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Burgonyakutatas Magyarorszagon nemzetkozi
kitekintéssel: mult, jelen, jovo'2

HORVATH JOZSEF
Pannon Egyetem, Novényvédelmi Intézet, Keszthely
Kaposviri Egyetem, Novénytani €s Novénytermesztés-tani Tansz€k, Kaposvar

,Potato diseases a key object for hunger, potato a
key object against hunger, potato a key object for
transgenics.”

G. Wenzel (2002)

Osszefoglalas

A burgonya (Solanum tuberosum) Magyarorszagon a 17. szazad masodik felében valt
ismertté. Vizsgalata a novény botanikai €s gazdasagi tulajdonsiagainak megismerésével
kezdddott. A korai, botanikai és rendszertani ismereteket a talajmtivelési, tragyazasi,
gyomirtdsi és viragzasbiologiai megfigyelések kovették.

A dohany mozaik virus felfedezését kovetden, a 20. szazad elején a magyarorszagi
burgonyakutatas figyelme a burgonya leromlasival kapcsolatos vizsgilatokra terjedt
ki. Ennek sorin megillapitast nyert, hogy a burgonya leromlisaban a virusok, elsdsor-
ban a burgonya levélsodrodas virus jatssza a f6 szerepet.

! A Global Potato Conference (New Delhi, India) 2008. évi rendezvényén elhangzott el6adas irott
valtozata.

2 Megemlékezéssel Barsy Sarolta (1903-1980) magyar burgonyanemesito, egykori munkatirsam
felejthetetlen emlékére, sziiletésének 105. évforduléja alkalmabol.
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Ezeknek a vizsgilatoknak eredményeképpen az 1930-as, de leginkabb az 1950-es években
intenziv burgonyanemesitdi €s burgonyavirologiai kutatas kezd6dott el.

A burgonyanemesités rezisztens vad Solanum fajok, kulturfajok €s fajtak kozotti
keresztezésekkel, millioés nagysigrendu hibridek elballitasaval és kivialogatasaval kezd6-
dott.

A burgonyavirus kutatds a Magyarorsziagon el6fordul6 virusok elterjedésének meg-
allapitasara, a virusok identifikdlasara és a védekezés lehetoségeinek tanulmanyozasara
terjedt ki. A kutatds intenzitdsira nagy hatassal volt az 1950-es évek masodik felében a
kulfoldi fajtakkal behurcolt burgonya Y-virus dohdny érnekrozis torzs, amely az akkori
fajtak nagy részét elpusztitotta.

A burgonyanemesitésben el6térbe keriilt a virus rezisztencidra nemesités, amely
mind a mai napig a legfontosabb célkitlizés. A korai nemesitdi munkanak koszonhetéen
olyan virusok (burgonya X-virus, burgonya A-virus, burgonya S-virus, burgonya M-virus),
valamint fitoftora (Phytophthora infestans) €s fonalféreg (Globodera rostochiensis)
rezisztens fajtak (pl. Szignal, Somogyi Sarga, Somogyi Kifli, Magyar R6zsa) jottek 1étre,
amelyek rezisztencia tekintetében feliilmultik a kordbban eléillitott fajtikat. A
nemesitési bazis ezt kovetéen olyan tjabb vad Solanum fajokra (Solanum gourlayi, S.
tariense, S. berthaultii, S. megistacrolobum, S. sucrense, S. sparsipilium) terjedt ki,
amelyekkel novelni lehetett a genetikai alapot.

Az 4j virusok €s virustorzsek [burgonya Y-virus gumo nekrotikus gytiriisfoltossag
torzse, rendellenes (anomalous) térzse, a burgonya S-virus €s a burgonya M-virus tjabb
torzsei], valamint a burgonya sztolbur- és boszorkinysepriisodés fitoplazma, a fitoftora
A, és A, parosodasi tipusa, baktériumok (Erwinia carotovora ssp. carotovora, E.
chrysanthemi, Ralstonia solanacearum), fonilférgek (Globodera rostochiensis, G.
pallida), 4j levéltett virusvektorok (Hayhurstia atriplicis, Schizapis graminum, Bre-
vicoryne brassicae, Hyperomyzus pallidus, Tetraneura ulmi), fitoplazma kaboca vek-
torok (Hyalesthes obsoletus, Macrosteles laevis), tripsz virusvektorok (Thrips tabaci,
Frankliniella occidentalis) magyarorszagi megjelenése mind a nemesitdi, mind a no-
vénykortani, vektorologiai és novényvédelmi kutatdst felgyorsitotta. Ennek a munka-
nak koszonhetéen ma mar olyan burgonyafajtik (Boro, Ciklimen, Démon, Gdliit,
Hopehely, Katica, Kankan, Lorett, Pannonia, Rebeka, Ridja, Sarolta, Sarpo Axona, Sarpo
Mira, Sarpo Una, Vénusz Gold, White Lady stb.) dllnak rendelkezésre, amelyek a fonto-
sabb karositokkal szemben rezisztensek, jo termOképességliek €s étkezési szempont-
bal is kivaloak.

Az utobbi években Magyarorszagon kimutatott Gj burgonyapatogén virusok €s vi-
rustorzsek (lucerna mozaik virus, uborka mozaik virus, beléndek mozaik virus,
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Chenopodium mozaik virus, paradicsom bronzfoltossig virus, paradicsom mozaik
virus stb.) megjelenése, valamint az egyre noévekvo burgonyaimport kovetkeztében po-
tencidlis vesz€lyt jelentd virusok (andoki burgonya litens virus, andoki burgonya fol-
tossag virus, burgonya T-virus, pepino mozaik virus stb.) és egyéb karositok (pl
Erwinia chrysanthemi, E. solanacearum) - amelyek a holland burgonyaimport ko-
vetkeztében 1986. évt6l Magyarorszigon is jelen vannak - elleni rezisztenciira neme-
sités is fontos feladata a burgonyanemesitésnek.

A magyarorszagi virusrezisztencia vizsgilataink az elmult évtizedekben 121 vad
Solanum faj 300 szairmazék 14 virussal szembeni magatartdsanak vizsgalatira terjedtek
ki. Az utobbi években identifikalt burgonyapatogén virusokkal és veszélyt jelentd, po-
tencidlis virusokkal szemben N-génen (hipeszenzitiv reakcio) alapulo rezisztenciit mu-
tattunk ki a Solanum alandiae (uborka mozaik virus), S. albicans (andoki burgonya
foltossag virus, beléndek mozaik virus), S. demissum (lucerna mozaik virus, uborka
mozaik virus, beléndek mozaik virus), §. laxissimum (beléndek mozaik virus, burgo-
nya T-virus), S. mochicense, S. neorossii, S. paucissectum (lucerna mozaik virus) ésa S.
stoloniferum (lucerna mozaik virus, uborka mozaik virus, beléndek mozaik virus)
egyes szarmazékaiban. R-génen alapul6 extrém rezisztenciat (immunitas) a Solanum
fernandezianum (uborka mozaik virus), S. stoloniferum (lucerna mozaik virus,
uborka mozaik virus, beléndek mozaik virus) és a S. violacei-marmoratum (lucerna
mozaik virus, uborka mozaik virus) egyes szirmazékaiban allapitottunk meg.

Az utobbi két évtizedben eredményeket €rtiink el a biotechnologiai modszerek al-
kalmazasaval. A nem gumoképzo vad Solanum brevidens €s egyes kulturfajtak (Gricia,
Rioja, White Lady) kozott eléallitott szomatikus hibridek visszakeresztezéses nemesi-
tése eredményeképpen burgonya levélsodrodas virus, burgonya Y-virus és Erwinia
carotovora ssp. atroseptica rezisztens hibridek el6allitasara keriilt sor. Régi, kozked-
velt, de virusfogékony magyar burgonyafajtik (Giilbaba, Kisviardai R6zsa, Somogyi
Kifli) genetikai modszerekkel torténd virusmentesitése napjaink burgonyakutatdsi-
nak fontos része. A burgonya Y-virus rezisztencia-génhez kapcsolt genetikai markerek
azonositsa €s a Solanum stoloniferum vad burgonyabol szirmazo Ryy,,-gént tartalmazo
kromoszoma régié molekuliris jellemzése az utobbi évek molekularis bioldgiai kutata-
sainak fontos eredménye. Az elmult években a burgonya Y-virus gumonekrozist eld-
idéz6, uin. NTN-tOrzs molekuldris jellemzése €s primér struktirdjainak meghatarozasa
is megtortént. Jelenleg hasonlo kutatdsokat végziink a burgonyapatogén paradicsom
bronzfoltossag virussal kapcsolatban.

Az Europai Uniohoz (EU) csatlakozast kovetden a magyarorszagi burgonyakutatas
eredményességét alapvetéen az hatarozza meg a jovében, hogy a hazai kedvezstlen ég-
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hajlati adottsigok (magas homérséklet, rossz eloszlasu és kevés csapadék) és a klima-
valtozas ellenére sikertil-e a viszonylag alacsony (20-25 t/ha) és jelentdsen ingadozo
termésatlagokat fokozni, a magas termelési koltségeket (20-25 Ft/kg) csokkenteni, és
aversenyképességet ez dltal javitani. A legfontosabb szempont a biotikus és abiotikus
tényezOkkel szemben olyan stresszrezisztens vonalak, hibridek, fajtak eldallitasa, ame-
lyek a burgonya term6képességének fokozasahoz és €étkezési minéségének javitisihoz
vezetnek. Ezt a célkitizést azonban csak a hazai kutatastamogatas fokozasaval, hazai és
nemzetkozi tudomanyos egytttmiikodésekkel lehet megvaldsitani.

Kulcsszavak: burgonyakutatas, karositok, rezisztencia, nemesités

Potato research in Hungary with international
outlook: past, present and future

J. HORVATH
University of Pannonia, Institute for Plant Protection, Keszthely
University of Kaposvir, Department of Botany and Plant Production, Kaposvar

Summary

The potato became known in Hungary in the second half of the 17" century. Its study
began with the examination of its botanical and economical characteristics. Early
botanical and taxonomical knowledge were followed by experiments of soil cultivation,
manuring, weed control and flower biology.

After the discovery of Tobacco mosaic virus, at the beginning of the 20™ century
the biological decline of potato was at the centre of interest. It was concluded that
viruses, mainly Potato leafroll virus play an important role in the biological decline of
potato. As a result of these examinations, intensive programmes of breeding and virological
research were started in the 1930’s, and rather in the 1950’s.

The first steps in potato breeding were the crossing experiments between the resistant,
wild Solanum species, cultivated species and varieties. Several million hybrids were
produced and selected for resistance against pests in order to improve crop quality
and quantity.

Potato virus research in Hungary included investigations regarding the spreading
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of potato viruses, virus identification and protection possibilities. Breeding for resistance
came to the fore, and is the main priority even now. As the result of the early breeding
work, resistant varieties (Szigndl, Somogyi Sarga, Somogyi Kifli, Magyar R6zsa) were
developed which surpassed the resistance of the former varieties to many viruses
(Potato virus X, Potato virus A, Potato virus S, Potato virus M), late blight (Phytophthora
infestans), potato cyst eelworm (Globodera rostochiensis). Subsequently, the breeding
basis was expanded to new wild Solanum species (e.g. Solanum gourlayi, S. tariense,
S. berthaultii, S megistacrolobum, S. sucrense, S sparsipilium) which considerably
widened the genetic pool.

The appearance of new viruses and virus strains (potato tuber necrotic ringspot
strain of Potato virus Y, anomale strain of Potato virus Y, Potato virus M, Potato virus S),
viroid (Potato spindle tuber viroid), phytoplasmas (Potato witches-broom, Potato stol-
bur) fungi (Phytophthora infestans), bacteria (Erwinia carotovora ssp. carotovora, E.
chrysanthemi, Ralstonia solanacearum), potato cyst eelworms (Globodera rostochiensis,
G. pallida), new aphid (Hayhurstia atriplicis, Schizapis graminum, Brevicoryne bras-
sicae, Hyperomyzus pallidus, Tetraneura ulmi), leafhopper (Hyalesthes obsoletus,
Macrosteles laevis) and thrips vectors (Thrips tabaci, Frankliniella occidentalis) accelerated
the breeding, pathological, vectorological and plant protection research in Hungary.
Due to the considerable work of Hungarian scientists, we have potato varieties (Boro,
Ciklamen, Démon, Goliat, Hopehely, Katica, Kinkdn, Lorett, Pannonia, Rebeka, Ridja,
Sarolta, Sarpo Axona, Sarpo Mira, Sarpo Una, Vénusz Gold, White Lady etc.) which are
resistant to the major pests and give a high yield both in quantity and quality.

The appearance of new potato viruses and strains (Alfalfa mosaic virus, Cucum-
ber mosaic virus, Henbane mosaic virus, Sowbane mosaic virus, Tomato spotted wilt
virus, Tomato mosaic virus, and others which are potential threats through potato
imports (Andean potato latent virus, Andean potato mottle virus, Pepino mosaic
virus, Potato virus T) and other pests (E. chrysanthemi, R. solanacearum) mean there
will be an important role for resistance breeding in the future.

This aim was supported by those examinations which assessed the reaction of 300
accessions of 121 wild Solanum species to 14 viruses. A hypersensitive reaction to recently
identified and serious viruses based on the N gene was shown with some accessions
of §. alandiae (Cucumber mosaic virus), S. albicans (Andean potato mottle virus,
Henbane mosaic virus), S. laxisssimum (Henbane mosaic virus, Potato virus T), S.
mochicense, S. neorossii, S. paucissectum (Alfalfa mosaic virus) and S. stoloniferum
(Alfalfa mosaic virus, Cucumber mosaic virus, Henbane mosaic virus). Immunity
(extreme resistance) based on the R-gene was observed with some accessions of S.
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fernandezianum (Cucumber mosaic virus), S. stoloniferum (Alfalfa mosaic, Cucumber
mosaic, Henbane mosaic viruses) and S. violacei-marmoratum (Alfalfa mosaic virus
and Cucumber mosaic virus).

In the last two decades, considerable results were achieved with biotechnological
methods. As a result of the backcross breeding of somatic hybrids between non-tuber
borne S. brevidens and some potato cultivars (Gracia, Rioja, White Lady) Potato leafroll
virus, Potato virus Y and E. carotovora spp. atroseptica resistant hybrids were developed.
Developing the conventional and popular but virus susceptible Hungarian potato varieties
virus-free with genetic modification is a part of today’s potato research. Identification
of genetic markers attached to the Potato virus Y resistance gene is also in progress.
Recently the NTN strain of Potato virus Y, a dominant strong pathogen in the Hun-
garian potato crop has been cloned and the complete primary structure has been de-
termined. Similar experimental work is in progress with the potato pathogen Tomato
spotted wilt virus.

After the European Union accession, the success of the Hungarian potato research
will be determined by the following factors: (1) In spite of the unfavourable climatic
conditions (high temperature, low and unfavourable distribution of precipitation) and
climatic change how can the low and very variable crop yield (the current average
yield is 20-25 t ha') be increased, (2) How can we reduce the high production costs
(0.15 USD/kg today) and to improve the competitiveness. The main point is to produce
stress tolerant lines, hybrids and varieties, which improve the quality and productivity
of potato. This aim could be achieved through national and international cooperation.

Key words: potato research, pests, resistance, breeding
Bevezetés

Nagy megtiszteltetés szimomra, hogy meghivist és el6adasra felkérést kap-
tam Indiaba, a Global Potato Conference 2008. évi rendezvényére. Kiilonosen
megtisztel6, hogy a Burgonya Nemzetk6zi Evében (International Year of Potato)
a Fold egyik kincsével (The treasure of the Earth) a burgonyaval és a burgo-
nyakutatas magyarorszagi attekintésével foglalkozhatom eléadasomban.
Mint ismert az ENSZ Mezbgazdasagi és Elelmezési Szervezete, a FAO 2005.
novemberi konferencidjan, a perui korminy kezdeményezésére - amelyhez
Magyarorszag is csatlakozott - meghirdette a Burgonya Nemzetkozi Evét 2008-
ban. A burgonya a vilag fejlett €s fejl6d6 allamaiban az egyik legfontosabb
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élelmiszer novény. Rai (2008) az Indiai Mezdgazdasagi Kutatisok Tanacskozo-
testiiletének (Indian Council of Agricultural Research) elndke, a konferenciat
megnyité eléadasaban hangsilyozta a mezégazdasig kiemelkedd szerepét
("Everything else can wait but not agriculture”) €s azt, hogy a mezégazdasig
altal megtermelt €élelmiszer (burgonya) alapvet6 sziikséglet. Mint ismert, a burgo-
nyat a vilagban 18,6 milli6 hektaron termelik és a vilag Gsszes burgonyatermése
315-322 milli6 t/év. A burgonya kiemelked szerepet tolt be a taplalkozasban;
avilagon 4., Magyarorszigon a 2. legfontosabb élelmiszer novény (Shekhawat
1999, Dahiya és Sharma 1999, Bodis 2008, Dutt 2008). A fejl6dd orszagokban
a burgonya termdéteriilete az 1961. évi adatokhoz képest 2005-ben 15,1%-r6l
51,0%-ra novekedett. Mikozben az €élelmezési szempontbol ugyancsak fontos
gabonaféléknek csupan 50%-a hasznosul élelmiszerként, addig a burgonya
toObb mint 85%-a fogyaszthato, szénhidratokban gazdag energiaforras, kivalod
mindségi fehérjét, aminosav-szarmazékot tartalmaz, a napi C-vitamin sziikséglet
50%-at, a napi K-vitamin sziikséglet 1/5 részét fedezi. A fentiekre tekintettel a
burgonya olyan stratégiai névénynek tekinthetd, amely a prognoézis szerint az
elkovetkezd két évtizedben 100 millioval novekvs, 2050-re pedig a Fold 12
milliard fére emelkeds lakoinak - amelynek 95%-a majd a fejl6d6 orszagokban
sziiletik - taplilkozas biztonsagat €s a szegénység felszamolasit biztosithatja.
Eur6paban ugyan csokken a burgonya fogyasztisa, de 6rvendetes tény, hogy
a fejl6do orszagokban az elmult 40 év alatt az 1 fGre es6 évi 10 kg-os fogyasztis
22 kg-ra emelkedett, amely azonban az eurépai 1 f6re jut6 évi fogyasztisinak
még mindig csak 25%-a.

A Burgonya Nemzetkozi Evének célkitlizése - amely az 1 fore juto, évi 50
kg-os fogyasztas elérését tlizte ki c€lul - azt jelenti, hogy felére csokkenne azok-
nak a szama, akiknek napi jovedelme az 1 USA dollar alatt van, felére csokkenne
az éhezdk szama, 2/3-dal csokkenne a korai gyermekhaldlozasok szima, és
fontos Iépés lenne az anyik egészségének megbrzésében is. Orvendetes, hogy
India és Kina, Oroszorszigot, az Amerikai Egyesiilt Allamokat és Eur6pit is
megel6zve a legnagyobb mértékben fejlddik, és ez a két orsziag a burgonya
vilagtermésének 1/3-it adja. A burgonyanemesitésben, a termesztési gyakor-
latban India vezetd szerepet jatszik. Az indiai Z0ld Forradalom (Green Revolution)
szellemi vezetjének, M.S. Swaminathan professzornak “reaching the unreached”
filozofidja - amely kiillonbséget tett a kapzsi (greed) és a zold (green) for-
radalom kozott - hetven millié ember életét mentette meg, €s tobbek kozott
India az ezredforduldra a vilag 2. gabonaexportére lett, tovabba India az 1949.

ught to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/13/22 02:32 PM UTC



142 SZEMLE

évi 0,2 milli6 ha-on termesztett 1,54 millié tonna burgonyatermését (6,6 t/ha)
1999-re 23,5 millié tonndra és 2006-ra 29,9 milli6é tonndra sikerult novelni
(Kumar és Pandey 2008). Az 50 év alatt hiromszorosira novekedett termés-
atlagok lehet6vé tették, hogy a burgonya India 3. legfontosabb ndvénye lett, az
1 f6re juto évi termése (17,3-20 kg/f6) meghaladja az 1 fOre juto €vi fogyasz-
tast (15 kg/f6) (cf. Horvdth 2006, 2008; Pandey és Kumar 2008). Az elore-
jelzések szerint a 2020. évben - amikor India lakéinak szama eléri 1,3 millard
fot - a burgonyatermés varhatéan 49 millié t/év lesz (Kumar és Pandey 2008).
Dél-Amerika a vilig burgonyatermd teriiletének 6%-an allit elé burgonyat.
Ebben igen nagy jelent6sége van a perui Burgonya Kozponti Intézetnek (Central
Institute of Potato, Lima), amely koordindlja a burgonyakutatast, burgonya-
nemesitést €s a burgonya el6allitdsat a fejlodd orszagokban. Azsia az utobbi
évtizedben intenziven fejleszti burgonyatermesztését, és ebben a régioban a
vilag burgonya termétertletének csaknem 1/3-an a burgonya az 5. legfontosabb
novény, és ma mar Azsia burgonyatermelési arinya nagyobb, mint Europaé.
Figyelemre mélto, hogy a fejlodé orszagok 1961-ben a vilig burgonyaterma
tertletének 11%-an, 2000-ben mar 37%-an allitottak €l6 burgonyat (Shekhawat
1999).

Nem hagyhato figyelmen kiviil az a tény sem, hogy a 21. szazad elején a Fold
népességének tobb mint fele (3,2 milliard £6) virosokban, és csupan 3 mil-
liard ember falvakban €l. A progndzis szerint 2025-re a Fold lakoinak szama
eléri a 7,85 millidrd f6t, 500 varos népessége meghaladja a 1-1 milliot, és 25
megavaros lakoéinak szima eléri a 8 milliot. Ezt a tényt egyesek a haladas jelé-
nek tekintik, misok pedig ,elborzadva” veszik tudomasul. A virosnovekedés
elsésorban a fejl6dé orszagokban jelentkezik, amely sulyos fesziiltségeket hoz
1étre a varosok és a falvak kozott, de mindenek el6tt a vidék sulyos valsagat
eredményezi. A burgonyatermesztésérdl hires Kinaban 1953-2001 kozott a
varoslakok ardnya 13%-r6l 38-ra novekedett és az elmult években 15 milli6 ha
mezdgazdasagi foldteriiletet vontak ki utépitésre, varosok fejlesztésére stb. Ez
a termOfold veszteség Franciaorszag €és Olaszorszag 0sszes miivelt mezdgaz-
dasagi teriiletével egyenld (Diamond 2007, Ldszlé 2008). Az elorejelzés sze-
rint 2050-ig 300 milli6 ha-ral lesz kevesebb term6foldteriilet a vilagban. Ez 9
millidrd embert figyelembe véve, személyenként 0,3 ha-t jelent, ami az ember
létminimuma. Az 1950. évi adatokhoz képest 2000-ben a kinai Sanghaj lakoi-
nak szama 5,3 milliorol 17,2 milliora, az indiai Kalkutta lakéinak szama 4,4
milliorol 12,7 millidra, vagy Japanban Toki6 lakéinak szima 6,9 milliérol 27,9
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milliéra névekedett (Enyedi 2009). Olyan nagyvarosok, mint pl. New York,
London - amelyek az 1950-es években a 15 legnépesebb megavirosok kozé
tartoztak, és amelyek az els6 és masodik helyet (12,3 és 8,7 milli6é lakos)
foglaltak el -, 2000-ben lakdinak szimat tekintve nincs a legnépesebb 15 varos-
ban. A legnépesebb 15 varosban egyetlen eurdpai varos sem talalhato, noha
1950-ben London a 2., Parizs a 3., Essen a 4., Milané a 14. és Berlin (NDK és
NSzK) a 15. volt (Enyedi 2009). A varoslakok szaimdnak novekedése, a falusi
népesség szaimanak csokkenése és a term6foldkészlet rohamos fogyasa stlyos
gondokat jelent az emberiség élelmiszerrel torténd ellitasiban. Ezek a prob-
1émik els6sorban a falusi emberek varosokba torténd bevandorlasinak mér-
séklésével, a mezdgazdasigi, erdészeti teriiletek megdvisival, a kornyezet
védelmével, a mezdgazdasigi termelés felértékelddésével €s a mezégazdasagi
professzionalizmus szerepének beismerésével lehet csokkenteni. A legnagyobb
fejlodést mutato India és Kina mezdgazdasagi termelése az elmult fél évszazad-
ban jelentGs novekedést €rt el. Ezen orszagokra is jellemzd ,varosrobbanis”
fazisaban 2,5 milliard népesség ellitisihoz uj, redlisan megvaldsithato ,fenntart-
hat6” forgatokonyvre van sziikség; ez alol az egész vilig, és a vidéki Magyarorszag
sem kivétel (Lem 2007, Enyedi 2006, 2009, Horn 2008, Ldszlo 2008, Glatz
2008).

Burgonya: régi €és fantasztikus novény

A tobb mint 8000 éve ismert burgonya, és a dél-amerikai Andok-hegység lako6i-
nak fontos élelmiszer novénye, Europdban 500 éve ismert, amelybdl az inkak
nemesitéssel burgonyafajtakat dllitottak el6. A burgonya hosszu, torténelmi
utjat az tette lehetévé hogy 0kologiai alkalmazkodo képessége igen nagy. A
tropusoktdl az északi sarkkorig, tengerszint €s tenger alatti magassagban (pl.
Hollandia), vagy 3500-4000 méter magassagban is az Andok-hegységben, 6n-
tozve a sivatagokban, mintegy 130 orszagban 200 ezer km?-nyi teriileten ter-
meszthetdé (Horvdth 2001, 2008).

A burgonya tarsadalmi hatasai is jelent6sek. Az inka tarsadalom a bur-
gonydra, mint alapvetd €lelmiszerre épilt. Nagy és kolcsonos hatidssal volt a
tengeri hajozdsra, amely lehetOvé tette europai megjelenését (Horvdth 2007,
Pandey és Kumar 2008).

A burgonya europai elterjedésében fontos szerepet jatszott az 1700-as évek-
ben fellépett sulyos gabonarozsda jarvianyok, amelyek kovetkeztében Eurépa-
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ban éhinség alakult ki. A burgonya fontos szerepet jatszott az angliai ipari for-
radalom kialakuldsaban is. Mivel a burgonya egységnyi teriileten tobb termést
adott, mint a gabonafélék, ennek kovetkeztében foldteriiletek és munkaerd
szabadult fel, amelyek lehet6vé tették a birkalegelSk kiterjesztését és az ang-
liai textilipar kifejlédését (Lonhdrd 2005, 2006 a, b, ¢). A burgonya Anglidban
és Trorszagban fontos emberi tapllék lett; egy az 1820-as években irt feljegy-
zés szerint az ir paraszt ,reggelre burgonyit eszik és forrasvizet iszik, délben
burgonyat eszik, forrasvizet iszik, €és este burgonyat €s forrasvizet” (Harding
1821).

India torténetében két ,Eéhséginséges” évet jegyzetek fel; 1770-ben Benga-
lidban 10 millio, 1943-ban 4 milli6 ember halt éhen (Rai 2008). A burgonya
nagymértéki elterjedésére katasztrofalis hatdssal volt az 1840-es években Eu-
ropaba behurcolt fitoftora (Phytophthora infestans) gombakorokozo, amely
az 1845-1846. években stilyos, jirvinyos megbetegedést idézett el6 Irorszag-
ban, ahol a burgonyatermesztés lIényegében csak az egyetlen Lumper fajtira
korlatozodott (Ersek és Wolf 2008). A stlyos jarvany - mint ismert - Irorszag-
ban egymillio ember €hhalalat idézte €ld, €s tobb mint egymillié ember kény-
szeriilt az orszag elhagyasira.

A II. vilaghdborua éhinség sujtotta orszdgaiban, a kiskertekben megtermelt
burgonya életeket mentett meg. A hideghaborts években a burgonya azért
valt stratégiai novénnyé, mert elhitett€k az emberekkel azt, hogy atomtamadas
esetén a burgonya foldalatti termése nem valik sugarzova.

Burgonya: a tudomany targya
Az irorszagi burgonya fitoftora jarvanyt - amelynek el6idézdje az egyik legko-
rabban identifikilt nOvényi betegséget kivaltd Phytophthora infestans nevi
gomba volt - kovetéen a burgonya a tudomanyos érdekl6dés kozéppontjiba
keriilt (cf. van West és Vieeshouwers 2004). A kKorai botanikai és rendszertani
ismereteket, a novénnyel kapcsolatos, f6leg angol, skt és német talajmiivelési,
tragyazasi, gyomirtasi, virdgzasbiologiai és termesztési megfigyeléseket és ta-
pasztalatokat kovetéen a tudomanyos érdeklédés a burgonya géncentruma-
ban el6fordulé burgonyafajokra, termesztett fajtikra és a Dél-Amerikdba
irdnyul6 burgonya expediciokra terjedt ki (Horvdth 1988, 2006, 2007). A bur-
gonya valoszintileg a K6zép-Andokbol még a preinka civilizaciobol szarmazik
(Bryan et al. 20006). A hasznos novények (pl. burgonya) keletkezésének helyeire
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eloszor N. Vavilov (1887-1943) mutatott ra, és tole szarmazik a géncentrumok
elmélete is.

Az 6rokl6do tulajdonsagok felismerése - amelyre el6szor 1865-ben és 1869-
benJ. G. Mendel (1822-1884) mutatott ra - csupan a,, Versuche iiber Pflanzen-
hybriden” cimmel csak 1901-ben megjelent tanulmanyaval vilt széles korben
ismertté. A burgonya géncentrumiba, Dél-Amerikiba vezetett expediciok és
az 0roklédo tulajdonsigok megfigyelése, megismerése Oridsi lendiiletet adott
a burgonyakutatasnak. Az expedicioknak kdszonheté a Dél-Amerikaban
6shonos mintegy 200 gumos (tuber bearing) Solanum faj €s a 8 primitiv ter-
mesztett faj (Solanum andigenum, S. phureja, S. stenotomum, S. chaucha, S.
Juzepczuki, S. curtilobum, S. ajanhuiri, S. goniocalyx) el6fordulasinak megal-
lapitisa (Ross 19806). A gumoképzokhoz tartozik a tetraploid Solanum tuberosum
ssp. tuberosum és néhany primitiv termesztett faj. Ez utoébbiak a tetraploid
Solanum tuberosum ssp. andigena alfajba tartoznak. Ez tekinthet6 az europai
kultirburgonya 6sének. A burgonya szarmazdsa azonban ma is vitatott. Nem
tudni, hogy egy vagy tobb fajbdl szairmazik. A legujabb filogenetikai vizsgila-
tok - amelyek 450 AFLP marker hasznilatira és 264 vad- és 98 termesztett
szarmaz€k vizsgdlatara terjedtek ki - arra utalnak, hogy a burgonya nem polifi-
letikus eredetli, hanem a Solanum brevicaule északi komplexbdl szirmaz-
tathat6, monofiletikus eredeti (Bryan et al. 2006). Az is ismert, hogy az elmult
100 évben a burgonya genetikai bazisa mintegy 15 vad Solanum fajra vezethetd
vissza, és a mai eurépai burgonyafajtak tobb mint 80%-a a Solanum demissum
fajbol szirmazé géneket (is) tartalmazza (Ross 1986). A Solanum phureja
diploid primitiv faj az angliai burgonyanemesitési programokban igen jelen-
tés (Bryan et al. 20006). A mai kultirburgonya kialakuldsiban a Venezuelaban,
Kolumbidban €és Equadorban el6fordulo Solanum phureja - mint fontos ter-
mesztett faj - szerepe is nyilvanvalo, tekintettel arra, hogy a spanyol hoditok
nevezett orszigokat kordbban érték el, mint Perut és Chilét, amelyekhez csak
a Horn-fok megkeriilésével lehetett eljutni. Ez a tény feltételezi, hogy a Sola-
num phureja a Chilébodl szairmazo Solanum andigenum faj begylijtését meg-
elozte.

Mai ismereteink szerint a virusokkal (pl. burgonya Y-virus, burgonya A-
virus, burgonya X-virus, burgonya levélsodrodas virus, burgonya S-virus, bur-
gonya M-virus, burgonya T-virus) szembeni rezisztencia megtalilhat6 a
Solanum acaule, S. cardiophyllum, S. chacoense, S. demissum, S. phureja, S.
raphanifolium, S. simplicifolium, S. hougasii., S. stoloniferum, S. vernei és
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egyé€b fajokban. A virusok mellett az irorszagi fitoftora jarvany fellépése ota a
burgonyakutatas kozponti kérdése a Phytophthora infestans gomba tanul-
mdanyozasa és az ellene torténd rezisztenciara nemesités. Az Egyesiilt Kiralysag-
ban 2008-ban megjelent 1j, igen virulens fitoftora-rassz sziikségessé tette a
kutatasi programok (,Kiizdelem a burgonyavész ellen”, ,Burgonyavész-figyel6
Szolgdlat”) felgyorsitasat. Felmeriilt az a gondolat is, hogy sziikség lenne olyan
genetikailag modositott (GM) burgonyafajta el6allitasara is, amely rezisztens
a fitoftora gombaval szemben (Sixsmith 2008). Ezzel kapcsolatban érdemes
megjegyezni azt, hogy a GM-novényekkel bevetett teriilet 2007-ben mar 114
milli6 ha volt; ez a teriilet - amely dlland6éan ndvekszik az §sszes miivelt teriilet
7%-a (Oravecz 2009, Venetianer 2009). 2008-ban 1,3 milli6 4j termeld 10,7
milli6 hektdrral tobb tertileten termelt GM novényeket. Ezzel egytitt 2008-ban
a GM novényeket termeldk szima 13,3 milliora, a termétertilet 125 millioé hek-
tarra €s 25 orszagra kiterjed6en novekedett (Anonymous 2009a, Oravecz
2009). De hangstlyozni kell azt is, hogy a géntechnologiai titon eléallitott no-
vények mellett az egész viligban felértékel6dott a konvencionilis nemesités is,
amelynek ugyancsak célja az emebriség megfeleld taplalékkal valo ellatdsa. A
perui Burgonya Kozponti Intézet (CIP, Lima) pl. olyan konvencionalis neme-
sitési modszerrel dllitott €l6 1j burgonyafajtikat, amelyek rovid tenyészide-
jiek és amelynek egyetlen gumoja az ember napi C-vitamin sziikségletének a
felét biztositja (Anonymous 2009b).

A fitoftoraval szemben a kiilonb6z6 Solanum fajokban (pl. Solanum de-
missum, S. polyadenium, S. stoloniferum, S. vernei, S. verrucosum, S. bulbo-
castanum, S. polytrichon és masok) két rezisztencia tipus taldlhato: (1)
tulérzékenységi, R-génen alapuld, ill. vertikilis rezisztencia, (2) relativ, kvanti-
tativ, ill. horizontailis rezisztencia (cf. Darsow 2000, van West és Vieeshouwers
2004). A Solanum bulbocastanumbol szarmazo RB-gén kilonodsen hatékony-
nak bizonyult (Rani et al. 2006, Pandey 2006-2007). A vertikalis, rassz-speci-
fikus rezisztenciira nemesitést a gomba nagyfoku valtozékonysaga €s az 4j
fitoftora rasszok fellépése igen megneheziti. A nemesités az utobbi években
a nem rassz-specifikus, horizontalis rezisztencia kialakitasira torekszik, amely-
nek sordn a fitoftora rasszok keverékével Solanum tuberosum kulturfajtiiban
€és R-gént tartalmazo hibridjeiben, valamint vad Solanum fajokkal torténd
keresztezésekkel a rezisztencia kialakitasa lehetséges. A horizontalis fitoftora
rezisztencidra nemesités kezdetei Magyarorszagon az 1950-es években néhai

oz

Sdrvdri Istvdn (1923-1996) nevéhez fliz6dnek, és ma mar olyan genetikai
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bazis all rendelkezésre, amely kilenc vad Solanum faj rezisztencia génjein ala-
pul (Sarvdri 2008, szobeli kozlés). A Pannon Egyetem, Burgonyakutatasi Cent-
rumiban (Keszthely) a fitoftoraval szembeni nemesités a Solanum demissum
vad fajbdl szirmazo rezisztencia-géneken (dominans R-gének) alapul, de ku-
tatasok folynak a Solanum bulbocastanum rezisztencia-génjeinek felhaszna-
lasara is (Polgdr et al. 2004). A Burgonyakutatiasi Centrumban el&illitott fajtak
koziil a Vénusz Gold, a White Lady és a Ciklimen ellenall6 a fitoftoraval szem-
ben (Polgdr et al. 2004).

Meg kell azonban illapitani, hogy a gombakorokoz6 nagyfoku genetikai
variabilitdsa, a rezisztenciat attdor6 rasszok fellépése, a szant6foldon atteleld
formak megjelenése, a burgonya ontozéses termesztésének fokozodasa és a fun-
gicidekkel szemben egyre ellendllobb rasszok kialakuldsa mindjobban meg-
neheziti a burgonya nemesitését €s rezisztens fajtak eldallitasat. A fitoftora
kutatassal foglalkozok egyontetli véleménye, hogy a 21. szazad egyik legnagyobb
burgonyapatologiai problémaja nem nélkiildzheti a gazdanovény (burgonya)
és korokozo (Phytophthora infestans) molekularis szinti tanulmanyozasat
(Darsow 2000, van West és Vieeshouwers 2004, Nagy et al. 2003, Ersek és
Wolf 2008). A relativ rezisztencidra torténd nemesitést - amely hirom nemzet-
kozi projektben (Global Initiative on Late Blight, GILB, Lima, Peru; Prog-
ramma International Cooperatiivo para el Tizon Tardio de la Papa,
PICTIPAPA, Mexico; Cornell-Osteuropa-Mexico-Project, CEEM, USA, Oroszor-
szag, Lengyelorszag, Mexiko) jut kifejezésre - nagy tudomanyos és nemzetkozi
érdekl6dés kiséri.

Figyelemre mélto, hogy a Phytophthora nemzetség fajainak szima az utobbi
évtizedekben megnovekedett (1988 o6ta 31 1j faj leirasara keriilt sor) (Ersek et al.
20006, Ersek 2009). A molekularis biol6giai vizsgilatok eredményei alapjin fel-
tételezhetd, hogy a Phytophthora andina Oj faj a P, infestans és a P. mirabilis
hibridizacidjaval jott létre (interspecifikus hibrid) (Gémez-Alpizar et al.
2008). Az 1j evolucios folyamat eredményeképpen kialakult P. andina és
egy€b uj fajok gazda-parazita kapcsolatainak vizsgalata tovabbi kutatast igé-
nyel, amely esetleg meglep6 eredményekhez is vezethet. A II. Vilighaborut ko-
vetO rezisztenciakutatasok, a gén-génnel szembeni (gene-for-gene) teodria, a
legtijabban megismert rezisztenciagének €s rezisztencia-géntérképek megis-
merése, a genetikai engeneering, a genetikailag modositott burgonyafajtak
eléallitasa egyéb tudominyos eredmények mellett a burgonyakutatas ered-
ményességét igazolja (Flor 1971, Ross 1986, Monsanto 1994, 1997, Horuvdth és
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Gaborjdnyi 1999, Darsow 2000, Solomon-Blackburn és Barker 2001, van
West és Vieeshouwers 2004). Talan azt is érdemes megemliteni, hogy a bur-
gonya vizsgalata szerepet kapott az Girhajézasi programokban is (Russian
Soyuz flight in 1970, Mir Space Station of 1990, Space Shuttle mission STS-73
in 1995). A vizsgalatok kiterjedtek arra, hogy egyes burgonyafajtak (pl. Russet
Burbank, Denali, Norland, Superior, Norchip, Kennebec) termeszthetk-e tr-
hajoban, hogyan alakul fejlodéstik, alakjuk, keményit6-, cukor- és fehérjetar-
talmuk, mi a fotoperiodus és a homérséklet szerepe, és a termOképesség
alakulasa (Wheeler és Tibbitts 1986, 1987, 1989, Wheeler et al. 1986, 2008, Tibbitts
et al. 1996, Wheeler 2000).

Burgonyakutatas Magyarorszagon
Burgonyanemesités

A magyarorszigi burgonyatermesztés az 1800-as évek elején kiilfoldi, elsésor-
ban német, angol €s holland fajtak €s magyar tdjfajtik felhasznaldsaval tortént.
Az 1800-as évek masodik felében Agnelli Jozsef (1852-1923) magyar plébanos
altal nemesitett Magyar Kincs, Pannonia és Hungdria nevi fajtak alapoztak
meg a magyarorszagi burgonyanemesités hirnevét. A 19. szizad végén és a 20.
szazad elején olyan német fajtak (pl. Kriiger, Ella, Ackersegen) keriiltek Magyar-
orszagra, amelyek egyrészt lendiiletet adtak a hazai burgonyanemesitésnek,
masrészt azonban stlyos kortani, elsésorban sulyos viroldgiai problémadkat is
okoztak.

Teichmann Vilmos (1898-1967) sikeres burgonyanemesitéi munkassaga-
nak kodszonhet6 a Kelet-Magyarorszigon (Tornyospalca, Kisvarda) eléallitott
harom kivalé mindség, és virusokkal szemben tolerans Giilbaba (1930), Mar-

s

git (1933) és Aranyalma (19306) fajta el6allitisa, amelyet 1938-1939 kozott az
Eszenyi nemes rozsija, Szeszontd, Gondiizd, Korai sarga kovetett. A Nyirségi
Mez6gazdasagi Kisérleti Intézet (1955-1970) j fajtakat allitott el6: Boldogito,
Kisvardai rozsa, Somogyi sarga kifli (Teichmann 1959, Kapds 1997).

ATl vilaghaboruban és az azt kovetd években a burgonyanemesités alapanya-
gai megsemmisiiltek, a korabban nemesitett burgonyafajtik nagyrészt telje-
sen leromlottak, és a kiilfoldr6l behozott fajtik pedig egészségiigyi, elsésorban
virologiai szempontbol nem feleltek meg a kovetelményeknek. Az 1950-es

évektdl kezd6dben a sulyos leromlast el6idéz6 burgonyavirusok elGretorése

ught to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/13/22 02:32 PM UTC



Burgonyakutatas Magyarorszagon ... 149

volt tapasztalhat6. A Teichmann-intézetben, az 1930-as években nemesitett
burgonyafajtik - amelyek mintegy 40 évig voltak koztermesztésben - virusfo-
gékonysaguk ellenére igen fontos szerepet jatszottak az orszag burgonyaella-
tdsiban.

Az 1950-es években Dél-Amerikabol Europaba (Magyarorszagra is) behur-
colt burgonya Y-virus ,dohdny érnekrozis tOrzse” a jelenlévé magyar €s kiilfol-
di fajtakat (leginkdbb az Ackersegen fajtit) elpusztitotta. A magyarorszagi
burgonyanemesitést 0j alapokra kellett helyezni, és a burgonyavirus-kutatas
személyi €s targyi feltételeit javitani kellett (Sdrvdri 1959, 1967, Szirmai 1971).
Uj nemesitési technikakra, Gj rezisztens (vad- és kulttrfajok, fajtik) nemesitési
alapanyagokra, 0j virusdiagnosztikai modszerek (indikator novények, sze-
rologia, elektronmikroszkopia stb.) bevezetésére €s rezisztens fajtik el6al-
litasara volt sziikség. Ennek a grandiézus munkanak a megkezdése az 1950-es
években néhai Sdruvdri Istvan burgonyanemesité nevéhez flizddik, aki az or-
szag burgonyaleromlasra legkedvez6bb helyén, kezdetben a Duna-Tisza kozi
Mezogazdasagi Kisérleti Intézetben (Kecskemét) kezdte el az Gj alapokra he-
lyezett magyar burgonyanemesitést, majd 1961-62-ben a mai Pannon Egyetem
jogelodjén a Keszthelyi Agrartudomanyi Féiskoldn, ill. a Pannon Agrartu-
domainyi Egyetem Burgonyakutatisi Osztilyan folytatta 1983-ig.

A Pannon Agrartudomanyi Egyetem Burgonyakutatasi Osztilyanak vezeté-
sét 1984-ben Lonhdrd Miklos vette at, majd 1985-ben Fischl Géza, 1989-2000
kozott pedig Horvdth Sdndor. A Burgonyakutatasi Osztaly jelenleg Burgo-
nyakutatasi Centrum néven folytatja munkajat, amelynek jelenlegi igazgatodja
Polgdr Zsolt és kozvetlen munkatarsa Wolf Istvdn. A Burgonyakutatasi Osztily
munkdja kezdetben olyan genetikai épitdmunkara terjedt ki, amelynek alapjat
elsésorban Solanum tuberosum fajtak és vad Solanum fajok (Solanum
acaule, S. andigenum, S. chacoense, S. demissum, S. hougasii, S. stoloniferum),
valamint 0tszOros fajhibridek képezték; ennek eredményeképpen jottek 1étre
az 4j burgonyafajtik: Keszthelyi rozsa, Szignal, Magyar rozsa, Oszi rézsa stb.
(Lénhdrd 2008 szobeli kozl€s). Ezek a fajtik virusrezisztencia, mindség €s ter-
mésbiztonsag szempontjabdl felilmultik a kordbban eléallitott magyar bur-
gonyafajtakat, és mind a mai napig fontos genetikai forridsok a magyarorszagi
burgonyanemesités szimara (Sdrvdri et al. 1981, Horvdth 2000, Polgdr et al.
2004, Sdrvdri 2008).

A magyarorszagi burgonyanemesitésben igen fontos szerepet jatszott a Ma-
riettapusztai Kisérleti Gazdasagban (1951-1954), majd a Délnyugat-Dunantuli
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Mezbgazdasagi Kisérleti Intézet (1954-1959) ill. a Keszthelyi Mez6gazdasagi
Akadémia (késébb Agrirtudomanyi Féiskola) Burgonyanemesit6 Allomasin
195961 1969-ig vezets burgonyanemesitokét dolgozod Barsy Sarolta (1903-1980).
A hazai burgonya tenyészanyagok €s rezisztens kiilfoldi fajtik felhasznalasaval és
tudatos keresztezésekkel jelentds eredményt ért el. Négy burgonyafajtdja dllami
elismerést kapott: Somogyi korai (1959), Somogyi sirga (1959), Somogyi kifli
(1960), Somogy gyongye (1972). Ezek a fajtik kedvezé tulajdonsigokkal (ko-
zépkorai érés, gombolyli gumaoalak, vilagossarga héjszin, sargasfehér husszin,
jo termdbképesség, kivilo étkezési mindség, virusokkal szemben viszonylag jo
ellenill6 képesség) rendelkeztek (cf. Kapds 1997). A Burgonyanemesitd Allo-
mason 1958-ban a budapesti Novényvédelmi Kutato Intézet és jelen dolgozat
szerzOjének kozremiikodésével keriiltek bevezetésre az akkori kor ismeretei-
nek és kovetelményeinek megfeleld virusdiagnosztikai szériavizsgalatok (Igel-
Lange modszer, Solanum demissum A6-os indikator teszt, szeroldgia stb.),

Loz

amelyek fontos szerepet jatszottak a nemesit6éi munkaban. Ebben a munkaban
intenziven vett részt Lonhdrd MikIos is, aki késObb 1964-1995 kozott a magyar-
orszagi burgonyanemesités meghatirozo6 személyisége volt.

A Kelet-Magyarorszagi Teichmann intézet (Kisvarda) burgonyakutatasi fel-
adatait - Teichmann Vilmos betegsége miatt - 1955-1970 kozott a Nyiregyhazi
Mezogazdasagi Kisérleti Intézet, 1981-1974 kozott a Nyiregyhazi Agrotech-
nikai Kutato6 Intézet, 1975-1992 kozott a Vetdmag Villalat Kutaté Koézpont
vette dt. 1955-1970 kozott 4j burgonyafajtik (Boldogito, Kisvardai rozsa, Lilla,
Mindenes, Somogyi sarga kifli) eldallitasara kertilt sor. A Kisvardai r6zsa és a
Gilbaba 1960-1970 kozott - mint a magyarorszagi két uralkodo fajta - a
vetéstertilet 80%-at foglalta el (76gyi 2008). Forgeteg Sdndor (1924-1970),
majd Bukai Jozsef €s Mdndi Lajosné nemesitok iranyitasaval 1972-ben két fajta
(Nyirségi korai, Nyirségi rozsa), 1973-ban egy fajta (Szabolcsi rozsa) el6il-
litasara kerilt sor (Kapds 1997, Mdndi 2000, Togyi 2008). A kutatas a Solanum
chacoense diploid vad fajjal torténd hibridpopulaciok el6allitasara terjedt ki,
amelyben Mdndi Lajosné és Dobrdnszki Judit is részt vett. A tobb millié bur-
gonya magonc tesztelése és tavoli fajok keresztezése kovetkeztében csak évek
mulva sikerult jo termOképességli virus- €s fitoftora ellenallo fajtakat eldalli-
tani: Boro (1989), Réka (1990), és Rebeka (1995) (Mdndi 2000). A Vetémag
Villalat Kutaté Kozpontjaban azonban 1985-ben a burgonyanemesités meg-
sztint, de dtadasra keriilt 1988-ban a Biotechnolégiai Laboratorium, amely
1992-2000 kozott a Debreceni Agrartudomanyi Egyetem Kutat6 Koézpontja-
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ban valt igazan jelentéssé. 2001-2006 kozott a kutatds a Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi Centrum Kutatoé Kozpontjiban (Nyiregyhaza) folytatodik,
ahol T6gyi Sdandor igazgatd €és Dobrdnszki Judit tudomanyos igazgatohelyet-
tes irdnyitasaval els6sorban a burgonya Erwinia fajokkal szembeni reziszten-
cidjanak vizsgalatira, a mikrogumo el6dllitasi rendszer tovibbfejlesztésére, a
burgonya genotipusok szarazsagtlirésére és a burgonya génbank iz vitro fenn-
tartasara terjed ki (T6gyi 2008).

Napjainkban a legkiterjedtebb €s legosszehangoltabb magyar burgonyane-
mesités a Pannon Agrartudomanyi Egyetem Burgonyakutatasi Osztaly munkajanak
folytatasaképpen, a volt Sarviri intézetben, a Pannon Egyetem Burgonyakuta-
tasi Centrumdiban (Keszthely) Polgar Zsolt iranyitasaval folytatodik, ahol a fél
évszazados kutatomunka eredményei olyan 4j burgonyafajtikban [pl. White
Lady, Rioja, Hopehely, Lorett (Lilla), GOliat, Vénusz Gold, Balatoni r6zsa, Katica,
Kankan stb.] nyilvanulnak meg, amelyek magas foku rezisztenciiaval rendel-
keznek a burgonya Y-virussal, burgonya A-virussal, burgonya X-virussal, burgonya
S-virussal, burgonya levélsodrodas virussal €s a fitoftoraval szemben (Polgdr
2003a, b, 2007, Polgdr et al. 2004). A fajtak kozil kilonodsen kiemelkedik a
White Lady, amely az Europdban els6ként nemesitett olyan burgonyafajta,
amely a fitoftoraval szemben ellenadllo; ennek a fajtinak a gombarezisztenciaja
a Solanum demissum vad fajra vezetheto vissza (Lonhdrd 2008, szobeli koz-
1€s). Az utébbi években a Solanum gourlayi, S. tariense, S. berthaultii, S. me-
gistacrolobum, S. sucrense, S. sparsipilium, S. bulbocastanum vad fajok
genetikai anyaganak nemesitésbe vondsaval tovabb béviilt a nemesitési bazis.
A legujabb fajta a Démon rezisztenciatulajdonsigok, termésbiztonsag, alak, iz
szempontjabol a magyar burgonyanemesités egyik legsikeresebb fajtija. A
fitoftora (Phytophthora infestans) - amely az irorszagi megjelenését kovetden,
mar a misodik évben, 1847-ben jelen volt Magyarorszigon - genetikailag ho-
mogén populacidjat (Aj-es parosodasi tipus) az 1980-as években Eurépiban
egy igen agressziv, 0j populdcio (A,-es parosoddsi tipus) megjelenése kovette.
Magyarorszagon az \j, agressziv A,-es parosoddsi tipus - amely kordbban csak
Mexikoban fordult eld, és feltehetbleg paradicsommal keriilt Eurépaba - az
1990-es években Iépett fel, mikozben az A-es és Ax-es tipus el6fordulasa S0-50%-0s,
amely a burgonya 11 ismert rezisztencia génjeibdl a nyolcat attorni képes viru-
lenciafaktor legtobbjét tartalmazza (Nagy et al. 2003, Ersek és Wolf 2008,
Sdrvdri 2008). A fitoftoraval szembeni jelenlegi hazai nemesités a Solanum
demissum vad fajbol szairmazo rezisztencia géneken (domindns R-gének) ala-
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pul, de Gjabban a S. bulbocastanum nem specifikus rezisztencia gének fel-
hasznalasa is folyamatban van (Polgdr et al. 2004). A vertikalis, rassz-specifikus
rezisztencidra nemesitést a gomba nagyfoku valtozékonysaga, az 0j fitoftora
rasszok fellépése igen megneheziti. A nemesités az utobbi években a nem
rassz-specifikus, horizontalis rezisztencia kialakitisira torekszik, amelyek
soran fitoftora rasszok keverékével Solanum tuberosum kultarfajtiiban és R-gént
tartalmazoé hibridjeiben, valamint vad Solanum fajokkal torténd keresztezé-
sekkel a rezisztencia kialakitasa lehetséges. A Pannon Egyetem Burgonyaku-
tato Centrumiban elédllitott burgonyafajtik koziil a Vénusz Gold, a White
Lady és a Ciklamen ellenallé a fitoftoraval szemben (Polgdr 2003a, b). A kor-
okozo nagyfoku genetikai variabilitdsa, a rezisztencit attor6 rasszok fellépése,
a szanto6foldon is dtteleld formak megjelenése, a burgonya 6ntozéses termesz-
tésének fokozodasa, és a fungicidekkel szemben egyre ellenallobb rasszok
kialakulasa az eredményes nemesit6i munkat igen megneheziti.

A kozOnséges, vagy sugargombds varasodassal (Streptomyces scabies) - amely
Magyarorszagon egyes burgonyatermo teriileteken (déli orszagrész) elé6fordul -
szemben ellenalld fajtakat (pl. Goliat, Ciklamen, Sarolta, Rioja, Ré€ka, White
Lady, Kankin) sikerilt el6allitani (Polgdr 2003b).

Import vetégumo-tételekben a 2004. évben, mintegy 80%-ban fordult el
a baktériumos gumorothadas (Erwinia carotovora), amely igen jelentds gaz-
dasigi karokat okozott (Németh 2002, Polgdr et al. 2004). A Burgonyakutatasi
Centrum intenziv kutatasokat folytat Erwinia baktériummal szemben rezisz-
tens fajta el6allitasara is. Ennek a kutatdmunkanak koszonhetden olyan rezisz-
tens hibridek eléallitdsara is sor kertilt, amelyek a nem gumoképzd Solanum
brevidens ¢és Solanum tuberosum cvs White Lady, Rioja fajtik szomatikus sejt-
faziojaval jottek 1étre (Polgdr et al. 2004). Az elballitott hibridek koziil kiilonosen
jo €letképességet mutatnak a White Lady €s a Solanum brevidens vonalakbol
szarmazo novények. Hasonldan igen nagy veszélyt és nemesitdi feladatot je-
lent az 1980-as évek végén €s az 1990-es évek elején Hollandidban, Belgiumban
és az Egyesiilt Kiralysagban fellépett baktériumos hervadas és barnarothadas
betegség, amelyet a Ralstonia solanacearum (korabbi nevén Pseudomonas
solanacearum) burgonyat fert6z6 3. rassz 2. biovaridnsa) idézett el6. A bakté-
rium elterjedése geografiailag igen széles kord, gazdandvénykore tobb mint
50 novénycsalad 200 novényfajara terjed ki (pl. burgonya, paradicsom, do-
hany, paprika stb.). Figyelemre mélt6 a baktérium egy 4j gazdanovényének
leirdsa (Compositae: Milleria quinqueflora), amelynek meghatarozasat magyar
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kutato végezte (Amat et al. 1978, Hevesi 2009). A korokozo terjedése vegeta-
tive, novényi részekkel (pl. latensen fert6zott burgonyagumoval), fert6zott ta-
lajjal, Ont6zOvizzel, talajban €16 fonalférgekkel torténhet (Hayward 1991,
Hayward et al. 1998, Boucher és Genin 2004, Németh és Szényegi 2001, Dob-
ranszki és Hevesi 2002a, b, Németh 2002, 2003). A karantén kérokoz6 2000-ben
import vet6burgonya tételekben Magyarorszigon is megjelent és nagyon su-
lyos karokat idézett el (Vémeth 2003, Kalmdr 2002a, b, Németh és Kalmdr
2002). A korokozo 2008-ban is stlyos kartételt idézett eld; fellépésében az 6n-
t0zOviz fontos szerepet jatszott (Wolf 2008, szobeli kozlés). A baktériummal
szemben ellendll6 fajta a magyar burgonyanemesitésben nem 4ll rendelke-
zésre. Figyelemre mé€ltd, hogy a korokozo 3. rassza - amelyik patogén a burgo-
nyara - Geranium novényeknek Kenyabol torténé behozataliaval Dél-Dakota
és Wisconsin dllamokban is megjelent. A magyarorszagi burgonyanemesités
szamara nagy kihivast jelent a Magyarorszigon 1980-ban megjelent Globodera
rostochiensis és a 2001-ben megjelent karantén Globodera pallida fonalféreg,
amelyek az egyoldali nyugat-eurdpai burgonya vet6gumo importra vezethe-
tok vissza (Elekesné KaminszRy és Szonyegi 2004, Nddasy et al. 2008). Mint
ismert, mindkét Globodera fajnak tobb patotipusa van. Magyarorszigon a do-
mindns patotipus az Roy. A Globodera rostochiensis 5, a G. pallida 3 patoti-
pusa ismert szant6foldon. A kiillonbozd patotipusokat képviseld Globodera
rostochiensis és G. pallida fonalférgekkel szemben rezisztens fajtik - mint is-
mert - a Solanum andigenum (CPC 1673) és a Solanum vernei vad fajokban
(Vt62.33.3, GLKS58.1624.4) és hibridekben (69.1377/94, 65.346/19) meglév)
rezisztencia génekre vezethetGk vissza (Ross 1986, Bradshaw és Mackay 1994,
Cook és Rivoal 1998). A Globodera rostochiensis Ro, rasszaval szemben re-
zisztens magyar fajta a Kankan, Sarolta, Ciklamen, Lorett (Lilla), Signal, White
Lady és a Hopehely (Polgdr 2003b, Elekesné Kaminszky és Szonyegi 2004): A
Globodera spp. altal eldidézett veszteségek nagysagara jellemzd, hogy pl. az
Egyesiilt Kiralysagban a kar eléri az 50 millio fontot évenként (Jones et al. 2008).

A magyar Burgonyakutdsi Centrum #n vitro €és in vivo génbankja, bur-
gonyanemesitési eredményei, elismert fajtai, valamint széles kort kulfoldi és
hazai kapcsolatai a magyarorszagi burgonyakutatist, nemesitést nemzetkozi
szinvonalra emelték. Ebben a munkdban meghatirozo6 szerepe volt a magyar
burgonyakutatast és —-nemesitést az 1960-as években elindito és két évtizeden
at magas szinten €s eredményesen folytatd néhai Sdrvdri Istvdn burgonyane-
mesitének, majd az 6 munkajat folytaté azon munkatarsainak (Lénhdrd MiRIOs,
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Nagy Zsigmond, Fischl Géza, Horvdth Sdandor, Pintér Jdnos, Wolf Istvdn, Polgdr
Zsolt €s masok), akik a magyar burgonyakutatast nemzetkozileg elismert rangra
emelték.

Az elmult években megjelent dolgozatok egyértelmiien hangsilyoztik a
hazai genetikai anyagok, a novényi- €s korokozo génbank gytijtemények (ame-
lyek az elmult évtizedben jelentOsen csokkentek) fejlesztésének sziikségsze-
rliségét, a nemesités €s kutatas hazai fontossagat, a biodiverzitas jelent6ségét,
a magyar burgonyafajtik termesztési aranyanak jelentds fokozasat, a verseny-
képesség novelését €s az ehhez sziikséges személyi, szervezeti €s mikodési
feltételek anyagi hatterének biztositisat (Horvdth 1990, 2003, Horvdth és
Gdborjdanyi 1990, HeszRy et al. 1999, 2002a, b., Polgdr 2003b, 2007, Pdsztohy
et al. 2008, Keresztes 2009). Mint ismert, az utolsé harom évben ugyan 11,4%-r6l
14,4%-ra emelkedett a magyar fajtak ardnya; ez a novekedés azonban igen
csekély mértéki kilonosen akkor, ha figyelembe vessziik azt, hogy a magyar
fajtik szaporito teriiletéhez (Rioja 10,8 ha, Sarpo Mira 8,0 ha, Hopehely 7,7 ha,
Goliat 6,8 ha, Pannonia 4,3 ha) viszonyitva a kilfoldi fajtak szaporitéteriilete még
mindig nagyon magas: Desirée (52,4 ha), Kondor, Red Scarlet (50,5 ha) Cleopatra
(43,2 ha), Aladin (22 ha).

A magyarorszigi burgonyanemesités €és kutatas timogatasa nagyon fontos
allami feladat (lenne), nemcsak azért mert az utobbi évek kutatisi eredményei
egyértelmiien igazoltik, hogy a hazai 0j fajtak rezisztencia-, €tkezési €s egyéb
tulajdonsagai feliilmultak a kiilfoldi fajtak azonos tulajdonsagait, hanem azért
is, mert a hazai fajtak olyan génforrasokat (hazai és kulfoldi) tartalmaznak,
amelyek a hazai novénytermelés biologiai alapjait képezik és ezért stratégiai
jelent6ségliek.

Nem utols6 sorban meg kell emlékezni arrdl is, hogy néhai Sarvari Istvan
burgonyanemesit6 1983 utan Zircen, csaladjaval burgonyanemesit6i vallalko-
zasba kezdett, amelynek eredményeképpen rovid idén belil eldallitotta a
Bakonyi sarga fajtat (cf. Klopp 2002). A Sarvari és Tarsai Kft. - amelyet 1995-ben
alapitottak meg - horizontilis fitoftora rezisztens klonok eléallitisaval nemzet-
kozi hirnévre tett szert. Sdrvdri Istvdn 1996-ban bekovetkezett haldlat ko-
vetOen fia, Sdruvdri Istvdn €s csaladja 1étrehozta magyar-skot-dan részvétellel
a Sarvari Potato Kft.-t (Sarpo Ltd.), amely 108 kiilonb6z6 rezisztencia 6sszeté-
teld burgonya klont adott at Skécidba, nemzetkozi kisérleti céllal. 2002-ben
megalakult a Sarvari Research Trust (Henfaes Research Centre, Bangor, Wales,
UK), D. Shaw tudominyos igazgatl vezetésével. Az utobbi években a kiillon-
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b6z6, tn. Sarvari fajtak (Sarpo Mira, Sarpo Axona, Sarpo Una) fitoftora- és virus
rezisztencidja €s szdarazsagtiirése feliilmulta a korabbi években eléallitott un.
fitoftora rezisztens fajtikat (Sdrvdri 2008). A Sarpo Mira termGképessége
kivalo, sitésre, f6zésre és chips-készitésre alkalmas. A Sarpo Axona ize kivalo,
€s burgonyaptiré készitésére nagyon alkalmas; jelenleg a Sarpo Mira szaporitod
teriilete Magyarorszagon 8,0 ha és megeldz olyan fajtakat mint a Hopehely,
Goliat és Pannonia (Keresztes 2009). Egy masik fajta, a Sarpo Una (kardcsonyi
0j burgonya) korai érésii €és magas termOképességli (Sdrvdri 2008, Kingsbury
2008). Ezek a fajtak szerepelnek a nemzetk6zi (EU) fajtalistin, és szamos or-
szagban termesztik 6ket. A 13 éve alapitott Sarvari €és Tarsai Burgonyanemesitd
Kft. 2008 o6ta a csalad kizarolagos tulajdonaban, Magyarorszigon 1év6 cégében
folytatja az 4j burgonyafajtik rezisztencidra nemesitését, amelynek sordn olyan
fajtak (Kifli, Adam Blue) is sziilettek, amelyeknek ugyan fitoftora reziszten-
ciaja kisebb, de virusokkal (burgonya Y-virus, burgonya A-virus, burgonya X-
virus, burgonya levélsodrodas virus) szembeni rezisztencidjuk kivalo (Sdarvdri
2008, szobeli kozlés).

Utoljara, de nem utolso sorban, meg kell emlékezni arr6l a csaladi vallal-
kozasrdl is (Kruppa-Mag Kutatd, Vetdmagtermesztd és Kereskedelmi Kft.),
amely Kisvardan, Kelet-Magyarorszdgon ujrainditotta a burgonyanemesitést,
amelynek célja a leromlasnak ellenallé burgonyafajtik nemesitése, vetébur-
gonya-termesztés €s - forgalmazis. A Kruppa Jozsef dltal iranyitott cég Pan-
noénia burgonyafajtija 2005-ben allami elismerésben, €s 2007-ben novényfajta
oltalomban részesult (Kruppa €s Gyori 2005, Kruppa et al. 2005). A Pannoénia,
mint a homoktalajok korai burgonyafajtija, ovalis-hossza-ovilis alaku, sima,
sarga héju, sargasfehér husszint, sekély rigyl, f6zésre, stitésre egyarant alkal-
mas. A fajta eldallitasa soran a Solanum chacoense vad fajt, mint keresztezési
partnert hasznaltik fel. Nevezett fajta a burgonya levélsodrodds virussal, a bur-
gonya Y-virussal, fitoftoraval (Phytophthora infestans), sugargombas varaso-
dassal (Streptomyces scabies), burgonyarakkal (Synchytrium endobioticum)
szemben rezisztens, de fonalférgekkel (Globodera spp.) szemben fogékony.

A Pannonia korai, 0ij magyar burgonyafajta rovid tenyészidejére és Magyar-
orszag éghajlati adottsagaira tekintettel igen versenyképes fajta, amely 6ntozés
mellett biztonsagos €s nagy jovedelmet tesz lehetdvé. A magyar fajtak szaporito
tertiletének sorrendjében (Rioja, Sarpo Mira, Hopehely, Golidt) a Pannodnia
4,3 ha-os teriiletével az 5. helyet foglalja el (Keresztes 2009). Kruppa et al.
(2009) adatai szerint az un. ,dupldzasos” tjburgonya termesztési modszerrel
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(1 évben ugyanazon teriileten egymas utan kétszer torténd termesztés) 72,3 t/ha
termést értek el. Figyelemre mé€lto hogy a fiités nélkiili foliasatorban februar
kozepétdl-végétdl, fatyolfolia takaras mellett megfelel6 termesztéstechnoldgiaval
az jburgonya szedése dprilis végétol kezdhetd; ekkor a burgonyagumok elérik
a3-5 cm atmérdt. Ezzel a modszerrel 0,5-0,7 kg termés érhet6 el, amely m?enként
4-6 kg termést eredményez. Az igy elGallitott burgonya a primortermesztés
fontos ndvénye, olyan ,hungaricum” amely export termékként is szamitisba

johet (Hodossi et al. 2009).
Burgonyavirusok

A dohany mozaik virus felfedezése a 19. szizad végén megteremtette egy Uj tu-
domany, a névényviroldgia kialakulasat (Mayer 1886, Ivanovsky 1892, Beijerinck
1898). Ennek sordn valt ismertté, hogy a burgonya leromlasaként ismert jelen-
séget a burgonyit fert6z0 virusok, elsésorban a burgonya levélsodrodas virus
idézi el6 (cf. Horvdth 1990). A burgonya leromlasiban jelenlegi ismereteink
szerint tobb mint 40 virus vesz részt (Horvdth és Kazinczi 2001).

Az 1930-as években Gulyds Antal (1884-1980) és Szirmai Jdnos (1909-2001)
munkissiginak koszonhet6en intenziv kutatisok kezdddtek el a dohdny- és
burgonyavirusokkal kapcsolatban (Gulyds 1936, 1938, Szirmai 1939). A kuta-
tds kozéppontjaban a burgonya leromlasat el6idéz6 korokozok, els6sorban a
burgonya levélsodrodas virus tanulmanyozisa volt, amelyet egyéb virusok
(burgonya X-virus, burgonya A-virus, burgonya Y-virus) vizsgilata kovetett.

A burgonyavirus kutatds megszervezése €s ujrainditisa a budapesti No-
vényvédelmi Kutatd Intézetben tortént, ahol Szirmai Jdnos ndvényvirologus
irdnyitotta és koordinalta a hazai viruskutatast (Szirmai 1971).

Az 1950-es évek végén Magyarorszagon fellépett burgonya Y-virus dohiny
érnekrozis torzse (R=N) ujabb lendiiletet adott a viruskutatasnak (Szirmai
1958, Horvdth 19672a). Az 1960-as években a nevezett virustorzs elterjedése
burgonya- és dohdnykultiriakban a legnagyobb problémat jelentette. A kuta-
tasok sordn Gjabb virusokra és jelent6s el6fordulasukra is fény dertilt. Ekkor
valt ismertté a burgonyaban el6fordulo lucerna mozaik virus, burgonya aukuba
mozaik virus, burgonya M-virus, burgonya S-virus, 4j burgonya X-virus €s bur-
gonya Y-virus torzs, dohany rattle virus, paradicsom mozaik virus el6forduldsa
(Horvdth 1962, 1966a, 1976). A burgonyavirusok bioldgiai és fizikai tulajdon-
sagainak, a komplex formaban el6fordul6 virusfajoknak, identifikdlasuknak,
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differencialasuknak, valamint az ellentik val6 védekezés gyakorlati lehetdsé-
geinek megismerése jelentés mértékben eldsegitette a tovabbi kutatomunkat
(Horvdth 1963b, 19606b,c, 19674, b, d, 1968a, 1976, 1985, 1993a, b). A burgonya-
termesztésben legsulyosabb szerepet jatszo burgonya Y-virus behat6 vizsga-
lataval valt ismertté hogy négy torzscsoportja (C-, O-, N, An) kiillonboztethetd meg,
€s tisztazast nyert az egyes torzsek keresztvédettségi reakcidja (cross protection)
(Horvdth 1966d,e, 1967¢, 1969a). A Magyarorszagon el6fordulé burgonyavi-
rusok és tulajdonsagaiknak megismerése mellett kutatasok kezd6dtek el a D€I-
Amerikabol szirmazo gumos vad Solanum fajok reakcidjinak tanulmanyozisaval
kapcsolatban is. A vizsgalatok soran extrém rezisztens (immunis) és hiperszen-
zitiv vad Solanum fajokat €s azok tobb szirmazékat (accessions) mutattuk ki
(Horvdth 1968b, ¢).

Az Astilla német burgonyafajtaban Magyarorszdgon spontan koriilmények
kozott eléforduld paradicsom mozaik virus Gjabb patoldgiai és rezisztencia
bioldgiai problémakat vetett fel (Horvdth 1971, Mamula et al. 1974, Juretic et
al. 1977). A virussal szemben hiperszenzitiv rezisztenciat illapitottunk meg a
Solanum cardiophyllum €s a S. vernei, valamint extrém rezisztenciat a S. acaule
vad faj egyes szarmazékaiban.

Az elmult évtizedekben a magyarorszagi burgonyavirus kutatas jelentésen
hozzajarult a tudomanyos ismeretek elérehaladisiahoz, és a burgonyaneme-
sit6i munka sikeréhez. A burgonyat fert6z6 virusok differencidldsara €s sze-
paralasara kidolgozott modszerek, a burgonya Y-virus kvantitativ és gyors
kimutatasara leirt Chenopodium quinoa, vagy a burgonyapatogén uborka
mozaik virus megallapitasara is alkalmas Solanum demissum A6-os hibrid je-
lentGésen elGsegitette a burgonyat fert6z6 virusok tesztelését (Horvdth 1964,
Zshiittig és Horuvdth 1968, Horvdth és Pocsai 1971). Az azonos viruscsoportba
tartozo, €és a burgonyafajtakat egyarint sulyosan fert6z6 burgonya M-virus €és
burgonya S-virus Lycopersicon fajokkal torténé differencidlisa és a novény
magjaval torténd terjed€s vizsgalata 4j eredmény volt (Horvdth 1972a, Horvdth
1973a, b). A dohany rattle virus, a lucerna mozaik virus, a paradicsom mozaik
virus, a beléndek mozaik virus, a Chenopodium mozaik virus, a paradicsom
bronzfoltossag virus €s egy€b virusok fellépése burgonyaban €s a burgonya
okoszisztémakban, Gjabb feladatok el€ allitotta a burgonyanemesitést (Hor-
vdth et al. 2001, Horvdth 2003, Horvdth és Kazinczi 2001). A magyarorszagi
burgonya 6koszisztémaban természetes korilmények kozott Chenopodium
hybridum ndvényben eld6forduld Chenopodium mozaik virus (Horvdth et al.
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1993a) - amely szerologiailag rokon az amerikai és horvat izolatumokkal -
Puebla burgonyafajtaban, természetes korilmények kozott kimutathaté Mexiko-
ban is (Salazar 1996). Kiilonos figyelmet érdemel a Magyarorszagon izolalt
és identifikalt 4j burgonya Y-virus torzs (Beczner et al. 1984). A burgonyagumo
nekrotikus gytrisfoltossagat el6idézs virustorzs - amelyet jelen dolgozat szer-
z0je javaslata alapjan az Europai Burgonyakutato Tarsasag (European Association
for Potato Research) Virologiai Szekcioulésének Konferencidja (Victoria-
Gasteiz, Spanyolorszag) NTN-tOrzs-szimbolumként 1992-ben elfogadott - jelenleg
az egész vilagon elterjedt, €s a burgonya Y-virus rezisztencidt attord tulajdon-
saga miatt a legveszélyesebb burgonyapatogén virustorzs.

Az elmult években Kkiterjedt vizsgilatokat végeztiink 184 vad novényfaj
virusfogékonysagival kapcsolatban. A vizsgalt fajok koziil 68 faj fogékonynak
bizonyult a burgonyapatogén virusokkal szemben. Figyelemre mélt6 az in-
vaziv Ambrosia artemisiifolia, Asclepias syriaca természetes fert6z6dése a
paradicsom bronzfoltossag virussal (Kazinczi et al. 2001, 2004, 2007). A Pan-
non Egyetem NOovénykortani Tanszék Viroldgiai Laboratériumaban kertilt sor
el6szor a gumot nem képezd Solanum brevidens szarmazékok rezisztencia
vizsgalatira a burgonya levélsodrodas virussal szemben. Egyes szirmazékok-
ban (P. 1. 245763, 245764, 473401) R-génen alapul6 rezisztenciat allapitottunk
meg (Horvdth et al. 1987, 1993b, Fehér et al. 1990). A Solanum brevidens
rezisztens szarmazékok €és a Solanum tuberosum cv. Gracia szomatikus sejtfu-

2z 2

ziGja sordn a virussal szemben rezisztens hibridek eléallitisara a Pannon Egye-

7z

tem Burgonyakutatasi Kozpontjaban kertilt sor. Az eldallitott hibridek rovid
nappalos viselkedést mutattak, és nagyon késén kotottek gumot (Lonhdrd
2008, szobeli kozlés). Tovabbi fontos vizsgalatok targyit képezi az, hogy
hogyan miikodik a Solanum brevidens rezisztencia génje a virussal szemben
a visszakeresztezések sordn, és marad-e a rezisztencia magas szintje, vagy
folyamatosan csokken, azaz kvantitativ-e az 6rokldédés (Lonhdrd 2008 szobeli
kozlés)? Tekintettel arra, hogy a Burgonyakutatasi Kozpontban el6allitott faj-
tdk tartalmazzdk a burgonya Y-virussal, burgonya X-virussal, burgonya S-virussal
szembeni rezisztencia géneket, ezért killonosen fontos lenne a szintén veszé-
lyes és nagy gazdasagi karokat okozo burgonya levélsodrodas virussal szem-
ben ellenall6 fajtik eléallitasa.

Jelentdsek azok a hazai viruskutatdsi munkdk, amelyek a dél-amerikai gén-
centrumbol szarmazo6 vad Solanum fajok rezisztencia vizsgalatira terjedtek

ki (cf. Horvdth 1988, 2006, 2008). Az elmiilt évtizedekben 121 vad Solanum
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faj 300 szarmazékanak rezisztenciajat vizsgaltuk. N- és R-génen alapulo hiper-
szenzitiv és extrém rezisztenciat dllapitottunk meg 68 vad Solanum faj 147
szarmazékaban. A vizsgilatokban botanikailag 4j fajok (pl. Solanum neorossi,
S. paucissectum, S. violacei-marmoratum, stb.) is szerepeltek. A 14 burgo-
nyapatogén virus (1. tdbldzat) izolalasira és identifikalasara az andoki burgo-
nya foltossag virus és a burgonya T-virus kivételével Magyarorszagon a Pannon
Egyetem, Novényvédelmi Intézet, Virologiai Laboratériumaban keriilt sor.

N-génen alapulo hiperszenzitiv rezisztenciat 17 vad Solanum fajban mutat-
tunk ki 13 virussal szemben (1. tdbldzat).

A vizsgalt fajok kozott killondsen figyelemre mélté a Solanum albicans perui
faj, amely hiperszenzitiv reakciot mutatott hat virussal szemben. A Solanum
demissum (P. 1. 230579) egy szarmazéka szintén hat virussal szemben hiper-
szenzitiv volt. Figyelemre mélt6 a Solanum stoloniferum szarmazékok hiper-
szenzitivitisa a beléndek mozaik virussal, a lucerna mozaik virussal és az
uborka mozaik virussal szemben.

A virusrezisztencia vizsgalatok soran extrém rezisztenciat mutattunk ki 5
vad Solanum fajban (2. tdblazat).

Molekuldris virologia

A novényvirusok jellemzésére hasznalt molekularis technikdk tért hoditottak
a magyarorszagi virologusok, burgonyavirologusok kozott is. A Magyarorsza-
gon 1982-ben izolalt és 1984-ben publikilt Gj burgonya Y-virus torzs [burgo-
nyagumo nekrotikus gytrtsfoltossig torzs (NTN tOrzs)] a virologiai kutatasok
homlokterébe Kkertuilt (Beczner et al. 1984, Horvdth et al. 1998, Takdcs 1999,
2000, Takdcs és Rauscher 2000, Takdcs et al. 1998, 2002, 2006). A virustorzs
nukleotidsorrendjét Thole et al. (1993) allapitotta meg. A vizsgilatok soran
megillapitist nyert, hogy az NTN torzs nukleotidsorrendje eltér a korabban
azonositott burgonya Y-virus torzsét6l. Kopenyfehérje génnel indukalt virus-
rezisztencia kialakitdsara szimos novényben mar sor kertlt. A hazai kisérletek
kozil megemlithetd Fehér et al. (1992), Kolldr et al. (1993) és Wolf et al.
(2002) kopenyfehérje gén bevitelével kapcsolatos munkai, amelyek eredmé-
nyeképpen burgonya X-virus €s burgonya Y-virus rezisztens transzforman-
sokat dllitottak el6. Kilondsen fontos az a kisérleti munka, melynek sorin egy
régi kozkedvelt burgonyafajtaban (Mindenes) rezisztenciat alakitottak ki bur-
gonya Y-virus kopenyfehérje gén segitségével (Wolf et al. 2002).
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1. tdblazat. Hiperszenzitiv, komplex rezisztencia vad Solanum fajokban

Riilonbozo virusokkal szemben

Solanum fajok Szarmazékok Virusok
(1) @ 3)
S. acaule 208856 PVX, PVY
S. alandiae BGRC 27163 CMV, PVX, PVY
S. albicans OCH-11842 APMV, HeMV, PVX, PVY, PVT, TRV
S. brevidens 245764 PVY, PVX
S. cardiophyllum 283063 PVX, PVY, TMV
S. demissum 230579 AMV, CMV, HeMV, TMV, ToMV, TRV
S. laxissimum OCH-11855 HeMV, PVT, PVY
S. mochicense BGRC 18578 AMV, PVX
S. neorossii BGRC 15587 AMV, PVX
S. paucissectum BGRC 8162 AMV, PVX
S. polytrichon 186545 PVY, PVX
S. rigescens 1S/C-1024 TNV, PVY
S. simplicifolium 218224 PVA, PVY
S. sparsipilium R 63.44 PVX, PVY
S. stoloniferum 160224 HeMV, PVY
161178 AMV, PVY
239410 AMV, CMV
275248 AMV, PVY
498287 AMV, CMV
498288 CMV, PVY
S. symonii BIRM/S.0797 TNV, TRV
S. vernei 275155 PVY, TMV
230468 ™V, PVY

Table 1. Hypesensitive, complex resistance in wild Solanum species to different viruses. (1)
Solanum species, (2) Accessions, (3) Viruses: AMV, Alfalfa mosaic virus, Lucerna mozaik virus;
APMV, Andean potato mottle virus, andoki burgonya foltossag virus; CMV, Cucumber mosaic
virus, uborka mozaik virus; HeMV, Henbane mosaic virus, beléndek mozaik virus, PAMYV, Potato
aucuba mosaic virus, burgonya aukuba mozaik virus; PVA, Potato virus A, burgonya A-virus; PVT,
Potato virus T, burgonya T-virus; PVX, Potato virus X, burgonya X-virus; PVY, Potato virus Y, bur-
gonya Y-virus; TMV, Tobacco mosaic virus, dohany mozaik virus; ToMV, Tomato mosaic virus,
paradicsom mozaik virus; TNV, Tobacco necrosis virus, dohany nekroézis virus; TRV, Tobacco rattle
virus, dohany rattle virus.
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2. tablazat. Extrém, komplex rezisztencia vad Solanum fajokban
k1ilonbozo virusokkal szemben

Solanum fajok Szarmazékok Virusok
(1) @ 3)

S. acaule 208856 PVX,TMV

S brevidens 245764 PVY, PLRV
245763 PVY, PLRV
473401 PVY, PLRV

S. fernandezianum IS/C-1663 CMV, PVY

S. stoloniferum 230557 AMV, CMV, HeMV
255525 AMV, PVY
255548 PVY
272247 PVY, HeMV, CMV, AMV
275244 CMV, HeMV
275245 AMV, PVY
275247 AMV, PVY, CMV
338621 AMV, HeMV
347771 AMV, CMV
498005 PVY,CMV, HeMV
498007 AMV, PVY, HeMV

S. violacei-marmoratum BGRC 28037 AMV,CMV, PVX

Table 2. Extreme, complex resistance (immunity) in wild Solanum species to different viruses. (1)
Solanum species, (2) Accessions, (3) Viruses: AMV, Alfalfa mosaic virus, lucerna mozaik virus;
CMV, Cucumber mosaic virus, uborka mozaik virus; HeMV, Henbane mosaic virus, beléndek
mozaik virus; PLRV, Potato leafroll virus, burgonya levélsodrodas virus; PVX, Potato virus X, bur-
gonya X-virus; PVY, Potato virus Y, bugonya Y-virus; TMV, Tobacco mosaic virus, dohiny mozaik
virus.

Jozsa et al. (2002) az NTN torzs kopenyfehérje génjének DNS madsolatit
épitette be 2 régi magyar burgonyafajtaiba (Mindenes, Somogyi kifli). A transz-
formalt novényeket laboratoriumi €s szabadfoldi kisérletekben vizsgaltik. A
genetikailag modositott novények kozott egyarant azonositottak a burgonya Y-
virus fert6zéssel szemben fogékony é€s rezisztens egyedeket. Két év szabadfoldi
provokicios vizsgilatot kovetden a transzformilt Mindenes burgonyafajta
rezisztenciat mutatott kiilonb6z4 burgonya Y-virus torzsek fert6zésével szem-
ben. Takdecs et al. (2002, 2006) Magyarorszag foldrajzilag eltéré teriileteir6l
burgonyarol szirmazo burgonya Y-virus 0t izolitumanak CP szekvencidjat
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hataroztak meg. Eredményeik igazoltik, hogy a vizsgilt izolatumok az 1984-ben
Magyarorszagon leirt burgonya Y-virus izolatummal egyiitt a virus NTN
torzséhez tartoznak. Vizsgalataik rimutatnak arra, hogy a magyarorszagi bur-
gonyatermesztésben az NTN tOrzs el6forduldsa a leggyakoribb. Takdcs et al.
(2007) paradicsomrol szarmazo 3 burgonya Y-virus izolatum esetében a CP
nukleotidsorrendjének a vizsgalataval és filogenetikai torzsfa felallitisaval bi-
zonyitotta, hogy a burgonydan és a disznovényeken kiviil jelentds az NTN tOrzs
el6forduldsa paradicsomtermesztésben is. Baracsi et al. (2004, 2006)
disznovényeken végzett vizsgalatai sordn futdpetiniikrol burgonya Y-virust
izolalt, amelyekr6l PCR technika és CP szekvencia analizisével bizonyitotta,
hogy az NTN torzshoz tartoznak. Ez az eredmény el6szor igazolta az NTN torzs
el6forduldsat petanidn.

Tobids et al. (2008) a levéltetl atvitelben szerepet jatszo, a kopenyfehér-
jében talilhato DAG, valamint a segit6 fehérjén (HC-Pro) KITC és PTK amino-
sav motivum €s a levéltetd atvitel kapcsolatat vizsgalta 3 burgonya Y-virus
izolatum esetében. A vizsgalt motivumok tekintetében az izolatumok kozott
magas fokt homologiiat tapasztalt annak ellenére, hogy kisérletes korilmé-
nyek kozott az izolatumok levéltetiivel torténd atvitelében jelentds kiilonbsé-
gek voltak. Mindezek az eredmények ramutatnak arra, hogy az eddig ismert
harom aminosav motivumon kiviil egyéb tényezok is szerepet jatszanak a levél-
tetd atvitelben.

Molekularis genetikai modszerekkel olyan tulajdonsagok vihet6k be a no-
vényekbe, amelyek egyetlen génnel, vagy géncsoporttal torténnek. A moleku-
laris genetikai modszerek (DNS restrikcios €s fragmentum hossz polimorfizmus,
random amplifikalt DNS szekvenciak, miniszatellit szekvenciik stb.) lehet6vé
tetté€k a rezisztenciagének azonositasat és klonozasat (Dudits €s Heszky 1990,
2000, Powel et al. 1996, Kirdly és Hornok 1996a, b, Baldzs és Dudits 1999). Az
utobbi években a burgonya esetében is sikertilt részleges genetikai térképet szer-
keszteni (Gebhardt és Valkonen 2001, Solomon-Blackburn és Barker 2001a, b,
Gebhardt et al. 2006). Egy adott génhez kapcsolt PCR-alapu szelekcids mar-
ker(ek) alkalmazasaval a burgonya rezisztenciara nemesités 1j irdnya bonta-
kozott ki (Hdmidildinen et al. 1997, Valkonen et al. 2008).

A Solanum stoloniferum vad burgonyafajbol eddig tobb RY,-génnel kap-
csolt markert azonositottak (pl. AFLP, CAPS stb.) (cf. Brigneti et al. 1997). Hazai
kutatasi eredmények koziil kiemelendd, hogy Keszthelyen eléallitott burgo-
nyafajtikra jellemz0 Ry, ,-génnel kapcsolt RAPD markert azonositottak, €s sike-
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riilt a Song et al. (2005) altal azonositott STM0003-111 SSR markert is detektalni,
amely az Ry, ,-génnel kacsoltsagot mutat (Cerncdk 2008, Cernck et al. 2008).
A rezisztencia-gént hordozo6 burgonya genotipusok azonositasiban a marker-
alapu szelekcionak (MAS) igen nagy jelentdsége van.

Viroidok

A burgonya orsoésgumojusag betegség - amelynek korokozoja korabban a bur-
gonya orsosgumojusag virus néven valt ismertté - 20. szazad eleji felfedezése
teremtette meg az 1960-as évek végén egy 4j tipusu korokozonak egzakt vizs-
galatat, a ma mdr széles korben elterjedt viroidoknak a felfedezését €s a bur-
gonya orsoésgumojusag viroid leirasat (Diener és Raymer 1967). Figyelemre
mélté az utdbbi évtizedben felfedezett tobb viroid azonositasa, és a Solanum
cardiophyllum vad burgonya fajban fellépd szivlevell csucsor viroid (Mexi-
can papita viroid) felismerése, amely maggal és gumoval is atvihetd (Mar-
tinez-Soriano et al. 1996).

Fitoplazmdk

A 20. szdzad els6 évtizedeiben megfigyelt 6szirdzsa sirgasag betegség és a bur-
gonya boszorkanysepriisodés betegség, de kiilonosképpen az 1950-es években
fellépb burgonya sztolbur betegség - amelyeket kordbban virusfert6zéseknek
véltek - egzakt vizsgalata az 1960-as években a fitoplazmak (kordbbi elneve-
zéstik szerint mikoplazmik) felfedezéséhez vezetett (Valenta et al. 1961, Doi
et al 1967, Szirmai 1956, cf. Horvdth 1970a, b, 1972b, 1974, 2004).

Virus-fitoplazma-vektor kutatds

Magyarorszagon a virus-fitoplazma-vektor kutatas az 1960-as években
kezdddott. Ekkor keriilt sor a burgonya levélsodrodas virus levéltetvekkel
(Myzus persicae) torténdé atvitelének tanulmanyozasara (Horvdth 1963a) és a
sargasag-tipusu betegségek (burgonya boszorkianysepriisodés, burgonya sztol-
bur) terjesztésében szerepet jatszo kabocafajok leirdsara (Aphrodes bicinctus,
Hyalesthes obsoletus) (Sdringer 1961, Gdborjdnyi és Lonhdrd 1967, Gdabor-

Janyi és Sdringer 1968, Proksza és Gergely 2004). Nem sokkal késobb megil-
lapitdst nyert, hogy a burgonya stolbur fitoplazma és a repce viragelzoldiilés
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fitoplazma terjesztésében a Macrosteles laevis kabocavektor fontos szerepet
jatszik (Horvdth 1969b, 1970a, b). Figyelemre méltdak azok a kutatdsok is, ame-
lyek az Empoasca kabocafajok ndvekvo elterjedésére mutattak rd a burgo-
nyaban. A domindns fajok (Empoasca solani, E. decipiens) elterjedése és
egyedszam novekedése feltehetden Osszefiiggésben van a hazai klimavalto-
zassal (Kuroli et al. 2003). Az Empoasca fajok koziil hat faj szerepet jatszik a
fitoplazmak atvitelében (Horvdth 1972b).

A virusok terjedésében legnagyobb szerepet jatszo levéltetvek a magyar-
orszagi kutatasok homokterében alltak. Ezekre a kutatdsokra olyan dsszefoglalé
munkdk allnak rendelkezésre, amelyek a virus-vektor-gazda kapcsolatokra
vonatkozo6 ismereteket, a hazai faunaban el6fordulod levéltetveket és levélteti
vektorokat ismertették (Szalay-Marzso 1961, 1969, Horvdth 1972b, Baldzs és
Sdringer 1982, Pribék 1999, Basky 2005). A legutobbi években kiterjedt vizs-
galatokat végeztek a levéltetvek el6fordulasival, a levéltetvek dinamikajaval €és
szerepével kapcsolatban a magyarorszigi burgonya vetégumo-termesztésben
(Basky 2003a, b). Megallapitast nyert az is, hogy a burgonya 25 levéltetd faj
tapnovénye €s a Myzus persicae a legjelentésebb virusvektor; vektortevé-
kenysége a burgonya teljes tenyészidészakara kiterjed.

A burgonyaban is el6fordulé paradicsom bronzfoltossag virussal kapcso-
latos kutatisok a tripsz virusvektorok tanulmanyozasara is rairanyitottik a fi-
gyelmet. Hazankban a Trips tabaci 6shonos, €s a Frankliniella occidentalis
behurcolt fajoknak van virus-vektor szerepe (Gdborjdanyi et al. 1993, Jenser
1990, 1995, Pribék et al. 2000).

Burgonyabogdr (Leptinotarsa decemlineata) kutatds

A burgonyabogar (Leptinotarsa decemlineata), mint Gj kartevé 1947-ben je-
lent meg Magyarorszagon (Jermy és Sdringer 1955a). Az 0j veszedelmes két-
nemzedékes kiartevovel kapcsolatos kutatisok kezdetben a Magyarorszagon
talalt ,burgonyabogar-gdcok” felderitésére, a bogir fejlédési alakjainak szam-
bavételére, és inszekticidekkel torténd laboratoriumi és szabadfoldi kisérle-
tekre kertilt sor. Az 1950-es évek elején a kartevd véglegesen megtelepedett
Magyarorszagon, s mint igen veszedelmes kartevo sziikségessé tette egy ku-
tato laboratorium felépitését. Az 4j laboratorium (Novényvédelmi Kutato In-
tézet Laboratériuma) Eurdpa elsé agrar-felsGoktatasi intézményének, a 160
éves Georgikonnak a mai Pannon Egyetem Georgikon Kardnak székhelyén,
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Keszthelyen épiilt fel 1957-ben (Sdringer 2002). A laboratériumi kutatisok
nemzetkozileg is elismert eredményeket tartak fel a burgonyabogar diapau-
zajaval, a kornyezeti tényezbkkel €s a burgonya szeneszcencidjaval kapcsolat-
ban. Nagy jelent6ségli eredmény volt annak megallapitdsa, hogy az imagok
telelére vonulasa a nappal hosszusagatol (fotoperiodus) fliigg (Jermy €s Sdrin-
ger 1955b). A kartevovel kapcsolatos bioldgiai védekezés lehetdségeinek ku-
tatdsa sordn vizsgalat targyat képezte az USA-ban el6forduld, a burgonyabogarat
hatasosan pusztité Perillus bioculatus ragadozo poloska faj magyarorszagi
vizsgalata is. Ennek sordn megallapitast nyert, hogy az amerikai predator raga-
dozo6 poloska imagok tobb gazdajuak, téli mortalitasuk a hazai kisérletekben
pedig olyan jelentds, hogy a biologiai védekezésben nincs szerepik (Jermy
1962). Igen jelentdsek azok a kutatisi eredmények, amelyek az oligofig bur-
gonyabogar taplilékspecializacidjaval kapcsolatban sziilettek. Megallapitast
nyert, hogy a burgonya imagok taplalkozasi reflexeket kivalto ingeranyagok
hatasat kilonb6z6 anyagokkal (rézvegytletek, alkaloidak oldatai stb.) gatolni
lehet. A kisérletek arra is fényt deritettek, hogy egyes novényeknek a burgo-
nyabogarral szemben tanusitott rezisztencidja a taplalkozasi reflexeket gatlo,
riaszto anyagok jelenlétére (pl. Nicandra physaloides), vagy taplalkozasi in-
geranyagok (Galinsoga parviflora) hidnyara vezethetd vissza (Jermy 1958,
Jermy és Sdaringer 1959, Jernyy 1972). Magyar kutatok uttord eredményeket €r-
tek el a burgonyabogar taplalék-megtaldlasaval és taplalékvalasztasaval, valamint
atapnovényeivel kapcsolatban (Jerney 1958, 1972, Jermy és Sdringer 1959). A
fitofag rovarok (pl. Leptinotarsa decemlineata) fény iranyaban torténd tajéko-
zO0dasaval és a polarizilt fény tdjékozodasban betoltott szerepével kapcsolat-
ban végzett kutatasi eredmények nemcsak a burgonyabogirra vonatkozdan
mutattak meglepd, 4j eredményeket, hanem megteremtették a fényre repiild
rovarok rajzismenetének kutatdsat €és a magyar fénycsapda-kutatasi eredmé-
nyek nagy nemzetkozi visszhangjat is (Jermy 1961a, b).

A burgonya gyomndovényei, gyomirtdsa és az integrdlt gyomszabdlyozds

A burgonya hazai gyomnovényei f6leg a melegigényes, T4-es csoportba tar-
tozo fajokra €s az ével0 tarackos novényekre terjednek ki. Legjelentésebbek a
fehér libatop (Chenopodium album), a kaslabft (Echinochloa crus-galli) és
egyes disznoparéjfélék (Amaranthus retroflexus, A. chlorostachis), valamint
az éveld fajok koziil a Convolvulus arvensis és a Cirsium arvense. Nevezett
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novényeken kivill egyre fokozddo veszélyt jelent a parlagfli (Ambrosia
artemisiifolia) €s olyan, a Solanaceae csaladba tartozé gyomnovények (pl.
Datura stramonium, Solanum nigrum stb.), amelyek a burgonya-0kosziszté-
makban virusfogékonysiaguknail fogva is veszélyt jelentenek (Ujvdrosi 1973,
Hunyadi et al. 2000, Hoffmanné Pathy 2002, Benécsné Bdrdi 2005, Kddar
2005, Kazinczi et al. 2006, 2008). A korszer( burgonyatermesztés - mint is-
mert - a kelés elotti végleges bakhatak kialakitdsara torekszik, ez pedig nem
teszi lehetdvé a vegeticio soran a mechanikai gyomirtast. Ez€rt a burgonya gyom-
irtdsa sordn olyan kémiai beavatkozasokra van sziikség, amelyeket mar a bur-
gonya eléveteményében (kaldszos novények) alkalmazni, majd a glifozat
hat6anyagq, ill. hormonhatisu szerekkel a tarl6kezelés sordn folytatni kell.

A magyarorszagi vegyszeres gyomirtasi kutatasok hat évtizedre terjednek
ki. Az 1950-es években keriilt sor a 2,4-D és a DNOC, majd az 1960-as években
az elsoé triazin tipusu herbicidek hazai el6allitasara €s a veliik kapcsolatos tech-
nolégiai ajanlasokra (Gimesi 2008, Hunyadi et al. 2000, Kazinczi 2004, Kdddr
2005). Az 1j gyomirto szerek hazai kifejlesztésében Matolcsy Gyérgy (1920-
1992), a gyomirtasi kisérletekben Ubrizsy Gabor (1919-1973), Rainiss Lajos
(1916-1974), Szatala Odén és Gimesi Antal, majd Hoffman és Hoffmanné
Pathy (1995), Hoffmanné Pathy (2002, 2005) és Kdddr (2005) ért el eredmé-
nyeket.

A burgonya gyomirtdsira preemergens herbicid hatéanyagok (clomazone
S-metolachor, metribuzin, pendimethalin, propisochlor, flurochloridone,
propachlor, prometrin) €s posztemergens hatéanyagok (propaquizafop, cyc-
loxidim, fluzifop-P-butyl, quizalofop P., clethodim, rimsulfuron, metribuzin)
allnak rendelkezésre (Hoffmanné Pathy 2002, Benécsné Bdrdi 2005, Kdddr
2005, Kazinczi et al. 2008). Hazai kutatasi eredmények alapjan megallapitast
nyert, hogy egyes hatéanyagok a burgonyara nézve kedvezstlen hatdst fejtenek
ki. A metribuzinnal szemben a White Lady fajta, a klomazonnal szemben a
Hopehely és Szazszorszép fajtak érzékenynek bizonyultak (Dobozi 2006). A
parlagfi ellen alkalmazott fluorkloridon tartalmu Racer - amely étkezési bur-
gonyaban is hasznalhat6 - tiladagolas esetén a burgonya leveleinek sargulast
idé€zi el6 (Hoffmann és Hoffmanné Pathy 1995). Hasonl6an Ovatossigra inta
rimszulfuron hatéanyagu Titus 25 DF hasznilata (kiildndsen a vet6gumo-ter-
mesztésben), tekintettel arra, hogy helytelen technologiai alkalmazas esetén
a burgonya levelei virusfert6zésre jellemz6 tiineteket mutathatnak, amely a
burgonya szelektalisat megneheziti. Nddasyné Ihdrosi és Szalai (2009) sze-
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rint a Balatoni rozsa és a Rioja burgonyafajtik preemergens herbicid kombi-
niciok (Sencor 70WG + Dual Gold 960EC, Racer + Pendigan 330EC) vizsgalata
soran azt allapitotta meg, hogy a Racer + Pendigan hatédstartalma a leghosszabb
volt.

A burgonya gyomirtasanak hatékonysagat - amint erre a hazai kutatasi
eredmények is raimutattak - jelent6sen befolyasolja a termd&hely talajtipusa, a
talajmtivelés modszere, a burgonyafajta, a névény lombtomege és fejlettsége,
a herbicidekkel szembeni érzékenysége, a készitmény dozisa €s a kijuttatas
koriilményei.

A burgonya integrilt gyomszabalyozds - amelynek alapjit a herbicidek ké-
pezik - alapelve nem a gyomnovények teljes kiirtasa, hanem a gyompopulaciok
gazdasagi kartételi kiiszObszint alatti tartdsa, a gyomnovények Osszetételének
pontos ismerete, figyelemmel az agrobioconodzis hasznos tagjainak védelmére,
€s a kornyezetvédelmi szempontok érvényesitésére.

A burgonya integralt gyomszabdlyozas alapelvei kozé tartozik a prevencio,
amely magdba foglalja a kiillonb6z6 talajmivelési eljarasokat és olyan jovébeni
feladatokat is, amelyek a helyspecifikus gyomszabalyozasi technikak tovabbfej-
lesztésére, a modern térinformatikai eszk6zok felhasznilasara, a gyomokra al-
lelopatikus hatdst burgonyafajtik el6allitisira €és termesztésére, valamint a
gyomnovények €s a burgonyafajtak kozotti versengés megismerésére vonat-
koznak (Béres 2000, Kazinczi 2000, 2004, Reisinger et al. 2001, 2007, Lehoczky
et al. 2003).

Figyelemre méltdak azok az ij hazai kutatasok is, amelyek a herbicid célgé-
nek molekularis genetikai vizsgalataval kapcsolatosak. Cseh és Taller (2007)
igazolta, hogy az atrazin rezisztenciat a parlagfiiben a psbA gének pontmuta-
cioja okozza. Ismertté€ valt az, hogy a rezisztens novényegyedekben a psbA gén
heteroplazmisan van jelen. Az acetolaktaz szintetdz (ALS)-gatlo herbicidekkel
szemben tolerdns parlagfti biotipusianak hazai megjelenése tovabbi molekula-
ris genetikai kutatasokra irdnyitja a figyelmet.

A magyarorszagi burgonya €s az Europai Unio (EU)

Az EU els6 15 tagorszagiban kb. 1 310 000 ha-on termeltek burgonyait, és mint-
egy 46 millié t/év termést takaritottak be. Ezekben az orszigokban a burgonya

eldallitasi koltsége 13- 15 Ft/kg volt (Szentirmay 2005). Az EU mai 27 tagorsza-
gaban a burgonya vetéstertlete kb. 700-750 ezer ha-ral, a termés pedig kb. 8
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milli6 tonnaval csOkkent. Kiilonodsen jelentds az 4j 12 tagorszagban (Bulgaria,
Csehorszag, Esztorszag, Ciprus, Litvania, Lettorszag, Magyarorszag, Malta, Len-
gyelorszag, Romania, Szlovikia, Szlovénia) bekovetkezett kb. 550 ezer ha-os
vetésteriilet csokkenés. Figyelemre mélto az is, hogy a burgonya el6allitasi kolt-
sége is lényegesen magasabb az 0j tagorszagokban (Magyarorszagon 20-25 Ft/kg)
(Szentirmay 2005).

A burgonya magyarorszagi vetéstertilete az elmult 50 évben fokozatosan csOk-
kent. Az 1950-es években mintegy 200-250 ezer ha, az 1960-as években 150-200
ezer, az 1970-es években 100 ezer ha volt. Az 1980-as évek végén és 1991-ben 70-75
ezer ha, 2001-ben 35 ezer ha, 2008-ben pedig 20-22 ezer ha-ra csokkent a
vetéstertilet. A termésatlagok is erds ingadozast mutattak. Az 1950-es években a
burgonya termésatlaga 10 t/ha volt. A jelenlegi, magyarorszagi 20-25 t/ha (egyes
években ennél is kevesebb) termésatlag - figyelembe véve a 40 t/ha EU-s atlagot
(Belgium, Hollandia, Franciaorszag, Egyesult Kiralysag 40 t/ha felett) - nagyon
alacsony. Az 1970-1980-as években az 1 f6re jutd 65-70 kg fogyasztas is csokkent,
ésjelenleg mintegy 50 kg/év/f6. A Magyarorszagon megtermelt kb. 600 ezer t/év
étkezési burgonya 10 honapra (aprilis, méjus kivételével) biztositja az orszag
lakossaganak ellatasat.

Az EU csatlakozas utin nem csak a burgonya vetésteriilete, hanem a veto-
gumo szaporitds - amely jelenleg 350 ha koriil van - is jelentésen csokkent.
Vannak olyan megyék (pl. Bacs-Kiskun, Békés, Komarom-Esztergom, Pest, Nog-
rad), ahol vet6burgonya szaporitds 1-2 év alatt megsziint (Keresztes 2009).
Kedvez6 azonban az a tény, hogy a magyar burgonyafajtak aranya az utolsé 3
évben 11,4%-r0l 14,4%-ra emelkedett és a betegségekre fogékony kiilfoldi faj-
tak (Cleopatra, Desirée, Kondor, Kuroda) termesztésének arinya az utobbi ot
évben folyamatosan csokkent.

A magyarorszagi kedvez6tlen éghajlati adottsagok (magas hédmérséklet,
rossz eloszlasu és kevés csapadé€k), alacsony termésatlagok €s a magas terme-
1ési koltségek kovetkeztében, a kilfoldi fajtakra alapozott vet6burgonya-ter-
meléstink és az EU-csatlakozds utan kialakult 4j piaci helyzet miatt a burgonya
hazai versenyképessége nem jo. A versenyképesség javitisinak f6bb szem-
pontjai a kovetkez6kben foglalhatok 6ssze: (1) A virusfogékony, f6leg kiilfoldi
fajtak (Desirée, Kondor, Cleopatra) igen magas részesedési arinyat (80-85%)
a magyar virusrezisztens, j0 mindségu fajtik aranyahoz (kb. 10-15%) képest
csOkkenteni, a magyar fajtik aranyat novelni kell; (2) A burgonyavetégumo-
termeszt0 teriileteken 2007-ben termelt virusfogékony kiilfoldi fajtik 20,1%-os
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(Desirée), 16,1%-os (Cleopatra), 15,7%-0s (Red Scarlett) és 11,1%-os (Kondor)
részesedése indokolatlanul magas, ezért olyan virus- és fitoftora rezisztens
kival6 min6ségli magyar fajtak, mint pl. a White Lady 1,2%-0s, Ri6ja 2,8%-0s,
Hopehely 3,6%-0s és Goliat 3,7%-os valamint a Sarpo fajtik részesedési aranyit
novelni sziikséges. A White Lady €s a Ri6ja magyar fajtak, valamint a Sarpo fajtak
(Sarpo Mira, Sarpo Axona, Sarpo Una) kivalosiagat bizonyitja, hogy nevezett
fajtak szerepelnek az angol, ill. az EU fajtalistin. Egyéb magyar fajtak (pl. Bala-
toni rézsa, Kankan, Pannonia, Lorett) 0,1-0,7%-0s részesedési aranya is elfo-
gadhatatlan a magyar vetOburgonya-szaporitasban; (3) Termesztéstechnologiai
vonatkozasokat tekintve fokozottabb figyelmet kell forditani az agrotechni-
kara, a novényvédelemre és a harmonikus tapanyagellitisra, és novelni sziik-
séges az Ontozhets teriileteket (jelenleg kb. 40% az 6ntdzott burgonyatertilet),
(4) A kilfoldi vetégumo import kovetkeztében fellépd novénykortani, no-
vényvédelmi problémak (virusok, viroidok, fitoplazmak, Ralstonia solana-
cearum, Erwinia spp., Globodera spp.) - amelyek a versenyképesség 6
akaddlyai - kiemelt kezelése, kiilonos tekintettel a karantén intézkedésekre
(pl. Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus korokozora, amely a vetogu-
mot importild orszigokban, Németorszag, Hollandia el6fordul) rendkiviil
fontos; (5) Novelni kell a fajtafelgjitas aranyat, amely a nyugat-europai orsza-
gok 100%-0s gyakorlatival szemben Magyarorszigon csupan 25-30%-0s; (6) A
versenyképesség szempontjabol csokkenteni kell a burgonya el6allitisinak je-
lenlegi magas koltségét (20-25 Ft/kg), amelyet az importbdl szarmazo veto-
burgonya dra kb. 40-50%-kal terhel (600-700 ezer Ft/ha); (7) Fejleszteni kell
a feldolgozo6 ipart, amely jelenleg a burgonyatermés 3-4%-at hasznalja fel, a
fejlett orszagok 25-40%-aval szemben; (8) Fejleszteni kell a burgonyater-
mesztés gépesitését, fel kell gyorsitani a technikai berendezések (tarolok, valo-
gato-, moso- €s csomagologépek stb.) elterjesztését; (9) A burgonya termékpalya
elemeit (termelés, kereskedelem, piac) koordinalni sziikséges; (10) Fokozni
kell az érdekérvényesitd képességet; (11) Jelentdsen €és siirgésen emelni kell
a szakmunkas képzés, a kozép- €s felsGoktatas, a tovibbképzés szinvonalit, és
a fogyasztok tdjékoztatasit; (12) A versenyképesség szempontjabol fontos
szempont a piackeresés, amely els6sorban a korai, nyari betakaritasi, magyar
sargahuist burgonyafajtik (pl. Pannonia, Rebeka, Réka) északi allamok felé
torténd exportjat jelenthetné. Mint ismert, az EU jelentds burgonyatermel6 és
fogyaszt6é allamai (Németorszag, Hollandia, Egyesiilt Kirdlysag, Belgium)
leginkabb a korai burgonya tekintetében szorulnak importra, eddig f6leg
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Ciprusroél, Egyiptombol és Izraelbdl. A jelenlegi 6000-8000 ha-on torténd
korai termesztés novelhetd lenne a téli tarolasu €tkezési burgonyateruletek
rovasira is. Tekintettel arra, hogy az EU-csatlakozas utin, a 2004. évi piacnyitist
kovetéen a burgonyafajtik szabadon dramolhatnak az EU orszdgaiba, igy ha-
zankba is. Ennek kovetkeztében az északi és északnyugat-eurdpai orszagokbol
- ahol a termelés minden évben meghaladja a belsé sziikségletet jO mindségi
és kedvezo6 aron vasirolhat6 étkezési burgonya keriilhetne az orszagba. Mint
ismert, ezek az orszagok a kedvezObb, hiivosebb klima, €s a jobb, csapadékos
id6jards miatt olcsObban (13-15 Ft/kg) tudjik a burgonyat eléallitani, €s a szal-
litasi koltségekkel egytitt az 0sszes koltség nem haladja meg a magyarorszagi

P

burgonya-el6allitasi koltségeket.
Epilégus

El6adasom végén koszonetet mondok S. K. Pandey professzor urnak, a Global
Potato Conference, New Delhi, 2008 Szervezs Bizottsig elndkének, a Kézponti
Burgonyakutato6 Intézet (Central Institute for Potato, Shimla, India) igazgato-
janak €s munkatarsainak a meghivasért. Nagy 0rom é€s kitlintetés szimomra,
hogy az Indiai Burgonyakutat6 Tarsasag (Indian Potato Association) tisztelet-
beli tagjava tortént megvalasztasom 35. évforduldjan, a burgonya nemzetko6zi
évében, (International Year of Potato) A Fold egyik kincsérdl (The treasure
of the Earth), a burgonyarol el6adist tarthattam.

Koszonetemet fejezem ki Bukai Jozsef, Dobrdnszki Judit, Kruppa Jozsef,
Lonhdrd Miklos, Mandi Lajosné Polgdr Zsolt, Sdarvdri Istvdn és Wolf Istvan
burgonyanemesitoknek és -kutatoknak, valamint Kazinczi Gabriella és
Takdcs Andrds munkatarsaimnak a szakmai konzultaciokért €és publikilatlan

adataik rendelkezésre bocsatasaért. A szemlecikk lektoralasaért koszonettel tar-
tozom Kirdly Zoltdn professzor urnak, az MTA rendes tagjinak.
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