1 a COI1/2 expresszid gatlasaval serkenti a
gumoképzddést, mert ezéltal ndveli a gumofejlédés pozitiv szabdlyozdjanak, az SP64-nak, az atirasat.
Mas novényfajokban a CDF1-ek szabalyozzéak a viragzast és a kiilonb6z6 abiotikus stresszekre adott
valaszokat is. Feltételezhetd, hogy az CDF1 kozvetett modon szdmos gén megnyilvanuldsat
befolyasolja a burgonyaban is. Ebbdl kiindulva kisérleteink célja célzott mutacid létrehozasa volt a
'Désirée' burgonyafajta CDFI génjében és a mutdcidé hatasanak vizsgdlata liveghazi koriilmények
kozott felnevelt ndvényeken.

A mutansok eldallitdsara a CRISPR-Cas9 rendszert hasznéltuk. A gRNS-eket, a CDF csalad
segitségével eldallitott transzformansokat szelektiv taptalajon regeneraltattuk. 75 regenerans novény
genomi DNS-ét teszteltilk PCR segitségével és 11 deléciot hordozd mutans névényt azonositottunk.
Ezek koziil harmat vélasztottunk ki tovabbi tesztelésre, melyekben a gRNS-eket primerként hasznalva,
gPCR-rel kopiaszam meghatarozast, RT-qPCR-rel pedig expresszid vizsgalatot végeztiink. A két
vizsgélat megerdsitette, hogy a muticio a CDFI gént érintette, de valdszinilileg egyik mutans sem
tekinthetd null mutansnak. A deléciok pontos kiterjedésének meghatarozasara a PCR fragmentumokat
klénoztuk és szekvenaltattuk. A harom mutansban 49- és 117 bazispar kozotti hosszasagu deléciokat
talaltunk.

A CDF1I funkci6 vizsgalatat tiveghazi koriilmények kozott végeztiik. A ‘Désirée’ kontrollhoz
képest a gCDF1 mutans novényekben az Osszetett levelek fejlodése késett, a gCDF1 mutansok széra
viszont vékonyabb volt és a szartagjaik is hosszabbak voltak, mint a kontrollé. A vegetacios iddszak
végére azonban mar nem volt kiilonbség a mutansok ¢és a *Désirée’ levele ¢és a novények magassaga
kozott. Ebbdl arra kovetkeztettlink, hogy a CDFI a vegetacids peridodus elején befolyasolja a hajtas
fejlodését.

A gumofejlédés koraisdganak vizsgalatara az egy honapos ndvények gumoit megszamoltuk.
Késést csak egy mutans esetében tapasztaltunk, ezeken a novényeken viszont késobb tobb kicsi gumo
fejlodott. Ezek 0ssztomege azonban alacsonyabb volt, mint a kontrollé. Ezzel szemben egy masik
mutans gumoinak 0ssztomege meghaladta a kontrollét. A ,,Désirée” egy piros héju burgonyafajta. Két
mutdns gumoinak szine szemmel lathatdan vilagosabb volt, mint a Désirée gumoké. Az antocianok
adjak a gumo szinét. Megmértiik a gumohéjak antocian tartalmat, ami bizonyitotta, hogy ennek a két
vonalnak valdban alacsonyabb az antocidn tartalma a gumohéjban, mint a kontrollban. Mivel azonban
a gumofejlédés és a gumohéjak antocidn tartalma nem volt azonos a harom muténsban, és ez nem volt
Osszefiiggésbe hozhat6 a deléciok szamaval és hosszaval, nem kizart, hogy ezek a tulajdonsagok ,,off-
target” mutaciokbdl szarmaznak.

A kutatast az NKFIH NN 124441 palyazat tamogatta.
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PRODUCTION AND COMPARATIVE ANALYSIS OF NEW-GENERATION
PERENNIAL HYBRIDS MADE BY GENOME ALLOYING OF GENERA IN
THE TRITICEAE TRIBE
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!Department of Genetics and Genomics, Institute of Genetics and Biotechnology, MATE Hungarian
University of Agriculture and Life Sciences, Godéllo, Hungary
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The constant growth of world population and the increase of the demand for food pose severe
challenges to modern agriculture, while depletion and erosion of the soil caused by intensive crop
production has become an increasingly serious problem. The use of perennial crops may have a range
of positive effects on soil condition including the promotion of the organic carbon pool, the better
retention of nutrients, higher water storage capacity and uptake, improved soil stabilization and
aggregation, lower soil disturbance, and a shift of soil microbial communities. The perennial variants
of cultivated cereals can support the transition to multifunctional agro-ecological systems: in addition
to their ability to produce a forage-grain dual income, their regrowth capacity for several years could
achieve substantial production at minimal soil and environmental costs.

Perennial rye is a derivative of the crossing of cultivated rye (Secale cereale) and its weedy
relative, Secale strictum with its perennial habit inherited from the wild parent. Similarly to rye,
perennial rye also shows crossability with wheat and triticale, and colchicine-mediated genome
duplication of their hybrids results in partially fertile progeny. In the course of our work, we examined
the possibility of selecting offspring from the above combinations that maintain a the perennial habit,
and high productivity in parallel.

We have created several lines from 8 combinations which, based on cytological analysis, contain
the genetic material or its parts of both parents. Six of these lines showed the same perennial
characteristics as the wild parent, in greenhouse and semi-field conditions, and their grain size was
significantly larger than that. Their spike morphology does resemble that of triticale.

Although some individuals of the lines selected still show phenotypic instability after 3 self-
fertilized generations, we hope that we will be able to successfully select plants with mixed genomes
from the materials being tested in the field conditions, which meet the requirements of soil-friendly
agriculture.

Funding by ELKH ATK-MATE grant no. KO-36/2020 ,
*Stipendium Hungaricum fellowship holder. Supervisors: David Polgari (Uni-MATE), Akos Tarnawa (Uni-
MATE). funding by ELKH ATK-MATE grant no. KO-36/2020
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A POLIPLOIDIZACIO HATASA A RIZS LEVELEK FOTOSZINTETIKUS ES
SPEKTOMETRIAI TULAJDONSAGAIRA
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'MATE KOTI, Ontozési és Vizgazdalkodasi Kutatokozpont, Szarvas
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A novénynemesités hosszl torténete soran a biotechnologiai eljarasok elterjedése segitette a gyorsabb
fajtaeléallitast, és androgenezissel eldallitott dihaploid vonalak létrehozasat kinalta fel. A rizs dihaploid
novények elballitasa soran kis szazalékban autotetraploid egyedek is keletkeznek. Jelen cikk 5 tetraploid (4n)
genotipus zaszlds levelének fotoszintetikus és spektrometriai tulajdonsagait hasonlitja 6ssze az azonos genetikai
eredetll diplod (2n) vonalakhoz viszonyitva. A ndvények szant6f6ldon, normal termesztési koriilmények kozott,
mikro parcelldkban novekedtek. A levél spektrométerrel és klorofill fluoreszcencia mérdvel tortént méréseket a
novények zaszloslevelén, a BBCH 41-es fazisban 10 bioldgiai ismétléssel végeztiik el. A tetraploid vonalak
fényelnyelése a 400-430nm-es tartomanyban jelentdsen magasabb volt (5-10%), mint a diploidoké. A t6bbi
hullamhosszon szignifikans kiilonbséget nem tapasztaltunk a vizsgalatok soran. A levelek fényvisszaverése a
400-430nm-es tartomanyban kisebb, a kdzel infravords tartomanyban pedig magasabb. A gyors fluoreszcencia
intenzitasa a tetraploid vonalakban alacsonyabb volt, mint a diploidokban.

Kulcsszavak: poliploidizacio, rizs, tetraploid, fotoszintézis

EFFECTS OF POLIPLOIDISATION ON PHOTOSYNTHETIC AND SPECTOMETRIC PROPERTIES
OF RICE LEAVES

A. SZEKELY!, T. SZALOKI', CS. LANTOS? and M. JANCSO!

"Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Environmental Sciences,
Research Centre for Irrigation and Water Management, Szarvas
2Cereal Research Nonprofit Ltd, Szeged

Plant breeding utilizes androgenesis-derived dihaploids to expedite breeding activities. This process also results in a
small percentage of autotetraploids. This study compares the photosynthetic and spectrometric properties of flag leaves of
five tetraploids (4n) genotypes with their diploid (2n) counterparts of the same genetic origin. The plants were grown in
micro-plots under standard field conditions. Measurements were taken on the flag leaves of plants at BBCH 41 phase using
a leaf spectrometer and chlorophyll fluorescence meter, with 10 biological replicates. The light absorption of tetraploids
was significantly higher (5-10%) than that of diploids in the 400-430 nm range, but no significant differences were observed
at other wavelengths. The light reflectance of leaves was lower in the 400-430 nm range and higher in the near-infrared
range. The intensity of fast fluorescence was lower than that of diploids.

Key words: polyploidization, rice, tetraploid, photosynthesis

Bevezetés

A poliploidia jelensége a magasabb rendii novények széles korében elterjedt és jellegzetes
tulajdonsag (Stebbins, 1950). A poliploidizacié gyakran eléfordul, amire jo példa, hogy a virdgos
novények 25-30%-at feltételezik jelenleg poliploidoknak (Van de Peer et al., 2017). A poliploidia
adaptiv potencialjat régota kutatjak. Van de Peer és mtsai. (2017) ezt foglaltdk 6ssze a fajok kozotti
kolcsonhatasok, a kornyezeti robusztussdg - azaz az abiotikus stresszekkel szembeni tolerancia
novekedése - ¢és a fajdiverzifikdcid hatasai tekintetében. Mivel egy duplikélt gén funkcidjanak a
poliploidizaci6 idején redundansnak kell lennie, a gén felhalmozhat olyan mutéciokat, amelyek anélkiil
befolyasolhatjdk a funkcidjat, hogy az egyed fitneszét csokkentenék (Blanc and Wolfe, 2004). Ezért
sz¢les korben elfogadott, hogy a poliploidok nagyobb mutéacids robusztussal rendelkeznek, mint a
diploidok (Van de Peer et al., 2009). Fawcett és mtsai. (2009) kimutattak, hogy a viragos névényekben
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a legutobbi duplikdcios események tobbsége idOben csoportosul, €és ugy tinik, hogy egybeesik a
legutobbi tomeges kihaléas idészakaval (Fawcett et al., 2009). Ez arra utal, hogy a poliploid ndvények a
diploid névényeknél jobban megbirkoztak a korszak jelentésen megvaltozott kornyezetével (Van de
Peer et al., 2009). Novényfajoknal gyakran megfigyelték, hogy a poliploidizacié hatdséra a ndvények
nagyobbra, gyorsabban és nagyobb terméshozammal nének diploid rokonaikhoz képest (Renny-
Byfield and Wendel, 2014). Ugyanakkor egyes tanulmanyok szerint a poliploidizacié nem jelentett
szelektiv elonyt a diploid genomokkal szemben a héziasitds soran (Hilu, 1993). A terméshozam
javulésan kiviil a kozelmultban végzett tanulményok azt mutattdk, hogy a poliploidia 0j vagy
diverzifikalt tulajdonsdgokat hoz Iétre, mint példaul a szemek cséplési tulajdonsagainak ¢és
keménységének valtozasa buzdban (Zhang et al., 2011; Chantret et al., 2004).

A spektralis tavérzékelés megbizhat6 €s hatékony technoldgia a névények biofizikai és biokémiai
tulajdonsagainak mérésére (Song et al., 2011), kiilondsen a hiperspektralis tdvérzékelés, ami keskeny
¢és folyamatos spektralis savokkal rendelkezik. Az igy biztositott folyamatos spektrum érzékenyebb a
novény specifikus tulajdonsdgaira, példaul a nitrogéntartalomra és a klorofilltartalomra (Hansen and
Schjoerring, 2003). A levelek fényelnyelési tulajdonsagait elsésorban a ndvények klorofilltartalmanak
meghatarozasara hasznaljdk (Zhang et al., 2013). A fény-visszaverddési adatok kiilonbdzo vegetacios
¢s stressz indexek kiszamitasara alkalmazhatok (Ryu et al., 2020).

A klorofill-fluoreszcencia a ndvényi fotoszintetikus szovetekben természetes vagy mesterséges
fénnyel torténd gerjesztés hatasara keletkezd voros és tavoli voros fény. A klorofill-fluoreszcencia az
egyik modja annak, hogy a novényi kloroplasztiszok megszabaduljanak a fotoszintézis sziikségleteit
meghalado tobbletenergiatol (Baker, 2008). A kibocsatott fluoreszcens fény intenzitasa széles korben
hasznalhat6 a novények fiziologiai allapotanak kimutatdsara kiilonbdzd biotikus és abiotikus stresszek
esetén is (Liu et al., 2011). Ezt segiti, hogy a levelek spektralis tulajdonsagai, kiilondsen a reflektancia
értékek jol korrelalnak a klorofill fluoreszcencia paraméterekkel (Zhang et al., 2011).

Vizsgalataink sordn arra kerestiik a valaszt, hogy milyen eltérések vannak a diploid és tetraploid
rizs ndvények fotoszintetikus és spektralis tulajdonsagai kozott.

Anyag és modszer

Kisérleteink soran a kiilonb6z06 tetraploid nemesitési vonalak zaszloslevelének fotoszintetikus és
spektralis paramétereit kdvettiik nyomon a MATE OVKI Galambosi Rizskisérleti Telepén (Szarvas)

1. abra: A kisérletben szerepld diploid (bal oldalon) és tetraploid (jobb oldalon) nemesitési vonalak

v 3 3 ! f & —

2022-ben, és hasonlitottuk dssze az azonos eredetii diploidokkal (1. abra).

A felhasznalt vonalak kromoszoma szamat flow citometrias modszerrel hataroztuk meg. A vetés
2022. majus 10-én tortént 3 soros mikroparcellakban. Ezt kdvetéen a ndvények a normal lizemi
tapanyag- és vizellatast, valamint gyomirtast kaptak. A levelek mérését a BBCH 41-ben fejlettségi
stadiumban végeztiik el. A méréseket egy hordozhat6 levél spektrométerrel (CI-710s, Cid-BioScience,
USA) ¢s egy klorofill fluoreszcencia mérdvel (PAR-FluorPen FP110, PSI, Csehorszag) 10 biologiai
ismétlésben hajtottuk végre.
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Eredmények

A tetraploid vonalak abszorbancia értékei elsdsorban a 400 nm-hez kozeli tartomanyokban jelentésen
magasabbak a diploidokhoz képest. A fotoszintézis szempontjabol fontos 400-700 nm-es tartomanyban
minimalisan alacsonyabb fényelnyelést tapasztaltunk a diploid vonalakban. A kozeli infravoros
tartomanyban pedig nem figyelhet6k meg jelentds kiilonbségek (2. dbra). A tetraploid vonalak s6tétebb
levele (1. abra) tehat nem magyarazhato a fényelnyelésben tapasztalhato kiilonbségekkel.

2. abra: A diploid (kék vonal) és a tetraploid vonalak (narancs vonal) atlagos fényelnyelése
kiilonbozé hullamhosszokon.
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3. abra: A diploid (kék vonal) és a tetraploid vonalak (narancs vonal) atlagos fény-
visszaverdodésnek mértéke szazalékban a kiilonbozo hullamhosszokon.

60,0
50,0
S
8 40,0
Rel
0
5]
2 30,0
N
wv
2
>
2 20,0
c
Nl
w
10,0
0,0
OMN O T OO M SN ANOUOWMOAOOMOMN-ESWNMmMONOUOMMNOSI~NOONMMNOM
onNnNM~SNONS~NOANS OO A O dMmWOWOoO MULMSNOANSNO

Hullamhossz (nm)

A zaszloslevelek reflektancidjdban mar markansabb eltérés tapasztalhatd. A fényelnyeléshez
hasonléan a 400-700 nm-es tartomanyban, valamint a kozel infravoros tartomanyban (>700 nm)
tapasztaltunk jelentdsebb kiilonbségeket a vonalak kozott (3. dbra).

A klorofill fluoreszcencia paraméterek alapjan (4. abra) is megallapithatd, hogy habar a
tetraploidok kisebb intenzitast mutattak, azonban ez a kiilonbség nem szignifikans a diploid parjuktol.
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4. dabra: A diploid (kék) és a tetraploid vonalak (narancs) gyors klorofill fluoreszcencia
(OJIP) paramétereinek mertéke. Fy - alap fluoreszcencia, Fj és Fi a fluoreszcencia intenzitdsa
az Fj és Fi pontokon, Fm - maximalis, Fv - valtozo klorofill fluoreszcencia intenzitas.
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A kutatas a Kulturalis és Innovacios Minisztérium UNKP-22-4-I-MATE/5 kodszamu Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott szakmai timogatasaval és az
FK 21 FK138042 szamt OTKA palyazat tamogatasaval késziilt.
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A Cereal Research Communications létrehozasanak gondolata néhai Barabas Zoltan
akadémikus ur nevéhez flizddik, alapitasa 6tven évvel ezelOttre nyual vissza. Ma el sem tudjuk képzelni,
hogy abban az idében ez a gondolat, mennyire innovativ volt, azt is mondhatjuk forradalmi. Talan
lehetetlennek is latszott az adott torténelmi koriilmények kozott, de Zoltannak sikeriilt. A szocialista
rendszer kellds kozepén a szerkesztd bizottsag tagjai k6z¢é a nemzetkozi és hazai tudomanyos vilag
kivalosagait hivta meg. Ilyen nagysagokat, egy induldé tudomdnyos lap, szerkesztd bizottsagaba
0sszehozni ma is nagyon nehéz lenne: J, Bojanowski, E. Borlaug, A Bozzini, G. Kimber, A. Kiss, K,
Kristev, P.P. Lukyanenko, J.F. Mackey, R.A. McIntosh, M. Okamoto. A foszerkesztd munkat Barabéas
Zoltan végezte, akkor még technikai szerkesztdé megnevezéssel. Az elsé szdmhoz Dimény Imre
miniszter ur irta az eldszot.

A lap 16 célja a kezdetektdl fogva az volt, hogy publikaléasi lehetéséget adjon a legfontosabb
gabonafélék (buza kukorica, arpa, zab, tritikalé, cirok) genetikai, nemesitési, agrotechnikai, ¢lettani és
betegségekkel kapcsolatos kutatasi eredményeinek. A célok azota sem valtoztak. A lap vilag karrierje
ingyenes terjesztéssel kezdddott, de mar régota eldfizetéssel érhetd el. Régen a konyvtarak polcain
messzirdl észrevehetd volt a lap, ma mar az on-line vilagban nem ilyen attraktiv a megjelenés, de az
on-line el6fizetések és a letoltések szama évrdl évre ugrasszerlien nd. A lap tudoméanyos paraméterei
2010 o6ta hatarozott emelkedést mutatnak, 2021-ben az impakt faktora elérte az 1,240 értéket.

A CRC eljutott a Springer csalddhoz, ami jot tesz az egyre novekvd népszerliségének.
Napjainkban mar a jelentdsebb nemesitési lapok kozé tartozunk. Az elmult 6tven év alatt a lapnak
minddssze négy foszerkesztdje volt: Barabds Zoltan, Kertész Zoltan, Pauk Janos és jelenleg Andreas
Borner Németorszagbol. A foszerkesztd munkéjat két technikai szerkesztd segiti: Lantos Csaba ¢és
Hajduné Buza Kornélia. A technikai szerkesztés munkai ma is Szegeden folynak. Kiillemében a lap
mindeddig harom féle front oldallal jelent meg, de a mostani, ami A4 formatumu, nagyszerii
technikéval és szines abrakkal jelenik meg, igazan vonzdva teszi a lapot. Mindenkinek jo publikalast
kivanunk a Cereal Research Commnunications folyodiratba.
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KET HATSOROS OSZI ARPAFAJTA KALASZAINAK PRODUKCIO-
VALTOZASA EGYUTTES HO- ES SZARAZSAGSTRESSZ HATASARA

Babinyec-Czifra Dorina'?, Krarné Péntek Barbara!, Emmanuel Asante Jampoh?, Jiger
Katalin'

!Biolégiai Erdforrasok Osztalya, Novényi Sejt- és Szaporodasbiologia Csoport, ATK Martonvasar
’ELTE, Biolégia Doktori Iskola, Kisérletes Novénybiologia Program, Budapest
*MATE, Kertészettudomdanyi Doktori Iskola, Godolls

Magyarorszdgon az 0Oszi arpa egyike a legfontosabb takarmanynovényeknek. A globalis
felmelegedés hatasara egyre gyakrabban tapasztalunk szélsdséges iddjarasi koriilményeket, amelyek
fluktualo terméshozamokat eredményeznek. Ezért fontos az egyiittes ho- €s szarazsagstressz tolerancia
biologiai alapjainak feltardsa és azok alkalmazasa a gyakorlati novénynemesitésben.

Kisérletiinkben két hatsoros 0szi arpafajta (Balda ¢és Elan) novényeit neveltiikk fel Conviron
PGV-36 és PGR-15 (Winnipeg, Canada) klimakamrakban a fékalaszok mikrosporainak egysejtmagvas
fejlodési allapotaig kontroll koriilmények kozott. Ezutan a ndvények egy részét teljes vizmegvonasnak
¢s az optimalist 10°C-kal meghaladé (20°C/30°C min/max) homérsékletnek tettiik ki viragzasig. A
novények masik részét kontroll koriilmények kozott neveltiik tovabb. A ndvénynevelés végeztével, a
kalaszok fertilitdsat, szemtomegét és ezerszemtdmegét hasonlitottuk dssze a teljes névényre vonatkozd
adatokkal. Az értékek meghatarozasakor a kalaszokat harmadokra bontva, alsd, kozépsé ¢és felsd
régiokban vizsgaltuk.

Mig a Balda novények fertilitasa nem valtozott szignifikansan a kezelés hatasara, addig az Elan
termékenytilése 40%-kal csokkent. A kalaszrégiok tekintetében az also, a kdzépso és a felsé harmadok
fertilitasa eltéréen alakult a stressz hatasara. Mig az alsé kaldszharmadokban mindkét fajta fertilitasa
jelentdsen csokkent (Balda -30%, Elan -50%), addig a k6z¢épso és felso régiokban csak az Elan mutatott
szignifikans valtozast (-45%, -35%). A ndvények produkcidja mindkét fajtanal jelentdsen valtozott. A
Baldanal 60%-os, az Elannal 85%-o0s csokkenést mértlink. Az als6, a kozépso €s a felsd kalaszharmadok
65%-kal csokkent. A kdzépsd régidban a Balda 50%-kal, az Elan 60%-kal, a fels6 régioban a Balda
40%-kal, az Elan 65%-kal alacsonyabb szemtomeget mutatott. A ndvények ezerszemtomegét tekintve
a Balda esetében nem volt szignifikans csokkenés a kezelés hatdsira. Ezzel szemben az Elan
ezerszemtomege 40%-kal lecsokkent. A kalaszharmadok ugyanezt a mintdzatot mutattak: mig a Balda
esetében nem tortént jelentds valtozas, addig az Elan ezerszemtdmege a kalaszok als6 harmaddban
25%-kal, a k6zéps6 harmadban 22%-kal, a fels6 harmadban pedig 23%-kal esett vissza az egyiittes ho-
¢s szarazsagstressz hatasara.

Megallapitottuk, hogy a magas homérséklet és a vizhiany hatasara a vizsgalt arpafajtak tobb
kalaszt hoztak, mig a kontroll koriilmények kozott fejlddd novények also, fiatal hajtdsai nem
fejlesztettek kalaszokat. Az Elan fajtaval 6sszehasonlitva a Balda novények a kezelés hatasara tobb
mellékkaldszt hoztak. Osszességében elmondhatd, hogy a Balda kaldszainak produktivitisa
magasabbnak bizonyult optimalis kornyezeti feltételek kozott és a ho-és szarazsagstressz egyiittes
hatasara is.

A kutatomunkat a KEP-5/2016-2018 szamu padlydzat tamogatta.
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A MATE Budatétényi Rozsakertjében hosszt ideje dolgozunk azon, hogy a szabadfoldi
rozsafajtdk beazonositasara egy terepen is hasznalhat6 leir6 rendszert dolgozzunk ki, mely a virag és
viragzat fobb tulajdonsagainak kategorizalasan alapul. Az UPOV leird listajanal életszeriibb, az ICRA-
Roses szabvanyanal pedig jobb felbontasu tipizalast kivanunk létrehozni. Bar a legfontosabb
virdgparaméterek a sziromszin és a virdgalak, de ez nem elég a helyes meghatarozashoz. Itt most harom
kisebb, de ugyanannyira fontos jellemvonast kivanunk bemutatni, melyeket alapvetéen vizualisan,
mintafelismerés segitségével tudtunk jellegzetes osztalyokra bontani. Ehhez az adatokat 2015-16-ban
¢s 2020-21-ben vettiik fel a Budatétényi Rozsakertben 1100 rozsatétel alapjan. Az osztalyok egy-egy
fajtapéldaval a kovetkezok:

Viragméret: Az éppen kinyilt €s mar fajtara jellemezd virag atmérdjére (elviragzaskor ez nagyobb is
lehet): nagyon apr6 (<2,5 cm): ’The Fairy’; apré (2,5-4,5 cm): ’Pomponella’; kicsi (4,5-6,5 cm):
’Samba’; kozepes (6,5-8,5 cm): *Cherry Girl’; nagy (8,5-10,5 cm): ’Ingrid Bergman’; nagyon nagy
(10,5-12,5 cm): ’Peace’ €s extra nagy (>12,5 cm): ’Ambassador’.
Viragmintazat: Mig a virdgszint kolorimetrian alapuld modszerekkel objektiven lehet értékelni, a
szinek jellegzetes eloszlasat a viragon mintafelismerés alapjan kell leirni. Osszesen 15 mintdzatot
talaltunk: egyszinii vagy monokrém: ’Blue Moon’; bicolor vagy szin/fonak kontraszt: *Black Gold’;
szinvaltd vagy fiatal/idds kontraszt: "Masquerade’; szektoros kontraszt: "Mokarosa’; eltérd sziromszél:
’Neue Revue’; eltérd kiilsé szirom: *Mirage’; eltérd kiilsdszirom-szEl: *Autumn Spray’; szegélyezett
szirom: ’Baron Girod de 1’ Ain; szem: ’Persian Autumn’; erezett: *Zolotaja Osen"’; futtatott: *Paul Ecke
Jr.’; csikos: ’Versicolor’; pontozott: Morden Ruby’; foltos: ’Alain Blanchard’; tarka vagy
szabalytalanul csikos: ’Camille Pisarro’.
A viradgzat alakja kevésbé nyilvanvalo, egy fajtan egyszerre tobb tipus is megjelenhet. Itt az egyes
osztalyokat a vizudlisan konnyen felvételezhetd tulajdonsagok alapjan allapitottuk meg, eltérve a
botanikai terminologiatdl. Fovirdgzasban Osszesen 11 jellegzetes virdgzat-kategoriat talaltunk. Nem
valédi virdgzatok: maganyos virdg: *Taboo’; dominans virag: ’Paradise’; hamis virdgzat: ’Persian
Yellow Rose’. Kis méretii viragzatok: kis laza viragzat: ’Edgar Degas’; kis zart viragzat: ’Parkdirektor
Riggers. A kozépméretliek: gdmbds viragzat: *Orion’; kiteriilt virdgzat: *Eyepaint’; kiipos viragzat:
’Happy’ szabalytalan viragzat: ’Anne de Bretaigne’. A nagyméretii, tobbszor is elagazd virdgzatot nagy
laza: City of York’ és nagy zart virdgzatra tudtuk elkiiloniteni, ilyen példaul a ’Cameo’.

A rézsavirag tipizalas révén 2023-ban 11 viragzatot, 7 viragméretet, 15 viragmintazatot, 133
sziromszint, 16 sziromalakot és 35 virdgalakot tudunk megkiilonboztetni. Ezekkel a paraméterekkel a
Budatétényi Rozsakert minden tételét jellemeztiik, és adatbazisban taroljuk.
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BELTENYESZTETT KUKORICA (Zea mays L.) VONALAK KELESKORI
HIDEG-ERZEKENYSEGENEK TESZTELESE

Csepregi-Heilmann Eszter!, Aldott-Sipos Agnes!, Kovacs Anett?, Spitké Tamas', Széke Csaba’,
Pintér Janos', Berzy Tamas', Kakuszi-Széles Adrienn®, Marton L. Csaba'

Ugrdrtudomanyi Kutatdkozpont, Mezbégazdasdgi Intézet, Kukoricanemesitési Osztdly, Martonvasar,
’Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
3Debereceni Egyetem

A kukorica rendkiviil alkalmazkodo ¢és sokrétiien felhasznalhatdé kultirnovény (€lelmiszer,
takarmany, ipari alapanyag, bioenergia). A hidegre valo érzékenysége azonban hosszu idén keresztiil
akadalyozta elterjedését a hlivosebb északi régiokba, mivel ennek a vizigényes tropusi névénynek a
fejlédéséhez a 30 °C az optimalis hdmérséklet, valamint rovid nappalos életciklus sziikséges. A korai
vetés egyik legfontosabb feltétele a csirdzaskori hidegtiirés javulasa. A hidegtiird hibridek elénye, hogy
korabban lehet vetni Oket, igy hosszabb vegetacids idejli, és nagyobb hozamu hibrideket lehet
termeszteni, annak kdoszonhetden, hogy a vizigény szempontjabdl a legérzékenyebb iddszak, a viragzas
korabban, azaz a nyari aszaly és hoség bekovetkezése elétt zajlik le. fgy a hozam magasabb és a
betakaritaskori szemnedvesség alacsonyabb lesz.

A martonvasari Agrartudomanyi Kutatokézpont Mezdgazdasagi Intézetének Kukoricanemesitési
Osztalyan folyamatos kutatasokat végeznek a kukorica hidegtlirésének javitasara.

Jelen Kkisérletben 60 genetikailag eltéré kukorica vonal hidegtlirését vizsgaltuk fitotroni
klimakamraban (PGV-36). Kutatasunk célja, olyan hidegtird torzsek felkutatasa, amelyek
szlildkomponensként jo hidegtiird hibridek eldallitasat eredményezik és/vagy forrasai lehetnek
hidegtiird, 0 beltenyésztett torzsek kiindulasi anyagainak. A fenoldgiai tulajdonsagok (kelési szazalék,
vetéstol kelésig eltelt napok szama, CT index, friss €s szaraz tomeg, SPAD érték), ,,Cold Test” (8 °C
10 napig, majd 13,5°C 30 napig) hatasara bekdvetkezd valtozasait vizsgaltuk meg. A kiértékelés utan
a hidegtlirés szempontjabdl jelentds tulajdonsagok: kelési szazalék, vetéstdl a kelésig eltelt napok
szama, a Cold Teszt index eredmények tiikrében szamos torzset ki tudtunk valasztani (HMv5173, ST-
6-4, CM7, CO125, F16, F271), amelyek jo kiindulasi alapanyagai lehetnek a tovéabbi, a hidegtiirés
genetikai szelekciodjara iranyul6 kutatasoknak.

A TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési
és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban valosult
meg.
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A tti ES Pex GENEK ALKALMAZASA AZ AMPOLNA TiPUSU PAPRIKA
FAJTAK NEMESITESE SORAN

Csilléry Gabor!, Ruské Jozsef?, Papai Bank?, Kovacs Zsofia®, Fari Miklos*,
Szamosi Csaba’

'PepGen Kft., Budapest,
’Duna-R kft., Budapest,
3 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnologia Intézet, Godollo,
‘Debreceni Egyetem MEK, Alkalmazott Novénybioldgiai Tanszék, Debrecen,
SOrosco Kft. Oroshdza

A termesztett paprika termesztett fajtai, és a vad fajok tobbsége mereven felallo szaru. Tobb
Solanaceae faj szara elfekvd. Legismertebb példdja a paradicsom, amit az iiveghdzi
paradicsomtermesztési technologidban kihasznalnak és 10-11 hénapos termesztés soran 12-14 méter
hosszu, elfekvd szarat nevelnek. Ezzel szemben a paprika széra mar a 45 fokos dontését sem viseli el,
a termés mérete és mennyisége is csokken. A #ti €s Pcx paprika mutansokat az eddigi kutatasaink alapjan
alkalmasnak tartjuk a donthetd szaru paprika termesztésére.

Egy masik elképzelés szerint a csavarodo szaru tti ndvények €s az elfekvd, negativ geotropizmusu
Pcx novények szarat nem kell fliggdleges tamrendszer mellett nevelni, hanem hagyni kell, hogy a szar
lecsiingjon, ahogy az &mpolna disznovények esetében kdzismert.

A recessziv tti — tortuous internode (csavarodo izkozii) és a szemidominans Pcx - Procumbent
plant (Elfekvé noveny) mutans géneket nem csak az étkezési céla, csontfehér szinti kozkedvelt Cecei
tipust fajtatipusba épitettiik be. Az aprobb bogyoju, fiiszer és cseresznye tipusok mellett az egyre
népszeriibb Snack tipusokat is bevontuk a programba, de nem kertilte el a figyelmiinket egy tovabbi
lehetdség; a kettds hasznositasl, vagyis étkezési és disznovény célu fajtdk nemesitése. A disznovény
szempontok miatt olyan latvanyos, diszndvény fenotipust eredményezé mutacidkat is bevontunk a
keresztezési programba, mint a [utescens levell (lux), a mozaikos levelll (mol), keskeny level (fil), ilex
levelt (ixl), sziv leveltl (Htl), lila levelt (Lil), lila viraga (Lif), lila termésti (Leb), és sarga torokfoltos
viradgu (Ysf)) tételek.

A tti és a Pcx géneket tartalmaz6 magokat polisztirol talcaba vetettiik, majd a kelést kdvetod elsod
szelekci6 utan 5 liter Girtartalmu cserepekbe, tézeges foldkeverékbe iiltettiik. A tételek tulajdonsagainak
pontos felvételezése miatt a cserepeknek csak a két oldalara iiltettiink, tételenként 3-4 novényt. A
ndvényeket az dpolna diszndvényekhez hasonlé modon, felfiiggesztve vizsgaltuk. A két oldalt nem
teljesen azonos mértékben siitotte a nap, ezért a napnak jobban kitett oldalon az edényeket fehérre
festettiik, igy a talaj hdmérsékletben minimalis volt az eltérés. A novények ontdzését és tapoldatozasat
a szokasos csepegtetd ontdzéssel oldottuk meg. A felesleges viz elvezetését két oldalon furt lyukakkal
biztositottuk. A vizsgalat elsd szakaszaban a céljainknak legjobban megfeleld novényeket valasztottuk
ki.

A tti mutans szarszerkezete kissé hasonl6 a paradicsomhoz, vagyis nem mereven felallo, hanem
enyhén csavarodo, elfekvd. A kifejlett és viragzd novények izkdze az atlagos 5-8 cm helyett 10-15 cm
hosszu, a szar a cserepek oldalat takarja, lecsiing, de a ##i hajtascsucsa felalld.

Pcx mutans fenotipusa mar szikleveles korban konnyen felismerhetd, mert a szik alatti szar
teljesen vizszintesen elfekszik, kuszo jellegli. Egyes esetekben a novények nem elég erds
novekedéstiek, 6-8 izkoz utan virdgoznak, de az F1 hibridjeikben a Pcx gén szemidominans hatasa jol
megfigyelhetd. A ##i mutanssal ellentétben az idealis Pcx hajtascsicsa csiing6, bokold, vagyis a cserép
oldalat eltakarja, idealis ampolna névény.

A kutatasokat a VP4-10.2.2.-15 kodszamu, ,, Ritka és veszélyeztetett novényfajtak genetikai eroforrasainak
és mikroorganizmusok ex situ megorzeése” palydazat tamogatta
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KERESKEDELEMBEN KAPHATO SZILVAFAJTAK OSSZEHASONLITO
KISERLETE ULTETVENYTELEPITESI SZEMPONTBOL

Demku Tamas, Nadosy Ferenc

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE), Kertészettudomanyi Intézet (KERTI),
Gytimolcstermesztési Kutatokozpont, Ceglédi Kutatoallomas

Az iiltetvények telepitésénél elddleges szempont a jo fajtavalasztas. Ezt csak a fajtaleirasban
feltiintetett adatokbol lehet megismerni. A fajokon beliil a fajtdk gyakran nagymértékben eltérhetnek
egymastol, igy elengedhetetlen a helytallo fajtaleiras. Ez igy van a szilva esetében is. A legkorabbi
szilvdk mar jalius elsd hetében, mig a legkésébbiek oktober kozepén érnek, igy a termeldknek
kivalasztasara. Nalunk a MATE, KERTI Ceglédi Kutatéoallomasan 385 valtozatot tartunk fenn
génmegorzesi €s fajtakutatasi céllal.

A nemzetkdzi, kozkedvelt fajtak részletes leirdssal rendelkeznek, de a tapasztalatok ¢és

visszajelzések alapjan kijelenthetd, hogy a Magyarorszagon telepitett iiltetvények masképp reagalnak
a kornyezeti hatdsokra (lasd: talaj, éghajlat, ho- ¢és fényhatdsok) mint ahogy az a jelenleg
rendelkezésiinkre 4116 fajtaleirasokban szerepel. Ezen okbdl kifolydlag megalapozotta valt egy nagy
fajtaszamu, azonos koriilmények kozott nevelt dsszehasonlito kisérlet beallitasa.
Kisérleti iiltetvényiinkben 23 fajtat vizsgaltunk meg 5x3 méteres sor-t0 térallast alkalmazva. Ezek
kozott szerepel 3 roméan nemesitésti (Albatros 2, Albatros 10, Tuleu Dulce), 2 Karpataljarol szarmazo
(Vir Vengerka, Vengerka Kait), és 18 német nemesitésli piacvezeto fajta (Juna, Tegera, Hanka, Tipala,
Colora, Blue Frost, Hanita, Empress, Topfive, Toptaste, Nr. 8731 Miroma, Haroma, Jofela, Haganta,
Joganta, Tophit, Presenta, Topend Plus). Mivel a szilvak Magyarorszagon tulnyomé tobbségben
Myrobalan alanyon keriilnek forgalomba, ezért ez az iiltetvény is ezzel az alannyal, konkrétan a
Myrabalén C.162-es klonnal keriilt eltelepitésre, 2018 6szén. Minden tételbdl 20 egyedet iiltettiink és a
novekedési adatokat masodik éves koruktol kezdtiik el felvételezni. A felvett adatokat az egyedek
szamanak fliggvényében éves vonatkoztatasban atlagoltuk, és igy hataroztuk meg a fajtara jellemzd
értékeket. Minden mérési alkalommal felvételeztiik a fak magassagat, torzsatmérdjét 70 cm-es
magassagban, korona atmérdjét, hajtasok hosszat, valamint a 10 cm-nél hosszabb vegetativ hajtasok
szamat. Ezek azok a tulajdonsagok, melyek meghatdrozzak az iiltetvényben elfoglalt sor-t6 allasukat,
valamint a metszési sziikségletiiket. A négy éves fak, évente egységes metszést kaptak, egy ontdzetlen,
mozaikos strukturaju, de jellemzéen humuszos homoktalajon, melyen alfoldi mészlepedékes
csernozjom dominal, tengerszint feletti 98-100 méter magassagban. Az eredmények alapjan
megallapithatjuk, hogy az adott id alatt a legerélyesebben novo fajta a Hanka, Vir Vengerka, Haganta,
mig a leggyengébben ndvekedod az Albatros 2. A 2022-es évben a korona atmérd tekintetében a Toptaste
¢s a Vir Vengerka a legnagyobb, mig a legkisebb a Vengerka Kait, az Albatros 10 és a Tuleu dulce. A
legnagyobb hajtasndvekedést az Albatros 10, Tegera, és a Hanita fajtak érték el, a legkevesebbet pedig
a Joganta. Ugyanakkor a hajtasok szamat illetden a legtobbet a Haroma, mig a legkevesebbet az
Empress fajtdk novelték.
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A MEIOZIS IDEJEN ALKALMAZOTT HOSTRESSZ HATASA A BUZA
VEGETATIV ES GENERATIV SZOVETEINEK GENKIFEJEZODESERE

Fabian Attila, Krarné Péntek Barbara

Agrartudomanyi Kutatokézpont, Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

A novényi ivaros ¢életciklus soran a hostresszel szemben taldn legérzékenyebb idészak a meiodzis,
mely az ivarsejt képzddés sarokkdveként a termésmennyiséget kozvetleniil befolydsolja. Vizsgalataink
soran Osszehasonlitottuk egy hotiird (Ellvis) és egy hore érzékeny (Mv 17-09) 0szi buza fajta genotipus
generativ szerveinek (portok, termd), valamint zaszloslevelének génkifejezddését 35 °C-os, 24 Oras
héstressz kezelést kovetden annak érdekében, hogy a stressztiirés hatterében meghtiz6do folyamatokra
fényt deritsiink.

Az eltérOen expresszalodd gének listaja alapjan gén ontologia feldusulas (GO enrichment)
analizist végeztiink. Mindkét fajta kezelt portokjaiban feldusultak a sejtfal biogenezissel, a vas ion
kotéssel, a lipid szintézissel és -transzporttal, valamint az oxidoreduktaz aktivitassal kapcsolatos gének.
A hostressz-specifikus valaszgének a tolerans Ellvis portokjaiban sokkal jelentdsebb mértékben
aktivalodtak az érzékeny Mv 17-09-hez képest. Ugyanakkor vizsgalt folyamatunk, a meidzis megfeleld
végrehajtasahoz sziikséges génfunkciok kifejezddése szignifikansan csokkent az érzékeny fajtaban. A
kontroll portokok génkifejezddését osszehasonlitva azt taldltuk, hogy sok, a hdstressz kivédéséhez
szlikséges génfunkcid (pl.: hdstressz valasz, flavonoid bioszintézis, chaperone kotés) mar eleve
magasabb aktivitast mutatott a stressztiird genotipusban.

A termOben a hdstressz specifikus valaszgének a két fajtaban hasonld mértékben dusultak fel a
kezelés hatdsara. A protein hajtogatas (folding), a jelatvitel génjei és a mikrotubulus szervezddéssel
kapcsolatos gének a tolerans, mig az oxidativ stressz kivédésében jelentds gének az érzékeny fajtdban
aktivalodtak nagyobb szamban, ami arra utal, hogy ennek a fajtdnak a termdiben jelentésebb mértékii
oxidativ stresszt generalt a kezelés. Ugyanakkor a két fajta kontroll termdit tekintve az oxidativ stressz
csokkentését célzo gének (pl. peroxidazok, vas ion kitésben részt vevo gének, egyéb fémkoto fehérjék
génjei) magasabb kifejez0dést mutattak az érzékeny fajtdhoz viszonyitva.
kotése és a szuperoxid diszmutaz aktivitds mutatott magasabb szignifikanciat a tolerans Ellvisben, mig
a jelatvitel és a fehérje Ujrahajtogatas volt jellemzObb az érzékeny fajtara. Szamos fontos funkcio
csupan a tolerans genotipusban dusult fel: hdsokk protein kotés, sejt redox homeosztazis, lipid
transzport, a transzkripcid szabalyozasa, valamint az RNS szerkesztés.

Eredményeink arra utalnak, hogy az Ellvis esetében a hostressz-specifikus gének eredetileg is
magasabb expresszidja, valamint stresszkoriilmények kozotti erdsebb aktivacidja jarult hozza a fajta
magasabb hdstressz tliréséhez, mig az érzékeny Mv 17-09 esetében az altalanos stresszvalasz gének (pl.
antioxidans enzimek) aktivacidja kevésbé sikeresen csOkkentette a sériiléseket.

A kutatasokat az NKFIH OTKA (FK134992), a Bolyai Jdanos Kutatdsi Osztondij, valamint az NKFIH UNKP
Bolyai+ Felséoktatasi Fiatal Oktatoi, Kutatoi Osztondij (UNKP-22-5-MATE/13.) tamogatta
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DEL-DUNANTULI VADKORTE GENFORRASOK AGROBOTANIKAI
ERTEKELESE KVANTITATIV DESZKRIPTOROK ALAPJAN

Gyurko Adrienn'?, Sziics-Nagy Vivien!, Baktay Borbala', Varga Anna3,
Szani Zsolt*

! Nemzeti Biodiverzitas- és Génmegdrzési Kozpont
2 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnoldgia Intézet,
Novénybiotechnologia Tanszek
3Pécsi Tudoményegyetem, Bolcsészet és Tarsadalomtudomanyi Kar, Kulturalis Antropoldgiai Tanszék
4 ECPGR Magyarorszagi Malus/Pyrus munkacsoport

Hazank vadkorte allomanya jelentds genetikai értéket képvisel, azonban él6helyiik egyre sziikiil. A dél-
dunantili régioban, a somogyi, baranyai, ¢s tolnai dombvidékek teriiletén igyekeztiink felmérni a fellelhet
vadkorte valtozatokat. A gyiijtéut célja volt a vadkorte allomany feltérképezése, begylijtése és vizsgalata. A
tételekrol levél- és gylimolesmintdkat vizsgaltunk a morfologiai bélyegek felvételezéséhez. A begytijtott
termésbol a magot kinyertilk génbanki megérzés és a fenntartds modszertananak kidolgozasa céljabol.
Felvételeztiik, majd értékeltik a begyijtott vadkortetételek kvantitativ deszkriptorait. A felvételezett
vadkortetételek kvantitativ deszkriptorai alapjan elmondhato, hogy jelentds a diverzitas az egyes termodhelyek,
valamint a gy(ijtési helyeken belill is az egyes tételek kozott.

Kulesszavak: biodiverzitas, vadkorte, génmegdrzés, deszkriptor

AGROBOTANICAL ASSESSMENT OF SOUTHERN TRANSDANUBE WILD PEAR GENE RESOURCES BASED
ON QUANTITATIVE DESCRIPTORS

A. GYURKO"?, V. SZUCS-NAGY', B. BAKTAY', A. VARGA * ZS. SZANI *

"National Centre for Biodiversity and Gene Conservation
2Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Genetics and Biotechnology
SUniversity of Pécs, Faculty of Humanities an Social Sciences Department of Cultural Anthropology
4ECPGR Malus/Pyrus Working Group Hungary

The wild pear population of our country represents a significant genetic value, however, their habitat is becoming narrower. In
the southern Transdanubian region, in the hilly areas of Somogy, Baranya and Tolna, we tried to assess the available wild pear varieties.
The purpose of the collection trip was to map, collect and examine the wild pear population. We took leaf and fruit samples from the lots
to record the morphological stamps. The seed was extracted from the harvested crop for the purpose of gene bank preservation and the
development of the maintenance methodology. We recorded and then evaluated the quantitative descriptors of the collected wild pear
lots. Based on the quantitative descriptors of the recorded wild pear lots, it can be said that there is significant diversity among the
individual lots within the individual production sites as well as within the collection sites.

Keywords: biodiversity, wild pear, gene conservation, quantitative descriptor

Bevezetés

Elvilagunk biodiverzitdsanak csokkenése indokolttd teszi nem csak a termesztett
kultarnévények, hanem azok vad rokon fajainak tudatos megdrzését is (Terpo 1989, Terpo-Egyedné
1983). A Nemzeti Biodiverzitas- ¢s Génmegdrzési Kézpont (NBGK) korabban atfogd génbanki
programot inditott a honos novényi flora genetikai forrdsainak minél szélesebb korti megdrzésének
érdekében, amely féleg a lagyszaraakra fokuszalt. A soksziniiség csokkenésének folyamata azonban a
lagyszaru és a fasszara novényfajokat egyarant veszélyezteti. Intézetiink fontos feladata a génforrasok
felkutatasa, felmérése és megorzése valamennyi ndvényfaj esetében, ezért 2013-6ta ismét foglalkozik
a Karpat-medencében fellelhetd gylimolestermd ndvények vizsgalatdval és megdrzésével. Hazankban
a vadkorte populécio jelentds, szamos valtozatban fellelhetd, genetikai értéket képvisel, ugyanakkor
¢l6helytik egyre sziikiil. Terp6 a vadkortének 92 honos fajat vagy faj alatti rendszertani egységét irta le
(Terp6 1956, 1957, 1963, 1953, 1960).
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Intézetiink 2022-ben kezdeményezte a vadkorte allomany agrobotanikai szemléletli felmérését.
A gytjtések célja volt a vadkorte allomanyok feltérképezése, valamint a begyijtott tételek vizsgalata.
A gytjtési helyeken a vadkorte a természetes novénytarsulasok tagjaként fordult eld vagy tudatos
emberi tevékenység nyoman telepiilt. Valamennyi helyszin kozos jellemzdje, hogy antropogén
tényezok hatasara a vadkortefak kedvezobb életfeltételekhez jutottak. A felmért helyszineken a
kiilterjes allattartas, vadgazdalkodas egyarant megtalalhato volt a ndvénytermesztés mellett. Emiatt a
vadkortefakat fenntartottak, kornyezetiikben a kompetitiv fa €s cserje fajokat gyéritették (Gunda 1949).

Anyag és modszer

2022. augusztus végén gyljtéut keretében térképeztiik fel a dél-dunantali régio vadkorte allomanyat.
Osszesen 5 telepiilés korzetében gytijtottiink vadkortetételeket: Abaliget, Karasz, Csokonyavisonta, Bogyiszld
és Nagybajom.

A gyUjtést az International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI) ajanlasanak megfelel6en végeztiik.
A begylijtott leveleken az alabbi paraméterek keriiltek mérésre: levélhosszusag, levélszélesség, levélnyél
hosszlisag, levélnyél vastagsag. Ezutan a 10-10 levélminta fotdédokumentalasara keriilt, valamint az ECPGR
(European Cooperative Programme for Plant Genetic Resources) iranyelvei alapjan felvételeztiik a kvalitativ és
pszeudo-kvalitativ levél deszkriptorokat (Thibault et. al. 1983, Lateur et al. 2022). A begytijtott termésrol a
kovetkez6 paramétereket mértiik: a gylimdles tomege, magassaga, atmérdje, a gylimolcskocsany hossza,
vastagsaga. Amennyiben volt kocsdny mélyedés, annak mélysége, szélessége, valamint a csészemélyedés
mélysége és szélessége. Ezutan a gyiimolcsok deszkriptorait is felvételeztiik. A mért adatokat statisztikai analizis
ala vetettilk és ANOV A mddszerrel értékeltiik ki. A felvételezett deszkriptorokat és a mért adatokat korabbi
irodalmi adatokkal dsszevetettiik.

1. tablazat A vadkorteallomany valtozatossaganak jellemzése a levelek kvantitativ deszkriptorai
alapjan. Kivonat.
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Abaliget atlag 46,15 34,81 1,34 29,97 1,77 0,68
minimum 30,43 22,72 0,96 11,58 0,91 0,26
maximum 63,57 49,29 1,68 53,05 4,86 1,67
Bogyiszlo atlag 37,73 34,00 1,12 33,03 1,27 0,59
minimum 22,52 20,91 0,75 11,08 0,66 0,20
maximum 57,03 48,43 1,62 61,82 3,35 1,11
Csokonyavisonta | atlag 41,84 35,50 1,20 31,94 1,39 0,60
minimum 30,28 19,79 0,91 13,61 0,88 0,27
maximum 54,52 48,26 2,60 53,32 3,30 0,91
Karasz atlag 43,87 33,95 1,30 32,57 1,55 0,58
minimum 29,38 24,00 0,90 13,60 0,75 0,25
maximum 62,62 43,87 1,80 64,51 3,30 1,14
Nagybajom atlag 45,06 37,76 1,20 30,46 1,61 0,59
minimum 23,63 21,10 0,78 10,87 0,60 0,23
maximum 64,70 54,43 1,85 60,03 3,70 0,99
Foatlag 42,8 35,5 1,22 31,8 1,51 0,61
SzD(5%) 5.4 45 0.2 7.8 0,5 0,1
CV%= 14,3 14,5 14,4 28,1 35,2 26,2
P sk skkosk skksk skksk skksk skksk
4+ P=(,1%.

Eredmények és értékelés

Az ¢l6hely, valamint az évjarat jelentdsen befolyasolhatja a kvantitativ deszkriptorok értékét.
Emiatt a mért értékek mellett szarmaztatott aranyszamokkal is vizsgaltuk a fenotipust. Feltételezve,
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hogy ezeknek a mutatoknak az esetében, a kdrnyezet x genotipus kdlcsonhatasban az éldhely és évjarat
befolydsa mérsékeltebb az adott deszkriptorra. Ilyen mutaték a levéllemez hosszusaganak é&s
sz¢lességének aranya, illetve a levéllemez hosszanak ¢és a levélny¢€l hosszanak aranya. Ezek alapjan az
alabbi ardnyszamokat is hasznosnak taldltuk a kiilonb6z6 ¢él6helyrdl szarmazéd vadkorte populdciok
Osszehasonlitasara, illetve a genetikai sokszintiségiik jellemzésére.

Az 1. tdblazatban az 5 termOhelyen megfigyelt, 37 vadkorte faegyed levélméréseinek statisztikai
elemzés kivonatat kozoljiik a termOhelyenként mért dtlagokkal és a varianciaanalizis eredményével. A
levéllemez hosszusagok koziil a maximumot az egyik Nagybajomrol gytijtott tétel esetében taldltuk, a
minimumot pedig egy bogyiszloi tétel esetében. A levéllemez szélességek koziil a legnagyobb értéket
szintén nagybajomi tétel esetén kaptuk, még a legkisebb levéllemez szélességet csokonyavisontai tétel
esetén mértiikk. A levélnyél hossz maximumot karaszi tételnél, a minimumot nagybajomi tételnél
mértiik. A legvastagabb levélnyél egy abaligeti tétel esetén volt, a legvékonyabb pedig bogyiszloi
tételnél.

1. abra Vadkorte tételek levéllemez hossziisdganak és szélességének aranya (2022)

Vadkirte levéllemez hosszisaganak és szélességének ardnya,
Dél-Dunantdl 2022.
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Az 1. diagrammon lathatok a gyijtott vadkorte tételek levéllemezeinek hossz-szélesség aranyai,
telepiilésenként kiilonb6z6 szinnel jeldlve (1. dbra). A bogyiszloi tételek esetében latszik, hogy a B09,
B10, BI1 tételek kivételével, a levéllemez adatok hasonldéak. Megfigyelhetd, a Csokonyavisontan
gyljtott tételeknél is, hogy a CSO1 tétel kivételével a tételek mért adatai egyméshoz kozel helyezkednek
el. A karészi tételek esetében a KO1 ¢s KO3 tételek értékei hasonldak, mig az abaligeti tételek értékei
igen valtozoak, AO1 és A03 vadkorte egyedek mért levéllemez adatai hasonloak. Ezek az értékek,
hasonloak a Terpo altal Magyarorszagrol leirt vadkorték értékeivel.

A gytjtott vadkorte tételek levélnyél adatait attekintve (2. dbra) jol lathatd, hogy a diverzitas
igen jelentds. A levélnyél deszkriptorai esetében mért értékek hasonlo valtozatossagot mutatnak, mint
a Terpo altal kozolt mérdszamok.
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2. abra Vadkorte tételek jellemzése a levélnyél kvantitiv deszkriptorai alapjan (2022)

Vadkorte tételek jellemzése a levélnyél kvantitativ deszkriptorai
alapjan,
Dél-Dunantul 2022.
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Megfigyelheté volt, hogy az egyes helyszineken folytatott gazdalkodas, illetve kordbban
folytatott hagyomanyos gazdalkodds haszonvételi modjai és az ott talalhaté vadkorte populacio
termésének érési ideje ¢és gyiimolcsmindsége Osszefliggést mutat. Az allattartassal, vadgazdalkodassal
foglalkoz6 teriileteken jellemzden késbi érésti kisebb gylimodles méreti vadkorteegyedek voltak
megtalalhatoak, hiszen ez az érés id6 és gylimolcs mindség jol kiszolgalta vagy kiegészitette a késod
Oszi idészakban a takarmanyozasi igényt. Az emberi lakohely kozelében talalhaté vadkorteallomany
jellemzden korabbi érésti gylimdlcs mérete nagyobb, kevésbé kdvecses €s izletesebb. Ezaltal kiilonféle
feldolgozasi célokra, mint aszalvany készités, must készités is alkalmasak voltak.

A felvételezett vadkorte tételek kvantitativ deszkriptorairdl elmondhatd, hogy jelentds
diverzitas mutatkozik a termdhelyek kozott, valamint a termohelyeken beliil is.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds a Témateriileti Kivalosag Program (TKP 2021-NKTA-03) tdmogatasaval késziilt,
valamint a  Horizon Europe program, “Promoting a Plant Genetic Resource
Community for Europe (PRO-GRACE)” projekt tdimogatasaval (projekt szam 101094738).
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A LENCSE (Lens culinaris L.) TELJES GENOMJANAK OSSZESZERELESE
HPC (SZUPERSZAMITASTECHNIKAI) KORNYEZETBEN

Hidvégi Norbert!, Gulyas Andrea!

!Debreceni Egyetem, Mezégazdasdg-, Elelmiszertudomdnyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar, Agrar
Genomikai és Biotechnologiai Kézpont, Nyiregyhaza, Magyarorszag

A lencse (Lens culinaris L.) régi kultirnévényiink, melyet elsdsorban magjaért termesztiink.
Hazankban kitlind étkezési értéke okan az egyik legkeresettebb élelmiszerndvény a termeszthetd
hiivelyesek koziil. Tovabba kivald takarmanyndvény is, ennek koOszOnhetden a teljes ndovény
hasznosithato. Termesztésének jelentdségét noveli, hogy konnyedén beilleszthetd a kdrnyezetkimélo,
fenntarthat6 gazdalkodasba.

A lencse molekulédris ndvénynemesités lehetdségeinek feltardsdra megszekvenaltuk a diploid
(2n=14) 4 Gbp méretli genomot. Kisérletiinkh6z "Morton’ télalld lencsefajtat valasztottuk szekvenalasi
alapnak.

A kutatés soran hibrid szekvenalasi eljarast valasztottunk a teljes genom megismeréséhez, mely
soran 30x-os lefedettségli PacBio hosszu read-eket, 150x-es lefedettségii [llumina PE (Illumina HiSeq
X Ten) 150 bp read-ek, 60x-os lefedettségii 10x Genomics kapcsolt read-eket és 150x-es lefedettségii
BGI PE 150 bp read-eket szekvenaltunk.

A hibrid szekvenalasi stratégianak koszonhetden két kiilonbozd bioinformatikai algoritmus és
pipeline rendszert dolgoztunk ki HPC (szuperszdmitastechnika) kornyezetben. Az elsé rendszerben a
PacBio hosszu read-eket illesztettiik kontigokkd (nagyobb szekvencidkka), majd a kontigok kozotti
rések kitoltésére és a szekvenalds megbizhatdsdganak novelésére az Illumina, BGI és 10x Genomics
rovid read-ekkel scaffold-okat hoztunk létre. A masik rendszerben az Illumina, BGI és 10x Genomics
rovid read-eket illesztettiik kontigokkd, majd a PacBio hosszl read-ekkel alakitottuk ki a scaffold-okat.

A gének meghatarozasdhoz 14 fenofazisbol szarmazé novényi mRNS-t szekvendltunk (mRNS-
szekvenalas) meg Illumina PE 150 bp read-ekkel. A gének meghatarozdsdhoz a lencse teljes
genomjanak szekvenalasabol szarmazo scaffoldokat és azokra illesztett mRNS-szekvenalas read-jeit
hasznaltuk. Az elemzések soran 118.197 darab gént azonositottunk.

A fenti eredmények lehetdve teszik, hogy a jovoben pontosabb képet kaphassunk a lencse ndvény
molekularis genetikai szabalyozasarol.

A kutatis a TKP2021-EGA-20 (Biotechnologia) szamu projekt részeként, a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovacios Alap tamogatasdval valosult meg. A HPC kornyezet hasznalatahoz adott hozzaférést a Kormanyzati
Informatikai Fejlesztesi Ugynokség biztositotta.
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ASSESSMENT OF GENETIC DIVERSITY OF EUROPEAN PLUM
CULTIVARS USING TRANSPOSON-BASED MARKERS

Beti Ivanovska, Thanyarat Onlamun, Julia Halasz, Hegediis Attila

Group of Horticultural Plant Genetics, Department of Plant Biotechnology, Institute of Genetics and
Biotechnology, Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Budapest, Hungary

The activity of the mobile elements results in the rearrangements of plant genomes. A recently
discovered non-autonomous Mutator miniature inverted-repeat transposable element (MITE), named
Falling Stones (FaSt), has been identified in apricot Prunus armeniaca. It is inserted into the ORF of
an S-haplotype-specific F-box gene, therefore a truncated protein is produced, which results in self-
compatibility. FaSts are present in high copy number and preferentially are inserted near gene-coding
AT-rich euchromatin regions or in their approximate vicinity (introns, untranslated regions, or
promoters). Several molecular marker systems have employed the use of DNA transposable elements,
such as MITE-Display (MD), Inter-MITE polymorphism (IMP) and MITE insertional polymorphism
(MIP) used in plant molecular breeding. A novel marker-assisted selection was designed for the
identification of coding regions of genes, named Start Codon Targeted (SCoT) Polymorphism.

In the current study, 13 European plum cultivars (Prunus domestica) have been used including
two of Hungarian (‘Besztercei Bt.2’ and ‘Nemtudom P3”) origin. A region outside the terminal inverted
repeats of the FaSt element was used for primer design. In combination with several SCoT primers, we
could amplify a variable number of fragments. Some combinations failed or resulted in a monomorphic
pattern, while others amplified so many faint bands, but most of them produced 2-15 clear and intense
fragments per sample. Since many FaS? copies are positioned next to genes it might be used to discover
intra-specific polymorphisms within or close to the coding part of the genome. Polymorphism across
related cultivars could be detected and easily visualized with agarose gel electrophoresis. The
combination of the markers produced relatively small-sized fragments so that the differing fragments
could be easily cloned and sequenced. The in silico analyses of sequences confirmed that FaSt primers
could anneal to regions containing only a part and degenerated fragment of the original 349-bp FaSt.
Since such fragments are present in all Prunus genomes in many more copies than the 349-bp FaSt
element, it further increases the resolution power of this marker system. However, experiments are still
required to check its repeatability, this cost-effective marker can become an efficiently applied
molecular assay in Prunus breeding programs.

This work was supported by the NKFI K 128874 project and the Eotvos Lorand Research Network.
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A MAGAS HOMERSEKLET, A VIZMEGVONAS ES KOMBINACIOJUK
HATASA AZ OSZI BUZA SZEMFEJLODESERE

Jiger Katalin!, Babinyec-Czifra Dorina'2, Krirné Péntek Barbara!, Emmanuel Asante
Jampoh3, Barnabas Beata!

!Biolégiai Erdforrasok Osztalya, Novényi Sejt- és Szaporodasbiologia Csoport, ATK Martonvasar
’ELTE, Bioldgia Doktori Iskola, Kisérletes Novénybiolégia Program, Budapest
*MATE, Kertészettudomdnyi Doktori Iskola, Godolls

A gabonafélék fejlodésének ivaros szakaszaban fellépd extrém magas hdmérséklet, a vizhidny
és a két stresszor kombinacidja a szemtermés jelentds mennyiségbeli csokkenését és mindségbeli
romlésat okozhatja.

A Cappelle Desprez (CD) ¢és Plainsman V (PV) 6szi buza novényeket kontrollalt kornyezeti
feltételek mellett nevelték, majd a virdgzast kdvetd 5-9. napon a ndvényanyagot négy csoportra bontva
a kovetkezO kezeléseket alkalmaztak: optimalist 10 °C-kal meghaladd magas hémérséklet (H);
szarazsag stresszt okozo teljes vizmegvonas (SZ); a két kornyezeti stresszor kombinacidja (HSZ);
optimalis kornyezeti feltételek (kontroll). Vizsgaltdk a kezelések terméselemekre, fenologiara és
biokémiai folyamatokra gyakorolt hatasat. Megallapitottak, hogy a SZ és HSZ a CD fajtanal jelentds
viztartalom-csokkenést okozott. A H és SZ kovetkeztében nem valtozott a PV zaszloslevelek
nedvességtartalma, ezzel szemben a HSZ kismértékben csokkentette azt. A H nem volt hatassal a
vizsgalt buzafajtdk termésprodukcidjara. Mig a SZ a PV buzafajta termésmennyiségére nem volt
szignifikans hatassal, addig a CD fajtanal 38%-os kiesést okozott. Ezzel szemben a HSZ hatadséara
mindkét fajta termésmennyisége jelentdsen csokkent. A termésadatok alapjan megéllapitottak, hogy a
CD fajta a SZ és HSZ stresszre érzékeny, mig a PV a SZ és HSZ stresszel szemben tolerans. SZ hatdséara
nem valtozott a szemtermések kezelés végén mért szaraz tomege, tehat nem gyorsult fel a névekedés
titeme. Ezzel ellentétben a H és HSZ hatdsara nagyobb méretii szemtermések alakultak ki a kezelés
végére. A felgyorsult szemfejlodés a H végét kovetden mérséklodott, majd a kezelt termések teljes
éréskori ezerszem-tomege nem tért el a kontrolltol a 3 nappal lerdvidiilt termésérési szakasz ellenére
sem. Ezzel szemben a HSZ hatasara a szemtelitddés a CD ¢s PV fajtak esetén 24, illetve 18 nappal
lerovidiilt és a CD ezerszem-tomege szignifikansan elmaradt a kontrolltol. Mig a CD fajta klorofill a,
klorofill b és karotenoid tartalma H hatasara nem valtozott, addig a PV genotipusé szignifikdnsan
lecsokkent. A SZ ¢és HSZ hatdsara mindkét fajta fotoszintetikus pigment tartalma jelentdsen
redukalodott. A klorofill a/b arany kizardlag a szarazsagstressz hatasara nétt meg, ami jelzi a klorofill
b — ¢és a II fotokémiai rendszer antenna komplexének vizhidnnyal szembeni érzékenységét. A CD fajta
G-POD aktivitdsa a H hatasadra megnétt, a tobbi vizsgalt enzim aktivitdsa nem valtozott. SZ és HSZ
hatasara a CAT az APX és a GST aktivitasa jelentdsen csokkent. A membranlipidek oxidacioja mindkét
vizsgalt fajta esetén megnétt a H és HSZ kezelések hatdsara. Bar a H nem volt hatassal a prolin
felhalmozasara, a SZ ¢s HSZ mindkét fajtanal kiugré prolin emelkedést indukalt. A CD ndvények
glicin-betain tartalma a SZ és HSZ hatésara lecsokkent, a PV esetén a H hatasara megemelkedett. A H
¢s SZ hatasara a CD fajta leveleinek keményitd tartalma szignifikansan alacsonyabb volt. A CD
novények a SZ hatdsara, a PV genotipus zaszloslevelei a H és SZ kovetkeztében allitottak eld tobb
szénhidratot.

A kutatomunkat az SZ-3/2022 szamu palydzat tamogatta.
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UNRAVELING THE CINNAMYL ALCOHOL GLYCOSIDE BIOSYNTHESIS
PATHWAY IN THREE RHODIOLA SPECIES THROUGH IN SILICO RNA-
SEQ ANALYSIS

Aaqib Javid!, Zsuzsanna Gyorgy'
'Group of Horticultural Plant Genetics, Department of Plant Biotechnology, Institute of Genetics and
Biotechnology, Hungarian University of Agriculture and Life Science, Budapest, Hungary

The emergence of next-generation sequencing technologies has significantly transformed the field of
genomics and transcriptomics by enabling the acquisition of extensive sequence data for non-model organisms.
This data has proven to be beneficial in determining the fundamental biological, molecular, and cellular
mechanisms of different species. The present investigation focuses on cinnamyl alcohol glycosides biosynthesis
that exist in varying quantities across three species of Rhodiola genus: R. rosea, R. crenulata, R. algida by
analysing Public RNA-seq data. Through a comparison of RNA-seq data, crucial information regarding the
pathway implicated in their biosynthesis was inferred. This knowledge is critical for potential biotechnological
or commercial uses. To ensure the quality of RNA-seq data, various measures were taken, including the use of
FastQC for quality control, Trimmomatic for trimming reads, and SortmeRNA for eliminating ribosomal RNA.
The quality of assemblies was evaluated using BUSCO and Assembly-stats. In summary, this study provides
important insights into the biosynthesis of cinnamyl alcohol glycosides and the molecular mechanisms involved
in their production.

Key words: Rhodiola rosea, R. crenulata, R. algida, Cinnamyl alcohol glycosides, Transcriptome
assembly, Gene expression.

Introduction

Rhodiola is a genus of perennial plants that belongs to the family Crassulaceae, distributed
throughout the Arctic regions of northern hemisphere. Rhodiola rosea, R. algida, and R. crenulata are
some of the most well-known species that have been used in traditional medicine for centuries due to
their adaptogenic, anti-fatigue, and anti-stress properties (Brown et al., 2002). Recent research has
focused on understanding the metabolic profiles of these plants to identify their active compounds and
potential health benefits. R. rosea, in particular, has gathered significant attention in recent years due
to its ability to alleviate stress and improve cognitive function (Darbinyan et al., 2000). Recent findings
have led to the investigation of R. rosea as a potential treatment for neurological disorders, such as
depression, anxiety (Anghelecu et al., 2018), and Alzheimer's disease (Nabavi et al., 2016). While R.
rosea, R. algida, and R. crenulata share some similar bioactive compounds, they also contain unique
metabolites that may contribute to their specific health benefits. R. rosea contains various active
compounds, including salidroside and rosavins, which are thought to be responsible for its
pharmacological effects (Brown et al., 2002).

Rhodiola species produce rosavins in their roots and rhizomes. This biosynthesis process starts
with the conversion of L-phenylalanine to cinnamic acid by the enzyme phenylalanine ammonia lyase
(PAL), which is part of the phenylpropanoid metabolism. Hydroxycinnamate: CoA ligase (4CL) then
produces cinnamyl-CoA ester from cinnamic acid, which is further converted to cinnamaldehyde by
cinnamyl-CoA reductase (CCR). Cinnamyl alcohol dehydrogenase (CAD) then reduces
cinnamaldehyde to cinnamyl alcohol. Although the enzymes involved in the formation of cinnamyl
alcohol glycosides are not yet known, the process of rosin biosynthesis involves adding a glucose unit
to cinnamyl alcohol to form the simplest cinnamyl alcohol glycoside. Rosavin and rosarin are produced
by the addition of an arabinopyranose or an arabinofuranose unit to rosin, respectively (Gyorgy et al.,
2005).

Recent advancements in RNA sequencing (RNA-seq) technology have revolutionized
transcriptomic studies, enabling the comprehensive analysis of the complete set of RNA molecules
produced by a cell or tissue at a given time (Wang et al., 2009). RNA-seq technology has been used to
study the transcriptome of R. rosea and has identified several differentially expressed genes that are
involved in various biological processes.
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To understand the biosynthesis of rosavins in Rhodiola species, a preliminary study analyzed the
expression difference of genes that are supposedly are involved in the pathway, using publicly available
RNA-seq data from three Rhodiola species, R. rosea, R. crenulata and R. algida, respectively. However,
further studies are necessary to validate the functional roles of these genes and to elucidate the
biosynthetic mechanisms through which Rhodiola produces these important secondary metabolites.

Materials and Methods

The NCBI SRA database was searched for RNA-sequencing data related to Rhodiola rosea (Roots and
Crown), Rhodiola crenulata (Leaf), Rhodiola algidaG1 (Roots). We evaluated four RNA — seq datasets with
SRA Accessions: R. rosea root (SRX3096492), R. rosea crown (SRX3096493), R. crenulata leaf
(SRX5884822), R. algida G1 root (SRX2279545). Raw sequencing data related to selected samples were
downloaded from Sequence Read Archive (SRA) using fastq-dump of sratoolkit v2.9.6 (http://ncbi.github.io/sra-
tools/). Any ribosomal RNA (rRNA) was removed using SortMeRNA (Kopylova, 2012). Raw reads were
subjected to quality control analysis using FastQC
(https://www.bioinformatics.babraham.ac.uk/projects/fastqc/), followed by trimming to remove adapter
sequences and low-quality regions using Trimmomatic (Bolger et al., 2014). Trimmed reads were again subjected
to quality control analysis using FastQC. The trimmed reads were assembled using Trinity with no normalization
(Grabherr et al., 2011, Haas et al., 2013).
Sequence data analysis and assembly

The quality of RNA-seq data was checked using FastQC to remove any low-quality bases and adapter
sequences, SortMeRNA was used to remove ribosomal rRNA, base quality below 20 and minimum length of 25
bp was trimmed using Trimmomatic. The quality trimmed reads were de novo assembles using Trinity software
package with option of no normalize reads. Quality of assemblies was assessed by BUSCO (Benchmarking
Universal Single-Copy Orthologs) using viridiplantae odb10 in OrthoDB database having 430 BUSCO’s and
N50 statistics was calculated using Assembly-stats perl script.. As a non-model plant species, De novo assembly
of transcriptomes was done using the Trinity (version 2.14.0) with an optimized k-mer length of 25 bp. The
contigs were clustered and further assembled according to paired-end information. The longest transcripts in the
cluster units were defined as unigenes. CDHIT was used to remove partial redundancy. Transdecoder was used
to predict coding regions (https://github.com/TransDecoder/TransDecoder). The assembled transcriptomes were
combined into one super-assembly (named Merged Assembly) using EvidentialGene pipeline (Gilbert, 2017).
Quality of assemblies were evaluated using BUSCO against viridaeplanta db10 data and N50 statistics using
Assembly-stats for both individually and the merged Assembly. Analysis of differential expression was
performed using RSEM according to a standard protocol for single replication data. All differential gene
expression analysis was done in comparison R. algida G1 root (SRX2279545). Genes with FDR-value <0.01 and
absolute fold change > 0.5 were considered as significantly differentially expressed. Common up-regulated and
down-regulated genes from SRX3096492, SRX5884822, SRX5884822 were visualized using the InteractiVenn
online tool (Heberle et al., 2015). Gene ontology enrichment analyses of the common differentially expressed
Genes (DEGs) were accomplished by use of the gProfiller (Reimand et al., 2007).
Sequence annotation

The assembled sequences were blasted against the public protein databases, such as the NCBI Nr (National
Center for Biotechnology Information (NCBI) nonredundant protein (Nr) database), Swissprot, Phytozome,
Uniref90 with an E-value of < 10°'°. Functional annotation of nucleotide sequences was performed using Eggnog
(version 2.1.9) with Taxonomic scope restricted to embryophta. Eggnog uses a combination of homology-based
and functional domain-based approaches to assign putative functional annotations to nucleotide sequences.
KEGG and Gene ontologies (GO) were assigned to each unigene using Eggnog (Carlos et al., 2021).

Results and Discussion

The emergence of next generation sequencing has opened up new possibilities for producing large
amounts of sequence data, both in terms of genomic and transcriptomic information. This data has
proven to be valuable in deducing fundamental biological, molecular, and cellular mechanisms for non-
model organisms. Since, cinnamyl alcohol glycosides are found in all three species at varying levels,
we can deduce the information about the pathway involved by comparing the RNA-seq data, whose
identification is utterly important for any biotechnological or commercial purposes.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/sra/SRX3096492%5baccn%5d
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/sra/SRX3096493%5baccn%5d
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/sra/SRX5884822%5baccn%5d
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/sra/SRX2279545%5baccn%5d
http://ncbi.github.io/sra-tools/
http://ncbi.github.io/sra-tools/
https://www.bioinformatics.babraham.ac.uk/projects/fastqc/
https://github.com/TransDecoder/TransDecoder
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De novo assembly and Quality Assesment

BUSCO results suggest the good quality assemblies with scores of 96.5 % for R. rosea root data,
97.9 % for R. rosea crown data, 94.6% for R. crenulata leaf data of single and duplicate copy buscos.
For R. algida GI1 root data the quality of assembly was lower than other assemblies with most
fragmented BUSCOs as shown in Table 1. Finally, all the four assemblies were merged to one single
assembly using the EvidentialGene pipeline to create one complete super assembly, having BUSCO’s
score of 99.3% with minimum number of missing BUSCO’s.

The N50 values for transcripts and unigenes in all assemblies were ranging from 1130 bp to 1921
bp, respectively. The lengths of the transcripts and unigenes ranged between 180 to 17730 bp. The
average lengths of transcripts and unigenes were 749 and 1238 bp. The GC contents of assemblies range
between 47% and 48%, respectively as shown in Table 2. From the quality assessment it can be inferred
that the quality was quiet constant among the two tools used. The individual assemblies were merged
to one assembly using EvidentialGene pipeline and any duplications were removed using CDhit, this
merged assemby was used for futher analysis.

1. table. BUSCO assesment of assemblies using viridiplantae database where C= complete busco, S=
complete and single copy, D= complete and duplicated, F= fragmented, M= missing and n= total no.

of BUSCOs searched.
BUSCO Fragmented Missing BUSCO’s
Accessions SCORE(S+D) BUSCO(F) BUSCO(M) Searched (n)
R. rosea root C:96.5 % F:2.8 M: 0.7 n: 430
R.rosea crown C:97.9 % F: 1.4 M: 0.7 n: 430
R. crenulata leaf C:94.6 % F: 4.4 M: 1.0 n: 430
R. algida G1 root C:68.1 % F:223 M: 9.6 n: 430
Merged Assembly C:99.3 % F: 0.5 M: 0.2 n: 430

Functional Annotation and Mapping

Most seed ortholog hits using Eggnog were from Populus trichocarpa followed by Glycine max,
Malus domestica, Manihot esculenta, Prunus persica, Ricinus communis, Phaseolus vulgaris, Fragaria
vesca and Cucumis sativus. Transdecoder (Version 5.5.0) was used to predict the coding regions (ORFs)
of the transcripts. The predicted ORFs were BLASTed (BLASTp) against uniprot, NCBI Nr,
Phytozome and Unire90 databases. The total of 142994 genes were annotated in the merged assembly.
Most BLAST top hits were from Cicer arietinum (26192;18.32 %), Aegilops tauschii (24713; 17.28%),
Amborella trichopoda (15949; 11.15%), Arabdopsis lyrata (9823; 6.86%). The other plant or tree
species showing significant hits were Fragaria vesca, Arabdopsis thailana, Beta vulgaris, Cucumis
sativus, Glycine max, Nicotiana sylvestris and Arabis alpina.

2. table. Quality assesment of assemblies resulted from Assembly-stats.

Average Min. Max.
Accessions Cljg'ti(;f’s TOtilbl:;l gth lengtﬁ contig contig N50 (bp) g)zg cf);nct:/l‘; ¢
(bp) length (bp) @ length (bp)
R. rosea root 83938 103899265 1237.81 184 14160 1921 580 46.9%
(SRX3096492)
R.rosea crown 68851 80959007 1175.86 198 13692 1818 541 48%
(SRX5884822)
R. crenulata leaf 95044 90723160 954.54 180 17730 1532 397 47.7%
(SRX5884822)
R. algida G1 root 118120 88480129 749.07 180 8681 1130 312 47.9%
(SRX2279545)
Merged Assembly 172807 165005208 954.85 270 13911 1257 450 47%

Gene ontology and KEGG analysis were taken from Eggnog-emapper results and were classified
using gprofiller into biological process, molecular function, and cellular components and were
visualised using Revigo software as showing in Figure 1. Biological processes, which were significantly
enriched were of Metabolic pathways with p value < 0.05.
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Differential gene expression

The merged annotated assembly was used for mapping and analyzing differential gene expression
using RSEM package’s perl scripts (version 1.3.3) with R. algida set as control. Genes with a
foldchange greater than or less than -0.5 and +0.5, and FDR <0.01were considered significantly
differentially expressed. Differentially expressed genes were further analysed in R statistical program.

Significant similarity between datasets was observed were 86% of annotated genes were identical
as shown in Figure 2(c). The predicted cinnamyl alcohol glycoside pathway genes (Phenylalnine
ammonium lyase (PAL), 4-coumarate co A ligase (4CL), Cinnamoyl co A reductase (CCR),
Cinnamaldehyde dehydrogenase (CAD), UDP-glycosyl transferase (UDP-gt), Arabinosyl transferase
etc) were differently expressed showing higher expression in R. rosea root dataset than R. crenulata
and R. rosea crown datasets in comparison to R. algida. However, there were some genes (PAL, UDP-
gt) of the pathway which are mostly expressed in upper ground part of the plants especially in leaves,
our gene expression data can be see coinciding as shown in Figure 2(b).

Conclusion

In conclusion, the expression of genes predicted to be involved in rosavin biosynthesis have been
found higher in Rhodiola rosea roots and leaves in comparison to R. crenulata or R. algida, which co-
relates with higher content of rosavins found in R. rosea. Further steps need to be taken to draw any
final conclusion. However, this study should provide an important aspect in identification of genes
involved in the pathway.
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1. Figure. GO and KEGG Pathway analysis. (a) classification of GO terms in MF (molecular functions), BP
(Biological processes), CC (Cellular components), (b) names of the pathways or processes numerically marked
in fig 1(a) along with the p. adjusted values. (¢) Tree where the size of each box (log_size) represents the no of

GO’s involved and the color represents uniqueness.
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2. figure (a) Volcano plot showing the expression of genes which were considered up-
regulated, down-regulated or no change. Red represents up-regulated, green as down-
regulated and grey as no-change. (b) The heatmap represents the clustering of more similar
datasets and the expression of genes across the datasets. (¢) Venn diagram showing the
percent of genes commonly expressed across datasets.
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FUZARIUMOS FERTOZES HATASARA BEKOVETKEZETT POLIAMIN-
KONCENTRACIOVALTOZAS A KUKORICA CSIRANOVENYEKBEN

Kovacs Anett Klaudia!, Korosi Katalin!, Spitko Tamas?, P4l Magda3, Széke Csaba?

'MATE Névényvédelmi Intézet, Integralt Novényvédelmi Tanszék, Godolls
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A kiilonboz6 fuzarium fajok sok termesztett ndvénylink karositdja, és az altaluk termelt
mikotoxinok miatt human és allategészségiigyi szempontbol is kiemelt jelentdségliek. Becslések szerint
ezek a mikroszkopikus gombdk a termesztett novényeink 80%-nal ndvénypatogén szervezetként
okoznak megbetegedéseket, melyek kdzott a kukorica is szerepel. A kukoricat karosito két legfontosabb
koérokoz6 a Fusarium graminearum Schwabe [telemorf = Gibberella zeae (Schwine)] és a Fusarium
verticillioides [telemorf = Gibberella moniliformis (Wineland)]. Korabbi kutatdsok szerint a minden
¢l6 sejtben megtaladlhatd poliaminok dontd szerepet jatszanak a kiilonbozd biotikus stresszre adott
valaszokban. A poliaminok bioszintézise azonban nemcsak a novények, hanem a korokozoéik szamara
is kiemelkedd jelentdségli a stressztiirés €s a patogenitas eldsegitésében.

Kisérletliinkben a kukoricat karositdo két Fusarium faj (F. verticillioides és a F. graminearum)
izolatumai altal kivaltott poliamin-tartalom valtozasokat vizsgaltuk kiilonb6z6 érzékenységli kukorica
genotipus csirandvényeiben. Ezen kiviil megvizsgaltuk, hogy a fertdzés hatékonysagat és a poliamin-
tartalom valtozasat hogyan modositjak a desztillaltvizes, a szalicilsavas vagy putreszcines eldkezelések.

Eredményeink megerdsitették, hogy a poliamin-tartalom kezdeti- és stressz-indukalt valtozasai
nem 4allnak kozvetlen kapcsolatban a tolerancidval sem a kukorica riigyecskében, sem pedig a
gyokdcskében. Azonban a két kérokozo €letmodjaban vannak eltérések: a F. verticillioides legtobb
esetben endofita korokozoként egyiitt ¢l a kukoricaval, mig a F. graminearum ¢&letciklusa soran
nekrotr6f mikroorganizmusként viselkedik. Ennek kovetkezményeként a két fuzarium faj eltérd
valtozasokat idézett el6 a poliamin-koncentraciokban. A szalicilsavas és a putreszcines kezelések
szalicilsavas, mind pedig a putreszcines vetémagaztatas is pozitiv eredményt hozott, mig a F.
graminearum fertdz¢€s esetén a vetdmag desztillaltvizzel torténd aztatdsa onmagaban is pozitivan
befolyasolta a biomassza paramétereket a tolerans genotipusban. A putreszcin felhalmozodasa a
spermidin/spermin-tartalom csokkenésével parhuzamosan, ¢és ezzel egyiitt utdbbiak csokkent
katabolizmusa gatolhatja a F. graminearum nekrotréf korokozot. Ugyanakkor a poliamin
felhalmozodasa és metabolizmusa a H,O»-tartalom ndvekedéséhez vezet, ami megakadalyozza a F.
verticillioides endofita koérokoz6 ndvényben valo terjedését.

Eredményeink szerint a szalicilsav €s a vizsgalt poliaminok szerepe jelentds lehet a fuzadriumos
fertézésekkel szemben, azonban a poliaminokkal kapcsolatos rezisztencia €s a poliamin-metabolizmus
valtozasainak megértéséhez tovabbi informaciokra €s vizsgalatokra van szilikség.

A TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Miniszterium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési
és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban valosult
meg.
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Koviacs Zsofia!, Csilléry Gabor?, Papai Bank!, Toth-Lencsés Andrea Kitti!, Bedé Janka', Veres
Aniko!, Széke Antal!

'Magyar Agrér és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnologia Intézet, Genetika és Genomika
Tanszék, G6do116
2PepGen Kft., Budapest

A paprika fontos kertészeti novényiink. A mai kereskedelmi forgalomban kaphato kiilonbozé fajtak
termésének szine nagyon valtozatos. Gazdasagi érettségben altalaban a fehér vagy z6ld arnyalatai dominalnak,
ugyanakkor egyre népszeriibbek a gazdasagi érettségben lila szinii fajtak, amik attol fiiggden, hogy fehér, vagy
z01d hatter(i paprikardl van-e sz6 rdzsaszinestOl a sotétlilan at akar feketék is lehetnek. Ugyanakkor bioldgiai
érettségben a piros, narancssarga, sarga, és barna szinek jellemzoek. A lila szinvaltozat az antocian pigmentek
felhalmozodasanak eredményeként alakul ki. A paprika antocian bioszintézis szabalyozasanak egyik fo
transzkripcios faktora a MYBa, amit a CaMYBa (CalOgl1650) gén kodol. A CalOgl1650 gén antocian
bioszintézisben betdltott szerepének vizsgalatara egy hasado populaciot hoztunk Iétre. A keresztezési partnerek
koziil az apaként hasznalt *Black Pearl’ fajta egy extrém lila C. annuum, amely a CalOgl1650 génjében egy
LINE-1 retrotranszpozon inszerciot hordoz. Errdl a retrotranszpozon inszerciorol korabban mar bebizonyitottak,
hogy egy funkcionyeréses mutaciot okoz, azaz felerdsiti a CalOgl1650 gén expresszidjat. A CalOgl1650 gén
expressziojat a vegetativ szerveken til a portok, porzdszal és a bibe esetén is ki tudtuk mutatni. A CaMYBa gén
mellett a CadAN3 gén a termésspecifikus antocian felhalmozasért felel. Esetiinkben szintén magas expressziot
mértiink a gazdasagilag érett lila szinli termésekben, ugyanakkor mas szdvetekben is kimutathat6 volt ennek a
génnek a transzkripcioja. Az F> populacidban szamolt fenotipusos eloszlas alapjan megallapitottuk a CaMYBa
gén részleges dominanciajat, tovabba, hogy a vizsgalt populdcidban nem egy lokusz befolydsolja az
antocianosodast.

Kulcsszavak: antocian, paprika, részleges dominancia, retrotranszpozon, génexpresszio

EFFECT OF LINE-1 RETROTRANSPOSON INSERTION ON THE ANTHOCYANIN
BIOSYNTHESIS OF PEPPER

7S. KOVACS!, G. CSILLERY?, B. PAPAIL', A. K. TOTH-LENCSES!, J. BEDO!, A. VERES', A. SZOKE!

"Hungarian University of Agriculture and Life Science, Institute of Genetics and Biotechnology, Department of Genetics
and Genomics, G6d6116
2PepGen Ltd., Budapest

Pepper is an important horticultural crop. The commercially available different varieties vary greatly in terms of their
colouration. In economical ripeness the dominating colours are mostly white and green, however, economically ripe purple
varieties are gaining popularity and depending on whether the anthocyanins appear on a white or green backrgound the
colours can range from pale purle through purple sometimes even to black. In biological ripeness colours of the berries are
mostly red, orange, yellow or brown. The purple varieties are due to the accumulation of anthocyanin pigments. One of the
main transcription factors regulating anthocyanin biosynthesis in pepper is MYBa, encoded by the CaMYBa (Cal0Ogi1650)
gene. To further investigate the role of the Cal0gl1650 gene in anthocyanin biosynthesis, a segregating population was
established. The paternal cultivar 'Black Pearl' is an extreme purple C. annuum pepper carrying a LINE-1 retrotransposon
insertion in its Cal0gl1650 gene. This retrotransposon insertion was proven to cause a gain-of-function mutation, i.e. it
amplifies the expression of the Cal0gl1650 gene. We were able to detect the expression of the Cal0g/1650 in the stamen,
filament and style as well, in addition to vegetative organs. Along with the CaMYBa gene, the CaAN3 gene is responsible
for fruit specific anthocyanin accumulation. In our case, we also measured high expression in the economically ripe purple-
coloured fruits, but the transcription of this gene was also detectable in other tissues. Based on the phenotypic distribution
calculated in the F> population, an incomplete dominance of the CaM¥YBa gene can be concluded, and that anthocyanin
accumulation in the studied population is not influenced by a single locus.

Key words: anthocyanin, pepper, incomplete dominance, retrotransposon, gene expression
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Bevezetés

A paprika piaci értékét tobbek kozott a bogydszin is befolyasolja, igy a termések antocianosodasa
egy részletesen vizsgalt terlilet. Paprikdban eddig két az antocidnok bioszintézisét szabalyozd
transzkripcids faktort irtak le; a CaAN3, amely termésspecifikusan fejti ki hatasat, illetve a CaMYBa,
amely a ndvény vegetativ és generativ szerveiben is egyarant befolyasolja az antocianok termelédését
(Borovsky et al., 2004; Byun et al., 2022). Borovsky és munkatarsai egy lilul6 és egy nem lilul6 fajtabol
izolalt CaMYBa szekvenciaszintli 6sszehasonlitdsakor nem taldltak kiilonbséget az eltéré mértékben
antocianosodd novények kozt, igy feltételezték, hogy az eltérd expresszids mintdzat a promoéterben
talalhato kiilonbségekbdl adodik (Borovsky et al., 2004). A ‘KC00134" és ‘Chilbok No.2’
0sszehasonlitd elemzésekor Jung és munkatarsai egy non-LTR retrotranszpozon inszercidt irtak le a
vonalakon keresztiil bizonyitottdk, hogy a retrotranszpozon R7ase génjének 3’UTR régidja novelte a
CaMYBa expressziojat a rajta talalhato cisz-szabdlyozé elemek inszercidja altal. A CaMYBa promoter
szakaszan 1év6 kotOhelyek miatt feltételezték, hogy a CaMYBa képes az autoreguléciora, illetve mas
transzkripcids faktorok bekotddése szintén moddosithatja az expresszidjat (Jung et al., 2019). Ezzel
szemben Ohno ¢és munkatarsai a LINE-1 non-LTR retrotranszpozon inszerciét a CaMYBa els6
intronjaban irjdk le. Kisérletiikben viszont szintén arra a kovetkeztetésre jutnak, hogy a
retrotranszpozon inszercidé vezet a megnovekedett antocian tartalomhoz (Ohno et al., 2020). A fent
emlitett kisérletek ugyanakkor nem vizsgaltdk, hogy a retrotranszpozon inszerci6 altal felerdsitett
CaMYBa expresszio pontosan mely szervekben fejti ki a hatasat. Ahhoz, hogy a CaMYBa gén szerepét
az antocian bioszintézisben vizsgalni tudjuk egy hasad6 populaciot hoztunk létre. A keresztezési
partnerek koziil az apaként hasznalt’Black Pearl’ fajta egy extrém lila C. annuum, amely a CaMYBa
génjében egy LINE-1 retrotranszpozon inszerciot hordoz. A kisérlet célja az volt, hogy a
retrotranszpozon inszercid miatt okozott extrém antocian felhalmozddas segitségével megvizsgaljuk,
hogy a CaMYBa mely szervekben expresszalodik, illetve ezzel parhuzamosan vizsgaljuk az extrém
antocianosodast kivaltdo LINE-1 retrotranszpozon 6roklésmenetét.

Anyag és modszer

Elokisérleteinkben kiilonbdzd extrém mértékben lilulé paprikdkat genotipizéltunk a
retrotranszpozon inszercio kimutatasara. A vizsgalt novények koziil ezt a C. annuum ’>Zulu’, ’Cancun’,
"Royal Black’, ’Azteco’ és ’Black Pearl’ fajtak esetén tudtuk kimutatni. Ezek koziil az anyandvényként
hasznalt nem liluld, hegyes, z61dbdl pirosra érd, fél determinalt, csokros fajta keresztezésére a *Black
Pearl’-t valasztottuk ki apai partnernek, mivel csokros megjelenése miatt gazdasagilag hasznosabb,
illetve a gdbmb bogyd alak és az antocianosodas kozt mar tobben irtak le 0sszefiiggést (Chaim et al.,
2003; Peterson, 1959).

Az F; novények, valamint azok dnbeporzasaval kapott 196 darab F> paprika fenotipusos adatait
2 hetente tortént felvételezéssel hatdroztuk meg. Az adatok rogzitését a vegetativ szervek koziil a
nodusz, szar, lomblevél, levélér, levélnyél, a generativ részek kozil pedig, a csészelevél, sziromlevél,
portok, bibe, €s termés szin tekintetében egy négy foku skalan végeztiik egy 10 hetes periodus alatt. A
novényeket tiveghazban neveltiik, Potgrund H palantafoldben 15*15 cm-es cserepekben. Ahhoz, hogy
a fenotipusos adatatok Osszevethetéek legyenek a genotipussal, 103, véletlenszerlien kivalasztott
novényt genotipizaltunk. A DNS kivonas azonos levélemeletrdl szarmazo mintakbol E.Z.N.A.® HP
Plant DNA Mini Kit protokoll szerint izolaltuk kloroform:izoamilalkohol (24:1) alapu eljarassal. A
PCR-t Bio-Rad iCycler késziilékben végeztilkk, ThermoScientific™ DreamTaq polimeraz
felhasznaldsaval a gyartoi protokoll alapjan.

A retrotranszpozon inszerciot mindkét allélon hordozé apai, a retrotranszpozon inszercidot nem
tartalmaz6 anyai, illetve a heterozigota csoportok elkiilonitése utdn a mintékat csoportszinten pooloztuk
¢és a portok, porzdszal, bibe, sziromlevél €s a gazdasagilag érett termés esetén génexpresszidot mértiink,
egy az antocidn bioszintézisben korai struktirgént (CHS), két kései struktargént (ANS, DFR), illetve az
ezeket szabalyoz6 3 R2R3-MYB transzkripcios faktort vizsgalva. RNS izoldlashoz a OMEGA
E.Z.N.A.® Plant RNA kitet hasznaltunk. Az RNS visszairasdhoz Thermo Scientific™ RevertAid First



XXIX. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok 138

Strand cDNA Synthesis kitet, oligo-dT és random primert alkalmaztuk. A qPCR Stratagene MX3000p
késziilékben, Thermo Scientific™ PowerUp™ SYBR™ Green Master Mix-el tortént. Haztartasi gén
minden esetben az actin volt. A vizsgalathoz hasznalt primereket a kovetkezo tdblazat tartalmazza (1.
Tabléazat).

1. Tablazat — Génexpressziohoz és genotipizalashoz alkalmazott primerek

Név Forward Szekvencia 5'-3' Reverse Szekvencia 53’ Ta [°C]
ACT GGACTCCGGTGATGGTGT GTCCCTGACAATTTCTCGCTCAG 61
Cal0g11650 TGGCTGCAGTTGGGATCTTT TCCCAACCATCACTTTGTCCT 61
(CaMYBa)

Cal0gl1690 TACTCGCCTTCTGAGGAAGGTA TGGTACTTGAGAAGTTCCGAGG 61
%cf/(l)lg\féj 710 GACAGCGAGCGATGTGAAAA GGCACTTGAGAAGTTCTGTGG 61
CHS AGGAGGTTCGAAGGGAACAA CCATCACCAAAGAGTGCTTG 61
DFR CTAACACAGGGAAGAGGCTGGTTT AATCGCTCCAGCTGGTCTCATCAT 61
ANS ACCAGAACTAGCACTTGGCG ACGCACTTTGCAGTTACCCA 61
LINE-1 F1 GCAAAGAGCAAGGGACACAGCTC CGGTGTCTTGTGGATCGGACATCC 60
LINE-1 F2 GACGCGAATTACGGCAGAGGATTAG CGGTGTCTTGTGGATCGGACATCC 60

Eredmények

A genotipizalt paprikakat véletlenszertien valogattuk ki, a tesztelt mintdkban 31 csak anyai allélt,
27 csak apai allélt hordozo és 45 heterozigota genotipusu egyed volt. Mivel a heterozigotak kdzott oriasi
volt a valtozatossag, Long PCR-rel teszteltiik, hogy a retrotranszpozon teljes hossza kimutathato-e a
vizsgalt egyedekben. A Long PCR alapjan a heterozigdtdk mindegyikében megkaptuk az anyai
genotipusra jellemzd ~ 260 bp fragmentumot, illetve a retrotranszpozon teljes hosszat jelenté ~ 5000
bp fragmentumot is, mig a ’Black Pearl’ esetén csak az utobbit detektaltuk. A minden szovetében liluld
’Black Pearl’ és egy nem liluldé z6ldbdl pirosra éré hegyes fajta keresztezésébdl kapott F; és F>
nemzedék generativ szerveit vizsgalva az aldbbiakat tapasztaltuk (Hiba! A hivatkozasi forras nem
talalhatd.). Az F; nemzedék sziromlevelei, az Osszes egyedben két szinliek voltak, fehér alapon a
szirmok szélén lila, ami utalhat a CaMYBa nem teljes dominancidjra. Az F; ndvények termései
gazdasagi érettségben lildk voltak. Az F> nemzedék esetén a virdgszin megoszlasa (43:88:65
lila:atmeneti:fehér) kiilonbozott az 1:2:1 ardnytol. A termést vizsgalva ez a hasadéds nem felel mega 3:1
aranynak, azaz nem egy lokusz altal befolyasolt az antocidnosodds a vizsgalt populacioban (2.
Tablazat).

2. Tablazat - Fenotipusos megoszlds az F és F> nemzedékben a szirom és a gazdasdgilag érett termés példajan
2

FiésF , Egyedszam , , X
nemzedek  LBYedSZAM T L meneti Fehér/zold ¥ ot hasadds (p értek)
szirom - 5 0:1:0
termeés Fi > 5 - ) 1:0
szirom r 196 43 88 65 1:2:1 ¥*=6,98 (p=0,001)
termés ’ 103 7 31 3:1 ¥=1,43 (p=0,2)

Az egyes szervekre vonatkoztatott szin erdsséghez kotott értékének eloszlas mintazatahoz
csoportokat képeztlink a csak anyai allélt hordozo, csak apai allélt hordozo, illetve a heterozigota
egyedekbdl. Az abra sorozaton nagyon jol latszik, hogy a csak anyai allélt hordozé mintdk minden
esetben az egyes ¢értékhez (nem lila) kozeli maximummal rendelkeznek, mig az apaiak a négyes
értékhez (legsotétebb lila) kozeli maximumot mutatnak. A heterozigotak a koztes értékeknél érik el
maximumukat. Az abrak feletti nyilak a szervek szinét reprezentaljdk (1. Abra)
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1. Abra - Szinerdsség eloszlas a generativ szervek példdjan a genotipizalt egyedek esetén
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A fenotipusos és genotipusos adatokat Osszevetve 10 olyan ndvényt talaltunk, amelyek
ellentmondo eredményeket produkaltak, ebbdl par genotipus-fenotipus ellentmondast a kovetkezo abra
mutat be. A 36-os ndvényben (A) genotipizalas sordn az apai allélt detektaltuk, viszont fenotipusadban
a heterozigotakhoz all kézelebb, ugyanezt talaltuk 78-as (B) €s 11-es (C) névény esetén is (2. dbra).

2. dbra - Eltéré fenotipusu és genotipusu névények, bal oldalt F», jobb oldalt 'Black Pearl’

Jung és munkatarsai is kaptak olyan F> ndvényeket, amelyek esetén a vegetativ szervek zold
szinliek és csak a termés lilult. Ezeknél a ndvényeknél a genotipizalas soran a nem lilulé névényekre
jellemzé PCR fragmentumot kaptak (Jung et al., 2019), igy feltételezték, hogy ezekben a CaMYBa
nincs jelen. Ezzel szemben kisérletiinkben a *Black Pearl’-re jellemz06 fragmentum amplifikalodott.

Génexpressziot tekintve mind a Cal0gl1650, mind pedig a CalOgl1710 magas expressziot
mutatott az apai genotipusu, illetve a heterozigdta F> ndvényekben az anyai genotipustuakhoz képest (3.
abra). A bibe, €s a porzoszal liluldsaért masik lokuszok lehetnek felel6sek, mint amin a CaMYBa van
kodolva (A4 16kusz), ezek rendre az As €és Asf 10kuszok (Wang és Bosland, 2006), ugyanakkor mind az
apai, mind pedig a heterozigéta genotipusoknal ezekben a szovetekben is ki tudtuk mutatni a

CalOgl1650 expressziojat.
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A Cal0Ogl1710 génrél Byun és munkatdrsai egy virusindukalta géncsendesitéses kisérlet soran
bebizonyitottak, hogy a termés gazdasagi érettségében torténd antocian felhalmozddast szabalyozza
(Byun et al., 2022). Az altalunk vizsgalt termések esetén a CalOgl1710 expresszidja a heterozigota
csoport esetén valoban magas volt, az anyai csoporthoz viszonyitva 120-szor nagyobb mértékben
expresszalt, mig a Cal0Ogl1650 gén csak 76-szor nagyobb mértékben. Az apai genotipusu csoport
esetén pedig 6739-szer nagyobb mértékben, szemben a CallOgl1650 génnel, ami 6080-szor volt az
anyai csoporténal magasabb. Igy feltételezhetden az altalunk vizsgalt populcié esetén a kettd
egylittesen hatarozhatja meg a fenotipust.
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AZ ANYAGCSERE ES A HAJTASKEPZGDES REDOX SZABALYOZASA
BUZA KALLUSZOKBAN

Kulman Kitti', Jobbagy Kristéf!-2, Szalai Gabriella!, Gondor Orsolya Kinga!, Kocsy Gabor!

TATK Mezogazdasagi Intézet, ELKH, Martonvdsar
’ELTE, Bioldgia Doktori Iskola, Budapest

A redox szabalyozds fontos szerepet jatszik a novények normalis anyagcseréjének
fenntartasaban. Kisérleteink célja az anyagcsere ¢és a hajtasregeneracio buza kalluszokban torténd redox
szabalyozasanak tanulmanyozasa volt.

Kisérleteinkhez buza (Triticum aestivum L.) kalluszkulturdkat hasznaltunk, melyek éretlen
embridkbol torténd kialakulasat hormonkezeléssel idéztiik elo. A kalluszokat 0, 10, 20 és 40 mM-os
aszkorbinsavval (AsA) és hidrogén-peroxiddal (H>0») kezeltiik 1 héten keresztiil. A kezelést kovetéen
regeneracios taptalajra kertiltek tovabbi két hétre. A kisérlet végeztével megfigyeltiik, hogy a kezelések
kovetkeztében hogyan valtozott a kalluszok regeneralodasa, hormonszintje, az anyagcseretermékek
mennyisége, egyes a redox szabalyozasban résztvevd gének expresszioja, valamint az antioxidansok
mennyisége.

Eredményeink alapjan elmondhato, hogy az AsA kezelések lecsokkentették a glutation szintjét,
a H2O> kezelések hatdsdra viszont megvaltozott a glutation redox allapota. Az AsA és a HxO»
lecsokkentette a cukrok €s az aminosavak mennyiségét. Az altalunk vizsgéalt hormonok szintjei
megemelkedtek a 10 és a 40 mM-os AsA-kezelések hatdsara. A kalluszokban mért enzimek aktivitasa
kezelés az aszkorbat-peroxidaz és a glutation-reduktaz aktivitasat, a 10 mM-os H20Oz-kezelés pedig a
dehidroaszkorbat-reduktaz valamint a monodehidroaszkorbat-reduktaz aktivitasat emelte meg. A
vizsgalt gének koziil a glutation reduktaz gén expresszidja 40 mM-os H2O»-kezelés hatdsara jelentds
emelkedést mutatott. Ezzel ellentétben az aszkorbat-peroxidaz gén kifejezddését gatolta a 40 mM-os
regeneralodasat a 10 mM-os AsA- ¢és a 20 mM-os H>O»-kezelés serkentette. Az ASA és HyO»
modositotta a kalluszok redox allapotat, mely az anyagcsere és a hormonszintek valtozasadhoz, valamint
az alkalmazott kisebb koncentracidkban hajtas-regeneraciohoz vezetett.

A kutatomunkat a NKFIH-131638 szamu palydzat tamogatta.

A TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési
és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban valosult
meg.
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KAJSZIMAGOK CSIRAZOKEPESSEGERENEK NOVEKEDESE
FAGYASZTAS HATASA

Mendelné Paszti Edina, Balogh-Téth Anita, Mendel Akos
MATE Kertészettudomanyi Intézet, Gyiimolcstermesztési Kutatokozpont, Ceglédi Kutatoallomas

A faiskolai termesztés sordn Magyarorszagon a kajszioltvanyok 90%-at magoncalanyon allitjak
eld. Az alanyok szaporitasa a csonthéjasok esetében elsdsorban ivarosan, kijelolt anyafakrol torténik.
A mag kezelése ¢€s tarolasa hosszu ideig lehetséges, specidlis eszkdzoket és kiilonleges kezeléseket nem
igényel. A hiitétaroloban alland6 4 °C-on taroljdk a megfelelden elokészitett, mosott és szaritott
magokat. A keresztezésbdl és szabadelvirdgzasbol szarmazo magokkal szintén hasonlé modon jarunk
el.

A magnyugalom megsziintetése a Prunus nemzetségnél hideghatéas révén, rétegzéssel torténik. A
kajszi szdmara 8-12 °C az optimalis hémérséklet 80-100 oran keresztiil. Az utdbbi évek enyhe telei
miatt a janudr elején szakszerlien rétegzett magok nem kapjak meg ezt a hatast, ami kovetkeztében kis
aranyban (10-15%) csirdznak.

Kezelésenként 3*100 magot tettiink ki hideghatasnak egy egyszerii haztartasi fagyasztoladaban (-
20 °C). A kezelések kozotti kiilonbség a hideghatas hosszaban volt; 6 idéintervallumot alkalmaztunk
(1 nap - 4 hét). A kicsirazott magokat a magvetéstdl szamitott 20-56 napig felvételeztiik. A kicsiradzott
magok szama az 1 napig, illetve 2-4 hétig tartdé kezelések hatdsara csokkent a kontrollhoz képest.
Legnagyobb mértékben a két végpont gatolta a csirdzdst. Az 1 hétig tarto -20 °C-os kezelés
kisérletiinkben 50-100%-kal novelte a C. 1652 kajszi alanyfajta magjainak csirdzasi szdzalékat.
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MARTONVASARI KALASZOS"GAB(,)NA KINALAT UJ SZINFOLTJA AZ
OSZI ARPA

Meészaros Klara'!, Karolyiné Cséplé Ménika!, Kunos Viola', Téth Viola!, Banyai Judit!,
Rakszegi Marianna!, Vida Gyula!

T Agrartudomanyi Kutatékozpont, Mezégazdasdgi Intézet, Martonvdsar

Az arpa (Hordeum vulgare L.) az egyik legdsibb gabonafélénk, mely napjainkig megorizte
jelentdségét, mint takarmanyndvény, és emberi fogyasztds szempontjabdl sem elhanyagolhaté a
szerepe. Nemcsak megjelenésében, de elterjedésében és felhasznalasdban is igen sokszinl. A
legvaltozatosabb éghajlati koriilmények kozott termesztehetd gabona, melyet j6 adaptacios képessége
tesz lehetové. Ennek kdszonhetden évente kdzel 160 millid tonnds termésmennyiséget takaritanak be
vilagszerte, igy a négy legfontosabb gabonaféle egyike. Magyarorszag a vildg arpatermeld orszagai
kozott jelenleg a 25. helyet foglalja el, azonban a 90-es évek elejétdl a hazai arpatermelés csokkend
tendenciat mutat. Az elmult években 250-360 ezer hektar k6zott ingadozott az arpa terméteriilete. Még
nagyobb valtozas tortént az 6szi €s tavaszi arpa vetésteriiletének eloszldsaban. Mig az ezredfordulon a
tavaszi arpa termesztése volt jelentdsebb napjainkra ez az arany megfordult, mely az egyre gyakrabban
eléforduld tavaszi csapadékhianynak kdszonhetd. A 90-es évek végén a tavaszi arpat 190.000 ha-on
termesztették és az 6szi arpa vetésteriilete 154.000 ha volt, mara a tavaszi arpa 24.000 ha-ra csokkent,
mig az Oszi arpat kozel 218.000 ha-on vetették. Ennek megfeleléen a fajtakinélat is jelent6sen
megvaltozott.

Az Agrartudomanyi Kutatokézpont Mezdgazdasagi Intézete is hozzajarul a megvaltozott igények
kiszolgalasdhoz arpa nemesitési programjaval, melynek f6 célkitlizése az abiotikus és biotikus
stressztlird képesség ezen keresztiil a termés- és mindségstabilitas ndvelése. Kiemelt fontossagu a
haldzatos levélfoltosdggal szembeni ellenallosag javitasa. Felhasznalasi cél szempontjabol célunk jo
mindségii, magas fehérjetartalmt takarmanyarpak nemesitése. Nemesitési programunk eredményeként
négy hatsoros az Mv Initium, Mv Tectus, Mv Cerberus és Mv Aliduna és egy kétsoros az Mv Fata
takarmanyarpank kapott allami elismerést az elmult években.

My Initium, mint ahogy a neve is mutatja, volt az els§ martonvasari nemesitésii korai hatsoros
takarmanyarpa, amely 2016-ban kapta meg az allami mindsitést. JO6 alkalmazkodoképességii,
gombabetegségekkel szemben mérsékelten ellenallo fajta. Nyersfehérje tartalma 12,3-13,6%, hektoliter
tomege 66kg/hl.

2021-ben harom uj arpank kapott allami elismerést. Az Mv Tectus az Mv Initiumnal korabbi
kalaszolasu és érésii 6szi takarmanyarpa, melynek kival6 a lisztharmat-rezisztencidja. Az Mv Cerberus
nagy termés elérésére képes hatsoros Oszi takarmanyarpa. Hektoliter tdmege 67 kg/hl, alacsony, jo
alloképességli. Az Mv Fata igazi kiilonlegesség a martonvasari fajtakinalatban. Kétsoros 0Oszi
takarmanyarpa, melyre a nagy fehérjetartalom és hektoliter tomeg jellemzd. Koran kaldszol, azonban
sokaig megorzi zold leveleit, igy a szemtelitddés hosszabb ideig tart, mely noveli termésstabilitasat. Az
Mv Aliduna kindlatunk legfiatalabb tagja, 2022-ben kapott dllami mindsitést, mint bétermo kdzépérési
takarmanyarpa.

Fajtakinalatunkban bemutatott 1 generacios arpak egyesitik magukban a jo termdképességet és
a kivald mindséget, melyet extrém iddjarasi koriilmények kozott is stabilan megériznek, ezzel
hozzajarulnak a magyar arpatermesztés sikeréhez €s tovabb oregbitik a martonvasari kalaszos gabonak
hirnevét.

A kutatdasokat az OTKA K119276 és a TKP2021-NKTA-06 palydzat tamogatta.
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HAZAI NEMESITESU BUZAFAJTAK ABIOTIKUS STRESSZ ADAPTACIOS
VIZSGALATA A TARTALEKFEHERJE OSSZETETEL VONATKOZASABAN

Nagy-Réder Dalma 12, Birinyi Zséfia >, Rakszegi Marianna !, Békés Ferenc 3, Gell Gyongyvér !

! Agrartudomanyi Kutatokézpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar
’Biolégia Doktori Iskola, Biolégia Intézet, ELTE Eétvos Lorand Tudomdanyegyetem, Budapest
SFBFD PTY LTD, Beecroft, Sydney, Australia

Az elmult évtizedekre jellemzd klimavaltozas, a globalis felmelegedés kovetkeztében egyre
gyakoribba valtak az id6jarasi extrémitasok, igymint az éves csapadékmennyiség egyenetlen eloszlasa,
a vizhidny, a magasabb homérséklet, illetve a légkorben tapasztalt megemelkedett széndioxid
koncentracio. Kenyérbuza esetében tobb tanulmény is aldtdmasztotta miszerint a kérnyezeti stressz
hatasok eredményeként a kiilonbozd tartalékfehérje frakciok expresszios szintjében markans valtozasok
kovetkeznek be, igy a fehérje Osszetételben fellépd valtozadsok miatt az egyes alfrakciok aranya
eltolodik. Ennek kovetkeztében megvaltoznak a lisztbdl késziild tészta reoldgiai tulajdonsagai,
valamint a kiilonb6z6, buzdhoz koéthetd immunoldgiai megbetegedések kivaltasaért felelds
tartalékfehérjék mennyisége.

A kivalasztott buzafajtakat kontrollalt koriilmények kozott, fitotron kamrakban felneveltiik,
melynek sordn a legkritikusabb fenofazisokban, virdgzas kezdetén ¢és szemtelitddés kezdetén,
szarazsag-, ho- és kombinalt stressz kezeléseknek vetettiik ald. A szabalyozott kornyezeti feltételek
mellett precizen nyomon kovethetjiik a stressz kezelések okozta valtozasokat, és az eredmények alapjan
elére modellezhetjiik a klimavaltozas hatasara bekdvetkezé mindségi valtozasokat, illetve toxikus
fehérjékre gyakorolt hatasukat.

Kutatdsunk sordn a novények termésének Orleményébdl elvégeztiik a tartalékfehérje Osszetétel
meghatarozast SE- és RP-HPLC vizsgalatokkal. Ennek soran elemeztiik a kiilonb6z6 abiotikus stressz
hatdsok mellett kialakulo tartalékfehérje komponensek mennyiségi megvaltozasat is, amibdl
kovetkeztetiink a buza siitdipari mindségét meghatarozd tészta reologiai tulajdonsagaira (glutenin és
gliadin aranya, UPP%). Az extrahalt fehérjékkel a kereskedelmi forgalomban kaphaté Ridascreen®
Gliadin R5 ¢és Romer AgraQuant® Gluten GI12® antitestet tartalmazé ELISA teszt alapu
immunanalitikai vizsgalatokat végeztiink, a buzéban taldlhatdo immunbetegségeket kivaltd, RS és G12
antitestekre reaktiv fehérjéinek stressz hatdsara bekovetkezé mennyiségi valtozasanak feltérképezésére.

Megallapitottuk, hogy a mennyiségi €s mindségi paraméterek megvaltozasa nagyban fligg az
abiotikus stressz kezelések tipusatol és idozitésétdl. A negativ hatasok mértéke eltérd volt a viragzas
kezdetén, illetve a szemtelitddés kezdetén alkalmazott kezelések esetén, a viragzas kezdeti kombinalt
stressz okozta a legnagyobb mértékii karokat. A szérazsag és kombindlt stressz kezelések
kovetkeztében a relativ fehérjetartalom megemelkedett. A HMW gluteninek, az w- és y-gliadinok
mennyiségi megvaltozasa nagyban fiiggdtt a stressz kezelések idOpontjatol, mig az a-gliadinok
mennyisége mindegyik stressz hatds kovetkeztében megemelkedett.

A kutatast az OTKA (FK-142170), az ,, Interdiszciplinaris Kutatomiihely Létrehozasa a Klimaadaptiv
és Fenntarthato Mezogazdasagert” cimii palyazat (GINOP-2.3.2-15-2016-00028), és a ,, Génbanktol
az asztalig” cimii palyazat (SA-25/2021) tamogatta.

A TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti Kutatdsi
Fejlesztési és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program
finanszirozasaban valosult meg.
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TTI (TORTUOUS INTERNODE) MUTANS PAPRIKA IN VITRO ANALIZISE,
MIKROSZAPORITASI KISERLETE

Papai Bank!, Beczé Abigél', Gubala Dorottya', Kovacs Zséfia!, Csilléry Gabor?, Széke Antal',
Veres Aniké!

"Magyar Agrér és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnoldgia Intézet, Genetika és
Genomika Tanszék, Godolld
’PepGen Kft., Budapest

A modern iliveghazi termesztés soran folyamatosan sziikségessé valik j ndvényanyagok termesztésbe
vonasa, amelyek eldsegitik a termesztés hatékonysaganak ndvelését. Napjainkban mar bevett szokassa valt, hogy
mutans vonalak értékes tulajdonsagait adaptaljuk a nemesitésbe, ezaltal Uj termesztési modok valhatnak
elérhetévé a termeszték szamara. Kisérleteinkbe a tti (tortuous internode) mutanst vontuk be és vizsgaltuk in
vitro koriilmények kozott. A ti ndvények megnytlt hypokotylt névesztenek, hosszu internodiumokat és enyhén
csavarodo szarat. A mutdns tulajdonsdg a korai fejlodési fazisban nehezen észrevehetd, csak 3-4 levél
megjelenése utan kezd bokolni a paprika szara. Kisérletiinkben az Ontermékenyitett 7#i novények magjait
csiraztattuk MS taptalajon, majd a novény kiillonb6z6 explantumait vizsgaltuk in vitro koriilmények kozott.
Minden sziklevél-explantum jelentés gyokeresedést mutatott. A hypocotylokon enyhe kalluszképzddést,
valamint extrém mértékii jarulékos gyokérképzodést figyeltiink meg. A képzddott kalluszokbol csak elenyészo
mértékben tudtunk ndévényt regeneralni. A hajtascsiicsokat és honaljhajtasokat alkalmazva, valamint a
kiemelked6 gyokeresedési erélyt kihasznalva konnyen tudtuk a ndvényt in vitro korilmények kozott
felszaporitani. Az eredményeket figyelembe véve a mutans tulajdonsdgért az auxinok, vagy a gibberellinek
abnormalis szintje lehet felelds.

Kulcsszavak: paprika, mutans, tortuous internode, in vitro, mikroszaporitas

EVALUATION AND MICROPROPAGATION OF TTI (TORTUOUS INTERNODE) MUTANT
PEPPER PLANTS UNDER [N VITRO CONDITIONS

B. PAPAI', A. BECZO!, D. GUBALA!, ZS. KOVACS!, G. CSILLERY?, A. SZOKE', A. VERES!

'Hungarian University of Agriculture and Life Science, Institute of Genetics and Biotechnology,
Department of Genetics and Genomics, G6d6116
2PepGen Ltd., Budapest

Incorporating mutant traits into cultivation and breeding may open up new possibilities for developing new
cultivating methods, such as vertical farming. Vegetable production in greenhouses must produce more than
ever, leading to a need for cultivars with unique qualities. We involved the ¢ (tortuous internode) mutant in our
in vitro experiments. #i plants grow elongated hypocotyl, long internodes and a slightly spiraling stem. The
mutant trait is not easily observable in the early phenophase, only after the plant has developed 3-4 leaves. In
our experiment, we germinated the progeny seeds of self-fertilized mutants on MS medium. We dissected the
hypocotyls and the cotyledons, shoot tips and offshoots of the mutant plants, and then placed them on MS
medium without any hormone supplementation. We observed and documented the plant explants one week later.
All of the cotyledons presented excessive rooting. The hypocotyl segments started to grow small calluses and
extreme amounts of accessory roots. We were only able to regenerate a very small percentage of plants from the
calluses, however, the shoot tips and offshoots were perfect explants for micropropagation because of their
increased rooting ability. Considering the elongated hypocotyls, internodes, and the great rooting finesse, we
suspect that the background of the mutant phenotype is an abnormal level of auxins of gibberellins in the plants.
Our further experiments will focus on these phytohormones.

Key words: pepper, mutant, tortuous internode, in vitro, micropropagation
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Bevezetés

A novények in vitro vizsgéalata kiemelkedd jelentdséggel bir a kutatok szamara, hiszen
segitségiikkel konnyebben vizsgalhatjuk a novények ndvekedését, fejlodését, kiillonbozo élettani
folyamatait azaltal, hogy kizdrunk minden befolyasold kiils6 koriilményt egy kontrollalt kozeg
hasznalataval (Kumar et al. 2011). Mutans ndvények vizsgalatandl az in vitro mikroszaporitas
mindenképpen javasolt stratégia, hiszen a megfigyelni kivant tulajdonsag oroklésmenete esetlegesen
még nem tisztazott, de a megfeleld tulajdonsaggal rendelkezd novények felszaporitdsdval az Osszes
utodnovény rendelkezik a kivant tulajdonsaggal (Gayathri ef al. 2015), ezzel is elosegitve a nemesitési
folyamatok lerdviditését.

Napjainkra mar bevett szokassa valt, hogy mutans vonalak értékes tulajdonsagait adaptaljuk a
nemesitésbe, ezaltal 0j termesztési modok valhatnak elérhetdvé a termesztok szamara. Az ugynevezett
tortuous internode tulajdonsadgot mar tobb kertészeti és szant6foldi ndvény esetén is azonositottak (Wu
et al. 2015, Sun et al. 2019). Az ilyen mutacidval rendelkezd ndvények internodiumait abnormalis
novekedés ¢€s fejlodés jellemzi (Hashiguchi et al. 2010). A rendellenes alakt, sok esetben csavarodo
izk6zokbdl alloé novény megjelenése torznak tlinhet, am esetlegesen Uj tipusu termesztési stratégiakat
nyithat meg.

Anyag és modszer

A Kkisérletiinkh6éz a tti paprikamutansokat Csilléry Gabor, PepGen Kft. biztositotta (Csilléry
Gabor 2021). Ezeket a nemesitési vonalakat ontermékenyitéssel tartjdk fenn, a vizsgalatokhoz az
ontermékenyitett novények magjait hasznaltuk. Kontrollként a kereskedelmi forgalomban is kaphat6
‘Fehérozon’-t valasztottuk.

A i mutansok hosszu, megnyult izkozokkel rendelkeznek, szaruk enyhén csavarodik. A
paprikandvények esetében az internodiumok atlagos hossza 5 és 8 cm kozé esik, mig a mutansuk
esetében ez eléri a 8-11 cm hosszusagot is. A mutans tulajdonsag a korai fejlédési fazisokban nehezen
figyelhetd meg, de a 3-4 leveles kort elérve szaruk elkezd bokolni. A szar szerkezete viszonylag gyenge,
nyomas alatt konnyen torik. Az eddigi eredményeket figyelembe véve valoszinlisithetd, hogy a mutans
tulajdonsagéaért csupan egy recessziv gén felel.

Az alébbi kisérleteket mind steril koriilmények kozott, laminaris fiilkében végeztiik el. A i
ndvények magjainak feliileti sterilizalasa volt az els6 1épés, amely soran 70%-os alkohollal mostuk dket
45 mésodpercig, valamint 1%-o0s natrium-hipoklorit oldattal 20 percig. Ezeket haromszor ismételt steril
vizes mosassal eltavolitottuk, majd a magokat hormonmentes MS taptalajon csiraztattuk. A ndvényi
részek in vitro megfigyeléséhez a 2 hetes csirandvényeket steril szikével felvagtuk, a hypokotylokat,
valamint a szikleveleket hormonmentes taptalajra helyeztiik. A mikroszaporitashoz a kordbbam emlitett
explantumokat, valamint hajtascsticsokat és szarszegmenseket helyeztiik hormonmentes, valamint 1-
4mg/l BAP hormonos taptalajokra. Az eredményeket egy hét elteltével dokumentaltuk, illetve
értékeltiik.

Eredmények

A tti novények csirdzasa utdn a mutans tulajdonsag még nem figyelhetd meg. Elsé 1épésként a
kiilonb6z6 explantumokat vizsgaltuk hormonmentes taptalajon. A #i mutansok sziklevelei
hormonkezelés nélkiil szamottevd mértékli gyokeresedést mutattak kontrollndvényekhez képest.
Kiilonb6z6 mértékii (1-4 mg/l) BAP kezelés hatasara kalluszosodés volt elérhetd, am ezekbdl csak
nagyon kis %-ban volt regeneradlhatd hajtds. A hypocotyl-szegmenseken hormonkezelés nélkiil
kalluszosodas, illetve nagymértékii jarulékos gyokérképzédés volt tapasztalhaté (1. é&bra). A
kalluszokbol még BAP kezelés hatdsara sem tudtunk hajtast regeneralni.
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1. abra tti és kontroll névények explantumai hormonmentes MS taptalajon

Fehérozon

A hajtascsticsok szintén kimondottan konnyen legydkeresednek. A szarszegmenseken a
hypokotyloknal képz6d6 honaljhajtasokat levagva, taptalajra helyezve szintén kihasznalhaté a ndvény
gyokeresedési képessége konnyli szaporitas céljabol. Az ezekbdl szaporitott ndvényeket sikeriilt lassan
akklimatizalni, majd foldbe kitiltetni. Itt szintén megfigyelhetd, hogy a mikroszaporitott novény
kezdetben teljesen normalis szarfejlodést mutat, majd a megfeleld fejlodési fazis elérésével bokolni
kezd. A mutans érdekessége, hogy barmennyire is fekvo fenotipust mutat, a hajtascsics minden esetben
felfelé hajlik (2.abra).
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P

2. dbra: Akklimatizalt #i novények habitusal hét kiillonbséggel.

A kiemelkedden hosszi internodiumokért, valamint az extrém mértékii gyokérképzodésért in
vitro kulturdban valosziniileg az auxinok vagy a gibberellinek abnormalis szintje lehet felelds. A
tovabbiakban ezeknek a hormonoknak a hatésat tervezziik vizsgalni.
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GK HORTOBAGY, GK SZATMAR - UJ, NAGY TERMOKEPESSEGU OSZI
BUZAFAJTAK A SZEGEDI GABONAKUTATO PORTFOLIOJABAN

Papp Maria, Pauk Janos, Cseuz Laszl6, Lantos Csaba, Beke Béla, Ovari Judit, Pugris Tamas
Gabonakutato Nonprofit Kozhasznu Kft., Szeged

A 2022. évben allami elismerést nyert GK Hortobagy a DSV/134 keresztezési kombinaciobol
szarmazik. A Kkorai éréscsoportba tartoz6 1) buzafajta egyik legértékesebb tulajdonsaga a kivalo
alkalmazkodé-képesség ¢és a legfontosabb kornyezeti stresszekkel szembeni tolerancia. Kezdeti
fejlodése kozepes-gyors. Fagy- és télallosaga kivalo, a szarazsagot jol toleralja. Bokrosodo képessége
kivalo, megddléssel szembeni ellenallosaga jo. Igen nagy méretii kaldsza tar, oszlopos, érés idején fehér
szind.

A GK Hortobagy értékes tulajdonsaga, hogy a levélrozsdaval és a szarrozsdaval szemben ellenallo. A
kalaszfuzarium esetében atlagos ellenallo képességii, de az aktiv ndvényvédelmet meghalalja.

A NEBIH vizsgilatai alapjan terméképessége a mindsités évében 3 év  atlagat
tekintve a standard fajtak atlagat 3,4%-kal haladta meg. Intenziv koriilmények kozott realizalhatod
termése 8 t/ha feletti. Atlagos évjaratban 1000 szemtomege 40-45 g, Hl tomege 78-80 kg, esésszama
magas, 325-400 s. Nagy termdéképességli malmi biiza, farinografos mindségi értékszama 59,8 (B-1).

A GK Szatmar buzafajta (BE/330) a kozépkésdi éréscsoportba tartozik. A szegedi
fajtavalasztékban hossza id6 utan hidnypotlo fajta a késoi tipus. Kivalo alkalmazkodoé képességii, de
emellett az intenziv termesztési koriilményeket nagy termésatlaggal halalja meg, tizemi koriilmények
kozott 8-9 t/ha szemtermésre lehet szamitani. A NEBIH 3 éves vizsgalatai alapjan termése 2,7%-kal
haladta meg a standard fajtak atlagat.

Télallosaga és alloképessége kivalo, erds szara alkalmasséa teszi az intenziv koriilmények kozotti
hasznositasra. A kaldszfuzariummal és a levélrozsdaval szemben az atlagosnal ellenallobb.

Uj fajtank tar kalaszi, nagy ezerszemtdmegii, malmi mindségti, keményszemii buza. A NEBIH
vizsgélatai szerint a legtobb mindségi tulajdonsag alapjan a malmi I. kategériaba sorolhato. Nedves
sikér tartalma 29,5%, fehérje tartalma 12,7%, farinografos értékszdma alapjan a B-1 kategoridba
tartozik. Farinografos vizfelvevo képessége 53,6 %, tészta stabilitasa 3,9 perc.

Fontos, hogy a GK Szatméar mindségi bélyegei igen stabilak, az iddjarasi koriilmények
valtozasara alig modosulnak.

Mindkét 1) fajta nagy termésatlagok elérésére alkalmas, az egész orszag teriiletén sikeresen
termeszthetd, botanikai ¢és agrotechnikai tulajdonsdgai megbizhatéak ¢és  homogének,
vetOmagtermesztése problémamentes, a vetomag eldallitasa megindult.

A kutatasi program TKP2020-NKA-21 palyazat segitségével valosulhatott meg. Koszonjiik a
tamogatast (Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal) és munkatarsainknak az dldozatos
munkdt!
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UJ KIHIVASOK ES MEGOLDASOK A FUSZERPAPRIKA NEMESITESBEN

Pék Miklos!, Somogyi Norbert?, Braj Rébert?

'MATE KERTI Zéldségtermesztési Kutatokozpont, Kalocsa
? SZTE Mezbgazdasagi Kar, Hédmezbvasdrhely
3 Szatymazi Gazdakor Egyesiilet, Szatymaz

A hazai fiiszerpaprika termelés tobb mint 250 éves hagyomannyal rendelkezik. Magyarorszagon a
termelOk a talaj és klima adottsagokhoz alkalmazkodott Capsicum annuum (L.) var. Longum tajfajtakat
¢s hazai nemesitésii fajtakat, hibrideket termesztik. A klasszikus szelekcids nemesitési modszer, amely
elsdsorban a nagy terméshozam, a betakaritaskor magas szinez6anyag- és 18%-os szdrazanyag-tartalom
elérésére iranyult, betegségekkel szemben kevésbé ellenallo fajtakat eredményezett. A klimavaltozassal
ujabb kartevok, virusvektorok ¢és korokozok jelentek meg, amelyekkel szemben tovabbi
novényvédodszeres kezeléseket alkalmaztak a termeldk. Napjainkban a fogyasztok elvéarasa a
novényvédoszer-maradvany mentes ¢lelmiszer. A megoldas a kibdvitett rezisztencia csomaggal
rendelkezd, nagy terméshozamu hibrid fliszerpaprika eldallitasa, amelyet a termesztés-technologia
fejlesztése egészit ki. A rezisztens hibrid elénye a hagyomanyos fiiszerpaprika fajtakhoz képest intenziv
szabadfoldi termesztés-technologiaval, illetve fiitetlen folia alatti hajtatdsban érhetd el. A nemesitési
projekt gyakorlatban hasznosuld eredménye, hogy az 1j fiiszerpaprika hibrid alacsonyabb
novényvédoszer koltség mellett nagyobb terméshozamot nyujt, igy jovedelmezdbb termesztést €s
biztonsagosabb ¢€lelmiszeripari nyersanyag eldallitast tesz lehetdve.

A nemesitési projekt keretében a sziil6i vonalak eléallitasat a génmegdrzési anyagban rendelkezésre
allo Szegedi ¢és Kalocsai Tajkorzet tajfajtaibol, nemesitési vonalaibol, valamint a termesztésbol
kiszorult fajtaibol kivalasztott 150 tételbdl inditottuk. A jelenleg koztermesztésben 1évo fajtak
kifejezetten fogékonyak az uborka és dohdny mozaik virusra és a baktériumos levélfoltossagra. A
termesztésben 1évo fajtak koziil egyediil a Szegedi-178 mutatott ellenallésagot a dohdny mozaik virus
hazai izolatumaival szemben.

A nemesitésben az egyszerli keresztezést, a beltenyésztést és a doubled-haploid technolégiat is
alkalmaztuk annak érdekében, hogy a folyamat végén homogén sziildi vonalak alljanak rendelkezésre.
A sziil61 vonalak rezisztencia tesztelése a hazai fliszerpaprika termesztési korzetekben izolalt uborka és
dohdny mozaik virus, valamint a levélfoltossdgot okozd baktérium rasszok izoldtumanak direkt
fertézésével tortént. Az értékelés sordn eddig nem talaltunk megfeleld rezisztencia forrast az uborka
mozaik virussal szemben. A dohany mozaik virussal vagy baktériumos levélfoltosdggal szemben
rezisztenciat mutato 20 sziili vonalat 6 generacion keresztiil homogenizaltuk. A stabil sziil6i vonalakat
kombinalodo képességre teszteltiik annak érdekében, hogy megéllapitsuk melyek a legjobb anya-,
illetve apa vonalak. A potencialis sziil6i vonalak felhasznalasaval 48 probahibrid vetdmagjat allitottuk
eld, amelyeket szabadfoldi kisparcellas kisérletben teszteltiink. Valamennyi hibridjeldlt ellendllosagot
mutatott a szabadfoldi kornyezetben fertdzo baktériumos levélfoltosaggal és a dohany mozaik virussal
szemben. Az egyes hibridjeloltek termésmérete €s a terméshozama azonban elmaradt a termeldk altal
elvart paraméterektol.

A nemesitési munkat tovabb folytatjuk annak érdekében, hogy a célul kitlizott betegség ellenallosagot
és a termeldk ¢és feldolgozok altal elvart mennyiségi €s mindségi paramétereket (terméshozam,
szarazanyag- ¢s szinezOanyag tartalom, csipdsség mértéke) elérjiik.

A rezisztencia nemesitési kutatast az Agrarminisztérium piacorientalt kutatdsi-innovacios egyiittmiikodési
projekt keretében tamogatta.



XXIX. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok 151

MARTONVASRI KUKORICA HIBRIDEK SILOTERMESENEK
OSSZEHASONLITASA OKOLOGIAI- ES HAGYOMANYOS
TERMESZTESBEN

Aldott-Sipos Agnes!, Csepregi-Heilmann Eszter!, Spitké Tamas!; Széke Csaba', Kovacs Anett!,
Pintér Janos', Berzy Tamas!, Nagy Janos?, Marton L. Csaba'

1: Agrartudomanyi Kutatokézpont, Mezogazdasagi Intézet
2: Debreceni Egyetem, Kerpely Kalmdan Doktori Iskola

Az Eurdpai Bizottsag 2019-ben jelentette meg az Eurdpai Z6ld Megallapodas cimii kozleményt,
amelynek f6 célja, hogy 2050-re az iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak mértéke nettdé nullara
csokkenjen, amely altal a vilagon elséként klimasemleges kontinensé valnank. Ennek eléréshez a
mezogazdasaghoz kapcsolodoan is meghataroztak kritériumokat: novelni az 6kologiai gazdalkodas ala
vont teriiletek aranyat 25%-ra, csdkkenteni a miitragya és ndvényvédo szerek hasznalatat. Az kologiai
mezogazdasag eldnyeirdl széles korben vitatkoznak. Egyesek a fenntarthatd élelmiszerbiztonsagi
kihivasok megoldasaként népszerisitik. Ezen hozzaallasok szerint az dkologiai mezégazdasag olyan
termelési rendszer, amely fenntartja az Okoszisztéma ¢s az emberek egészségét. Masok elitélik
elmaradottsaga miatt. Ugy vélik, a hagyoméanyos mezOdgazdasig soksziniien felhasznalja a
rendelkezésre allo legmodernebb technologiat, amelynek végsd célja a bdséges €lelmiszerellatas a
legalacsonyabb aron. Tobb tanulmany is igazolta, hogy az 6kologiai mezdgazdasag terméseredményei
atlagosan 20%-kal alacsonyabbak, mint a hagyomanyos gazdasagé.

Kisérletiinkben arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy dkologiai termesztésben milyen mértéki
termésdepresszid varhaté a hagyomanyos technoldgidhoz képest, €s a terméscsokkenés mértékében
van-e kiilonbség a vizsgalt hibridek kozott.

A kisérletet Martonvasaron, az Agrartudomanyi Kutatokoézpont teriiletén végeztiik. A tertilet egy
részét 2007-ben oOkologiai gazdalkodasra (0ko) alkalmasnak mindsitették, amelyen semmilyen
vegyszert nem hasznaltunk. A teriilet tobbi részén hagyomanyos mezdgazdasag folyik, amelyen
miitragya, gyom- és rovarirtd kijuttatdsa tortént. A kutatdsunkban 18 martonvasari nemesitésii és 2
standard kukorica hibridet (Zea mays L.) vizsgaltunk 2 termesztéstechnoldgiat (hagyomanyos ¢€s
okologiai) alkalmazva, 3 ismétléses véletlen blokk elrendezésii szantofoldi kisérletben. A hibridek
harom kiilonboz6 éréscsoportba tartoznak: korai- (FAO 300-399), k6zép- (FAO 400-499) és kései érésu
(FAO 500-599). A genotipusok zoldhozama az 6koldgiai teriileten a hibridek atlagaban 36,58 t/ha volt,
mig a hagyomanyos miivelésii teriileten 43,03 t/ha. Az 6koldgiai teriileten mért zoldtermés 20%-kal,
szarazanyag- ¢és emészthetd szarazanyag termése koriilbeliil 18%-kal maradt el a hagyomanyos
teriileten mért terméstdl. A kiilonb6z6 FAO éréscsoportba tartozo hibridek eltéré modon reagaltak az
okologiai termesztésre. A korai hibridek nagyobb, a kés6i hibridek termése kisebb mértékben csokkent
az okologiai teriileten 6sszehasonlitva a hagyomanyos termesztési mod terméseivel.

A TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti Kutatdsi
Fejlesztesi és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program
finanszirozasaban valosult meg.
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KISERLETEK CSONTHEJASOK VIRUSMENTESITESERE IN VITRO
TECHNIKAKKAL

Szabé Luca Krisztina’, Francesco Desiderio’?; Kirilla Zoltan’; Varallyay EvaZ, Preininger Eva’

! MATE, Kertészettudomanyi Intézet, Gyiimolcstermesztési Kutaté Kozpont, Budapest
> MATE, Novenyvédelmi Intézet, Novenykortani Tanszék, Genomikai Kutatocsoport, Gédollo

A csonthéjasok termesztését szamos virusfertdzés neheziti. A detektalasi technikak fejlodésével
Ujabb  korokozok jelenlétére deriil fény. A korokozomentes szaporitdanyag eldallitdshoz
elengedhetetlen a hatékony virusmentesitési eljaras alkalmazasa. Csonthéjasokndl ez a mai napig
kihivast jelent. A sok novényfaj esetében sikeresen alkalmazhatd hdkezelést kovetd merisztéma
preparalas €s abbol korokozomentes ndvény regenerdldsa csonthéjasokndl nehézkes a novények
érzékenysége és alacsony regeneracios képessége, illetve a virusok ellenallosaga miatt.

Munkank soran kiillonb6z6 virusmentesitési eljarasok: hokezelést kovetd hajtascsucs preparalas,
két antiviralis szer (zidovudin, ribavirin) kiildnb6z6 koncentracidoban torténd alkalmazasa 6nalldan és
hokezeléssel kombinalva, hatékonysagat hasonlitottuk Ossze. Kutatocsoportunk a kozelmultban
cseresznye virusok jelenlétét irta le kajszikban, ezért ezen virusokkal fert6zott névényeket vontuk be a
kisérletbe: cseresznye virus A (CVA) fert6zott ‘Magyar kajszit’ és ‘Pannonia’ kajszit, cseresznye
aprogylimolcstiség virussal (LChV1) és szilvahiml6 virussal (PPV) fertézott ‘Magyar kajszit’ és CVA
fertdzott szilvat (‘Besztercei Bt2”). Ezen kiviil a nehezen korokozdé-mentesithetd szilva nekrotikus
foltossag virussal (PNRsV) fertzott meggyet (‘Eva’) valasztottuk kisérleti ndvényeknek. A virusok
detektalasa a mentesités sordn RT-PCR-rel tortént.

A hokezelést kdvetden szedett hajtascsucsok talélése kajsziknal fajtatol fiiggetleniil csekély volt,
csak szilva esetében kaptunk értékelhetd adatot, a vizsgalt regeneralt novények 50%-4aban nem volt
kimutathat6 a virus. Kemoterapia soran minden névénycsoportban magas volt a talélési arany. Eddigi
eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy bar minden kisérleti csoportban kaptunk virusmentes
novényt, mégsem vonhato le egyértelmi kovetkeztetés az alkalmazott modszerek hatékonysagarol,
mivel a kontroll csoportokban is akadtak negativ mintdk, ahol nem volt kimutathaté virus. Ennek
okanak vizsgalatara a hosszu ideig in vitro fenntartott, kontroll ndvényekbdl tjabb PCR tesztet
végeztiink, mely az esetek tobbségében nem tudta visszaigazolni a kezdeti virus jelenlétet. A kapott
eredmények alapjan tovabb kell vizsgalnunk azt a kérdést, hogy vajon az in vitro ndvények valoban
virusmentesek lettek, vagy csak az altalunk hasznalt kimutatasi modszerek érzékenysége ala csokkent
a virusok szintje. E kérdés megvalaszolasa elengedhetetlen annak eldontésére, hogy 6nmagaban az in
vitro szaporitas alkalmas lehet-e a csonthéjasok virusmentesitésére, lehetséges-e az antiviralis
vegyszerek és érzékeny modszerek melldzése az eredményes csonthéjas virusmentesitési eljarasban.

Munkank az NKFIH OTKA KI127951 tamogatasaval valosult meg. Szabo Luca Krisztina a MATE
Kertészettudomanyi Doktori Iskola PhD hallgatoja, Francesco Desiderio a MATE Biologia Tudomdanyok
Doktori Iskola PhD hallgatdja.
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A VASTAGH JOZSEF PAPRIKAORLEMENY-VERSENY BEMUTATASA ES
TAPASZTALATAI

Taborosiné Abraham Zsuzsanna!, Bayer Erika?, Somogyi Norbert3, Braj Rébert?,
Gall Tibor?, Pék Miklos?, Pauk Janos’, Mardétiné Téth Klara!

'MATE KERTI Zéldségtermesztési Kutatokozpont, Szegedi Kutatéallomds, Szeged
’MATE KERTI Zéldségtermesztési Kutatokozpont, Kalocsai Kutatéallomds, Kalocsa
3SZTE Mezbégazdasagi Kar, Hodmezdvasdrhely
*Szatymazi Gazdakér Egyesiilet, Szatymaz
SGabonakutaté Nonprofit Kft., Szeged

Az otlet, hogy az ujbor ¢és ujpaprika kozos rendezvényen keriiljon {inneplésre
Dr. Somogyi Gyorgytdl, a Szatymazi Gazdakdr Egyesiilet tiszteletbeli elnokétdl szarmazott, aki egyben
a Fiiszerpaprika Kutatdo Szegedi Alloméasanak osztalyvezetdje is volt. Azota a magyar tudomany
tinnepének honapjaban, novemberben, rendszerint Szatymazon, konferencidval egybekotott bor- és
paprikamustrat tartunk, ami mara Frater Gyula borverseny €s Vastagh Jozsef paprikadrlemény-verseny
néven keriilt a kdztudatba. Az érleményverseny metodikdja a tobb mint tiz év soran folyamatosan
fejlodott, mig elérte mai formdjat. A nevezés bizalmi elven mukodik, a hobbikertészektdl a nagyobb
tizemekig barki szamara nyitott. A versenyre a hataron talrdl is érkeznek paprikék, igy Karpataljarol,
Erdélybdl, a Partiumbol, Vajdasagbol és a Dravakozbol is. A tavalyi évben 50 termel6tdl 65 minta gytlt
Ossze, ami rekordnak szadmit. Korabban Orlemény alapanyagnak a szabadelviragzast fajtdk
egyeduralma volt jellemz6, mara a Szegedi 80-as, Karmin, Mihalyteleki, Meteorit mellett kozkedvelt a
Bolero F1 hibrid, de megjelentek a Fono F1, Palotas F1, vagy a Zoé F1 hibridekbdl késziilt paprikék is.
A biralok meghivasos alapon keriilnek be a biralo bizottsagba, melynek Osszetételét igyeksziink a
szakmaisag megtartasa mellett minél véaltozatosabba tenni, igy az allando tagok mellett lehetdség van
laikusként, alkalmi biralonak is jelentkezni. A versenypaprikak borospoharakban, haromjegyti koddal
ellatva keriilnek a bizottsdg elé. Ezzel a kddolassal elkeriilheté a tudatalatti rangsorolas. A zstiri
munkdjanak 6sszehangoléasa a borbirdlatoknal mar bevett modszer szerinti, ugynevezett ,,belové” minta
kozos értékelésével kezdddik. Szintén a borokhoz hasonléan a versenyen arany- eziist-, bronz
mindsités, a legkivalobbak kozott I-1I-111. helyezés sziilethet. Max. 20 pontot a biralok adnak a Magyar
Elelmiszerkonyv iranyelvei szerint kiilsé megjelenésre, szinre, illatra és izre. 2022-t6] tovabbi max. 5
pontot az Osszesfesték- tartalomra adunk, - melyet a verseny eldtti napokban spektrofotométerrel
mériink és ASTA mértékegységben hatarozunk meg. Ezek az eredmények a biralok eldtt a mindsités
soran ismeretlenek maradnak. A 2015-2022. évi nevezések kapcsan kijelenthetd, hogy Osszesfesték-
tartalom tekintetében szinte mindegyik minta eléri a szabvanyban a legjobb mindségii paprikaktol elvart
kotelez6 minimumot. Az éves kozépértékek 173-196 ASTA kozottiek. A szinezdanyag-tartalom tobb
tényez0 fliggvénye (fajta, technoldgia, évjarat). Az alacsonyabb festéktartalom értékek elsdsorban az
1d6jarasi koriilmények hatasanak tudhatok be, mivel az agrotechnika €s a késztermék eldallitas modja
jelentdsen nem valtozik egyik évrél a masikra. 2018 és 2019 Oszének iddjarasat a rendkiviili meleg és
a szarazsag jellemezte. Az éghajlatnak tovabba jelentds hatdsa van a festék Osszetételre is. A piros
pigmentek adott hémérséklet tartomdnyban keletkeznek, a magasabb homérséklet a sarga
szinanyagoknak kedvez. A biologiai érettség allapotdban a piros és sarga pigmentek aranya kozel
azonos, amely utdéréssel a piros javara jelentdsen nd. Nemesitési célkitlizés a piros szinanyagok
aranyanak novelése, ugyanakkor ez nem egyenesen ardnyos az 0sszesfesték-tartalom novekedésével.
Viszont megtortént, hogy az érzékszervi birdlat soran azok az 6rlemények, amelyeknél a piros/ sarga
arany magas volt, megkozelitette az 1,9-2,0 értéket, kedvezdtlenebb értékelést kaptak.
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UJ VALASZTEKBOVITO FAJTAK A MARTONVASARI NEMESITOKTOL

Varga Balazs, Toth Viola, Veisz Otto, Miko Péter, Lang Laszlo, Farkas Zsuzsanna, Rakszegi
Marianna, Vida Gyula

Agrartudomanyi Kutatokézpont, Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

Myv Télgyongye, az els6 Magyarorszagon nemesitett csupasz 6szi zabfajta: A honositott és
korabban hazankban nemesitett tavaszi csupasz zabok termdéképessége elmarad a pelyvas fajtaktol, igy
széles korben nem tudtak elterjedni. Magyarorszagon a zab tradicionalis takarmanyndvény, €s szerepe
az ¢lelmezésben is novekszik. A pelyva a teljes szem tomegének 25-35%-at teszi ki, aminek a
hantolason tul egyéb koltségvonzatai vannak. Mv Télgydngye 0szi csupasz zabfajta megoldast kindl a
technoldgiai kihivasokra. Szemtermése pelyva nélkiili, potencidlis termOképessége kedvezd évjaratban
¢s megfeleld agrotechnikaval elérheti a tavaszi pelyvas zabokét és a pelyvas 6szi zabfajtakkal is
versenyképes. Az Mv Télgyongye bokrosodo-képessége még az Mv Hopehely fajtanal is jobb.
Télallosaga megfeleld, pergésre nem hajlamos. Nagyszemii fajta, ezerszemtdmege jellemzden
nagyobb, mint a hantolatlan GK Impala kontrollé, kedvezd évjaratban megkdzeliti a hantolatlan Mv
Hopehelyét. A fajta levélbetegségekkel szemben ellenalld, azonban mivel a pelyva nem védi a szemet,
gombadldszeres kezelés a bugahdnyéaskor ajanlott. A szem fehérjetartalma (13-17%), ¢és
keményit6tartalma (48-50%) nagy, azonban a nyersrosttartalma kisebb (1,5-2,5%) a teljes kidrlésii
pelyvas zabokhoz viszonyitva (8-15%). A magas fehérjetartalom mellett taplalkozasélettani
szempontbol kedvezd (51%) az esszencidlis aminosavak aranya. Az Mv Télgyongye fajta magaban
O0tvozi a széleskorii felhasznalhatosagot, hatékonysagot, az ellenalloképességet ¢és a magas
termoképességet.

Mv Pangolin uj malmi tonkolybaza fajta: Martonvasaron 2002 ota folyik tonkdlybuza
nemesités, melynek eredményeként harom fajta (Mv Martongold, Mv Vitalgold, Mv Pangolin)
részesiilt allami elismerésben és tovabbi harom torzs vesz részt a NEBIH fajtaregisztracios
kisérleteiben. A harom fajta koziil a legtjabb, az idei év elején regisztralt Mv Pangolin. Oszi
életformaju, tar kalaszi, vords pelyva-szinii. Oko gazdalkodok, feldolgozok korében a keresettebb
tonkolytipust képviseli, mivel felmendi kozott nincsen kenyérbliza, azaz tiszta tonkdlynek szamit.
T¢lallosaga jo, bokrosodoképessége és gyomelnyomo képessége kivalo. Erds, jol fejlett gyokérzete és
szara kivalo alloképességet biztosit. Atlagos novénymagassaga 115 cm, az alacsony tonkolyfajtak kozé
tartozik. Betegségekkel szembeni rezisztencidja megfeleld. Kaldszolasi ideje majus végére tehetd.
Nyersfehérje- és sikértartalma magas, mig farinografos értékcsoportja B2-C1, mely a buzakhoz képest
atlagosan nagyobb fehérjetartalmat, ugyanakkor gyengébb siitipari mindséget jelent. Potencidlis
termoOképessége 5-7 t/ha pelyvas szemtermés, melyet Orlés eldtt hantolni sziikséges. A hantolasi
veszteség a termés mennyiségének akar 30%-at is elérheti. A pelyvas szemtipus eldnye lehet viszont,
hogy a szem a pelyvaba zéartan védve van, igy kevesebb szennyezddés/fert6zeés €éri a magokat.

A martonvasari tonkolynemesités legijabb eredményeként mar kenyérkészitésre is kdzvetleniil
hasznosithato ,tiszta” tonkolyfajta sziiletett, mely sikérmindségét (sikérindex, sikérteriilés) tekintve
meghaladja az elddjeiét és mindsége vetekszik a Franckenkorn fajtaéval. Tovabbra is dolgozunk az 6ko
gazdalkodok  (tiszta  tonkoOly, alacsony input igény, jO  betegségellenallosdg  és
tdpanyaghasznositoképesség, stabilan bd termés) és a malomipar/pékségek (malmi mindség, nagy
esésszam) elvarasait teljesitd tonkolyfajtak eldallitdsan, melynek legijabb képviseldje, az Mv Pangolin
elétt is sikeres jovo all.

A TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti Kutatdsi
Fejlesztési  és  Innovacios Alapbol nyujtott  tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palydzati program
finanszirozasaban valosult meg.
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MALNATERMESZTES”J("),Y]?DELMEZ(")SEGIEZNEK JAVITASA
STRESSZTURO UJ MALNAFAJTAVAL

Varga Jené!, Bergendi Nadin', Kollinyi Agnes', Kollinyi Gabor!
'MATE GYKK Fertédi Kutatéallomas, Sarréd

A malna stressztird képessége kicsi, érzékeny a kornyezeti valtozasokra, igy az iddjarasi
koriilmények is nagy hatdssal vannak a terméshozamra és a gylimolcsmindségre. A kevés, és
sz¢lsOségesen ingadozo csapadékmennyiség, a hdségnapok, a talajfelmelegedés, a késo tavaszi fagyok
mind csokkenthetik a termés mennyis€¢gét és mindségét.

Az 1ddjaras valtozasanak hatdsa a biotikus tényezokre eltérd lehet, és nagyban fiigghet a helyi
koriilményektdl. Vizsgalataink szerint az id6jaras most is zajlo atalakulasa noveli a korokozok és
kartevok szamat, ami jelentds kart okozhat a méalnatermesztésben.
figyelembe kell venni, mint példaul a tapanyagellatas, az 6ntdzés, a novényvédelem, a mikroklima,
valamint a széleskorlien tolerans fajta. Megfeleld eredményt csak a moddszerek kombinalasaval
kaphatunk.

A ’80-as évek végétdl a nemesitési programunkba beépitettiik a stressztlirdképesség javitasat.
Ehhez a munkéhoz kinai vad malnafajok széleskorii genetikai variabilitasat hasznaltuk fel. Azsia keleti
részén tobb mint 600 vad malnafaj, alfaj €l sz¢élséségesebb kornyezeti viszonyok kozott, melyek koziil
azokat hasznaltuk fajhibrideink eléallitdsadhoz, amelyek szarazsag és hotiird képessége kiemelkedd, és
a mi kornyezeti viszonyaink kozott vitalisak, robosztus ndvekedéstiek.

A nemesitési munka eredményeként 2020-ban bejelentésre keriilt az elsé hibridiink ’Fertddi
maxima’ néven. Ez a fajtajelolt fakultativ kétszertermd, a f6 termését a vesszdin hozza juniusban, majd
a sarjakon késO 6sszel masodtermést is adhat. A fajtajeloltre kevésbé jellemzo a kéregrepedési hajlam,
amit az ingadoz6 vizellatas indukal. A kéregrepedések eldsegitik a vesszdszunyogok szaporodasat,
melyek hatdssal vannak a sebparazita gombak terjedésére. A sarjai és a lombja erételjes ndvekedésiiek,
aminek fontos szerepe van a megfeleld mikroklima biztositasdban, az alacsony talajhdmérséklet és a
magas talajnedvesség megtartasaban. Az 0j fajtajelolt kozépkorai érésii, ezért a néhany éve hazankban
megjelent pettyesszarnyu muslica rajzasdinamikéjat ismerve, még nem tud kart tenni a termésben.

Az eurdpai malnaval torténd visszakeresztezéssel javitottuk a gylimoles izét, csokkentettiik a
morzsolodasi hajlamot, valamint a vacokktiphoz tapadast. Az Uj malnafajta bogyo6ja nagy méreti,
tomege meghaladhatja a 6 grammot. Elénk piros bogyéi kissé megnyult kiip alakiiak. Bétermé, a
stressztliroképességének koszonhetden a termésbiztonsaga jo. Alkalmazkoddképessége hajtatasra és
szabadfoldi termesztésre egyarant alkalmassa teszi.
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ELKH ATK MGI KALA’SZOS GABONA NEMESITESI OSZTALY
GENBANKI TETELEI

Toth Viola, Miko Péter, Kuti Csaba, Megyeri Maria, Molnar Istvan, Rakszegi Marianna, Vida
Gyula

ELKH Agrartudomanyi Kutatokézpont Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

A génbankok feladata a genetikai diverzitds megdrzése €s potencialis génforrdsok azonositasa
a ndvénynemesités szamdara. Ezt a szerepét a génbank akkor tudja betdlteni, ha a megdrzott tételek
fenotipusos ¢és nemesitési szempontbol fontos tulajdonsagainak értékelését is elvégzi. Ezért
génmegdrzési tevékenységiink magaban foglalja az altalanos génbanki funkciokat: megdrzést,
regeneralast €s értékelést. A gylijtemények az itt folyd nemesitési munka €s szdmos kutatasi projekt
bazisat is képezik. A megdrzésre kijelolt tételeket betakaritas és feldolgozas utan 2-4 hétig 1égszaritassal
szaritjuk. A mintékat ezt kdvetden parazard aluminium tasakokban hidegtaroléban (magbank) taroljuk
2-4 °C-on. A csirdztatdst az MSZ 6354-3:2008 szabvany szerint végezziik. A génbanki tételek
regeneralasa tenyészkertben torténik, ekkor felvételezziik az agrondmiai szempontbol legfontosabb
tulajdonsagokat (pl. tenyészidd, novénymagassag, betegség ellendllosag). A génbanki tételek adatait
MS Access alapu adatbazisban taroljuk, az adatok kezelését a sajat fejlesztésii ,,Breeder”
programcsomag segiti. Az ELKH ATK Kaldszos Gabona Nemesitési Osztaly két jelentds mérett
gyljteménnyel rendelkezik a Martonvasari Gabona Génbankban. A nemesitéi gyilijteményben a
nemesitési anyagok, torzsek, fajtak, illetve magkérésekbdl, egyiittmiikodésbol szarmazd genotipusok
hosszu tavi megOrzése €és nemesitésben torténd hasznositasa folyik. A gyljtemény 14 461 tételt
tartalmaz. Egyedisége a nemesitéssel 1étrehozott diverzitas megdrzésében rejlik, a tarolt anyagok zome
mas gyljteményekben nem talalhaté meg. A rokon fajok gyilijteménye mely elsdsorban génbanki
magkérések és kis mértékben sajat gytjtés altal jott 1étre, 1 329 egyedi tételt tartalmaz, tobbségében
Triticum ¢és Aegilops, de éveld (Agropyron, Thinopyrum, Elymus, Elytrigia, Pseudoroegneria,
Pascopyrum) és egyéb (Hordeum, Secale, stb.) fajokat is. Alapkutatdsban betoltott szerepiik mellett,
felhasznalasuk elsdsorban az eldnemesitési munkéban jelentds, mivel a buzaval rokon vad és
termesztett fajok kozott szamos olyan genotipus taldlhat6, ami a nemesités szdmara kedvezd
tulajdonsagokkal rendelkezik (pl. betegség ellenallosag, abiotikus stressztiirés, kedvezo beltartalom).
A rokon faj gylijtemény megdrzését a nemesitdi gylijteményhez hasonldan ex situ magbank forméjaban
végezzik, a tételek regenerdlasa tenyészkertben torténik. Ez alol kivételt képeznek az éveld fajok
tételei, amelyeknek a megdrzése, a magbank mellett, in situ formaban, éveldkertben is folyik. A
nemesitoi gylijtemény, dsszetételét tekintve, legnagyobb ardnyban buza tételeket tartalmaz (77%), ezt
kovetden arpabol van még nagyobb gylijtemény (11%), az egyéb termesztett fajok osztoznak a maradék
10%-on (durum, tritikalé, zab, tonkdly, tonke, alakor). Az elmult 28 év alatt a gylijtemény aktiv
hasznalatban volt: a hidegtarolds megkezdése 6ta 11 145 mintat vettiink eld a gylijteménybdl, melyeket
zOmeében kisérletekben hasznaltunk. Emellett magkéréseket is teljesitettiink: Osszesen 457 tétel. A
rokon fajok gylijteményén belill a legnagyobb a Triticum fajokat magaba foglalod részgyiijtemény,
gyakorlatilag az 0Osszes ide tartozd fajbol tartalmaz genotipusokat. Legtobb tételiink a Triticum
monococcum (260 tétel) és az Aegilops biuncialis (105 tétel) fajokbdl van, de emellett 6sszesen 15
nemzetségbe tartoz6 91 fajjal és alfajjal rendelkeziink. A génbank jovObeni célja a megdrzés és bovités
mellett mindkét gytijtemény esetében a megdrzott tételek eddigieknél szélesebb korii leird vizsgalata,
értékelése ¢és a kutatdsi munkaban torténd hasznositasa.

A génmegdrzési tevékenységet részben a VP4-10.2.2.-20 szamu projekt tamogatja.
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TERMESZTESI KISERLETEK A #ti GENT TARTALMAZO, DONTOTT
SZARU PAPRIKA HIBRIDEKKEL

Ruské Jozsef!, Koviacs Istvan!, Buleca Csaba?, Szamosi Csaba?, Csilléry Gabor*

'Duna-R Kft., Budapest,
ZA'rpdd-A grar Zrt., Szentes,
30rosco Kft., Oroshaza,
“PepGen Kft., Budapest

A hajtatott zoldségnovények esetében az egyre dragabb F; hibridek és a mezdgazdasagban
altalanos munkaerd gondok miatt a névénykulturat évente egyszer, 10-11 honapos termesztés id6szak
utan ltetik 0jbol. Ilyen hossza ideig csak olyan fajok ¢és fajtdk termeszthetdk, amelyeknek
termésmennyisége és mindsége az egész tenyészidd alatt kozel azonos. Az Arpad Zrt. geotermikus
energiaval futdtt modern iiveghdzaiban hosszt kulturas novénytermesztéssel foleg paradicsomot, de
fehér hust, Cecei tipust paprikat is termesztenek.

A modern liveghazak belmagassaga az 5 métert is meghaladja, ahol a termés szedését a
tenyésziddszak masodik részében mar kozel 4 méter magassagban, specialis szeddkocsikrol végzik.
A paradicsom szara elfekvd ¢és ezt a kedvezd genetikai adottsagdt a modern {iveghazi
paradicsomtermesztési technoldgidban kihasznaljak. A 10-11 hdnapos termesztés sordn a szar 12-14
méter hosszura is megnd. A ndvény nem ilyen magas, mert a szarat vizszintesen elfektetik, a letermett
fiirtoket, leveleket eltavolitjak ¢és a termd rész 2-4 méter magasan van. A paprika szara nem ilyen, mar
a 45 fokos dontését sem viseli el, a termés mérete és mennyisége csokken. Kutatasi €s nemesitési
célkitlizésiink, olyan fehér hust, Cecei tipusu paprika fajtdk nemesitése volt, amelyek szara a
paradicsomhoz hasonl6 mddon elfektethetd.

A Duna-R Kft és a PepGen Kft. tobb éves kutatdsi egyiittmiikodése soran a csavarodo izkozil,
spontan mutacioként keletkezett tti gént (tortuous internode) tartalmazod novényeket az eddigi
eredmények alapjan alkalmasnak tartjuk a donthetd szaru paprika termesztésére. A Cecei tipusu
alapanyag nem tartalmazott semmilyen rezisztencia tulajdonsagot, ezért a nemesitési munkat a hajtatott
termesztésben alapvetd fontossagu rezisztencia gének beépitésével kezdtiik. A nemesitési vonalakat
sajat kisérleti koriilmények kozott, majd a legjobb vonalakat 2021-t61 az Arpad Zrt iiveghédzaban, valos
termesztési koriilmények kozott vizsgaltuk. A 2022/23 évi kisérletben a 7 Fi hibrid donthetdségét és
terméseredményét hasonlitottuk dssze. Ot tétel a TMV rezisztencia L3 alléljat, a TSWV
rezisztencia Tsw génjét, a CMV rezisztencia Cmrl génjét és a lisztharmat rezisztencia Lt génjét, két
tétel a TMV rezisztencia L4 alléljat, a TSWV rezisztencia Tsw génjét, a CMV rezisztencia Cmrl génjét
¢s a lisztharmat rezisztencia Lf génjét tartalmazta. A #ti gén recessziv, ezért a hibridek mindkét
sziilovonalaba beépitettilk. A sziilOvonalak rezisztencia tesztelése sordn nem tapasztaltunk
kapcsolodast a rezisztencia gének és a ##i gén kozott. A szelekcid sordn a csavarodasra hajlamos,
puhébb szarszerkezetl, a lehetd legvastagabb szara tipusokat valasztottuk ki.

A termesztési kisérletbe beallitott Fy hibridek kontrolljaként a Duna-R Kft. sikeres fajtajata TMV,
TSWV, CMV ¢s lisztharmat rezisztens Zentus Fi hibridet hasznaltuk. A 2022. augusztus 31-én vetett
¢s oktober 10-én kiiiltetett ndvényeket december 2-an kezdtiik donteni. A decemberben kezdett szedési
eredmények alapjan a dontott Zentus F; terméseredménye elmaradt a dontetlen kontrolltol. A #i gént
tartalmazo, dontott Fi hibridek terméseredménye, az 1. és II. osztaly termések aranya nem kiilonbozik
szignifikdnsan a dontetlen szari Zentus Fi eredményeit6l. A kdvetkezd honapokban a kisérletet
folytatjuk.

A kutatasokat a VP4-10.2.2.-15 kodszamu, ,, Ritka és veszélyeztetett novényfajtak genetikai eroforrasainak
és mikroorganizmusok ex situ megorzése” palydzat tamogatta
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A CIROK, MINT OSI GABONANOVENY - MEGOLDAS A TAPLALKOZASI
ANOMALIAKRA

Feczak Janos
Agroszemek Kft, Szeged

A vetbmag eldallitassal foglalkozo, szegedi székhelyli, hodmez6vasarhelyi telephelyen mikodo
Agroszemek Mezdgazdasagi Termeltetd és Forgalmazo Kft. 1990-ben alakult. Szakmai irdnyitast gyakorol a
novényvédelem, a végtermék értékesitési csatornak és a hazai felhasznalas felett.

Uj iranyzat az élelmezés, profi mindségli étkezési cirok alapanyag termelés, melybél cirokgolyo
(Agroszemek Kft), cirokliszt (Z6ld Forras 2001 Kft), ciroksor (Vital-Feed Kft) és cirok whisky (Feczak Janos)
késziil.

A 7061d Forras 2001 Kft. cirokmalommal boviilt, ahol csak és kizardlag ciroklisztet allitanak el kivalo
mindségben, az étkezési szemescirok alapanyagot az Agroszemek Kft. biztositja.

A hozzaadott értekii terméekeket, mint példaul cirok lisztkeverék, ciroktészta a Magic Mills allitja eld.

Miért ajanljuk?

Ez az Gsi gabona egy lizenet a multbol a XXI1. szazad taplalkozasi kihivasaira (ételallergia, cukorbetegség,
elhizas, stb). A hazai klimatikus viszonyok kozott rendkiviil jol termeszthetd, a gabondk koziil egyediil
toxinmentes és gazdag fehérjékben, asvanyi anyagokban. Emellett lassan felszivodo szénhidratokat tartalmaz,
ami alkalmassa teszi az IR-betegek étrendjébe illesztésére is. A cirok alapvetden gluténmentes és mi nagy gondot
forditunk ra, hogy a terméklancban az is maradjon, ahogy arra is, hogy a lehetd legkevesebb hozzdadott egyéb
6sszetevével megfeleld allagu, jol kezelhetd és finom térsztékat és egyeb termékeket kinaljunk.

—

* A cirok természeténél fogva gluténmentes és mi
ugyeluink arra, hogy az is maradjon.  Jelentds B6 és B3 forras
¢ Nem tartalmaz toxinokat és a GMO is kizart!

* Rendkiviil kedvezd ardnyban tartalmaz , . , * Tébb, mint 10%-os fehérje-, valamint rosttartalom

Nyomelemek & 4svanyianyagokat és nyomelemeket. Feherje- () « Elénye, hogy el8bb érezziik magunkat jéllakottnak és

asvanvyi anyagok * Kiildndsen gazdag magnéziumban, vasban és 2 tamogatja az emésztést is. Ezenkiviil hosszabb idére
b yag kéliumban, foszforban rostforras 14t el minket energidval, a lassabb felszivodas miatt.

* Magas E-vitamin tartalméval antioxidans hatasu

A 74L& * Megkéti a szabad gyokoket, igy tdmogatva az
Ant 10XI d ans immunrendszert és segit megel&zni az oxidativ
stresszt.

N —L

A cégrol és a markarol

Magura Mag ¢és Magic Mills

A Magura Mag Kft 2020-ban sziiletett meg két dgazattal: egyfeldl az allattenyésztok részére zold takarmany
vetémag forgalmazasara, masrészt, hogy az alapitdk altal a takarmanyozasbol mar jol ismert cirok Gj életre keljen
az élelmiszeriparban. Ezért 1étrehoztuk a Magic Mills markat.

A marka legfontosabb tulajdonsaga, hogy a szantofoldi termesztéstdl a csomagoldsig zart, AOECS-
akkreditalt rendszerben zajlik a gyartas. Ezzel biztositjuk a nyomonkovethetdséget €s teljesen kizarjuk a
keresztszennyezOdés lehetOségét az allergének tekintetében. Miért fontos ez? A vasarloink termékeinkbe vetett
bizalma azon nyugszik, hogy pontosan tudjak, hogy mit vesznek: ellenérzétten gluténmentes, kivaldo mindségi
cirok terméket. Allattenyésztésben és humén élelmezésben is hasznos jellemzéje a novénynek a beltartalmi
értékei, a glutén-és toxinmentesség, de ami a takarmanyozasban nem feltétlen pozitiv, az az emberek szamara
kifejezetten az: a lassu felszivodas és a korlatozott emészthetdség.

A termékcesalad bemutatisa

A Magic Mills alapvetéen két nagyobb termékcsoportra oszthatdo: malomipari termékekre és
szaraztésztakra.

* Az egyik legjobb tulajdonsaga egészséges mivolta
mellett, hogy nagyon finom.

* Rdaadasul semleges izének készdnhetben szinte
barmihez passzol.
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