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ELOSZO
Vida Gyula
az MTA Agrartudomanyok Osztalya Novénynemesitési Tudomanyos Bizottsaganak elnéke

A 2026. évben kettés jubileumot linnepeliink. A hazai tudomany fellegvara, a Magyar
Tudomanyos Akadémia alapitdsanak 200. évfordulojara emlékeziink. Az évfordulod
megiinneplése egy éven keresztiil tart, ¢s minden honapban az akadémia més-mas osztalya
mutatkozhat be. Az Agrartudomanyok Osztalydé a marcius honap, ennek koszonhetd, hogy
ebben az évben e torténelmi falak kozott tarthattuk rendezvényiinket. Ugyanakkor kevesek
szamara ismert tény — ¢és ennek felderitésében eléviilhetetlen érdemet szerzett Matuz Janos
kollégank —, hogy az MTA Novénynemesitési Tudomanyos Bizottsaga, e konferencia
foszervezdje, 75 évvel ezeldtt kezdett mikodni. Ez a 75 év sok sikert hozott a
tudoméanyteriiletiinknek, de az utdbbi években komoly problémak latszanak a hazai
novénynemesitésben. El6z6 rendezvényiinket Debrecenben tartottuk, ahol a plendris iilésen
gorcsd ala vettiik a kiilonbozd teriiletek helyzetét. A szantofoldi és a gylimdlcsnemesités
teriiletérdl kevés sikerrdl hallhattunk, eldadoink kutatodintézetek, telephelyek és nemesitési
programok megsziinésérol vagy olyan szintii atszervezésér6l szamoltak be, ami mar csaknem
teljesen lehetetlenné teszi a munka folytatasat. A zoldségnemesités sikeressége azonban még
adhat némi reményt. Lathattuk, hogy nem elég a ndvénynemesitok elszantsaga és lelkesedése,
ha ez nem parosul a vezetés timogatasaval, kival6 menedzsmenttel és megfelelé motivacioval,
a siker egyaltalan nem garantdlhatd. Ha az egyiittmlikodés az elkotelezett nemesitok és az
intézményvezetdk kozott nincs meg vagy akadozik, annak rovidesen az innovacios tevékenység
latja kérat, emellett a szakmai utanpotlés, a fiatalok bevonasa is nehézkessé valik.

Idén a plendris eldadasok témajaul a ,,szélséségek” bemutatasat valasztottuk, annak
attekintését, hogy mett6l meddig terjed a tudomanyteriiletiink. Ezek egyike a precizios
nemesités. E teriilet és foként a szabalyozas kérdése rendkiviil aktudlis, hiszen egy sokéves
procedura a végéhez kozeledik, hamarosan az Eurdpai Uni6 Tandcsa és Parlamentje elé keriil
a rendelettervezet végleges szovege. Divéki Zoltan, a HUN-REN Agrartudomanyi
Kutatokdzpont foigazgato-helyettese bemutatta, hogy miként all a modszer elfogadottsaga a
vilag kiilonbozé orszégaiban, mi varhatd az Eurdpai Unidban, és — ami egyelére még
meglehetdsen bizonytalan — a hazai helyzetre is probalt ravilagitani. Az utobbi években jelentds
fejlodés kovetkezett be az Okologiai nemesités modszertani fejlesztése és szabalyozasa
teriiletén is. Drexler Déra, az Okologiai Mez8gazdasagi Kutatéintézet {igyvezetdje ismertette e
teriilet specialitasait. A két téma bizonyitja, hogy mennyire valtozatos kutatési teriiletet fed le a
novénynemesités. Mindig is érdekelt, hogy a névénynemesitést miként latjak kiviilrdl, egyéb
tudomanyteriiletek kutatoi. Tavaly a tdrsadalomtudomany képviseldje osztotta meg gondolatait
veliink, ebben az évben pedig Molnar Zsuzsa, az Agrarkdzgazdasagi Intézet osztalyvezetdje
elemezte a novénynemesités 6kondmiai hatasat.

A korabban jelzett nehézségek ellenére a résztvevok szdma meghaladta a 150-et. Az
eldadasok Osszetétele is rendkiviil valtozatos volt, hiszen a klasszikus nemesitési kutatasokat
ismertetd beszamolok mellett a teriilet hatterét tamogatd kutatasokrol is hallhattunk. Egyre
nagyobb szdmban jelennek meg a molekularis technikdkon alapulé eredmények, de méar tobb
precizios nemesitéssel kapcsolatos eldadas is elhangzott. Ezek bizonyitjak, hogy a hazai
kutatasok versenyben vannak a nemzetkozi vetélytarsakéval. Tobb prezentaci6 is foglalkozott
az elénemesitési eredményekkel, ez a teriilet egészen biztosan a vildg élmezdnyéhez tartozik
hazankban. A novényfajok soksziniisége is elkapraztatd, a szant6foldi ndvények, zoldségfélek
¢s gylimolcsok mellett a diszndvények és a fak is megjelentek az eldadasok és poszterek
témaiban.
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KOSZONTO

Balazs Ervin
az MTA Agrartudomanyok Osztalyanak elndke

A 200 éves fennallasat tinneplé6 Magyar Tudomanyos Akadémia iinnepi rendezvényeinek
soraban az egyik jelentds konferencia a XXXII. Novénynemesitési Tudomanyos Nap, amelyet
a tudomany hazai fellegvaraban tartanak. Nem is lehetne méltobb szinhelye ennek a
konferencianak, mint az MTA patinas épiilete.

A teljesség igénye nélkiil soroljuk kiemelkedd nemesitdink nevét, akiknek korszakos
alkotasokat kdszonhet a halas utokor: Pap Endre, Kiss Arpad, Barabas Zoltan, Bocsa Ivan,
Mathiasz Janos, Mohacsy Matyas, Balazs Sandor, Kozma Pal, Lelley Janos, Janossy Andor,
Porpéczi Aladér, Kurnik Ernd, Markus Ferenc, akik nemesitdink aranykonyvében szerepelnek.
E tudomanyos kozosséget formaldé munkat a napjainkban €16 kiemelkedd nemesitéink
folytatjak.

A ndvénynemesités kitartd, szorgalmas munka eredménye, amely egy-egy
szabadalmaztatott és sikeres uj novényfajta termesztését jelenti nemcsak hazankban, hanem a
Karpat-medencén is tulmutatd piaci részesedésekben. Napjaink nemesitdinek szdmos olyan
fokoz6dd kornyezeti kihivassal is szembe kell néznilik, mint a szdrazsagtlirés, s6t, néhany
novényfaj esetében a hidegtlirés, valamint a biotikus €s abiotikus stresszeknek is ellenallo fajtak
termesztésének igénye. Ezt a munkat nagyban segiti a nemesitést tamogat6 1) technologiak
alkalmazadsa, mint a dronos fenotipizalds, jarvanygocok meghatirozisa és ezek végtelen
felhasznalasi lehetdségei. A nemesités meghataroz6 korszakait jellemzé technikdk, mint a
mutacids nemesités, a hibrid vigor jelenségének felismerése €és bevezetése, a hazai génbankok
létrehozasa és a begylijtott tételek jellemzése a genetikai potencial felhasznalasa érdekében.

A ndvénynemesitést sem kertilték el a molekularis biologia forradalmanak vivményai a
géntechnoldgia kutatasi céljainak megoldasaban, és az elkeriilhetetlen genetikailag modositott
€16 szervezetek elterjedése és térhoditasa, amelyet ma mar egy még hatékonyabb technika, a
génszerkesztés is segit, és biztosit oriasi lehetdségeket.

Természetesen nem felejtkezhetiink el az 6koldgiai nemesités jelentdségérdl sem, amely
tobbek kozott a régi magyar fajtakban rejld biologiai potencidl kihasznaldsara épitve végzi — a
tarsadalom részérdl is felmeriild igénynek megfeleléen — e korbe tartozd technikdk
alkalmazasat.

A nemesitési paletta széles, és a mai konferencia mindezekr6l beszamol, amihez sok
sikert €s eredményes tovabbgondolkodast kivanok!
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AZ NGT-K AKTUALIS SZABALYOZASI HELYZETE EUROPABAN ES
A VILAGBAN

Divéki Zoltan

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Martonvdsar

MTA 58

Az NGT-k aktualis
szabalyozasi helyzete
Eurdpaban és a vilagban
Divéki Zoltan

foigazgato-helyettes, HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokdzpont

2026, marcwus 17

MIAHU

Hgm - Ll Miért lett az NGT-k szabalyozasa fontos?

*  Gyorsabb nemesités, tobb céltulajdonsag, alacsonyabb belépési kiiszob

*  Elévigyazatossag vs aranyossag; kimutathatosag és vegrehajtas

e Z06ld atallasi célok: ellenallésag névelése, inputcsokkentés, mindség javitas
*  |dbben széthuzodo nemzetkozi engedélyezések — kereskedelmi kockazat
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Raovid tsszefoglalas: az EU GMO jogl keretrendszere

. 2009/41/EK: zart rendszer( felhasznalas = ta%éllami hataskor, Magyarorszagon
GMO hatésag az Agrarminisztérium és az NNGYK

. 2001/18/EK: szandékos kibocsatas, esetre szabott (case-by-case) kdrnyezeti
kockazatértékelés

*  1829/2003/EK: GM élelmiszer/takarmany — EFSA kézponti kockazatértékelés
*  1830/2003/EK: nyomonkdvethetdséq és cimkeézés

MO
v

gg“ EEATK Alapfogalmak: GMO és NGT

.
-

*  GMO (2001/18/EK iranyelv): ,olyan szervezet, az ember kivételével, amelyben a
genetikai anyagot olyan modon valtoztattak meg, amely nem fordulna el6 a
természetben parosodas, illetve természetes rekombinacio Utjan.”

*  Mentesiilnek: mutegenezis; sejtfuzio olyan szervezetek esetében, amelyek
genetikai anyaga hagyomanyos termesztési modszerekkel is kicserélheté >
indoklas: hagyomanyosan hasznaltak, a biztonsagossagrol szamos adat

*  New Genomic Techniques (NGT): a 2001 utan megjelent genmadositasi technikak
gytjtéfogalma, pl. ciszgenezis, intragenezis, iranyitott mutagenezis

]

/@@ lj)@b@?r-.)’
| |

i

BEN = NGT-k a GMO szabilyozasi térben
. Hagyomanyos nemesités: rekombinacio + szelekcio = hosszi ido
. Mutagenezis: gyorsabb, tobb Uj tulajdonsag < nem szandékolt madositasok ,takaritasa”
. Transzgenesis: U] kombinacio nem keresztezhetd fajbol < klasszikus GMO
. NGT (CRISPR, TALEN, bazis szerkesztes): célzott valtoztatas(ok), gyakran idegen DNS nélkl
PLANT BREEDING TECHNIQUES
4 ceasa A= wU \ r \ otmn:nmnw
(870 yoaca 1810 ey 13 e o ey
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Az EU Birdsaq 2018-as itélete az NG T-krl

e ABirdsag kimondta: az ,Uj mutagenezis” technikakkal eléallitott szervezetek a
GMO-jog hatalya ala esne

* A mutagenezis térténelmi mentessége nem terjeszthetd ki automatikusan az uj
technikakra

*  Kdvetkezmény: teljes GMO-eljaras elvben akkor is, ha nincs idegen DNS

HUN s aTk
REN e

¢ Kovetkeztetés: a jelenlegi EU-s GMO-jog nem aranyos sok célzott mutagenezissel
és ciszgenezissel eldallitott termeékénel

*  Végrehajtasi nehézségek: sok esetben nincs megbizhaté detektalasi/azonositasi
modszer az NGT-kre

. A‘ZI Uj }gechnikék hozzajarulhatnak a Green Deal | Farm to Fork / Biodiverzitasi
célokhoz

*  Atanulmany alapjan tobbszoros hatasvizsgalat + tarsadalmi egyeztetés utan
jogalkotasi javaslat készilt

IN THIS BRIEFING

Introduction

The study n a nutshed

Main conclusions of the study

The European Parlament and the Council
Stakeholders' reactions

Developments In othes international
organisations

Outlook

VVvVVvVVYVYY

v

EUNGT jogalkotasi menetrend: 2023-tol 2026-ig

*  2023.07.05- Bizottsagi javaslat COM(2023) 411

*  2025.12.03 - politikai megallapodas a trilogusban

. 2025.12.19 — Eurdpai Tanacsi mindsitett tébbség a kompromisszum mogott

*  2026.01.28 - Eurdpai Parlament ENVI Bizottsag: a megallapodas jovahagyasa
. 2026.05.18 — tervezett EP plenaris végszavazas

*  Eletbe lép 2 év mulva + elGtte és utana tovabbi jogalkotdi feladatok

11
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Az Uj EU-rendelet hatdkore

. Csak celzott mutagenezissel + ciszaenezissel (intragenezist is beleértve) és ezek
kombinacidival elGallitott novénye

e +azoket tartalmazo vag?l belolik allo termékek + az 6ket tartalmazo, belslik allo
vagy beldlik eléallitott elelmiszerek és takarmanyok

*  Feltétel: a végtermék genetikai anyaga csak a nemesit6i génallomanybol
szarmazhat, nem keresztezheto fajbol nem. Embriomenteés, indukalt poliploidia
és hid-keresztezés megengedett.

¢ Lexspedialis: ahol nincs specialis szabaly, ott a GMO-jog marad az
alapértelmezett, pl. 6sszes allat és mikroorganizmus

E’gm &= ATK NGT1ésNGT2~a kétsavos rendszer

*  Mindenekel6tt azt kell bizonyitani, hogy megfelel-e az NGT definicionak

*  AzNGT1-et ?yakorlatilag egyenértékiinek tekinti a hagyomanyos tton nemesitett
novényekkel, A termesztésre nincs tagéllami kimaradasi lehetoség (opt-out)

*  NGT1akkor, ha me%felel arendelet |. Mellékletében megfogalmazott molekularis
kovetelményeknek ES nem fejez ki az |.a. Mellékletben listazott tulajdonsagot
(jelenleq: herbicid tolerancia és inszekticid anyagok termelése)

e  NGT1marad az NGT1 novények utadja AKKOR HA nem tartalmaz olyan uj
modositast ami mar nem NGT1. Fontos kovetkezmeény: hagyornanyos
keresztezéscs’el halmozhatdk (stacking) a kilonféle NGT1-es tulajdonsagok, az utod
NGT1mara

*  Minden mas NGT2 kategdridba ker0l. Ezek hagyomanyos GMO-nak mindsulnek,
de konnyitésekkel és 6sztonzokkel az engedélyezésben.

prowtheally
mvadified plass

Az NGT1 egyenertéklségenek molekularis feltételel

«  Célzott mutagenezis esetén fehérje kodolo régionként legfeljebb harom az
alabbiakbal:

legfeljebb 20 nt cseréje vagy beillesztése

akarhany nt torlése
*  Ciszgenezis esetén az alabbiakbdl barmelyik:
- nemesitdi génallomanybol szarmazo folytonos szakaszok beillesztése
- regiok cseréje nemesitol genallomanybol szarmazo folytonos szakaszokkal

sajat folytonos szakaszok megforditasa vagy dthelyezése

AKKOR HA

- ez mar a nemesitoi genallomanyban meglévo szekvenciahoz vezet VAGY
- nem szakit meg létezd gént és nem hoz létre kiméra fehérjét

*  Afentiekbdl 6sszesen legfeljebb 20 egyedi médositas engedélyezett monoploid
genomonkeént

12



XXXII. Novénynemesitési Tudomanyos Nap

HUN &= ark
REN =z

) - —

NGTa - hitelesités, adatbazis, vetomagjeltles

A hitelesités célja: a molekuldris feltételeknek valé megfelelés igazoldsa, nem
klasszikus kockazatértékelés

Két beadasi Ront: (1) szantofoldi kisérletek elétt a nemzeti hatdsagnal; (i)
forgalomba hozatal esetén az EFSA-nal

Atlathatosag: azonositd szam = visszakereshetd nyilvanos adatbazisban

Szaporitd anyag kotelezd jelolése: ,cat 1 NGT" + azonositd, DE a beldle készult
termékek mar nem!

A kérelmezd nyilatkozik az érvényben lévé szabadalmakrol, de nem kizard ok
7

7
S \T/ v
DD _V
- feeye TN [
XT=TX v

Ty Eag:»; NGTY |
)

HUN =amx

NGTz2 —-GMO-eljaras, de célzott konnyitéssel

Tovabbra is a GMO-jog hatalya alatt marad
Kockazatértékelés: kdnnyitési lehetdség, esetre szabott adatkovetelmények

Detektalas: ha a DNS alapi modszer nem kivitelezhetd, adaptalt megfelelési
megoldas lehetséges

Kornyezeti monitoring: alapértelmezett, de indokolt esetben elhagyhato

NGT2 termesztésére a tagallami opt-out lehetésége megmarad; a koexisztencia
intézkedések nem kotelezéen harmonizaltak (pl. izolacids tavolsag)

A
v,
PO F\ R ———
I ~
O _QJ ProT—— ]
Mbawe fibe m‘ Aoerty. o
o .
oS . =
e » i‘i NGTZ ] o[ NeTz }»; At |

Tt eres oritee

fo-~- lo—— DAL

REN =i Kizarasok, osztonzok és koexisztencia-korlatok

NGT2 osztonzok fenntarthatdsagot segitd
tulajdonsagok esetén (stressz tolerancia,
megnovelt terméshozam, javitott

taplalkozasi jellemzék): gyorsitott EFSA ! e :
eljaras + beadas el6tti tanacsadas @ ‘ 0
NGT2 KKV-asztonzok: dlij elengedes, g ‘ m
szélesebb kord beadas el6tti tanacsadas a w1 g
Okogazdalkodas: NGT1 és NGT2 egyarant @ gsof Shem 774

titot : @%ﬁaﬂ 2
NGT1 véletlenszerd / technikailag e. "'"'{_v‘ = -" 5%
elkertlhetetlen jelenléte 6kogazdalkodasi O [ f‘ @@
rendszerben nem jelent automatikus s 45 P kY
nem-megfelelést @{—; v o 15 @ :
Specialis foldrajzi helyzetekben célzott £ g - % e
tagéllami intézkedések lehetsegesek az ® .
NGT1-ek nem kivant jelenlétének o

elkertlésére
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Szabadalmak, hozzaférhetdség, placi koncentracid

*  Nincs altalanos szabadalmi tilalom az NGT-névényekre
¢ NGT1esetén a hitelesités soran szabadalmi transzparencia jelenik meg

* Az Eurdpai Bizottsag vizsgalnia kell a szabadalmak és licenszek hatasat a piacra és
azinnovaciora

*  Tisztazni kell, hogy a szabadalmak mellett milyen mozgastere marad a
nemesitéknek = hol kezdddik a szabadalombitorlas kockazata

e Cél:a KKV-nemesitok hozzaférésenek javitasa és a gazdalkodoi vetomag-
visszafogasi jogok védelme

*  EU-smagatartasi kodex készil a tisztességesebb licenszelés érdekében

E{gﬁ —_— Nemzetkdzl kitekintés: EU és az amerikal kontinens

*  EU:tovabbra is alapvetoen folyamat-alapi megkézelités

*  USA: USDA-APHIS SECURE - szamos ,hagyomanyoshoz hasonlé” tulajdonsagot
kifejezd génszerkesztett novény kaphat kivételt (,Confirmation of Exemption™)

e Kanada: Plants with Novel Traits-logika - a szabalyozas az U] tulajdonsagtal fugg,
nem az alkalmazott technoldgiatol

*  Argentina /Brazilia: esetre szabott konzultacio; az idegen DNS vagy U] genetikai
kombinacid jelenléte a donto

*  -> Kdvetkezmény: ugyanaz a novény az egyik orszagban kvazi hagyomanyos, a
masikban GMO-szerien szabdlyozott lehet. Ez gyors:t%a az amerikai kontinensen
a piacra jutast, de noveli az EU-val valé engedélyezési faziseltolodast.

Mas nemzeti utak

*  Egyesilt Kiralysag: k0lon precision breeding ut, aranyositott kockazatértékelési
kovetelmeények ha hagyomanyos modszerekkel is eld lehetett volna allitani

*  Japan: notification/consultation rendszer, kilonésen akkor, ha nem marad idegen
DNS a végtermékben

*  Kina: MARA biosafety tanusitvany rendszer; 2024-t6l génszerkesztett rizs, buza,
kukorica és szoja eléretorése

*  Kozostrend: gyorsuld szabalyozasi nyitas, de orszagonként nagyon eltérd
intézmeényi megoldasokkal

*  Gyakorlati hatas: innovacios verseny, eltérd transzparencia- es cimkézeési logikak

. Stratég;ai kovetkezmeény: ndvekvd globalis engedélyezési faziseltolddas és az
importban névekvd LLP (low level presence) esélye

NV 74
Z1 I\
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H!LEJN il Engedélyezett NGT-k a placan
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HLEJ“ ATk Magyar vonatkozasok

*  Magyarorszag alkotmanyos kiinduldpontja: GMO-mentes mezdgazdasag
e 2023-bana ma'gyar Orszaggyllés indokolt véleményt kildott az NGT rendelet
akkori allapotahoz. A parlament f6 kifogdsai:
- séril a szubszidiaritas, mert szUkUl a tagallami dontési mozgastér
= a javaslat nem biztosit termesztési opt-cutot az NGT1-re

- az NGT1 deregulaciojat aranytalannak tartotta, mert nem elézné meg kockazatértékelés, és
nem jarna teljes jeloléssel/nyomonkavetéssel - élelmiszerlancban efveszik a kontroll

- 3z NGT1/NGT2 elhatarolast a parlament szerint nem tudomanyos, hanem szakpolitikai alapu
kategorizalas tamasztja ala
*  Kulcskérdés: hogyan lesz dsszeegyeztethetd az innovacio és versenyképesséq
tamogatasa (= az NGT1-ek konnyitett Utja egyben lehetdséq is) a GMO-
mentesseqi politikaval és a tagallami dontési autonomiaval.

MTA =

K&szdéném a figyelmet!
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AZ OKOLOGIAI VETOMAG- 1f:s N(")VENYNEMESiTEs HELYZETE
AZ EUROPAI UNIOBAN

Drexler Dora, Gyoréné Kis Gyongyi

Okolégiai Mezégazdasagi Kutatointézet (OMKi), Budapest

Mi az a bio = 6ko = organikus?

Az okoldgiai gazdalkodas jogszabalyi elSirasai
(2018/848 EU rendelet) szerint el&allitott,
ellenérzott és tanusitott termék tekintheté
bioterméknek.

Az 6kologiai gazdalkodas olyan fenntarthaté
mezdgazdasagi forma, amely a termelés soran a

helyi eréforrasokat és a természetes folyamatokat : X ’

részesiti elényben a kiilsé adalékokkal és g \-

természetidegen anyagokkal szemben. t@

BIOKONTROLL.
HUNG‘ARIA
u LiveSeeding

. . . ‘. ™ <
LiveSeeding projekt @ OMKi

Okolégiai vetémag és okologiai novénynemesités a fenntarthato és sokszin(i
eurdpai élelmiszerrendszerek elémozditasaért

ol Ansacs
4 /\ | Cormah
WY\~ et e B
2 = Fraroe
>

« 37 partner 15 EU orszagbal,
UK, Svajc

« Horizon Europe keretében

finanszirozott innovacios b
intézkedes g tut aten @ Sorfowe
«  2022. okt. - 2026. szept. e A
B - s
and Innovation . .
rooote HORDOUTURAL
Coturited by /m
the Euwooean Aeien ) .fuw ,w‘
. & ) orr
M LiveSeeding % 5
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Vetémagagazat Europaban

‘30MK|

SN Y

Eurépai Unios vetomagagazat®

[STSTRe——

| Foglalkortatottak | Eves KoF raforditds: | Kutato. és nemesits- |

i szama: i akaraz arbevétel ! i sllomasok széms:
' =52000f6 !  20%s 750 |
Eurdpai Unids vetomagpiac
| Fedteorot mezogaosiel || Mosogazdassgi
i termékek értéke: i termékek farm-gate i
j | 1000 millidrd eurd | ¢ (termeldi kapu) értéke: ,
’ 1 - 100 milliard eurd . |

+ tormeld altal visszatartott vetémagq (farm-saved sead)
+ kdzdsségi vetomagcsere

i LiveSeeding it ’ i 000

phest
ook CEC0 [ 2008 lm«lu\u -WM-M M«\déﬂhh el Ay Pesgesees

ﬁkolégiai vetémag jelentdsége

Az Skologlal vetémagplac jelen
ar Genlogial garditkodastan felhasanalt
vetomagoknak csak kb, 50%-a
mindsitett Okologial vetdmag +
gardalkodoi visszavetott vetdmag

Az Okolo;gal vetomagpiac jovoje

loglal rendelet és

100% dkoldg

25% Okologial mavelésii mezdgazdasagl
teriilet

Az Bkoldgial vetSmag ardnya a teljes

vetdmag

vetomagpiacon X részaranyu

‘30!“"(1

BIGayTeraR oy

A oOkologiai termelés biztonsagat a kivalo mindsegl okologiai vetémag garantalja, amelyet

okologiai korilmények kozott szaporitottak, az
alkalmazkodott fajtdkat hasznalva,

EU 2018/848 oko rendelet alapjan engedélyezett nové
1) Okolégiai szaporitéanyagok:

okoldgial

gazdalkodasi rendszerhez

szaporitéanyagok:

a. Okoldgiai termelésre alkalmas okoldgiai fajta, skolégiai kbrilmények kézott nemesitett és
szaporitott, genetikallag a konvencionalis fajtanal valtozatosabb fajtak

b. Okoldgiai heterogén anyag, skolégiai kérilmények kdzott eldallitott, rendkiviil viltozatos genetikai
osszetétell és megjelenésl szaporitéanyag

c. Sajat gazdasagbol szarmazo novényi szaporitoanyag

d. Okoldgiai kériilmények kézott szaporitott konvenciondlis fajtdk, a nemesités konvencionalis
korulmenyek kozott zajlik, a szaporitas pedig okologiai korulmenyek kozott torténik legalabb egy generacion
keresztul

2) Atallasi szaporitéanyagok

3) Csavazatlan konvencionalis vetémag i LiveSeeding

Okolégiai (bio) élelmiszerpiac 2024-ben az EU-ban

A 3 legnagyobb
Okologiai mezdgazdasagi
teriilettel rendelkez6
orszag: ES, FR, IT

18.1 millié hektéar
okologiailag mdvelt
terlilet az EU-ban

0.7 % -os terleti

3 - A legnagyobb okolégiai
nove(l;%dzis/ ;; :‘:J)'ba" = (bio) élelmiszerpiaccal
_— rendelkezd orszagok:
= -ymvdim DE, FR, IT
Az EU-ban az
okotermelck szama

3,6 -0s dkologiai (bio)
élelmiszerpiaci
novekedés az EU-ban

49,5 millidrd eurd-t tesz ki
az okotermékek eladasi
forgalma az EU-ban

novekszik: 438 447 {6

H LiveSeeding ‘zom«

RIS

Forrde Fifle & 1 OAM - T Workd of Ovguesic Agriculivge 2026
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Az oko vetémagok kinalata és kereslete Eurépaban

Az Bkologial gazdalkodis

terlilete novekszik (a Farm-to-Fork” stratégia A vegetativ s2aporitéanyagokat a 2018/848 £U

célja 2030-ra 25 %, de 15 % tdnik redlisnak). ORoIOmml entieiste s1abélyoria.
Y ; , 2036-ra az okoldgiai
Altalanossagban elmondhato, Q 22 3 .
hogy oko vetémagok és " \\ £ ;9 a‘:: ;:;' :‘0 dafxr;:ﬁf:::a d
szaporitéanyagok piaca hisordli
egyenletes ndvekedést mutat, Q ' L \Q«‘ !
i SR L Szigorubb szabalyok a nem
Az ELl okologiai @ &/ okologiai vetdmagokra vonatkozd

vetémagpiacénak forgalmi

értéke 2019-ben krilbelil derogacio (eltérés) megadasara.

300 mlllio 2urd volt (EK).* = ! :
Egyes novénykultirak és régiok esetében még
mindig nagy hidnyossidgok vannak az okologial
vetdmagok kinalataban.
. Liveseedlng qoMK' TAz Bk werlonsgol relinsssAhen mecioved Vi edated

i -

Okogarddihoddsh szarmazd,

gardasagon beliil visszafogott Vasarolt ckologiai vetGmag
vetOmag

Nem dkolbglst (konwenconaiin)

vetdmag vilsdridsa

Eszak-Eurdpa Nyugat-Eurépa

‘ .23%

-
Kelet-Eurdpa Dél-Eurdpa N

. B <6
Peazs o & 2008

B 23%
u leeSeedmg

Bl 10%
B 3%
| g8

388

|

Nended by the Daapes Urion, e Swins State Secretarut bor Dducation Newserch snd incowstion (S0 sed U Bemanrrh
UK Resnacd ol Snination [VIOL] Views a0 apiosans sapremend oo howset thase of the mstan]y) vy
o 00 00 s By 1ol thone of the Eurogean inkon or KEA, oor SERI o LRR

Okegazdalkoddshal szarmand,
gardasagnn belll visszafogott
vetdmag

Eszak-Eurdpa Nyugat-Europa

) o1
I 0%
| B

Kelet-Europa

Serns ot d 2000 I

- LiveSeedmg

Nem Okaldgial [fommncionatis) vetdimag
wasaridsa

B oa%
| B30
| B

.nss O
-ms ;

VA Rasnanhh det vresation PURSEL Weas end oplions seprecasd sre hossen e of the saterii] andy
—-"'__ g e ret these of tha © o0 BEA, war STFS v LMOW

Fandad by the Duropeen Linon. e Sate State Secrrtaie Sor Lducathon, Receecd 3od bvaonason (KR se oS Parennit
s
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Ofogerddfodisbol sedemuid,
gardasigan belid visseafogott
vetdmag

Eszak-Eurépa Nyugat-Eurépa

Nem dkodoghes (komwenciondlis)

vetidiag vasAridss

Kelet-Eurdpa Dél-Eurdpa

B o5+
o
-zsx

B 7o
B 0%

RADICSOM

=
¥
PA

Pwtsior #2000

UK Sossanch wul bewnation JAERE Views and opinkos sgresind wv Saseser thase of T satunli] ondy e namation
g, nd 32 mot mevansefy refict thase of the Tiazmesr [k or REA, rer 290 or LN

Fandod by the b ammmen iday e Yt Lot Socrvtuisl tor §docasey heweh oud Soavatan (G0 and o E ot heisa s

i LiveSeeding

Az oko vetémag-eldallitas sziikségletei

Kisvallalkozasok / kezdeményezések:
* jelentos igény mutatkozik képzésre, piaci atlathatosagra, vetomagtisztitasi és -tarolasi kapacitasra,
peénzugyi tdmogatasra, valamint vallalkozdsfejlesztésre,

Az tkolégiai dgazatba ,Gjonnan belépd” nagyobb vallalatok:

nehézségek a lépteknoveléshen és szervezeti miikodésben

* olyan gazdilkoddk megtalalisa, akik nyltottak és megfelels szakmai felkészilltségge! rendelkeznek Gkolégial
kérhimények kézotti vetémag-szaporitisra

* akoldgiai tanusitds, vetdmagkezelés, kirtevs- és korokozok kezelése

Fontos, hogy a gazdalkoddk igényeinek megfelelé fajtak keriiljenek forgalomba.
* Példaul a kbzép-europai orszagokban a konstans z6ldségfajtak piaci részesedése mindossze 1~3%. Ez jo
belepesi lehetdség lehet, de tartosan réspiaci szegmens maradhat.

u LiveSeeding .SOP:IK_I b, 38

Gabona On-farm fajtatesztek, 2012-tél

w al - ‘,_»‘.__'_‘995@\\ “¥niesan  $1 helyszinen
fae ] 4 LT U & >
Vienna 1\1 i oA = « Oszi buza
g Q 96" e - S, . Tonkol
e o\ r o D o A\
sl A T 7 % Csms * Tonke és Alakor
éﬁ’ ° fajtatesztek 2012-t6l
: Po V=
& e Q ‘ 7 helyszinen

o o OMKI-VSZT-NEBIH

. Q- kisparcellds fajtatesztek
Vaddn ™ '»..-:9‘»{““ "J"o” 2020-t61
¢ Dew:
Fb N v‘ﬁnkgoara o
LiveSeeding
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OMKi-VSZT-NEBIH Okolégiai posztregisztracios
fajtateszt halozat

n-bih o §7
n blh ”_L: GATK.__,.‘____ : | |
J B I e '
»n -
" - S
3 ey
f- A B
d
. | | R e
"-’- g r——
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® LiveSeeding PRy S nsestuivehrhely - Mirtél

Mi is az 6kol6giai nemesités? €gomi

* Konvenciondlis nemesités: A status quo, ahol a szelekcié konvencionélis (nem
okologiai) gazdalkodasi feltételek mellett tortenik, csavazas, gyomirto szerek s
optimalis tapanyag-ellatas alkalmazasaval.

* Nemesités az okoldgiai gazdalkodds szdmara:  termeékorientalt”, a nemesitési
celok az okologiai agaza |genye|he_z,|galzoqnak._L)I. t;e_te_%(s"eg ellenallosag,
gyomfojtokeépesség], egyes szelekcios lépések okologiai kérilmeények kozétt is

vegrehajthatok.

»  Okolégiai nemesités: Jfolyamatorientalt”, minden nemesitesi tevékenység,
[keresztezesek, szelekcio, fenntartas és szaporitas) tanusitott okologial feltételek
mellett zajlik.

Az okologiai nemesités soran alkalmazott osszes technikat nyilvanossagra kell hozni,
és azoknak meg kell felelnilik az IFOAM allasfoglalasanak (2017), amely kifejezetten
kizarja a GMO-kat, az NGT-ket (géntechnologiai megoldasokat).

LiveSeedii 9
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Az IFOAM GMO definiciéja  €@omi

A géntechnolégiai eljarasok egy sor modern biotechnolégiai eljaras,
amely magaban foglalja a kovetkezGket:
* In vitro, ex vivo, in vivo nukleinsav-technikak, beleértve a rekombinans
dezoxiribonukleinsavat (DNS), ribonukleinsavat
* (RNS) és a nukleinsav sejtekbe vagy sejtszervecskékbe vald bejuttatasat; vagy
* DNS vagy RNS vagy barmely molekularis komponens szerkesztése,
megvaltoztatdsa, modositasa, torlése vagy hozzaadasa, amely kozvetlendl
vagy kdzvetve befolyésolja azok mikro- vagy makroszerkezetét vagy funkcidjat
(pl. a génkifejezédés epigenetikus modositasai vagy mas eszkozok révén);

vagy
* sejtek fuzioja; amely nem a hagyomanyos nemesites és szelekcio soran

alkalmazott technika.

u LiveSeeding

Okolégiai névénynemesitési piac

A okologiai 2 .
novénynemesités jelenlegi ki 3;:::‘“ ';: Nf!' r_w]netmezt:égla
4 témetors gEDar
kéltségigényei becslések ’ | basadiiog. R
: X . Svajcban, Ausztriaban és
szerint legaldbb 100 millio Spaln
eurdt tesznek ki dvente: allandiaban van,

A rendelkezésre all6 forrasok

évente kortlbelGl 10 “kal

az oko vetémagpiac egy folyamatosan novekednak,
megalapozott réspiac &5 a fent emlitett négy orszig
szegmense. esetében a teljes osszeg 4-5

millié eurdra becsiiithetd,

Az okologiai gazdalkodasban hasznalt fajiak tobbuege
még mindig a konvenconilis ndvénynemesités
eredmenyz, még akkor Is, ha a magokat dkolégiai
madszerekkel allitjak eld.

Az ckologlal ndvénynemesités

u LiveSeeding .zo_MKi

Okolégiai névénynemesités eurépai halézata

B e - ';‘r J Plant Breeding Initiatives
«Alldsfoglalds az Gkologlal e : ' Aty T e
ndvénynemesitdsedl (Eurdpal : X ‘Q' g0 T prpme o SR,
Xonzorcium az Okoléglal e " DO SR 1 A
Néwbrynemesitheérr, ECO-PB): bo Bt~ o 7o 2T e
link jo— L { @ ~ s CRC

* [FOAM allasfoglalds: A nemesitési
technlkak osseegyeztothetsege az
Sxoléglai rendszerekiel: ink

oAz Skoldgial rendeletben szerepld
jogl meghatdrorasok [Skologial
ndvénynemesiteés, Skolagiai fajta)

teljes korl végrehajtasahor meg i

részletes kidolgozasukra van szikseg 8 y .

2>Az ECO-PS javasiatot kesyitett erre L Q ol Y =

vonatkozdan { = R o S N CW = |l
RS SR Ve

hress //www biobreeding osg/breeding html

e
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Az 6koldgiai nvénynemesitési kezdeményezések

PN e B

1 n

O e bk R S
irel voswn a0 et

ey, Ve T30 R By &
I 1Y 30 B g Y

Mo ot al, 228

u LiveSeeding qc&rjl(_i

Osszefoglalas “dom

Az okoldgial vetémag és ndvénynemesités egyre fontosabb
szerepet jatszik az Eurdpai Unio agrarpolitikdjaban,

A jelenlegi szakpolitikai folyamatok harom fé irdnyba mutatnak:

« 2036-ra teljes atallas oko vetémag hasznélatra az dkoldgiai
gazdalkodasban

Vetdmag-szabalyozas reformja (PRM), amely nagyobb teret kivan
adni a genetikai diverzitasnak

Okolégial ndvénynemesités egyre fontosabb prioritassa valik.

-» Vérhatd eredmény: ellenédliébb, fentarthatébb és valtozatosabb
europai mezogazdasag

m LiveSeeding €Fomi

[T

FIBL @itab M Ps T, .. |INRAZ
OEES CU [ewen & FCAM

STANCE SLRON
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ool FiBL Elime @B il

Rrali Garnany

forea U e (@ ol @ceves
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phr %o %= @, Z @
2oReANME  RRga  Biosar)  FiBL LaUNI®

Switzecland Voo | S
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Fandod 3y vne Cuapean Uoen U S State Se cstana for L ation, Rasarch and rossation BERE ad U Ressarcs snd inmovat en R +
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A NOVENYNEMESITES GAZDASAGI HATASA

Molnar Zsuzsa

Agrarkézgazdasagi Intézet, Budapest

o : i \':JKAPITE
Nemesitési trendek mozgatorugoi

Globalis és lokalis kihivasok:

+ anépesseg novekedése - novekvo élelmiszerigéeny;

+ avizigény névekedése és a vizhozzaférési nehézségek;

+ a mivelhetd teriilet korlatozottsaga;

» aklimavaltozassal jaro homeérseéklet-emelkedés és az idGjarasi szélsoségek slrisodése;

+ valamint a kartevék és korokozok fokozodo jelenléte.

Forrte: Jormc, 7 Tha ghotel rwes t3r phaal brvectng inacwaben, 7 -m‘:pa.:l .u‘n.- —ourm URAARIRL 1 AR Paruanacs (20364 Diruasers
Sozachure OO0 el B (V1A SN0 DUARETE AR Y ey N.n-mm-n\n‘.nm £ R

MTA -4
St “"KAPITE
Nemesitési trendek

Fobb elvarasok a novénynemesitéssel szemben:

+ kornyezetileg és tarsadalmilag is fenntarthato termelés megvalosithatésaga;

« aklimavaltozas ellenére is stabil és magas hozamot biztosito fajtak/hibridek fejlesztése, amelyek kisebb
teriiletet és kevesebb inputot (mltragya, névényveédoszer) igényelnek és a talaj zsarolasa nélkil maximalisan
hasznositjak a rendelkezésre allé vizkészletet és a tapanyagokat;

+ egészseéges, taplalo, jol tarolhato névényi alapanyagok eldallitasa;

« agenetikal diverzitas megorzése, blodiverzitas névelése;

+ mindez a legujabb nemesitési technologiak és eszkdzok alkalmazasaval a munkahelyek, a tudas, a
versenyképesseég és a ndvekedés megdbrzése érdekében.

Termeldi preferencia a fajta/hibridvalasztas és a szaporitdéanyagvasarlas soran:
elérhet hozam; <u—t

mindsités (fémzarolas);

arn

beltartalmi érték;

szarmazas (hazai vagy kalfoldi vallalat altal nemesitett);

6. kapcsolt szolgaltatas.

Pards Junsen P vmw«wumﬂmmqumm fus)t lhsﬂl.-ml 7). 8135 (2019 (i I _:w-:-qnwn Earpudeds
broschury. 00 e § 5 2 2 = r)\'./mmnw.w Ani

kit ot

RN NN
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NG
“KAPITE

Hogyan szamoljunk? Megkdzelitési logika

Farie

Alap- és
alkalmazott Vetomagtermelés
kutatas

Vetdmag-
feldolgozas

Nemesitoi szint
Termeloi szint
Nemzetgazdasagi szint

Vetomag- Novénytermelés

értékesités jovedelmezdsége Agazati arbevétel

Termalési Foldhasandalat
volumen (termelési Kilkereskedelem Fogyasztas
vialtozasa srerkezet)

Farcaonss (X0 mpEhy MR 67 AX) G0

NS

I & . _\ KAPITE
Megtéerilés és j6vedelmezdség (becslés)
=
E
1. Nemesités és fajtaelismerés: 8-12 év @
2. Megtériilés (névényfajtol fliggden): nemesités kezdetétdl szamitva 12-20+ év S
3. Hektaronkénti tébblet hozam: +35-55% 5
1. Minimum: 5% 't ant
Termeloi szint
2. Maximum: 90%
4. Atlagos tébblet arbevétel: 90 ezer-110 ezer forint/hektar/év
1. Minimum: 10 ezer forint/hektar/év -»ﬂ—» -
2. Maximum: 250 ezer forint/hektar/év v 4
B
— A e > - -
¢4
“"KAPITE

Modszertan

1. Vizsgalt ndvény: malmi baza

2, Valés adatokon alapulé modellszamitisok és érzékenységvizsgalat

3. Magyarazovaltozé: hozam (ceteris paribus); a legnépszer(ibb bazafajtak (top5) hozama

4. Eredményvaltozok: hektaronkénti agazati eredmény, arutermelés arbevétele, export mennyiség és
orték, teriletigény, liszttermelés és ~fogyasztas

5. Felhasznalt adat- és informaciéforrisok (2023-2026 évekre vonatkozdan):
1 Nebih: kalaszosok fajtakiserieti koordinacios artekezletének anyagai;
2.  GOSZ.VSZT-NAK: posztregisziricios kisérietek eredményel;
3. FADN: agazatl kéltség-jovedelem adatok;
4 KSH: terlliet, hozam, termelés, MSZR.

6, A bemutatott eredmények teoretikus kalkulaciékon alapulnak, idedlis |d&jarasi és |dedlis term&helyi
adottsagokat, valamint a technelogiai fegyelem maximalis betartasat feltételezd becslések, amelyek

célja a hozamban, mint legfontosabb nemesitési célban, rejlé potencial demonstralasa!
i
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\IJ

. > R e . \KAPITE
Buza modellszamitasok — termeldi szint

A buizatermelés agazati eredményének’? valtozasa _
(2023-2025" atlag) HUFlhek!ar

s +420% HU 5,62 tha
250 top5* 8,65 tha 275 ezer
¥ 200 redlis szeenarid”: 7 Uha 155 ezer
-1 +180%
Z *ldedlis idéjarasi és idedlis terméhelyi
'
] 130 adottsagokat, valamint a technologiai fegyelom
5 maximalis betartasat feltételezé becsles.
2100
-> - -»>
50
]
v
0 -
MU 562 tha top5* 8,65 Uha realis szcenario*:
7 Uha +
ool e
win - - -
A5 WPWILII0. w SRR U A WSS LSO
RS M0 DGEZVERZ T AV ART AN ART FALIC AAN 2t AN] sanstiod)
3¢
AN
KAPITE

Buza modellszamitasok —

z H ' Novénytermesztési
nemzetg aZdasagl SZI nt Buzatermelés @s kertészeti
& < 2 e oo 3o atiid Kibocsitisdhoz termelés
1
Az arUbuzatermEles tObbl‘et terme'es. eneke Vcﬂﬁ hOlli"]lHﬂi’tS klbocsiﬂ;‘:s."lhox Vﬂlﬂ
(2023-2025" atlag) hozzajarulas
140 top5® 8.65 t'ha 3% 6%
20 ;ex: sSzeenarié®: 3% 2%
E 100
3 *|deatis idojarasl és idedlis termohelyl
B adottsagokat, valamint a technoldgiai fegyelem
i 0 maximalis betartasat feltételezo becslés,
40 - — -
20 v !
? -’a—.
tops* 8,65 tha mealis szr..mrio )
| Ardevred i iooe 45 Te Mk sTRececwe! 1% €3 LRSI 4 T s LRl
".u:vﬂ.n o ’lll IZNC NI a N v A TR AT G LTATONS > B -
Foras AT VEAZT . AR PAS AR EADM Wiimn sopiie AX) K ns

\

Bliza modellszamitasok — =8 " KaPIE
nemzetgazdasagi szint |l

Exporttobblet (2023-2025" atlag) VAGY Terdletigény (2023-2025" atlag)
35 250 1200
30
200 1000
25 2
£
g 20 150 5 5 800
o %%
515 100 2 600
z .
10 ]
50 400
0.5
0.0 [} 200
top5* 8,65 tha realis szcenarlo®: 7 tha 0 RRIRER
HU 5,62 Uha top5* 8,65 Uha realis szeendrio:
maxporttobblet, tonna  Mexporttobblat, HUF {jobb tengely) 7 tha
b~ SR “ldeslis idbjardsi és ideslis terméhelyi adottsdgokat, valamint a
Faviu Rive GOAT CATT AR ARD IR, AP FACAS AR saopty 7 akeubit technolégiai fegyelem maximalis betartasat feltételezo becslés,
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75 EVES AZ MTA yéyEN,YNEMEsiTESI BIZOTTSAGA:
AZ ELSO KET EVTIZED (1949-1968)

Matuz Janos
Gabonakutato Nonprofit Kozhasznu Kft., Szeged

Az MTA elmualt 200 éve soran a ndvénytermesztéssel vagy ndvénynemesitéssel
foglalkoz6 tudosok koziil 1949-ig csak két olyan tag volt, aki ndvénynemesitéssel is
foglalkozott: Kerpely Kalman (1922) és Suranyi Janos (1945). Az MTA ujjaszervezésével egy
idében, 1949-ben hoztak létre Martonvasaron az MTA Mezbgazdasagi Kutatointézetét.
1949. oktdber 31-¢én kezdte meg miikkodését az MTA Biologiai és Agrartudomanyok Osztalya.
1951. december 22-én a bioldgusok és az agrarkutatok kiilon osztalyt alapitottak, és 1étrejott a
Biologiai Tudomanyok Osztalya és az Agrartudomanyok Osztalya.

Az Agrartudomanyok Osztalyat Marek Jozsef akadémikus vezette, az osztalytitkari
teendoket pedig Somos Andras akadémikus latta el. Az Agrartudomanyi Osztalyon 13
fobizottsag volt, kb. 200 {6 (akadémikusok, egyetemi tanarok, kutatd- és kisérleti intézetek
vezetoi, allattenyésztok, ndvénytermesztok, nemesitok stb.) vett részt a munkajaban.

A Nemesitési Bizottsag 1951. aprilis 18-an alakult meg, SedImayr Kurt MTA levelez6
tag (1951) volt az elndke, ¢s Rajhathy Tibor a titkara. Az 1952. december 15-i jegyz6konyv
szerint a Novénynemesitési Allandé Bizottsdg elnoke Sedlmayr Kurt a novénynemesités
professzora és titkara Rajhathy Tibor volt, a tagok Gyorffy Barna, Kurnik Erné, Lelley Janos,
Balint Andor, Solt Jend, Rieger Béla és Vigh Lajos voltak. Obermayer Ernd akadémikus,
fliszerpaprika- és rizsnemesitd, Janossy Andor, Rédei Gyorgy, Beke Ferenc, Pap Endre, Rajki
Sandor, Bocsa Ivan, Kovacs Andras 1953-ban csatlakozott az osztalyhoz, majd 1954-ben
Porpaczy Aladar akadémikus. A mezdgazdasagi kutatdintézetek létrehozasdval a nemesitéssel
is tobb intézmény foglalkozott.

Az 1950-es évek elején a bizottsag 6 célkitiizései a kovetkezok voltak:
e kiilonb6z6é novények nemesitésének értékelése,
nemesités fejlodésének eldsegitése,
kutatomunka koordinalasa,
tudomanyos rendezvények szervezése,
a magyar novénynemesités kiemelkedd alakjai emlékének megdrzése,
szakkérdésekben az allami és tdrsadalmi szervek munkdjanak (pl. 5 éves tervek)
segitése,
e Kkisérleti intézetek meglatogatasa, munkajuk értékelése.

A ndvénynemesités kiilonboz6 eredményeit, problémait a bizottsagi iiléseken vagy az
Agrarosztaly felolvasoiilésein vitattak meg. A Dbizottsag tagjai gyakran iléseztek, pl. a
kézirattarban levé dokumentumok szerint 1953-ban januar kivételével minden honapban
tartottak tiilést. Sokféle témaval foglalkoztak, és attekintették az el6zé években folytatott
munkajukat is. Példaul 1951-1952-ben meglatogattak és értékelték a Gyapotkutatd Intézet, a
Kisvardai Kisérleti Gazdasag és a Tapidszelei Kisérleti Gazdasag tevékenységét. A megvitatott
fontosabb tudomanyos témak: 1. a micsurini modszerek nemesitésben valé alkalmazasanak
problémai, 2. a szakaszos fejlodés kérdései. Mindkét teriileten Sedlmayr Kurt, Beke Ferenc €s
Kurnik Erné ,,végeztek fontosabb munkat”, ahogy a jelentés irja.

Az 1950-1960-as években a bizottsag szamos témat vitatott meg. 1953: rezisztencia-
nemesités, kukorica heter6zisa, Kultirflora kiadvany elinditésa. 1957: tapioszelei intézet. 1958:
kandidatusi kovetelmények, vitaiilés a rizs bruzonebetegségérdl. 1959: iilés Martonvasaron €s
Kompolton, a buza, a lucerna és a burgonya nemesitése, a himsterilitds genetikai alapjai és
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felhasznaldsa. 1960: terméselemzes, kisérleti hiba, szelekcid biometriai alapjai, Gsszefiiggés-
vizsgalatok. 1961: cukorrépa-nemesités, nyugati orszagok ndvénynemesitése, tapidszelei
kisérletek. 1962: beszdmold a szofiai Heterdzis Konferencidrdl és az Osztrdk Nemesitok
Egyesiiletének rendezvényérél, aspiransok beszamoldi, a KGST cukorrépa-konferencia
szervezése. 1963: beszamolo a swalofi Buzanemesitési és Genetikai Konferenciardl. 1964:
ankét a magasabb rendii ndvények mutacidirol, 100 Eves a Magyar Mezdgazdasagi
Novénynemesités Emlékiilés. 1966: a nemesités nemzetkdzi kapcsolatai, a martonvasari intézet
kutatasi programja, godolléi novénynemesitési tanszék beszamoldja. 1967: ,,Mezdgazdasagi
novények nemesitése” konyvbemutatd, az USA kukoricanemesitése, az 1968. évi kompolti
Novénynemesitési Vandorgytilés elokészitése.

1968-ig a Novénynemesitési Bizottsag vezetdi a kdvetkezok voltak:

Iddszak Elnok Titkar
1951-1956 Sedlmayr Kurt Rajhathy Tibor
1957-1964 Balint Andor Kovacs Istvan
1965-1967 Balint Andor Szalay Dezs6
1967-1973 Mészoly Gyula Szalay Dezs6

A Novénynemesitési Tudomanyos Bizottsag e két évtizedének attekintése azt igazolja,
hogy a ndvénynemesités is helyet kapott az akadémia tudomanyos tevékenységében. Amig
1949 elétt a Magyar Tudomanyos Akadémidnak csak két olyan tagja wvolt, aki
novénynemesitéssel is foglalkozott (Kerpely Kalman dohdnynemesités, Suranyi Janos szemes
cirok), napjainkra ez 22-re emelkedett.

Az MTA 3386 tagja koziil a kovetkezd 22 tag szerepel névénynemesitoként:

Elhunytak:
Barabés Zoltan (1926—-1993) agrarmérnok (levelezd tag 1985); cirok, buza

Bocsa Ivan (1926-2007) agrobotanikus (levelezé tag 1990, rendes tag 1995); lucerna, kender,
koronafiirt

Gyorffy Béla (1928-2002) agrarmérnok, novénytermesztés (levelezd tag 1987, rendes tag
1993); kukorica

Janossy Andor (1908-1975) agrarmérndk, agrobotanikus (levelezé tag 1970); arpa, lucerna,
voros here, bibor here

Keresztesi Béla (1922-2001) erdémérnok (levelez6 tag 1973, rendes tag 1982); akacfa

Kerpely Kalman (1864-1940) agrarmérnok, agrokémikus, ndvénynemesité (levelezd tag
1922); dohany

Kozma Pal (1920-2004) kertészmérnok, ampelologus (levelezé tag 1967, rendes tag 1973);
sz610

Kurnik Erné (1913-2008) agrarmérnok, ndvénynemesité (levelezo tag 1970, rendes tag 1976);
kukorica, napraforgd, ricinus, 0szi kdposztarepce, csicseriborsd, szarazborsod, szdja

Mészoly Gyula (1910-1974) agrarmérnok, novénynemesitd (levelezd tag 1967, rendes tag
1973); paradicsom

Obermayer Emd (1888-1969) vegyészmérnok, agrarmérndk (levelezé tag 1953);
fiiszerpaprika, rizs

Pap Endre (1896-1991) nagy-britanniai magyar agrarmérndk, novénynemesité (kiilsé tag
1990); kukorica

Porpaczy Aladar (1903-1965) kertészmérnok (levelez6 tag 1954); szamodca, malna,
szedermalna, did, ribiszke

Rajki Sandor (1921-2007) agrarmérndk, novénynemesito (levelezo tag 1976, rendes tag 1990);
buza
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Sedlmayr Kurt (1900-1965) osztrak szarmazast agrobotanikus, névénynemesitd (levelezo tag
1951, rendes tag 1953; tagsaga megsziint 1958; rendes tagsaga visszaallitva 1989);
cukorrépa, cikoria

Somos Andras (1911-1996) kertészmérnok (levelez6 tag 1949, rendes tag 1955); étkezési
paprika

Suranyi Janos (1886—1965) agrarmérnok (levelezé tag 1945-1949, levelezd tag ujravalasztva
1954, rendes tag 1960); cirokfélék

Tamassy Istvan (1924-1995) kertészmérnok, névénynemesité (levelezé tag 1973, rendes tag
1979); sargadinnye, gorogdinnye, csemegekukorica, alma, kajszihibrid, mogyord,
Oszibarack, mandula, sz616

Elok:

Bed6 Zoltan (1951) agrarmérnok, névénynemesitd (levelezo tag 2004, rendes tag 2010); buza,
durumbuza, arpa, tritikalé, zab, tonkoly

Dudits Dénes (1943) agrarmérnok, biotechnologus (levelezé tag 1990, rendes tag 1995);
energiafiiz

Heszky Laszlo (1945) agrarmérnok, ndvénygenetikus, novénynemesitd, biotechnologus
(levelez6 tag 1998, rendes tag 2004); rizs

Mesterhazy Akos (1945) agrarmérndk, novénynemesitd, biotikusstressz-rezisztencia kutatasa
(levelezo tag 2007, rendes tag 2013); buza

Veisz Ottd (1955) agrarmérndk, ndvénynemesitd, abiotikusstressz-rezisztencia kutatasa
(levelez6 tag 2019, rendes tag 2025); zab, buza, durumbuza

Felhasznalt irodalom:

Frank J. (1999): Novénynemesitési Bizottsag. In: Kovacs Ferenc (szerk.) Magyar Tudomdnyos
Akadémia Agrartudomadnyok Osztilya 50 éve (1949-1999). Agroinform Kiado,
Budapest. 251-259.

MTA No6vénynemesitési Bizottsag iratai (1952-1967), MTA levéltar.
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A MAGYAR NOVENYNEMESITOK EGYESULETENEK 2025. EVI
AKTUALITASAIL: EREDMENYEK, KITUNTETESEK,
MEGEMLEKEZESEK

Pauk Janos, Ovari Judit
Magyar Novénynemesitok Egyesiilete, Szeged

Egyesiiletiink 2025-ben 277 nemesitd tagot szamlalt, amelybdl 206-an aktiv tagok, ami
azt jelenti, 6k folyamatosan rendezték tagdijukat, és aktivan részt vettek az MNE munkéjaban.
Sajnos 71-en voltak, akik tagnyilvantartasukkal elmaradtak (nyugdijazas, kolt6zés stb.), és még
az uj évben is kapcsolattartdsi hianyuk van. Tagjaink harmincat meghaladé munkahelyen,
vallalkozasnal dolgoznak, amelyek négy kiilonb6z6 szektorhoz tartoznak. Legtobben a MATE
Agrarcsoport (alapitvanyi) ¢s a HUN-REN alkalmazasaban allnak, de sok kollégank dolgozik
egyetemi szervezetben (pl. SZTE, PE stbh.), és jelentds tagjaink szama, akik magannemesitéknél
(pl. Orosco Kft., Kruppa-Mag Kft. stb.) vannak alkalmazasban.

Rovid szamvetést adva, a 2025-6s évben a magyar ndvénynemesités jelentds
atalakuldson, atszervezésen esett at, ami sok esetben a nemesitOhelyek csokkenéséhez,
zsugorodasdhoz vezetett. Az A4talakuldasok lényegi eleme — pozitivan fogalmazva — a
racionalizalas, aminek ereddje legtobb esetben a raforditas hianya volt. Sajnos ez Gsszefiigg
azzal a gazdasagi ténnyel is, hogy a hazankban jelen 1évd vilagcégek egyre nagyobb piacot
birtokolnak, és ennek gazdasagi arnyékaban a magyar fajtak vetdmagjanak hazankban egyre
kisebb piaca van. Sajnos exportlehetdségeink is inkabb sziikiiltek, mint béviiltek. Bar vannak
teriiletek, ahol elérelépés van, pl. kertészeti fajok. Mindezek tiikrében lathato, hogy a magyar
novénynemesités az elmult években, évtizedekben fokozatosan visszaszorult — fontos fajokban
alig vannak vagy mar nincsenek magyar fajtak a piacon. Ennek kovetkeztében tisztan latszik,
hogy a nemzetkzi versenyt a magyar nemesités csak nagy veszteségekkel éli til. Nemesitésiink
piacképességét csak partneri Osszefogassal, erkolcsi és gazdasagi tdmogatdssal tudnank
elémozditani. Ez irdnyba tett er6feszitéseink eddig nem jartak sikerrel.

Mikozben atalakuldsi nehézségekkel kiizd szinte minden része a magyar novény-
nemesitésnek, altalanos szakmai problémakba is beleiitkdztliink. Szdmunkra a magyar vetdmag
a hazai nemesitési alapanyagbo6l, magyar tulajdoni nemesitd cégeknél eldallitott ¢és
forgalmazott vetémagot jelenti. Ebben az esetben az innovaciobol szarmazo anyagi elény szaz
szazalékban magyar cégeknél marad. Ha ezt ndvelni tudnank, és megfeleld forgalmazast
elérnénk, a magyar nemesités nem lenne pénziigyi zavarban. Ugy latjuk, a magyar
novénynemesités napjainkra egyediil maradt, mikdzben a versenytarsaink jelentds raforditassal
komoly szakmai versenyben vannak veliink. A magyar ndvénynemesités feliveléséhez komoly
partnerekre €s j0 megoldasokra van sziikség, kiilonben a nagyszerti hagyomanyokkal rendel-
kez0 4gazat elsiillyed a jelentds nemzetkdzi nyomas alatt. Mikozben minden magyar nemesitd
nagyon fontosnak 1atja a nemzetkdzi kapcsolatokat, ennek arnyékédban nem veszithetjiik el sajat
nemzeti értékeinket.

Az egyesiiletnek a 2025. évben 10 kiilonb6z6 rendezvénye volt, ezek az alkalmak
honlapunkon (www.plantbreeders.hu) jol kovethetdk voltak, igy itt részletesen nem tériink ki
rajuk. Az eldadas tovabbi részében ppt-bemutatoban mutattuk be a 2025-ben elismerésben
részesiilt kollégékat. A magyar nemesitok legjelentdsebb szakmai dijat, a Fleischmann Rudolf-
dijat négy kollégank kapta meg az elmult évben. Dr. Berzy Tamas (Martonvasar) és Domjan
Gergely Sandor (Varosfold) mint novénytermesztok, dr. Csizmadia Laszlo borso- és dr. Szél
Sandor kukoricanemesitéként nyerték el az Agrarminisztérium altal adomanyozott értékes
dijat. A Magyar Erdemrend parancsnoki kereszt polgari tagozat kitiintetésben részesiilt prof.
Gyuricza Csaba, a MATE rektora. Sulyok Tamas, Magyarorszag koztarsasagi elnoke a Magyar
Arany Erdemkereszt kitiintetést adomanyozta dr. Baktay Borbala figazgatd asszonynak, a
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hazai génbank vezetéjének. Az elndk ir a Magyar Eziist Erdemkereszt kitiintetést adomanyozta
dr. Zatyko Lajos paprikanemesitd kolléganknak. A Magyar Erdemrend tisztikereszt polgari
tagozat kitlintetést vehetett at prof. Pepo Péter, a Debreceni Egyetem egyetemi tanara. A 2024.
Ev Kertésze dijat nyerte el prof. Hrotké Karoly egyetemi tanar, aki a dijat szintén ebben az
évben vette at. Benyoné dr. Gyorgy Zsuzsanna, a MATE Genetika és Biotechnoldgia
Intézetének egyetemi tandra miniszteri elismerd oklevélben részesiilt.

Fontos nemzetkodzi tudomanyos dijat, a Carlotta Awardot nyerte el dr. Kruppa Klaudia
Olaszorszagban, amely a fiatal ndi kutatok tudomanyos és szakmai fejlodését elismerd dij. Az
Eletfa Emlékplakett eziist fokozatat adoméanyozta az agrarminiszter prof. Mesterhazy Akos
akadémikusnak. A bronz fokozatot pedig Feczak Janos, az Agroszemek Kft. ligyvezetd
igazgatoja kapta meg.

Eletiik jeles évforduldjahoz érkezd, kiemelkedé nemesitd teljesitményt elért kollégaknak
egyesiiletiink az MNE Keramia Plakettjét adomanyozza. Ebben az évben a 80. életévét betdltd
Barabits Elemér nyerte el a dijat, amely T6éth Magdolna keramikusmiivész alkotasa. Az MNE
nagyon sz¢&p bronz emlékérmét két kolléganknak adtuk at: dr. Nemeskéri Eszternek, aki ebben
az évben védte meg MTA doktori értekezését, és a kivalo paprikanemesité Rusko Jozsefnek, a
Duna-R Kft. cégtulajdonosanak.

Nagy 6rom, hogy a magyar ndvénynemesités viszonylag nehéz idészakéban dijalapitasra
is sor keriilhetett. Az MNE elndkhelyettese, a Kruppa-Mag Kft. tulajdonosa és nemesitdje 2025-
ben egy nagyon dekorativ és értékes dijat alapitott, a Tancoldé Kalasz dijat. A dijat azok
kaphatjak meg, akik a magyar nemesitésért életteljesitményiik alapjan sokat tettek. Ebben az
évben a dijat két kollégank nyerte el: a keszthelyi egyetem tanara, dr. Hoffmann Borbala ¢és
taplanszentkereszti nemesito kollégank, Falusi Janos.

Minden kedves kitiintetett kollégdnknak Oszinte szivvel gratuldlunk, és munkéjukban
tovabbi szép sikereket kivanunk.

Sajnos né¢hanyan f6ldi utjukat elhagytak, tdliik fajdalommal biacstztunk. Ebben az évben
hunyt el Wolf Istvan burgonyanemesité és dr. Szalay Ferenc, egykori makoéi igazgatd és
hagymanemesitd. A Nébih jogelédjénél dolgozott évtizedekig Sziirke Janosné Radi Eva, aki
szintén ebben az évben hagyott itt benniinket. Mar az uj évben kaptuk a szomort hirt
prof. Jolankai Marton halalarol. Isten nyugosztalja kedves elhunyt kollégainkat.

A nemesité-utanpotlas szempontjabol nagy 6rom, hogy ebben az évben mar 6todik
alkalommal irhattuk ki az ,,Ev Ifja Nemesitéje” palyazatot. A harom beérkezd palyamiivet az
MNE vezetdsége pontozassal értékelte. Nemesitéi €s tudomanyos paraméterek alapjan
(pontozasos értékelés) az MNE vezetésége Mendel Akos nemesité kolléganknak itélte oda a
dijat. A jutalom 250 ezer Ft és a XXXII. Novénynemesitési Tudomanyos Napon elhangzott
bemutatkoz6 eldadés volt.

Abban bizunk, hogy a sok nehézséget megélt magyar ndovénynemesitd tarsadalom
tovabbra is megtartja vitalitasat, és az el6dok eredményeihez méltod alkotasokkal gazdagitja a
magyar mezdgazdasag genetikai hatterét a jovOben is.

Az MNE tagsaga koszoni, hogy a 2025. évi egyesiileti munkat az MTA (TTT-34/2025) és az AM
(PTKF-482/3/2025) palyazatok 800 ezer Ft, illetve 1 millio Ft pénziigyi tamogatdssal segitették.
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A JOVO KAJSZIFAJTAI

~ Mendel Akos
az Ev Ifju Nemesitdje, 2025

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kertészettudomdnyi Intézet,
Gyiimolcstermesztési Kutatokozpont, Ceglédi Kutatoallomas, Cegléd

Dr. Mendel Akos kutatoi palyaja a magyar kajszibarack-nemesités szolgalataban all,
munkassidga pedig mélto folytatdsa annak a tobb évtizedes tudomanyos és gyakorlati
orokségnek, amely a ceglédi kajszikutatast nemzetkozileg is elismertté tette. Tevékenységében
a hagyomanyok tisztelete és az innovacio iranti elkotelezettség egységben jelenik meg, lehetoveé
téve, hogy a mult értékeire épitve korszerli valaszokat adjon a jelen és a jovO kihivasaira.

Kutatésainak kozéppontjaban a kajszibarack genetikai erdforrasainak megdrzése és
tudatos hasznositasa all. A ceglédi génbank ¢€s fajtagylijtemény gondozésaval és fejlesztésével
olyan egyediilallo tudasbazist hoz 1étre és miikodtet, amely alapjat képezi a klimavaltozashoz
alkalmazkodd nemesitési stratégidk kidolgozasanak. A tobbéves, részletes megfigyelésekre
épild vizsgalatok révén képes azonositani azokat a genotipusokat, amelyek kiemelkedd
stressztiird képességiikkel a jovo fajtainak alapjaul szolgalhatnak.

Nemesitési tevékenységét a hossza tavi gondolkodas, a tudatos genetikai épitkezés és a
gyakorlati hasznosithatdsag irdnti elkotelezettség jellemzi. Elddei szellemi 6rokségét tovabb-
vive olyan fajtak létrehozasan dolgozik, amelyek a kivald gyiimolcsmindséget a fokozott
alkalmazkodoképességgel 6tvozik. Ennek kézzelfoghatd eredménye a *Gonci 83 és a "Maria
Magdolna’ fajtak allami elismerése, amelyek a klimavaltozas kihivasaira adott sikeres
tudomanyos valaszokként értelmezhetdk.

Dr. Mendel Akos munkassaga tilmutat az Gj fajtak elSallitasan: tobb ezer hibrid
vizsgalataval, korszerli molekularis modszerek alkalmazasaval és komplex termesztés-
technologiai kisérletek beallitasaval a kajszitermesztés fenntarthatésdganak alapjait erdsiti.
Aktiv hazai és nemzetkozi egylittmiikodései hozzajarulnak ahhoz, hogy kutatasi eredményei
gyorsan ¢€s hatékonyan hasznosuljanak a gyakorlatban.

Kiemelkedd jelentdségli oktatdi és utanpotlds-neveld tevékenysége is: elhivatottan
dolgozik azon, hogy a tudomanyos ismeretek és a gyakorlati tapasztalatok a kovetkezd
generaciok szamara is hozzaférhetdvé valjanak. Munkdjaval nemcsak tudast ad 4t, hanem
szemléletet is formal, biztositva a hazai névénynemesités folytonossagat.

Dr. Mendel Akos kutatéi életmiive példat mutat arra, miként valhat a tudomanyos
elkotelezettség, a kitartd munka €s a szakmai aldzat a nemzeti agrarkultira fejlédésének
meghataroz6 erejévé. Eredményei nemcsak a jelen kihivasaira adnak vélaszt, hanem a magyar
kajszibarack-termesztés jovOjét is megalapozzak.
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A MAGYAR GABONANEMESITES UJJASZERVEZESE
Mesterhazy Akos
Gabonakutaté Nonprofit Kozhasznu Kft., Szeged

A magyar gabonanemesités sulyos valsagban van. A magyar fajtdk kiszoruldsa a
koztermesztésbdl latvanyos. Pedig a melegedd éghajlathoz és szarazsagtiiréshez jobb lenne
nagyobb aranyban a hazai fajta. Az elmult 20 évben a fejlodoé vilag gabonatermelése 2-3-
szorosara noétt, tomegarubdség van, alacsony arakkal. A megtermelt gabona atlagosan 25%-a
toxinszennyezett. Mi a mennyiség ndvelése okan felszdmoltuk buzéban a prémium mindségi
termelést, ennek ellenére az 6téves atlagok nem sokkal jobbak, mint az 1985-90 kozdttiek
(atlag 5 t/ha koriil). A ndvénytermesztés a termoképességet nagyjabol 40%-ban hasznalja ki.
A buzatermés 60-90%-a Un. fehérjehianyos ,,takarmanybuza”, de ennek sem jo. Ezzel parhuza-
mosan az alkalmazkodoképesség alig javult valamit, a fajtak tilnyomo része most is egy vagy
tobb fontos betegséggel szemben fogékony, a ho- és aszalytiirés elégtelensége miatt nagyon
megndtt az aflatoxinszennyezés, foként kukoricdban, de a betegség mar buzéban is fellépett.
Ma a hazai buzafajta-szortimentben malomipari vélemény szerint nincs olyan magyar fajta,
amelyik megbizhatd prémium mindséget tudna adni. Exportra viszont ilyen kellene. Ez
szuverenitasi probléma.

A magyar gabonatermelés vesztesége (mennyis€g és mindség) a nemzetkozi atlagadatok
alapjan 14,5 millié tonna. Ennek fele nagyjabol menthetd, ez 7,25 millid t egészséges ¢€s jo
mindségli termést jelent. Ez 100.000 Ft/t &ron 725 millidrd Ft plusz termelési értéket jelent
évente a 15-20 éves végrehajtott program végén. Ezen feliil az élelmiszeripar és kereskedelem
révén tovabbi kb. 1450 milliard Ft nemzetgazdasagi tobbletbevétel keletkezik. Ennek a
veszteségesokkentésnek nagyjabodl a fele a novénynemesités korébe tartozik. Azt gondolom,
hogy hidba van a toxin mennyisége hatarérték alatt, ha gyenge a technologiai mindség, jo arat
nem lehet elérni. Hidba jo vagy kivaléo a mindség, ha a toxintartalom hatarérték felett van.
A versenyképes gabonatermelésnek mindkét tulajdonsdgcsoportra egyszerre kell figyelni.

A fentiek alapjan az eddigiekkel szemben sokkal jobb alkalmazkodoképességii fajtakra
lesz sziikség (toxikus és nem toxikus gombds betegségek, ho-, pH-, szarazsagtiirés, esetleg
sotlirés alapkovetelmeény), és a terméknek a lehetd legnagyobb aranyban kivalé mindséget kell
adni, barmilyen felhasznalasi iranyban. Ehhez a nemesitést és a kutatdst egy programma kell
Osszevonni. A Neébihet fel kell késziteni a nagyobb és szélesebb korli feladatok ellatasara.
Gabonanal és a tobbi ndvénynél is a 15-20 termdhelyes vizsgalatra kell visszaallni. A Nébihet
adott rezisztenciagének vagy mas fontos tulajdonsagok genetikai hatterének vizsgélatara fel
kell késziteni. A Nébih-vizsgalatok kutatdsi hatterének feladatat célszerii az egyetemekhez
kotni. A ndvényvédelmi és agrondmiai tanszékeket pedig olyan vizsgalatok elvégzésével kell
megbizni, amelyek a fajtdk és hibridek novénytermesztési értékét vizsgaljak, és olyan
talaymiivelési eljarasokat dolgoznak ki, amelyekkel a talaj tdpanyag-szolgaltatdo képességét €s
vizgazdalkodasat fajtakra is optimalizalni lehet, és ezaltal nagyobb terméseket lehet kisebb
termésingadozassal elérni. A fenntarthato és olcsd ndvényvédelmi eljarasok kidolgozéasa igen
fontos. Az optimalis tarolasi feltételek biztositasa nélkiil megoldas nem lesz.

Ma a magyar gabonatézsde nem miikddik. Bécsben, Milanoban és Bolognaban igen, ott
a javitd mindség ara akar 40-60%-kal is magasabb lehet, mint a malmi mindségé. Az euro-
mindségnek meg ara sincs. E probléma megoldasa nélkiil Magyarorszagon biztosan nem lesz
mindségi- és prémiumbuiza-termelés, a mindségi buzara tobb odafigyelés kell, szigortibb a
technoldgia. Akinek Iényegesen nagyobb jovedelem kell, annak érdemes befektetni, de csak
akkor, ha a felvasarlasi anarchiat meg tudjuk sziintetni. A kérdés, hogy ez az anarchia kinek
kedvez.
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CSEMEGEKUKORICA-NEMESITES A ZKI-BAN
NAGYPAL BARNABAS, SZABADOS-OLAH ANETT
Z6ldségtermesztési Kutato Intézet Zrt., Kecskemét

A ZKI uj csemegekukorica-nemesitési programjanak elinditisa magaba foglalja az 0j szellemi
termékek létrehozasa mellett az 1 novényi genetika létrehozésat is. A nemesitési program
eredményeképpen olyan Uj beltenyésztett vonalakat és hibrideket hozunk Ilétre, amelyek a
magyarorszagi 6koldgiai viszonyokhoz jol alkalmazkodnak.

A nemesitési programban olyan modern és hagyomanyos genetikai bazist hasznalunk fel, ami
megfeleld alapot nyujt a korszerli beltenyésztett vonalak létrehozésdhoz, amelyekbdl olyan modern
szuperédes (sh2) és édes (su) csemegekukorica-hibrideket lehet 1étrehozni, amelyek a kdzép- és kelet-
europai klimatikus viszonyokhoz jol képesek adaptalodni. A szigoru szelekcids kritériumoknak
koszonhetden jo kortani ellenalld képességgel, kivalo beltartalmi paraméterekkel fognak rendelkezni.
A szelekcidhoz a per se modszeren kiviil molekularis biologiai modszereket is fogunk hasznalni.
A szelekcioban kiemelt szerepe van a jo agrondmiai (t0szam, siirithet6ség, szarerdsség, gyokérerdsség)
és Kkortani tulajdonsagoknak (MDMV-, iszogrezisztencia), valamint a kivalo beltartalmi
paramétereknek. Ezenkiviil kiemelten fontos a konzervipari feldolgozashoz megfelelé cséfenotipus
kialakitasa (csGalak, -méret, szemsorszam, szemhosszisag).

Az éltalunk elvégzett kisérleteknek kdszonhetéen az 0j genotipusok mellé modern vetdmag-
eléallitasi és végtermékre vonatkozo agrotechnikai ajanlasokat is tudunk majd adni.

Kulcsszavak: csemegekukorica, nemesités, MDMYV, modern vetémag
SWEETCORN BREEDING IN ZKI
B. NAGYPAL, A. OLAH-SZABADOS
ZKI Research Institute of Vegetable Production Ltd., Kecskemét

The launch of a new domestic sweet corn breeding program includes the creation of new intellectual products
as well as the creation of new plant genetics. As a result of the breeding program, new inbred lines and hybrids
will be created that are bred for the Hungarian ecological environment.

In the breeding program, we use a modern and traditional genetic base that provides an appropriate basis for
the creation of modern inbred lines, from which modern supersweet (sh2) and normal sugary (su) sweet corn
hybrids can be created that are well adapted to the climatic conditions of Central and Eastern Europe. They will
have good disease resistance and excellent nutritional value thanks to the strict selection criteria. In addition to the
per se method, we will also use molecular biological methods for selection. Good agronomic properties (plant
density, stem strength, root strength), pathological properties (MDMV, corn smut resistance) and excellent
technological quality parameters play a prominent role in the selection. In addition, the development of a corncob
phenotype suitable for industrial processing (shape, size, grain number, grain length) is of paramount importance.

But in addition to this, we will also be able to provide modern agrotechnical recommendations for seed
production and the final product in addition to the new varieties thanks to the experiments carried out.

Key words: sweetcorn, breeding, MDMV, modern seed
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Bevezetés

A csemegekukorica a takarmdnykukoricdhoz képest viszonylag késén jelent meg
Eurépaban: termesztése 1779-ben indult meg Bagnell Richard kozvetitésével (Somos 1967).
Elsdként Spanyolorszagban honosodott meg, majd innen terjedt tovabb Franciaorszagba,
Olaszorszagba és Gorogorszagba. Eszak-Amerikaban szintén csak a XVIII. szazad végétol
kezdték termeszteni (Nonecke 1989). Az elsé irasos emlités 1801-bél szarmazik, amely a
csemegekukoricara jellemzdé rancos vetomagot is leirta (Sturtevant 1872). A nemesités
fejlédése a XIX—XX. szazadban felgyorsult, megjelenésiikkel a hibridek — kiilondsen az 1933-
ban bevezetett *Golden Cross Bantam’ — lehetdvé tették az egyontetii érésen alapuld gépi
betakaritast. A kés6bbi nemesités egyik meghatarozo fajtaja a *Jubilee’ volt, amely évtizedeken
at vezet6 szerepet toltott be a feldolgozodiparban (Marshall és Tracy 2003).

Anyag és modszer

A ZKI csemegekukorica-nemesitési programjaban a heterdzisnemesités modszerét
alkalmazzuk, amelynek célja a genetikailag eltérd beltenyésztett vonalak keresztezésével a
hibrid utédok teljesitményének maximalizalasa. A nemesitési folyamat soran a tdmegszelekciod
egyik modositott formajat, az tgynevezett ear-to-row modszert is alkalmazzuk.

Az elmult években egy DH (Doubled Haploid, ketts haploid) nemesitési programot is
elinditottunk. A DH-technologia bevezetésének els6dleges célja a beltenyésztett vonalak
eldallitasanak jelentds felgyorsitasa, valamint a genetikai homogenitas gyors és megbizhato
elérése.

A hagyomdnyos nemesitési eljarasok soran a beltenyésztett vonalak kialakitasa tobb
egymast kdvetd ontermékenyitési ciklust igényel, amely akar 6-8 évet is igénybe vehet. Ezzel
szemben a DH-technoldgia lehet6vé teszi, hogy egyetlen generacié alatt teljesen homozigoéta,
genetikailag stabil beltenyésztett vonalakat allitsunk eld. Ez kiilondsen nagy jelentdséggel bir
a hibridnemesitésben, ahol a vonalak genetikai tisztasiga és egységessége alapveto
kovetelmény.

A nemesitési programban a kisérlet bedllitdsanak helyszinéiil a ZKI sajat foldteriilete
szolgal, generdcidgyorsitasra kontra szezondlis tenyészkertet hasznalunk Chilében és
Mexikoban.

Nemesitési célkitlizéseink a termésmennyiség €s szemkihozatal mellett a novények
biotikus- és abiotikusstressz-rezisztenciajara fokuszalnak, amelyben kulcsszerepet tolt be az
MDMV-vel (Maize Dwarf Mosaik Virus) szembeni rezisztencia. Az MDMV gazdasagi
kovetkezményei a csemegekukoricara nézve mélyrehatoak. A virus felfedezése oOta a
terméshozamok torténelmileg akar 70%-o0s veszteséget is elszenvedtek vilagszerte, elsésorban
a lassu novekedés, a rossz csOmindség ¢€s a korai virusfertézésekkel osszefliggd késleltetett érés
miatt (Kannan et al. 2018).

Hibrid-6sszehasonlitd kisérleteinket harom helyszinen, Kecskeméten, Cibakhazan és
Hajduszoboszlon vetjiik, tobb ismétlésben.
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Eredmények

A populéciok létrehozasat kovetden tobb egymast kovetd ontermékenyitési ciklus soran
torténik a beltenyésztett vonalak kialakitasa. A folyamat célja a genetikai homogenitas ndvelése
és a kedvez0 tulajdonsagok rogzitése (1. tdbldzat).

A H/DH-nemesitésiink anyai, parentalis haploid indukalas alapjan torténik, amikor az
indukciés program utan a haploid egyedeket kivalogatva, csirakorban megtorténik a
kromoszoméak duplikalasa. Igy egy év, de két generacié alatt j, tiszta vonalakat kapunk,

amelyeket tovabb tudunk alkalmazni a keresztezési kisérleteinkben.

1. tablazat Csemegekukoricaban alkalmazott heter6zisnemesités 1épései

Ciklusok  Generacio Munkaelmélet Munkamiivelet Eredmény
0. ciklus F1  Populdcié-cléallitas Hibrid-ontermékenyités; s 50.300 mag
Vonalkeresztezés
1. ciklus SO Ontermékenyités Szelekcio 200 ndvénybdl 15-20 cs6 kiemelése
2. ciklus S1 Ontermékenyités Szelekcio Ear-to-row — soronként 1-2 cs6 megtartasa
3. ciklus S2 Ontermékenyités Szelekcio Ear-to-row — soronként 1-2 cs6 megtartasa
4, ciklus S3 Ontermékenyités Szelekcio, MAS Ear-to-row — soronként 1-2 csé megtartasa
. g . Top-cross, kézi Vonalszaporitas (8-10 cs6); hibridb6l
5. ciklus S4  Hibrid létrehozdsa Keresztezés legaldbb 1000-1500 mag kell (8-10 cs6)
S5 . s
6. ciklus  (kész, stabil Hibrid tesztelése Klsparcellas k 1s,er1et Vonalszaporitas
(4 sor, 3 ismétlés)
vonal)
Sikeres hibrid . L Sziilévonalak szaporitasa (B 1épcso);
. e Kisparcellas kisérlet o . S s
7. ciklus szaporitasa (4 sor, 3 ismétlés) Hibridvetdmag-eldallitas bejelentésre és
fajtabejelentéshez ’ termékfejlesztési kisérletekhez
Fajtabejelentés két év Sziilévonalak szaporitasa vetomag-
8. ciklus kisérleti eredménye Termékfejlesztés eldallitashoz (C 1épcsd); Hibridvetdmag-
alapjan eléallitas iizemi kisérlethez
: p e Uzemi kisérlet
9. ciklus Vetémag-elballitas (0,5-1 hektar)
10. ciklus VetOmag-értékesités

A csemegekukorica-nemesitd programunkban eddig 688 szuperédes (sh2) és 225
normalédes (su) befejezett vonalat allitottunk el6 (2. tablazat), amelyek zome szuperédes
genetikai hattert.

2. tablazat A programban eléallitott beltenyésztett vonalak

Termdéhely sh2 (db)  su (db)
2024 Chile 212 53
2024 Tenyészkert 174 74
2025 Chile 56 38
2025 Tenyészkert 188 16
2026 Chile 58 44

2024-ben 145 sh2-hibridet és 26 su-hibridet teszteltiink két helyszinen, Kecskeméten és
a Hajdusagban. Ezekbdl a hibridekbdl nyolc igéretes szuperédes hibridet szelektaltunk,
amelyek az advance statuszba kertiltek. Illetve kivalasztottunk 1 normalédes és 23 szuperédes
hibridet, amelyeket a kovetkez6 években ujabb kisérletekben értékeliink. A 2025. évben a 2024-
ben szelektalt 8 hibridet eldallitottuk Mexikoban, ezekbdl 5 hibridet nagyparcellas kisérletben
vizsgaltunk Cibakhazan (3. tabldzat). Itt a kontroll fajta atlageredménye 60 hektar viszony-
lataban 12,5 t/ha volt, amit a mi hibridjeink lényegesen feliilmultak. A hibridek konzervipari

feldolgozasat a Kecskeméti Konzervgyarban végeztiik el. A hibridek terméseredménye,

37



XXXII. Novénynemesitési Tudomanyos Nap

kihozatala és mindségi tulajdonsagai alapjan 3 hibridet valasztottunk ki. Ezek a 159-es, a 170-
es €s a 243-as nemesitési kodu hibridek, amelyeket 2026-ban nagyobb feliileten, tobb
helyszinen terveziink kiprobalni.

3. tablazat A kivalasztott hibridek nagyparcellas eredményei

Fajta Sor (gépalj) Teriilet Siily/ha Osszsily Csé (db) Szemkihozatal Nedvesség Refrakcié

150  36(6) 1,27ha 16220 20600kg 25 55,25% 76,92% 16,1
170 54(9)  19ha 15789 30000ky 28 49,30% 77,58% 13,3
179  36(6) 1,27ha 15748 20000kg 30 47,65% 74.62% 15,8
236 36(6) 1,17ha 12393 14500kg 24 47,00% 76,89% 157
243 24(4) 105ha 14761 15500kg 27 48,50% 77,21% 17,1

A hibridjeinkbdl késziilt konzerveket kétszer mindségprobanak vetettiik ala (4. tabldzat).
A vizsgalat soran 6t kontroll konzervipari hibridbol késziilt konzervhez hasonlitottuk a sajat
hibridjeinkbdl késziilt konzerveket a késztermék szine, illata, ize, dlloménya és a szemek
egyontetlisége alapjan, amely kritériumok nélkiilozhetetlenek a mindségi konzerv gyartasdhoz.
Minden paramétert egyesével pontoztunk 1-t61 10-ig (10 a legjobb), majd a két, egymastol 4
honap eltérésével tortént vizsgalat és nyolc kiilonbozé teszteld érzékszervi pontjai alapjan
atlagot vontunk. Ez alapjan is megerdsodott a szelekcionk helyes ttja.

4. tablazat A kivalasztott hibridek konzerviparimindség-ellendrzése

Fajtakéd Genotipus Szin Ilat iz Alloméany egyﬁ?lzti:?isége
1. Kontroll 1 4,500 3,000 5,000 5,500 6,875
2. 159 3,250 5,750 5,750 6,625 5,875
3. Kontroll 2 6,750 5,625 6,125 6,625 7,000
4. 170 5,125 4,750 5,625 5,500 4,750
5. Kontroll 3 4,750 4,625 7,250 7,125 5,000
6. 179 6,750 4,250 4,500 4,625 5,000
5. Kontroll 4 7,875 4,625 4,375 4,875 6,875
6. 236 5,875 5,500 5,750 6,500 5,625
7. Kontroll 5 7,625 4,375 3,000 5,250 6,875
8. 243 7,375 5,000 5,500 7,000 6,375

2025-ben jelentdsen noveltiik a tesztelt hibridek szamat. Ebben az évben 466 szuperédes
¢s 67 normalédes hibrid értékelése tortént. A szelekcid sordn 9 szuperédes és 3 normalédes
hibridet valasztottunk ki, amelyek a kovetkezd tesztelési szakaszba keriiltek. Ezeket a
kiemelkedd teljesitményii hibrideket Mexikodban allitottuk eld. A 2025. évben 57 szuperédes és
12 normalédes hibridet valasztottunk a 2026-os ismételt tesztelésre.

A csemegekukorica-piacon jelentds konkurenciaval kell szamolni az 0j hibridjeinknek. A
legfontosabb versenytarsak mindegyike amerikai egyesiilt allamokbeli vagy ausztral nemesit6-
programokbol ,taplalkozik”. De fajtaink megjelenése a kereskedelemben az egész Karpat-
medencére €s Kelet-Europara, a késébbiekben az egész vilag piacaira kaput nyithat.
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A MARTONVASARI DURUMBUZA-NEMESITES EREDMENYEI
AZ ELMULT EVTIZEDBEN

Cséplé Monika, Puskas Katalin, Rakszegi Marianna, Mészaros Klara, Banyai Judit,
Uhrin Andrea, Bencze Agnes, Gyorgy Marton, Pance Almos, Varga Balazs, Miko Péter,
Vida Gyula

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar

A fogyasztési szokasok atalakuldsa miatt a durumbtiza irdnt vilagszerte n6 az érdekl6dés.
Nagy fehérjetartalma és kivalé mindségi, kiillonleges sikérszerkezete miatt is a szaraztészta-
gyartas tokéletes alapanyaga. Az erés sikérvaz a feldolgozas, majd a f6zés soran képes
visszatartani a hidratdlodé keményitdszemcséket, igy a tészta felszine nem lesz ragacsos,
alakjat stabilan megoOrzi. A durumdara, az Gn. szemolina nagy mennyiségii sarga pigmentet
(karotinoidokat) tartalmaz, ami a tésztakészitési €s f6zési tulajdonsdgokat nem vagy csak igen
kis mértékben befolydsolja, ugyanakkor a tojas felhasznalasa nélkiil készitett tészta esztétikai
értékét, szalmonellamentességét, tarolhatosagat és ezen keresztiil értékesithetéségét, exportal-
hat6sagat alapvetéen meghatarozza. A durumbuza eredetileg a mediterran orszdgok gabondja
volt. Az elsé valddi 6szi tipusu fajtakat durum- és kenyérbuza keresztezésével hoztak 1étre.
Martonvasaron 1982-ben indult el a durumbiza-nemesitési program dr. Szunics Laszlo
vezetésével, amelynek célja a hazai teleket jol tir6 és a feldolgozodipar szamara megfeleld
alapanyagot biztosité Oszi fajtdk eldallitasa volt. Azota Osszesen 19 fajta kapott allami
elismerést, ezek koziil nyolcat az elmult tiz évben mindsitettek.

Az elismert 0j fajtak atlagos termése 6,8 t/ha, ami 12%-kal volt t6bb, mint a hivatalos
standard fajtdk atlaga. A legnagyobb termést 2025-ben az ugyanebben az évben elismert
’Mv Verdoro’ fajtanal mértiik, 9,85 t/ha, a fungiciddel védett kisérletben. Az 0j elismert fajtak
télallosaga és alloképessége kivalo. Tobbéves, tobb termohelyes kisérleteink szerint egy vagy
tobb korokozoval szemben is ellenalloak. A vizsgalt fajtak €s torzsek sikérindexe az elmult tiz
¢v atlaga alapjan 64,03 volt. Az 0j elismert fajtdk a Cubbada-féle osztalyozas alapjan a
jo - nagyon jo (GI = 66-85), az ’Mv Pilledur’ és az ’Mv Trilladur’ tobb évben a kivalo (GI > 85)
osztalyba tartoztak. Az Mv Masnidur’ és az ’Mv Trilladur’ sargapigment-tartalma az
elismerésiik évében kiugroan magas volt. Eddigi eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a
célirdnyos nemesitésnek koszonhetden a stabil nagy termés és a kivalo tésztaipari mindség is
elérhetd tobb martonvasari nemesitésti durumbuzafajtaban.

A kutatds a TKP2021-NKTA-06 szamii projekt az Innovdcios és Technologiai Minisztérium Nemzeti

Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatdasaval, a TKP2021-NKTA palyazati
program finanszirozasdaban valosult meg.
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TONKOLYBUZA-GENOTIPUSOK (")S’SZETETELI ES REOLOGIAI
JELLEMZESE

Tomoskozi Sandor?, Jaksics Edinal, Juhaszné Szentmiklossy Marietta Klaudia®,
Toth Viola?, Vida Gyula?, Miko Péter?, Rakszegi Marianna?

'Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar,
Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomdnyi Tanszék, Gabonatudomdnyi és
Elelmiszermindség Kutatécsoport, Budapest
2HUN-REN Agrdrtudomanyi Kutatékozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvdsar

A tonkolybuza termesztési, taplalkozasi és technoldgiai mindségével kapcsolatban
szamos allitas fogalmazodik meg. Ilyenek tobbek kozott az értékesebb Osszetétel, egészségre
gyakorolt kedvezd hatasok, egyes €lelmiszer-biztonsagi kérdések. Részben ezekre alapozva
—illetve a termesztés és feldolgozas koltségei miatt is — a tonkolyds termékek ara is magasabb.
A biokémiai, genetikai, Osszetételi, taplalkozasi és technologiai szempontbdl is széles korben
jellemzett modern buzaval szemben a tonkolybuza esetében kevés informacio all
rendelkezésiinkre. Rdadasul a fellelhetd informacidk dsszehasonlitdsa sem egyszerii a vizsgalt
mintdk, fajtak eltérd szama, genetikai hattere, valamint a kiilonbozd lisztek és vizsgélati
modszerek alkalmazasa miatt.

A HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont MezOogazdasagi Intézetével kozdsen
megvalositott négyéves projektiink egyik fé célja nagyszamu konvenciondlis és Okologiai
koriilmények kozott is termesztett tonkolybuza- €s kenyérbuzamintak dsszetételi és technold-
giai tulajdonsagainak dsszehasonlitasa volt. Az éltalanos beltartalmi 6sszetétel tanulmanyozéasa
mellett kiemelten foglalkoztunk az egészségtamogato élelmi rost 0sszetétele €s az antioxidans-
tartalom vizsgalataval, valamint a rovid lancu szénhidratok (benne az élelmiszer-biztonsagi
kockazatot jelent6 FODMAP-komponensek) jellemzésével. A technologiai jellemzdk vizsga-
lata sordn elemeztiik a viszkozitdsi és a dagasztasi tulajdonsagokat, tovabba kis mintaigényl
modszerekkel meghataroztuk a siitési mindséget is. Emellett sor keriilt a lisztek és a probacipok
makromolekularis szintli jellemzésére. Tanulméanyoztuk a mért Osszetételi és technologiai
paraméterek genetikai tényezokbol (fajta, torzs), illetve kornyezeti hatasokbol (évjarat,
okologiai és hagyomanyos termesztési rendszer) eredd valtozékonysagat is.

Eredményeink alapjan a tonkolybtzak nagy atlagban valamivel magasabb fehérje-, ezen
beliil gliadintartalommal rendelkeznek, mint a kdzonséges buizédk, ugyanakkor rosttartalmuk
szignifikansan alacsonyabb. A kiilonbség elsésorban az arabinoxilantartalmukban mutatkozik
meg, mig a rovid lanch szénhidrat Osszetételében csak kis eltérések mutatkoztak. Az
antioxiddnsok mennyiségében nem volt jelentds eltérés a két alfa; kozott. A tonkdlybliza
dagasztéasi tulajdonsdgai sem tértek el jelentdsen a kozdnséges buzaétol. Nagyobb mérteki
valtozékonysagot a keményité- és szénhidratfiiggd viszkozus tulajdonsdgokban, valamint a
stitési mindségben talaltunk. Bizonyitottuk, hogy a tonkolybuzamintak esetében a termesztési
modszernek jelentds hatasa van a technoldgiai tulajdonsdgok alakuldsara, ugyanakkor a
valtozas mértéke és iranya a minta genotipusatol és az évjarattol is fligg.

A bemutatott kutatomunka kapcsolodik ,, A tonkdlybuzaban rejlé genetikai, dsszetételi és feldolgozoipari
lehetbségek feltardsa” cimii OTKA 135211 és OTKA 135343 pdlydzat, valamint a TKP2021-EGA-02 és
a TKP2021-NKTA-06 programok szakmai célkitiizéseinek megvalositasahoz. A kutatasok a Gabona-
tudomanyi Infrastruktura Halozat (3-110-H) eszkézeivel valosultak meg.
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ZAB (Avena sativaL.) GENOTIPUSOK TERMESSTABILITASANAK
ERTEKELESE A HAJDUSAGI-LOSZHATON

Kutasy Erika Tiindel, Csajbok Jézsef?, Bekir Bytyqil?, Virag Istvan Csabal,
Forgacs Fanni Zsuzsa®

'Debreceni Egyetem, Mezdgazdasdg-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar,
Novenytermesztési, Nemesitési és Novenytechnologiai Intézet, Debrecen
2University of Prishtina, Faculty of Agriculture and Veterinary, Department of Food
Technology and Biotechnology, Prishtina, Republic of Kosovo

A zab (Avena sativa L.) abrak- és tomegtakarmanyként, valamint élelmezési szempontbol
is jelentds gabonaféle. Magas biologiai értékii fehérjéje (avenin), kedvezd zsirsavisszetétele,
valamint élelmirost- (f-gliikkan) és antioxidans-tartalma miatt nélkiilozhetetlen az egészséges
étrendben. Az egyre szélsdségesebb klimatikus viszonyok mellett a megfeleld fajtavélasztas
¢és a termesztéstechnologia fejlesztése kiemelten fontos az abiotikus stresszhatdsok mérséklése
¢s a termésingadozas csokkentése érdekében. Kutatdsunk célja hazai nemesitésti 6szi- €s
tavaszizab-genotipusok termoképességének és termésstabilitasanak vizsgalata volt. Kerestiik
azokat az agrotechnikai lehetdségeket, amelyek szignifikdnsan befolyasoljék a zab produk-
tivitdsat és alkalmazkodoképességét. Kutatdsaink a szilicium- és kén-lombtragyakezelések
terméseredményre, a zab alkalmazkodoképességére gyakorolt hatdsanak felmérésére,
értékelésére iranyultak.

A kisparcellas szant6foldi  fajta-0sszehasonlité kisérletet a Debreceni Egyetem
bemutatokertjében allitottuk be csernozjom talajon, harom ismétlésben, 12 m?-es parcelldkon.
A vizsgalatok 6t évjaratot (2021-2025) dleltek fel, amelyek klimatikus adottsagaikat tekintve
jelentds kiilonbségeket mutattak. A tenyésziddszak vizellatottsaganak értékelése érdekében
kiszamoltuk a kisérleti években a modositott Palfai-féle aszalyindexet (PaDI), és ez alapjan az
alabbi aszalykategoridkba soroltuk a vizsgalt évjaratokat: enyhe aszaly (2023), mérsékelt aszaly
(2024), kozepes erdsségli aszaly (2021, 2025) ¢és sulyos aszaly (2022). A kezelések kozott
kontroll, szilicium, kén, illetve kombinalt szilicium+kén tapelemeket tartalmazo levéltragya
szerepelt. A lombtragydkat harom fenologiai stadiumban juttattuk ki (BBCH13, BBCH37,
BBCH?73). A genotipusok ¢és a kezelések termésstabilitdsra gyakorolt hatdsanak értékelésére
stabilitdsanalizist végeztiink.

Eredményeink szerint — a csapadékos 2023. év kivételével — az &szizab-genotipusok
termésszintje meghaladta a tavaszi fajtakét, a terméstobblet a sulyosan aszalyos évben 31%-0t
ért el. A Si+S-kezelés Oszizab-fajtaknal jelentdsen javitotta a termésstabilitast. A Si-kezelés
kedvezo feltételek mellett ndvelte a termést, azonban szaraz évjaratban onmagaban nem volt
hat4sos. A tavaszi zab esetében a Si- és S-kezelések a termésstabilitast nem befolyasoltak
jelentésen. A Hajdusagban, csernozjom talajon az ’Mv Hopehely’, "Mv Istrang’ és *GK Arany’
0szi, valamint az "Mv Ménes’, "Mv Szelld’, ’Lota’ és ’Panna’ tavaszi fajtak termésszintje és
termésstabilitdsa bizonyult kedvezdnek. Az eredmények alapjan az Gszi zab termesztése a
klimatikus kockazatok mellett is biztonsdgosabb alternativat jelenthet, és a Si+S-kezelések
hozz4jarulhatnak a termésingadozéas mérsékléséhez.

A Kulturdlis és Innovacios Minisztérium KDP-2023 kédszamu Kooperativ Doktori Program Doktori

Hallgatéi Oszténdij Programjanak az NKFI Alapbdl finanszirozott szakmai tdmogatdsdval késziilt.
Megvalosult a Debreceni Egyetem Publikacios Tudomanytamogatasi Programjanak tamogatdsaval.
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100 EVE SZULETETT BOCSA IVAN AKADEMIKUS,
NOVENYNEMESITO
1926-2007

HeszKY LASZLOY, MATUZ JANOS?

"Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Godollé
2Gabonakutaté Nonprofit Kdzhaszni Kft., Szeged

Bocsa Ivan, Széchenyi-dijas akadémikus, kutatoprofesszor, a hazai klasszikus ndvénynemesitok
A budapesti agraregyetemen avattadk mezégazdasagi mérnokké 1948-ban. Ezutan a Kompolti Kutato-
intézetbe keriilt ndvénynemesitonek, ahol haldldig, csaknem 59 éven at megszakitas nélkiil dolgozott.
O nemzetkozileg is kiemelkedét alkotott a kender, a lucerna és a koronafiirt nemesitésében. Létrehozta
az egylaki kendert, majd a 95%-ban néegyedbdl allo "UNIKO’ uniszexualis kendert. Az els6 allamilag
elismert heterdzis hibrid kender is (’B-7’), és egy sarga szaru kenderfajta is az 6 nevéhez fiizédik.
Lucernabol sikeriilt egy szaponinmentes, valamint Verticillium-, Fusarium-rezisztens fajtakat
nemesitenie. Meghonositotta és nemesitette a tarka koronafiirtét. Foglalkozott az 6szi biikkony, a
baltacim és az szi buza nemesitésével is.

Kulcsszavak: nemesités, kender, lucerna, koronafiirt, 6szi buza

IVAN BOCSA, ACADEMICIAN, PLANT BREEDER, BORN 100 YEARS AGO
19262007

L. HESZKY?, J. MATUZ?

'Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, G6d6118
2Cereal Research Non-profit Ltd., Szeged

Ivan Bocsa, Széchenyi Prize-winner academician, research professor, one of the last representatives of the
great and successful generation of Hungarian classical plant breeders, was born 100 years ago in 1926. He was
initiated as an agricultural engineer at the Budapest Agricultural University in 1948. He then joined the Kompolti
Research Institute as a plant breeder, where he worked uninterruptedly for almost 59 years until his death. He was
also internationally prominent in the breeding of hemp (Cannabis sativa), alfalfa (Medicago sativa) and crown
vetch (Coronilla varia). He created the monogamous hemp, then the ’UNIKO’ unisexual hemp, which consists of
95% female individuals. The first state-recognized heterosis hybrid hemp (’B-7’) and a yellow-stemmed hemp
variety are also associated with his name. He managed to breed a saponin-free and Verticillium and Fusarium-
resistant variety from alfalfa. He introduced and bred the crown vetch. He also worked on the breeding of winter
vetch (Vicia villosa), common sainfoin (Onobrychis viciifolia) and winter wheat (Triticum aestivum).

Keywords: breeding, hemp, alfalfa, crown vetch, winter wheat

Bocsa Ivan 1926. julius 9-én sziiletett Aradon. Edesapja, Bocsa Antal tisztviseloként
dolgozott, édesanyja Blaskovits Vilma volt. Kozépiskolai tanulmanyait 1940-ben Bukarestben
kezdte, majd miutan a csalad 1941-ben attelepiilt Magyarorszagra, a budapesti Werbdczy Istvan
Gimnaziumban folytatta, ahol 1944-ben érettségizett. 1944-t61 1948-ig a budapesti
agraregyetem hallgatoja volt, ahol Barabas Zoltan és Kiraly Zoltdn — késObbi baratai €s
akadémikus tarsai — évfolyamtarsai voltak. A mezdgazdasagi mérndki oklevél megszerzése
utdn, 1948 nyaran Kompoltra keriilt gyakornoknak, majd 1949 februarjaban a névénynemesitd
Fleischmann Rudolf kdzvetlen munkatarsa lett Kompolton, ahol halalaig, csaknem 59 éven 4t
megszakitds nélkiil dolgozott. 1950-ben felsdfokii névénynemesitd tanfolyamot végzett.
Fleischmann Rudolf az utolsé sok ndvénnyel foglalkozd nemesiték kozé tartozott, ezért a
mellette toltott két év alatt a fiatal Bocsa Ivan csaknem minden kompolti ndvényfaj
nemesitésével megismerkedett. Fleischmann haldla (1950) utdn Bdcsa, akkor még kezdd
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nemesitoként, a kender- és a lucernanemesités feladatat kapta. Tehetségét bizonyitja, hogy
ezekbdl a kis €s nemesitési szempontbdl nehéz ndvényekben is nemzetkodzileg figyelemre mélto
eredményeket tudott elérni.

A kendernemesitésben el6szor rekonstrualta az *F-kender’-t (Fleischmann-kender), majd
eléallitotta a ’Kompolti® fajtat, amely 1955-ben kapott allami elismerést. Ez a fajta tekinthetd
jelenleg a leghosszabb ideje (71 éve) koztermesztésben 1€vé magyar fajtdnak az 6sszes hazai
kultarnévény koziil. Az egylaki kendert Europaban harmadikként sikeriilt eléallitania. Ez a
valtozat azonban csak egy kozbeesO sikeres 1épés volt a végsé célhoz, amit a 95%-ban
néegyedbdl allo kenderfajta elballitasa jelentett. Ez volt az "UNIKO” kender, amelynek Fi-
allomanya hatalmas magtermésével tint ki, és F2> nemzedékét hasznaltak fel rostipari célra. Ezt
az addig nem létez6 kenderformdt uniszexudlis kendernek nevezte el. Természetesen a
heter6zishatas kihasznaldsa sem keriilte el figyelmét, és az elsé allamilag elismert heter6zis
hibrid kenderfajta (’B-7’) is az 6 nevéhez fiizodik. Mindig is kedvelte a kiilonleges feladatokat
és célokat, igy nemesitett egy sarga szarq, allamilag elismert kenderfajtat is.

A lucernanemesités soran hamar felismerte, hogy a lucerna autotetraploid jellegébol
adodoan a kivalo magyar tajfajtak termoképességében a hagyomanyos nemesitéssel kiilonosebb
elérehaladéast nem lehet elérni. Nemzetkozi egylittmiikddés keretein beliil kezdeményezte a
rezisztencianemesitést, aminek eredményeképpen elébb Verticillium-, majd Fusarium-
rezisztens fajtakat allitott el6. A kenderhez hasonld specialis kihivast jelentett szdmara az
egygyomruaknal a szodjafehérje poétlasat lucernafehérjével lehetévé tevo fajta eldallitasa.
Munkatarsaival sikeriilt eléallitania a vildgon napjainkig is egyediilalld szaponinmentes
lucernafajtat, a ’Szapko’-t (1987).

A tarka koronafiirtét az 1970-es években vezette be a magyar mezOgazdasagba.
A honositas mellett kidolgozta a termesztéstechnoldgiat is az uj névényfajhoz, amely a lucerna
utan a legnagyobb terméspotencialt és kivalo beltartalm éveld pillangds takarmanyndvényiink
lehetne. Harom szabadalom is fiiz6dik nevéhez: 1. Szaponinmentes fehérjekoncentratum
eléallitasa lucernabdl (1984), 2. ’Szapko’ lucerna (1988), 3. Fehérviragh tarka koronafiirt
(1992).

Szamos allamilag elismert névényfajta nemesitdje is. Lucernafajtai: *Vertibenda’ (1973),
"Verko’ (1978), ’Szapko’ (1987). Kenderfajtai: *Kompolti® (1954), *B-7° hibrid (1954),
"UNIKO-B’ (1965), "Kompolti sarga szaru’ (1971), ’Kompolti hibrid TC’* (1983), *Panorama’
(1983), ’Fibriko’ (1989). Egyéb fajtai: *F’ Oszi biikkkony (1954), "Matra’ baltacim (1969),
’Kompolti’ tarka koronafiirt (1983), *Kompolti 3’ &szi buza (1990). O kezdeményezte a
"Rivoli’ (1977), az ’FD-5’ (1985) francia Osziblza-fajtak, tovabba az ugyancsak francia
’Michka’ tavaszi arpa (1994) és a *Gofie’ 6szi arpa honositasat (1996). Az 1j fajok hazai
honositasa még utolsé éveiben foglalkoztatta. 2004-ben tenyészkertjében lelkesen mutatta be a
kiilfoldi szarazsagtlird novényeket: a bolényfiivet (Bouteloua dactyloides), az érias tarackbuzat
(Elymus giganteus), a csicseriborsé-csiidfiivet (Astralagus cicer) és masokat.

Emellett tudomanyos alkotésai is jelentdsek. Szakmai publikacidinak szdma kozel
haromszaz, amelybdl nyolcvandt német, angol, olasz és francia nyelven irt tudomanyos
dolgozat. Tovabba tizenkét konyv és konyvrészlet szerzdje, amelyek koziil kiemelkednek a
Kulturflora kotetei a kenderrdl, a lucernardl és a koronafiirtrél, valamint a Fleischmann-
monografia. A kenderrdl irt kézikonyve (2004) Europaban és Amerikaban is megjelent. 1969-
t81 2006-ig szakteriiletiink egyetlen magyar nyelvii tudoményos lapja, a Novénytermelés felelds
szerkeszt6je volt. A korabban gyenge-kozepes lapbol egy nemzetkozileg ismert és elismert
lapot fejlesztett.

A bioldgiai tudomanyok kandidatusa fokozatot 1957-ben a Kisérletek magyar egylaki
kenderfajta eloadllitasara cimli értekezésével nyerte el. A tudomanyok (MTA) doktora
fokozatot 1974-ben szerezte meqg Kiilonleges célkitiizések megvalositasa a kender
nemesitésében ciml doktori értekezésével. A Magyar Tudomanyos Akadémia 1990-ben
levelezd tagjava, majd 1995-ben rendes tagjava valasztotta. Akadémiai székfoglald
eléadasanak cime Nemesités a lucerna antinutritiv anyagai ellen volt. A Magyar Tudomanyos
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Akadémia szakteriileti munkdiban is részt vallalt, tagja volt a Tudomanyetikai, a Magyar
Nyelvi, a Gyepgazdalkodasi és a Novénynemesitési Bizottsagoknak és az MTA Miskolci
Tertileti Bizottsaganak. Harom évig volt az MTA Novénynemesitd Bizottsaganak elndke, azt
kovetden halalaig tiszteletbeli elndke.

Folyamatosan kiizdott azért, hogy a tarsadalom a ndvénynemesitOk munkajat
megismerje. Példaul: a nemesitémunka elismerését jelent, 1968-ban alapitott Fleischmann
Rudolf-emlékplakettet az agrarminisztérium 1978 és 1991 kozott ismeretlen okbol nem adta ki,
azonban Boécsa Ivan akadémikus kozbenjarasara a 2/1992. (I. 27.) FM-rendelettel egy Uj
korszak kezdddott a plakett torténetében. Ezutan az emlékplakett neve Fleischmann Rudolf-dij
lett. Bocsa Ivan javaslatara 1992 6ta az agrarminisztérium a Fleischmann-dijjal minden évben
kitlinteti a legkivalobb ndvénynemesitket és ndvénytermesztoket.

Széles korth nemzetk6zi munkassagot fejtett ki, féleg Europaban az Europai Novény-
nemesitok Nemzetkozi Szervezetén, az EUCARPIA-n beliil mint 8 magyar nemzeti bizottsaga
elnoke, majd nemzeti képviseld, és e szervezet Takarmany és Lucerna Szekcidjaban is
mikodott. Tagja volt az International Association on Mechanization of Field Experiments
(IAMFE) magyar nemzeti bizottsaganak és a Német Novénynemesitok Szovetségének.

Fél évszazados eredményes kutatomunkajat 1973-ban Fleischmann Rudolf-emlék-
plakettel, 1977-ben Akadémiai Dijjal, 1991-ben Eo6tvos Lorand-dijjal, 1996-ban a Magyar
Koztarsasagi Frdemrend kiskeresztjével, 1997-ben Széchenyi-dijjal és 2004-ben MAB-
emlékéremmel ismerték el. A Nyugat-magyarorszagi Egyetem és a Szent Istvan Egyetem
cimzetes tanara, a Szent Istvan Egyetem tiszteletbeli doktora volt.

Nagy veszteség érte a hazai ndvénynemesitd tarsadalmat, amikor 2007. méjus 4-én
meghalt Bécsa Ivan, Széchenyi-dijas akadémikus, kutatdprofesszor, a hazai klasszikus novény-
kiemelked6t alkotott a kender, a lucerna és a koronafiirt nemesitésében. Alkoto szelleme tovabb
¢l munkatarsaiban és tanitvanyaiban, valamint a magyar és eurdpai ndovénynemesitokben,
ndvénygenetikusokban és ndvénytermesztdkben.
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UJ CSIPKEBOGYOFAJTA, A 'FERTODI PARAZS’ A MATE KERTI
GYKK FERTODI KUTATOALLOMASAROL

Varga Jené, Kollanyi Gabor, Kollanyi Agnes

Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Kertészettudomdnyi Intézet,
Gyiimoélcskutato Kozpont, Fertodi Kutatoallomas, Fertod

Kutatasaink a 2000-es évektdl indultak. Az uj fajtajeloltek kivalasztasdban kezdetben
dr. Porpaczy Aladar munkassagat kell emliteni, aki a németorszagi (’PiRo 3’), a szlovakiai
(’Karpatia”) fajtakbol és hazai szelekciokbol szarmazo tételekbdl inditotta megfigyeléseit.
Késobb a csipkebogydval kapcsolatos vizsgalatokat Kollanyi Gabor folytatta, aki egy nemes
roézsa utan visszamaradt alany magoncpopulacidjabol emelt ki egy kivald adottsagokkal és
kedvez6 gyiimolcsparaméterekkel rendelkez6 fajtat, a *Fert6di parazs’-t (F. 9312-08/36) Rosa
canina L. cv. "Hipensis’. A fajta eldallitasa, a szelekcio kezdete 2008-ra tehetd, amikor egy
magvetésbdl induld dlloméanyt kezdtiink vizsgalni. Kezdetben lisztharmatra és erds ndvekedési
erélyre fokuszaltunk, amelyek ismeretében a vetett allomanybol 10 db-ot emeltiink ki,
folyamatos megfigyelés mellett. A szelekcié alapja a kivald tulajdonsagok mellett a
szaporithatdsag volt, hiszen a fajtak, begyujtések nagy részét ez iddig sem dugvanyrol, sem
mikroszaporitassal nem tudtuk megujitani, felszaporitani. A *Fertddi parazs’ attorést jelentett
ezen a ponton, hiszen laboratériumban eredményesen szaporithatd, mindemellett termés-
mennyisége kivalo (4-7 kg/td), hajtasai pedig tilnyomorészt tiiskementesek.

Fontosabb morfoldgiai bélyegek:

A bogyo nagy méretii, megnyult korte alak, piros, sotétpiros szinii. Atlagos hossziisaga
28 mm, szélessége 15 mm, tomege pedig 2,67 g. Kifejezetten magas, mintegy 38%-0s a husos
kupa ardnya, igy a felhasznédlhat6 alapanyag mennyisége magasabb, mint a hagyomanyos,
gdmbolyded csipkebogyotipusoké. Viragzasa kozépiddben méjus honapra tehetd, késoi érést,
szeptember harmadik dekadja koril szedhetd, koncentralt érésti. C-vitamin-tartalma
218 mg/ 100 g. Egyéves vesszokon és 2-3 éves termdgallyakon terem, az iddsebb gallyakon a
termés elaprozodik. Beltartalmi értékei  kedvezdek, C-vitamin-tartalma elmarad a
termesztésben elterjedt Rosa canina és a Rosa pomifera tipusoktol, S-karotin-tartalma viszont
kimagaslo.

Elony0s tulajdonsag a szinte tiiskementes vesszd, ami Iényegesen konnyebb betakaritast
eredményez. Nemcsak a kézi szedés biztonsagosabb, de a kiméletesebb gépesitésnek is
nagyobb tér nyilik. Bokormagassaga altalaban 2-3 méter, bokolo hajtasrendszerrel, ami szintén
eldsegitheti az tiltetvényekben alkalmazhat6 betakaritasi technologidk fejlesztését. Levélhossz:
6-11 cm, egy Osszetett levél 5-7 levélkébal all.

Lisztharmattal szemben tolerans, fiatalkorban érzékeny. A mikroszaporitast kovetden, az
iveghazi edzetés alatt figyeltink meg enyhe fert6zddést, szabadfoldon viszont nem
jelentkeztek a tiinetek. Diplokarponos levélfoltossdgra kissé fogékony. Biotermesztésbe
konnyen beilleszthetd, a termesztési koriilményekhez jol alkalmazkodik.
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STUDYING THE SPATIAL AND TEMPORAL YIELD STABILITY OF
BARLEY (Hordeum vulgarel..) CULTIVARS

Rama Adi Pratama?, Vida Gyula!, Banyai Judit!, Cséplé Moénika®, Makadi Marianna?,
Varga Balazs!, Uhrin Andreal, Mészaros Klara?

'HUN-REN Centre for Agricultural Research, Agricultural Institute, Martonvasar
2University of Debrecen, Institutes for Agricultural Research and Educational Farm,
Research Institute of Nyiregyhdza, Basic and Applied Research Unit of Nyiregyhdza,

Department of Soil Biology and Soil Utilization, Nyiregyhdza

Barley is one of the oldest cultivated cereal species and the fourth largest in terms of area
produced in the world. It is one of the cereals best adapted to environmental conditions, and
consequently it has a wide geographical distribution. The stability of agricultural systems is
crucial for adapting to climate change. One of the fundamental aspects of breeding is the
selection of genotypes that are able to adapt to changing environmental conditions, therefore,
increasing the yield stability of new varieties, which makes the production more predictable.

In this experiment, we aimed to investigate the abiotic stress tolerance of six winter barley
varieties (‘KWS Meridian’, ‘Mv Initium’, ‘Mv Tectus’, ‘Mv Cerberus’, ‘Mv Aliduna’ and
‘Mv Fata’) via characterization of a) the yield stability of the cultivars in three-location trial
system (MV, LP, PE) between 2017-2025; b) and to study the selection capacity of different
locations.

‘Mv Tectus’ achieved the highest average yield (9.2 t/ha), showing exceptional
performance in high-potential environments like 2021 _LP (13.6 t/ha) and 2024 FUN (12.8
t/ha). Based on the AMMI2 biplot analysis revealed that although a genotype may have a high
average yield, its actual performances are strongly influenced by specific locations.
‘Mv Aliduna’ (9.1 t/ha) and ‘KWS Meridian’ (9.0 t/ha) also maintained high mean yields above
the population average of 8.9 t/ha. Both varieties six-six year reached the biggest amount of
yield among the tested varieties which prove to be their strong performer. These genotypes
exhibit greater stability than ‘Mv Tectus’. Although ‘Mv Fata’ (8.8 t/ha) proved to be one of
the poorest performers, it showed the highest stability. ‘Mv Initium’ (8.7 t/ha) and
‘Mv Cerberus’ (8.8 t/ha) require specific environments to achieve high yields.

Each location differs in the capacity of selection pressure. High-Yield Environments,
such as 2021 LP and 2020 MV make it possible to all genotypes to realize their maximum
yield potential therefore its suitable for selecting high yielding types. In contrast, Low-
Interaction Environments, characterized by low WAAS values. These environments do not
impose strong pressure on the tested genotypes, therefore are considered as "representative”.
Conversely, environments such as 2023 _MV and 2025 FUN are located far from the axis,
indicating they impose unique selection pressures and strongly differentiate the genotypes.

Project no. TKP2021-NKTA-06 has been implemented with the support provided by the Ministry of
Innovation and Technology of Hungary from the National Research, Development and Innovation Fund,
financed under the TKP2021-NKTA funding scheme.
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OMKI-VSZT-NEBIH OKO POSZTREGISZTRACIOS FAJTATESZTEK
HALOZATA AZ OKQLOGIA:I\{E]:('?MAG-HASZNALAT
ELOMOZDITASAERT

Balog Emese?, Miké Péter?, Borbélyné Hunyadi Eval, Drexler Déral

YOkolégiai Mezbgazdasagi Kutatéintézet, Budapest
2HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezbégazdasagi Intézet, Martonvdsar

Osszhangban az Eurdpai Zold Megéllapodas célkitiizéseivel és az EU 2018/848
okorendelet elvarasaival, az OMKi-VSZT-Nébih okologiai fajtatesztek halozata is azon
dolgozik, hogy eldsegitse az Okologiai miivelés ald vont teriiletek ardnydnak ndvelését,
valamint az 6koldgiai alapanyagok és termékek piaci részesedésének boviilését. A vetdmag-
derogéciok 2036-ra torténd kivezetése még tovabb siirgeti a munkat, hiszen kotelezd eldirassa
valik, hogy az 0Okologiai termelés Okologiai vetOmaggal kezdddjon. E cél elérésének
legfontosabb eszkdze a fémzarolt okologiai vetémag hasznalata, illetve a hazai okologiai
vetOmag-elGallitas és -forgalmazas Osztonzése, amit okologiai fajtakisérleteken keresztiil, a
fajtatulajdonosokkal szoros egyiittmiikodésben valositunk meg.

A folyamat elsd 1épése a Vetdmag Szovetség Szakmakozi Szervezet és Terméktanacs
(VSZT) Okologiai Vetémag Munkacsoportjanak 2020-as ujjaalakuldsa volt, ahol olyan
feladatok keriiltek napirendre, mint a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (Nébih) altal
tizemeltetett Okovetdmagok adatbazisanak fejlesztése, az oko fajtatesztel halozat kialakitasa
¢és az 6ko-fajtanemesités elémozditasa. A rendeletek elbirasai mellett az 6koldgiai vetdmagok
hasznalata és a keresleti oldal lehetdségeit nagyban meghataroz6 kinalat fejlesztése a munka-
csoport tagjainak mindig is k6zds érdeke volt.

fgy indult Gtjara az oko posztregisztracids fajtatesztelé halozat, amely a VSZT
tamogatasaval és a Nébih Novényfajta-kisérleti Allomasainak (Fertdd-R&jtokmuzsaj, Szalanta-
Eszteragpuszta, Tordas) kozremiikodésével 2020 6ta kozel 50 szibuza-, tobb tonkolybuza- és
Oszitritikalé-fajtat tesztelt, a vizsgalatok az utdbbi években Oszi takarményborsd, szoja,
legtijabban pedig 6szi arpa fajtaival egésziiltek ki. A VSZT és Nébih mellett az orszagos
lefedettségli halozatban részt vesz még a HUN-REN ATK MGI, a Debreceni Egyetem AKIT
(Debreceni Tangazdasag ¢€s Tajkutatd Intézet, Nyiregyhdzi Kutatointézet), a szegedi Gabona-
kutat6 Nonprofit Kft. (MATE Agrarcsoport Kft.), tovabba dkologiai gazdalkodok, név szerint
a szari Csoroszlya Farm, Szemelyen Decsi Arpad, valamint a martélyi Buzavirag Kisbirtok.

A fajtakat a VSZT Okologiai Vetémag Munkacsoportjanak tagsagét alkoté nemesitdk és
vetOmag-forgalmaz6 cégek nevezik a kisérlethdlozatba. Sajat tapasztalataikra, a piaci keresletre
¢és korabbi évek eredményeire hagyatkozva dontik el, hogy mely fajtdkat érdemes tesztelni
okologiai koriilmények kozott, és rendelkeznek olyan stabilitassal, ellenalldo képességgel és
magas beltartalmi értékekkel, amik javasolhatova tehetik Sket az dkotermesztésre. Oszi és
tavaszi munkacsoport-értekezletek és fajtabemutatok alkalmaval értékeljiik a kisérletbe vont
fajtakat, eredményeinket pedig évente kozzétessziik a kisérleti koordinaciét ellato Okologiai
Mezbgazdasagi Kutatointézet (OMKi) weboldalan, ahol részletesen beszdmolunk a fajtak
teljesitoképességérol.

A halozat tagjai Uttoré modon vesznek részt ebben a kiildetésben, mivel a kezdeményezés
egyediilallo és nélkiilozhetetlen az 6koldgiai agazat fejlddésében. Eredményeivel gyakorlati
segitséget nyujt a hazai, okologiai és extenziv gazdalkodast folytatdé termeldknek, hogy
megtalaljak a termohelyiikhoz leginkabb alkalmazkodo, megbizhato teljesitményt nyujtd
fajtakat.

A kutatas Magyarorszag Kormanya és az Eurdpai Unio tarsfinanszirozdasaval valosult meg.
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REZISZTENS FAJTAK ELONYE ES SZUKSEGESSEGE A
BURGONYATERMESZTESBEN

Polgar Zsolt, Wolf Istvan®
MATE Agrarcsoport Kft., Keszthely

A burgonya az egész vilagon az egyik legfontosabb alapélelmiszer. Sikerét egységnyi
teriiletre esd magas termdképességének, magas tapértékének, sokszinii felhasznalhatosaganak,
széles Okologiai alkalmazkodoképességének ¢és jol gépesithetd termesztésének koszonheti.
Magyarorszdgon azonban az utobbi harom évtizedben a burgonyatermesztés a korabbi évekhez
hasonlitva kozel 90%-kal csokkent. A termdteriilet alig haladja meg a 7000 hektart.
A burgonyafogyasztas 40%-a mar importbdl szarmazik.

A burgonya versenyképes, jovedelmezd termesztését szamos korokozo, kartevd, és
Magyarorszagon a novény abiotikus stresszre vald érzékenysége kiillondsen megneheziti.
A burgonya szamdra optimalis az lenne, ha a tenyésziddszakban a napi atlaghdmérséklet 15-
16 °C, a természetes csapadékdsszeg pedig legalabb 300 mm lenne, ,,egyenletes” eloszlasban.
Plusz 25 °C felett (h6ségnapokon) a burgonya fotoszintetikus aktivitasa jelent6sen lecsokken.
Vizhianyban, egyenetlen vizellatas mellett pedig csokken az értékesithetd, piacképes termés
mennyisége (arukihozatali arany), romlik a termés mindsége. Amennyiben az abiotikus stressz
valamely korokozo, pl. virusok vagy fuzarium fertézésével parosul, ugy a termésveszteség
érzékeny fajtaknal nagyon jelentds lehet.

A burgonyatermesztés visszaszoruldsaért a kozismert gazdasagpolitikai okokon tul
(elhibazott privatizacio, teriiletfelaprozodas, magas afa, ont6zés nehézségei stb.) elsdsorban a
termeldknek a fajtavaltashoz valo konzervativ hozzaallasa (ragaszkodas a megszokott kiilfoldi
stresszérzékeny fajtdkhoz) és a rezisztens fajtak vetdgumojanak sziikos rendelkezésre allasa
okolhato.

A burgonyatermesztés koltségtényezdi kozt a legnagyobb tétel a vetdgumoé. Ennek
értéke €s aranya fajtatol, szaporulati foktol és a termesztéstechnologiatol fiiggden elérheti az
1-1,5 millié6 Ft/ha-t, illetve a 35-50%-ot. Erthetd, ha ezen legnagyobb koltségtényezén
probélnak a termeldk takarékoskodni, pl. sajat ,,vetégumd” visszaiiltetésével. Ilyenkor az
Onkoltségi ar jelenik meg vetdgumokoltségként, ami kb. 70%-os megtakaritast eredményez.
Tobbszori visszaiiltetésre azonban egyaltalan nem javasolhatok azok a fajtak, amelyek nem
rendelkeznek magas virusrezisztenciaval (pl. PVY, PVM, PLRV). A folyamatosan csdkkend
termoteriilet kozel 70%-an maig mégis ilyen fajtakat termesztenek. Az importként beérkezd elit
¢és 1. foku vetéburgonya eleve nem virusmentes (van belsd fertdzési forrds), ami a tenyész-
1d6szak alatt tovabb fert6zodik. Az els6 termesztési €v termésvesztesége altalaban 10% koriili,
a visszaiiltetetté azonban akar 25-40%-0s is lehet az egészségeshez képest, azonos szintii egyéb
input raforditds mellett. A virusrezisztens hazai fajtdk azonban tobb, akar négy-ot éven at is
visszaiiltethetok, kell6 szakmai ismeret alkalmazisa mellett, jelentds leromlas és termés-
veszteség nélkiil.

A 2025-6s év termelési és piaci koriilményei (magyarorszagi aszaly, EU-szintli
taltermelési valsag, étkezésiburgonya-arak bezuhandsa) szdmos termeldnél igen jelentds
gazdasagi veszteséget okoztak.

Biotikus ¢és abiotikus stresszekkel szemben Osszetett rezisztenciaval rendelkezd fajtak
termesztésének szdmos eldénye van: csak lassan romlanak le, ezért vetdgumojuk tobb éven at
hasznalhato; novényvédelmi koltséglik némileg alacsonyabb, ezzel cs6kkenthetd az 6nkoltség,
né a jovedelmezdség; termesztésiikkel kisebb a kornyezet vegyszerterhelése, javul az
¢lelmiszer-biztonsag.
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AZ MV HOMBAR’ BUZAFAJTA TARTOS LISZTHARMAT-
ELLENALLOSAGANAK SNP-ALAPU TERKEPEZESE

Puskas Katalin, Cséplé Monika, Pance Miklés Almos, Vida Gyula
HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar

A szant6foldi buzatermesztés szinte elkeriilhetetlen velejaroja a lisztharmatgomba
megjelenése a novények levelein a vegetacidos iddszak valamely szakaszaban. A fert6zés
sulyossdga novényvédo szerekkel mérsékelhetd, a rezisztencianemesitOk célja azonban
elsddlegesen az, hogy a fajtadk képesek legyenek a benniik genetikailag kodolt védekezési
mechanizmussal meggatolni a betegség kialakulasat. A korokozo-populécid gyors valtozasanak
kovetkezménye, hogy a nagy hatdsu gének akar néhany év alatt elveszithetik a hatékony-
sagukat. Az "Mv Hombar’ 6szi blza lisztharmattal szembeni ellenallésaga mar t6bb mint két
¢évtizede bizonyul tartdsnak, fiatal- és felnéttkorban egyarant hatékony védelmet biztosit.

A vizsgalat ndovényi alapjaul az elézetesen mar tanulmanyozott, *Ukrainka’ (fogékony
szll6) és "Mv Hombar’ buzafajtak keresztezésével létrehozott populacié és annak fenotipusos
eredményei szolgaltak (Komdaromi et al. 2016). Az SNP-alapt, részletekbe mend genetikai
térképezéssel célunk az volt, hogy olyan markert azonositsunk, amely a 2A kromoszoma hosszu
karjan leirt PmHo génhez kdzelebbi pozicidban helyezkedik el, dsszehasonlitva a DArT-
markerekkel. A kapcsolt 6roklédés lehetdséget biztosithat 0j, génspecifikus marker tervezésére,
és igy arra, hogy molekularis alapokra helyezziikk az Mv Hombar’ tartds lisztharmat-
ellenallésaganak atvitelét a jovo buzafajtaiba. A genotipizalashoz 80 utédtorzset valasztottunk
ki, amelyek 2AL kapcsoltsagi csoportjaban az elézetes, DArT- és SSR-markereken alapulo
térképezés kiilonféle 6roklodési mintazatot tart fel. Az SNP-elemzést az SGS Institut Fresenius
GmbH (Traitgenetics Section, Németorszag) szolgaltatta, [llumina Infintum 25K Wheat Array
modszerrel.

A populacidban heterogenitast kimutatd kozel 8 ezer marker koziil, kizdrva az egyezoket,
1610 marker adatainak a felhasznalasaval végeztiik el a kapcsoltsagi csoportok kialakitasat és
az ellenallosag genetikai térképezését. A buzagenom 2260 cM-es szakaszat fedte le a kapcsolt-
sagi térkép, amely a korabbinak kb. kétszerese, képviselve minden kromoszoma révid €s hossza
karjat egyarant. A nagyobb lefedettség olyan genetikai régiokat is feltart, amelyek el6zdleg
rejtve maradtak. Ennek eredményeként a tulajdonsag elemzésével az "Mv Hombar’ buzafajta-
ban a lisztharmat-ellenallosag els6dleges helyét a 7A kromoszoma hosszi karjan azonositottuk.
A lokusz a fiatal- és a feln6ttkori rezisztencia esetében is meghatarozo szerepet tolt be, a feno-
tipusos varianciat minden vizsgalt adatsor esetében 80% koriili mértékben magyarazta, 26 és
31 kozotti LOD-értékekkel.

Irodalom:

Komaromi, J., Jankovics, T., Fabian, A., Puskas, K., Zhang, Z., Zhang, M., Li, H., Jager, K., Lang, L.,
Vida, G. (2016): Powdery mildew resistance in wheat cultivar Mv Hombar is conferred by a new
gene, PmHo. Phytopathology, 106, 1326-1334.

A kutatas a TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovdcios és Technologiai Minisztérium Nemzeti

Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbdl nyujtott tamogatdsaval, a TKP2021-NKTA palyadzati
program finanszirozdasdaban valosult meg.
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A KLiMéVAI:TOZAS I{ATASA A KUKORICA G’AZDASA,GILAG
JELENTOS KOROKOZOINAK ELOFORDULASARA AZ ALLAMI
FAJTAELISMERESBEN

KOVACS BLANKA, JOSZT-TAKACS NORA
Nébih, Szant6foldi Fajtakisérleti Osztaly, Budapest

A kukorica allami fajtaclismerése soran minden évben vizsgaljuk a hibridek betegség-
ellenalloséagat, igy folyamatosan rendelkezésre allnak adataink arrél, hogy az egyes korokozok mely
régiokban, milyen mértékben okoznak fertdzést. Jelen tanulmanyban a legjelentésebb koérokozo-
csoportok nagymértéki fertézottségére vonatkozo eredményeit mutatjuk be (kiemelve egy-egy évbol),
felhivva a figyelmet arra, hogy a korabban is hangsulyos betegségek megjelenésére tovabbra is
szamitani kell. Emellett egyre nagyobb kockézatot jelentenek azok a korokozok is, amelyek a szaraz,
meleg kornyezeti feltételekhez alkalmazkodva, a klimavaltozas kdvetkeztében egyre gyakoribba valnak.
Osszességében a klimavaltozas hatasa a szarazabb és melegebb iddjaras gyakorisiganak ndvekedésével
jellemezhetd, amely fokozodo abiotikus stressznek teszi ki a kukoricat. Az iddjaras a szartOkorhadast
okozo6 fuzariumfajok mellett egyre gyakrabban teremti meg a Macrophomina phaseolina szamara is a
fertdzés feltételeit. A melegedd klima a rovarkartétel fokozodasat is elérevetiti, ami kdzvetve noveli a
fuzariumos fert6zottség kockazatat. A Fusarium-fajok mellett az Aspergillus-fajok szant6foldi jelenléte
is egyre gyakoribb.

Kulcsszavak: kukorica, klimavaltozas, korokozok, Fusarium, Macrophomina phaseolina,
Aspergillus, fajtakisérlet

IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE OCCURRENCE OF ECONOMICALLY
SIGNIFICANT MAIZE PATHOGENS IN THE NATIONAL VARIETY
REGISTRATION SYSTEM

B. KOVACS, N. JOSZT-TAKACS
Nébih, Field Variety Testing Department, Budapest

During the national maize variety registration process, the disease resistance of hybrids is evaluated annually,
providing a comprehensive dataset on the regional occurrence and severity of economically important pathogens.
In this study, we present results on high-level infections caused by the major pathogen groups. We highlight that
the reoccurrence of long-recognized, high-impact diseases remains consistent across years, while the significance
of pathogens adapted to warm and dry environmental conditions is increasing under changing climate patterns.
Climate change in Central Europe characterized by more frequent warm and dry periods exposes maize to
increasing abiotic stress, creating favorable conditions not only for Fusarium species but also for the emergence
and spread of Macrophomina phaseolina. A warming climate is also expected to exacerbate insect damage,
indirectly raising the risk of Fusarium infections. In parallel, the field occurrence of Aspergillus species has
become more frequent, posing new challenges for plant pathology assessments and breeding programs.

Key words: maize, climate change, Fusarium, Macrophomina phaseolina, Aspergillus, disease resistance,
variety testing
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Bevezetés

A kukorica vildgszerte az egyik legfontosabb szant6foldi novény, amely magas ho- és
fényigényével, valamint viszonylag jo szarazsagtiirésével jellemezhetd. Az elmult években a
klimavaltozas kovetkeztében a hddsszeg ndvekedése €s a szélsdséges csapadékeloszlas
dinamikajara. Ezek a klimatikus tényezok kiilondsen befolyasoljak a korokozok megjelenését,
mivel a hémérséklet és paratartalom a fert6zés és a mikotoxintermelés f6 meghatarozé tényezoi
(Focker et al. 2023).

A kukoricat érintd6 gomba korokozok eltérd kornyezeti igényekkel rendelkeznek,
amelyekre a klimavaltozas eltéréd modon hat:

A golyvasiiszog (Ustilago maydis) melegkedveld korokozod, amely leginkabb sériilt
novényi szoveteken keresztiil fertéz. Az elmult évek tapasztalatai szerint a golyvasiiszog-
fert6zottség visszaszorult, amely Gsszefiiggésben allhat azzal, hogy a modern hibridek ellen-
allobbak. Azonban Schwarz et al. (2026) vizsgalataikban azt tapasztaltak, hogy az Ustilago
maydis a melegebb kornyezeti feltételeket kedveli, mar egy minimalis hémérséklet-valtozas is
fokozta a betegség tiineteit, mig egy rovid héhullam nagymértékben fokozta a tumorképzodést
¢s felgyorsitotta a betegség kialakuldsat. A globalis felmelegedés intenzivebb betegséglefolyast
eredményezhet.

A gyokér- és szartbkorhadast okozd Fusarium-fajok és az ugyancsak szartékorhadast
okozo Macrophomina phaseolina a meleg-szaraz id6jarast kedvelik (Jani¢ Hajnal et al. 2023).

A harom, Kukorica vonatkozasaban legfontosabb mikotoxintermelé gombacsoport
— Aspergillus flavus, Fusarium verticillioides és Fusarium graminearum — egyiittes eléfordu-
lasa ¢és interakcigja kiilonosen fontos az élelmiszer- és takarmanybiztonsag szempontjabol.
E kett6 kozotti kolesonhatasok vilagpiaci és eurdpai kontextusban is fokozott kockazatot jelen-
tenek, és a kotoxikacio el6fordulasa névekvé tendenciat mutat (Mesterhdzy 2024). A csépené-
szedést okozd Fusarium-fajok (elsésorban F. graminearum és F. verticillioides) kornyezeti
igényei eltérék. A F. graminearum a meleg, csapadékos viragzasi idészakot kedveli, mig
a F. verticillioides inkabb a meleg, szaraz kornyezetben fertéz erésebben. Ezért a hibridek
csépenészes fertGzottsége nagyban fiigg az adott évjarat meteoroldgiai viszonyaitol (Logrieco
etal. 2002, Czembor et al. 2024). A Fusarium-fajok el6fordulasanak és a mikotoxinprofiloknak
a vizsgalata rdmutat arra, hogy az egyes mikotoxinok eléfordulédsi gyakorisaga évrdl évre és
foldrajzilag is eltérd lehet az évjarat klimatikus jellemzdi szerint (Jani¢ Hajnal et al. 2023).
A Fusarium graminearum, F. verticillioides és Aspergillus flavus elleni ellenallosag genetikai
hattere sokszor poligénes és komplex, és a tiinetek sulyossaga alapjan 6nmagaban nem lehet
¢lelmiszer-biztonsagi kovetkeztetést levonni, ezért a nemesités sordn minden egyes faj
korokozo és toxintermelési profiljat kiilon kell értékelni (Mesterhazy 2024).

Anyag és Modszer
A vizsgélat helye:

A betegség-ellenallosagi vizsgalatokat kisparcellas gazdasagiérték-vizsgalat céljabol
beallitott kisérletekben végeztiik el a Nébih orszagos fajtakisérleti halozataban. A Fajtakisérleti
Allomésok az orszag kiilonboz6 éghajlati zonaiban taldlhatok (1. dbra). A kisérleti parcellak
novényallomanyat nem részesitettiik fungicides védelemben, a tdpanyag-utanpotlas, a
vegyszeres gyomirtas és az inszekticides védelem okszertien valosult meg. A hazai korokozo-
nyomds értelmezéséhez elengedhetetlen annak megértése, hogy a fajtakisérletek milyen
éghajlati hattérrel zajlanak. A kovetkezo adbra szemlélteti a kisérletek helyszineinek klimatikus
kiilonbségeit, amelyek meghatdrozzak az adott évjaratban érvényesiild betegségnyomast.
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1. dbra A Nébih Fajtakisérleti Allomasainak éghajlati adottségai
(Péczely Gyorgy 2022 nyoman)

Az abrén jol lathato, hogy a kisérleti allomasok kozott sz€élsOséges eltérések taladlhatok a
ho- és csapadékviszonyokban, ami magyarazza, hogy egyes korokozok (pl. Macrophomina
phaseolina) els6sorban a melegebb, szarazabb régidkban jelennek meg, mig masok (pl.
Fusarium graminearum) inkabb a csapadékosabb klimaj tertileteken okoznak szamottevo kart.

A vizsgalat modszere:

A szartOkorhadast a novényszarak 2. internédiumanak nyomasvizsgalataval allapitottuk
meg. A puha szarakat vizualis tlinetek alapjan értékeltiik, €s a fuzariumos betegséget mutatd
novények szamat feljegyeztiik. A szartéfertdzottség gyakorisagat az dsszes tdszam ismeretében
db%-ban fejeztikk ki (ferté6zott db%). A csépenészedés felvételezésekor a megbetegedés
gyakorisagat hatdroztuk meg az 0sszes csé és a penészgyeppel boritott csé darabszamanak
ismeretében (fertdzott db%).

A toxintartalom a Nébih Elelmiszerldnc-biztonsagi Laboratérium Igazgatosag akkreditalt
Analitikai Nemzeti Referencia Laboratoriumaban keriilt meghatarozasra Evidence Investigator
Myco 7 vizsgalattal, amely Randox Biochip alaptechnologiaval rendelkezik, és rogzitett,
kiilonb6z6 mikotoxinokra specifikus antitesteket tartalmaz. Kompetitiv kemilumineszcens
immunoassay-t hasznal a szlirés soran, igy egyetlen mintabol egy idében tobb toxin kvantitativ
meghatarozasara alkalmas.

Eredmények

Az éllami fajtaelismerés soran minden évben felvételezéseket végziink a gazdasagiérték-
vizsgalatok, illetve a ndvénykortaniérték-vizsgalatok céljabol beallitott kukorica-fajtakisér-
letekben.

Golyvasiiszog-fertdzottséget az utobbi 10 év vonatkozédsdban csak elvétve, leggyak-
rabban silokukorica-kisérletekben tapasztalunk.

A szartékorhadést okoz6 fajok megjelenése kiilonosen érzékeny indikatora a klimatikus
stresszeknek. A 2024. évben tapasztalt hO- és szarazsagstressz hatasara Fusarium- ¢és
Macrophomina-fertézés is fellépett. A 2. dbra éréscsoportonként mutatja be a két korokozo
fertdzottségi szintjeit.
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2. abra Fuzariumos és makrofominds szartékorhadas fertdzottségi kisérleti atlagok
éréscsoportonként 2024-ben

Szartékorhadas (2024)
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A 2024. évben Rojtokmuzsajon fuzarium okozta szart6korhadast tapasztaltunk minden
éréscsoportban, tovabba Iregszemcsén megjelent az ugyancsak melegigényes makrofomina is,
nagymértékii szartdkorhadast okozva a szuperkorai, igen korai és korai éréscsoportokban.

A csOpenészedés esetén nem csupan a fert6zottségi gyakorisag, hanem a toxintermelés is
meghatdrozza az ¢lelmiszer-biztonsagi kockazatot. A 3. dbra egy konkrét helyszin, Jaszboldog-
haza 2021-es adatai alapjan mutatja be, hogyan kapcsolddik 0ssze a fuzariumos fert6zottség
mértéke a fumonizinszennyezettséggel.

3. abra Jaszboldoghdzi csémintdk fuzariumos fertdzottsége €s fumonizintartalma kdzotti
kapcsolat 2021-ben
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A 3. dbran a fumonizin Bl és B2 toxin értékei és a fert6zottségi index kapcsolatat
mutatjuk be. A Pearson korrelacios koefficiens értéke: 0,71, ami szoros kapcsolatnak felel meg.
A szoros pozitiv korrelacié azt jelzi, hogy a magasabb fert6zottségi indexet nagyobb
toxinkoncentraciok kisérték. Ez 6sszhangban 4ll a nemzetkdzi szakirodalomban kozdltekkel,
amely szerint a Fusarium verticillioides jelenléte és a fumonizintermelés intenzitasa kozott erds
Osszefiiggés mutatkozik. Ugyanakkor ez a kapcsolat évjaratonként valtozhat, mivel a
toxintermelés érzékeny a kornyezeti feltételekre, kiilondsen a homérsékletre és paratartalomra.
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A 2024-es tenyészidészak meleg, tartdsan szaraz iddjarasa kedvezett az aflatoxintermeld
Aspergillus flavus megjelenésének is. A székkutasi allomas adatai kiilondsen hangsulyosak
ebbdl a szempontbol, mivel az évjarat extrém toxinkockézatot eredményezett. Az alabbi dbra a
kiilonboz6 hibridek toxinterhelését mutatja be.

4. abra Székkutasi csOmintak toxintartalma 2024-ben

Toxintartalom (Székkutas, 2024)
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A Székkutasi Fajtakisérleti Allomason 2024-ben magas toxinszennyezettséget mértiink,
kiilondsen magas volt a mintak aflatoxintartalma. A szennyezettség hibridtdl fiiggetleniil magas
volt, a legalacsonyabb toxintartalom is a megengedett aflatoxin-hatarérték tobbszordse volt.
A rendkiviil magas aflatoxinértékek arra utalnak, hogy a 2024-es évjarat kifejezetten kedvezett
az Aspergillus-fertézésnek. Ez az eredmény kiilonosen aggasztd, hiszen az aflatoxinok mar kis
mennyiségben is jelent6s élelmiszer- és takarmanybiztonsagi kockazatot jelentenek. Az, hogy
a legalacsonyabb érték is tobbszordse volt a hatarértéknek, azt mutatja, hogy a hibridszintii
kiilonbségek szerepe kisebb volt, mint az évjarat extrém kdrnyezeti hatasa.

Osszefoglalas

Osszességében a klimavaltozas hatdsa a szdrazabb és melegebb id6jaras gyakorisiganak
novekedésével jellemezhetd (Jacob et al. 2014). Egyre nagyobb abiotikus stressznek van kitéve
a kukorica (Ceglar et al. 2019). Az aszaly- és hoéstressztiirés kiemelt figyelmet érdemel a
novénynemesitési programokban (Ceccarelli et al. 2010, Chapman et al. 2012, Hammer et al.
2020). A szarazsag okozta stressz az egyik legnagyobb kockazati tényezd, amely noveli a
szartOkorhadas kialakulasanak a veszélyét is (Dodd 1980). A fuzariumos szartékorhadas mellett
szamitani kell a kukoricdban a makrofominas szartokorhadas megjelenésére is.

Az éghajlatvaltozas, a melegedd iddjaras hatdsara varhato a rovarkartétel sulyosbodasa
is, ami noveli a fuzariumos fert6zottség kialakulasanak a kockazatat, tovabba azoknak a
Fusarium-fajoknak az elterjedését is lehetové teszi, amelyek alkalmazkodni tudnak a megvalto-
zott id6jarasi koriilményekhez (Hakala et al. 2011, Miedaner és Juroszek 2021). A Fusarium-
fajok mellett az Aspergillus-fajok is megjelennek a szant6f61don.

Az allami fajtaelismerés soran tovabbra is kiemelt jelentdséggel birnak azok a korokozok,
amelyek esetében a hibridek nagymértékii fogékonysaga kizaro6 kritériumnak szamit. Emellett
azonban a novénykortani érték vizsgalataiban egyre nagyobb figyelmet kell forditani azokra a
korokozokra is, amelyek eléforduldsat és kartételét a klimavaltozas kovetkeztében egyre
gyakrabban tapasztaljuk.
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Pyrenophora teres f. teres ELLENI VEDEKEZESI MECHANIZMUSOK
VIZSGALATA ARPABAN

Mésziros Klara', Jeny Jose', Cséplé Ménika', Banyai Judit', P4l Magda',
Bakonyi Jozsef?, Sagi Laszl6', Eva Csaba!

'HUN-REN Agrartudomanyi Kutatékozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasadr
2HUN-REN Agrdrtudomanyi Kutatokézpont, Novényvédelmi Intézet, Budapest

A Pyrenophorateres f. teres (PTT) az arpa egyik legfontosabb kérokozoja, amely jelentos
terméscsokkenést okozhat. A nemesités célja jol adaptalodd ellendlld fajtak létrehozasa,
amelyek termesztése lehetévé teszi a gombadld szerek hasznalatdnak csokkentését, ezért
kornyezetkiméld és a novénytermesztés leggazdasagosabb modja. A rezisztencia genetikai
hatterének megismerése lehetové teszi a nemesités hatékonysaganak fokozasat.

Asszociacios vizsgalattal tobb szignifikdns SNP-t azonositottunk. A legerdsebb hatdsa a
3H kromoszoéman elhelyezkedé JHI_Hv50k-2016-183207 markerlokusznak volt, ahol egy
WAK1 kinaz gént és egy PR5 rezisztenciagént azonositottunk. A WAK1 gén terminalis régio-
jéban talalhatdo A/T mutécio szorosan Osszefiigg a fajtdk fogékonysagaval vagy ellenallosaga-
val. A gyenge terminacidju, timint hordozo6 fajtdkban a hozza kozel elhelyezked6 PR5 gén
expresszioja is megndtt PTT-fertdzés hatasara, mig az erdsen termindlodo genotipusokban ez
nem figyelhetd meg.

A PTT elleni rezisztencia hormonalis szabalyozasaban az ORA59 AP2/ERF
(APETALAZ/Ethylene-Responsive Transcription Factor) csaladba tartozd gén szerepét
bizonyitottuk. Az ORAS9 gén pozitiv szabalyoz6 hatasat mutattuk ki két WRKY TF-nal és a
RING-H2 finger protein ATL60-nal a fertdzés korai szakaszaban. Az AP1 transzkripcios faktor
esetén az expresszid az utolsé mintavételi idépontig, 15. napig nétt, ami a rezisztencia hosszu
tava fenntartdsdban betoltott szerepére utal. Egy lipdz génexpresszidja a fert6zés teljes
iddtartama alatt az ORA-mutansban volt a legmagasabb. A vizsgalatokba két rezisztens fajtat
vontunk be, az *Arda’-t és az *Antonella’-t. Néhany vizsgalt gén esetén a két arpafajtaban eltérd
génexpresszios  valtozasokat tapasztaltunk. A chloramphenicol acetyltransferase-like
(HORVU.MOREX.r3.3HG0312240) gén expresszidja az ’Arda’ fajtaban alacsony volt, de az
’Antonelld’-ban a fertézést kovetd masodik napon 7,5-szerese, mig az 5. napon 5-szordse volt
a génexpresszid, mint az ORAS59-muténs vonalban. Az eredmények azt sugalljak, hogy az
’Arda’ és az ’Antonella’ arpafajtakban mas védekezési mechanizmus aktivalodik. Ennek
tisztdzdsara mikroszkdpos vizsgalatot végeztiink a gombat festd WGA- és a kallozt festd
anilinkék festésekkel. A fert6zést kovetd harmadik napon az ’Antonella’ fajtaban jelentds
kallozfelhalmozddas volt megfigyelhetd, amelynek kovetkeztében nem tudott a gomba
behatolni a ndvényi sejtbe. Az *Arda’ szoveteibe behatolt ugyan a gomba, de a fertdzott sejtek
fala jelentdsen megvastagodott, ezért a gomba nem tudott tovabbjutni a szomszédos sejtekbe.
A mikroszkopos vizsgalatok az ORA59-mutins vonalban mutattdk ki a legnagyobb
fert6zottséget. Eredményeink alapjan elmondhato, hogy az *Arda’ és *Antonella’ fajtak PTT-
vel szembeni ellenallosaganak hatterében feltételezhetden eltérd védekezési stratégia all.

A kutatasaink a TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovdcios és Technoldgiai Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztesi és Innovacios Alapbaol nyijtott tamogatdasaval, a TKP2021-NKTA és az RRF-2.3.1-
21-2022-00007 Agrar-biotechnologia és precizios nemesités az élelmiszerbiztonsageért palydzati
programok finanszirozasaban valosultak meg.
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A KORISPUSZTULASSAL SZEMBEN ELLENALLO
SZAPORiT()ANYAG-FORRASOK KIALAKITASANAK
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A Koérispusztulast okozd, azsiai eredetli invaziv tomlésgomba, a Hymenoscyphus
fraxineus (Chalara fraxinea) ([T. Kowalski] Baral, Queloz & Hosoya) az 1990-es években
jelent meg Eurdpaban, és rohamosan el is terjedt az egész kontinensen. Hazankban 2008-ban
azonositottak, érzékeny karokat okozva a magas koris (Fraxinus excelsior L.) és a
keskenylevelli kéris (Fraxinus angustifolia Vahl) allomanyaiban. A koérokozd terepen nem
kontrollalhato, tovabba nem valdsziniisithetd, hogy hatékony vegyszeres védekezés valaha is
megoldhato lesz extenziv, erdei koriilmények kozott. A fertézott dllomanyokban kis szamban,
de rendre fellelhetd tiinetmentes egyedek jelenléte kihasznalhatd valtozatossagra utal a
fogékonysdg tekintetében. Az ¢érintett fajok esetében jarhatdé ut szelektalt, ellenallo
genotipusokbol kialakitott mesterséges populaciok létrehozasa, és ezek szaporitdbanyaganak
kijuttatasa azokra a teriiletekre, ahol a kdrisek sem 6koldgai, sem 6kondomai szempontbdl nem
nélkiilozhetok.

A toleransnak tind egyedek szelekcidja, a mesterséges populaciok Osszeallitdsa sordn
toreksziink arra, hogy ezek a természetes populaciokkal 6sszevethetd mértékii valtozatossagot
hordozzanak, illetve a még fellelhetd genetikai struktirakat megfeleléen reprezentaljak.
Kozel 120 tlinetmentes egyeden sejtmagi SSR markerek (FEMSATL04, FEMSATLI10,
FEMSATL11, FEMSATL19, M2-30(a), ASH7867, Fp14665, Fp18437, Fp20456, Fp21064,
FREX10, FREX1l, FREX14, FREX18, FREX25, FREX31) alkalmazasaval elvégzett
vizsgélataink eredményei arra mutatnak, hogy ezek a markerek alkalmasak a genotipusok
— a kis mintaszam ellenére is — hasznalhatoak lesznek foldrajzi mintdzat kimutatdsédban. A hazai
koriseseket illetben még nem rendelkeziink diverzitdsadatokkal, de a mintdkon kimutatott
diverzitas szakirodalmi sszevetésben magasnak mondhato.

A kutatas a TKP2021-NKTA-43 azonositoju ,,ErdoLab" projekt keretében, az Innovdcios és
Technologiai Minisztérium (jogutod: Kulturdalis és Innovdcios Minisztérium) Nemzeti Kutatdsi
Fejlesztesi és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA padlydzati program
finanszirozasaban valosult meg.
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A GABONAKUTATO OSZIBUZA-FAJTAINAK FENOTIPUSOS
VALTOZASA SZIGORU VIZMEGVONAS HATASARA

Nagy Daniel, Pauk Janos, Lantos Csaba
Gabonakutato Nonprofit Kozhasznu Kft., Szeged

A vizhidny termesztést limitalo hatasarol mostanaban sokat beszéliink. Még tobb sz6 esik
a globalis klimavaltozasrdl, ami a Karpat-medence fokozatos elsivatagosodasat vizionalja.
Ezen jelenségek fokozott kutatdsi aktivitdsra Osztonzik a nemesités, genetika, ¢lettan,
rezisztencia és agrotechnika tertiletén dolgozo6 szakembereket annak érdekében, hogy feltarjak
a haszonnovényekben rejlé alkalmazkodasi potencialt (alkalmazkodoképesség, tolerancia,
technologia stb.). A 1étrejovo alap- és alkalmazott kutatasi eredmények a ndvénynemesitésen
keresztiil beépiilnek az 0j fajtakba és termesztési technoldgiakba.

Az liveghazi szigorGi vizmegvonasi kisérlet eredményeit mutatjuk be, amelybe a
esetén fellépd tobbféle stressz (vizhiany, hésokk, karos sugéarzasok stb.) kozil a vizhidnyt
~emeljiik ki, és ennek hatdsat vizsgaljuk meg buzafajtainkon. A kisérletet két fiiggetlen évben
(2023 és 2024), kontrollalt koriilmények kozott tiveghazban, cserepekben, tavaszi nevelési
ciklusban allitottuk be. A részveté GK-fajtak a kdvetkezok voltak: *Aratd’, "Bago’, ’Bakony’,
’Borzsony’, Csanad’, *Csillag’, ’Déva’, "Hortobagy’, ’Kolozs’, ’Ko6ros’, ’Magvetd’, ’Megyer’,
"Pilis’, ’Szatmar’, *Szereda’, ’Szilard’, *Zete’ (a fajtaneveknél az ismétlddés elkeriilésére a
,GK” roviditést elhagytuk).

A kisérletben a buza husz kiilonbozd terméskialakité tulajdonsagénak fenotipusos
valtozasat mértiink és elemeztiink. Azt vizsgaltuk, hogy a kiilonbdzo terméskialakitod tényezok
hogyan valtoznak jelentds vizmegvonas hatdsira. A kontroll — amihez viszonyitottunk —
minden esetben a fajta jol 6nt6zott (vizkap. 60%) ndvényegyedei voltak, mig a vizmegvonasban
csOkkentett viznormaval 6ntoztlink. El6adasunkban csak négy, termesztési szempontbol fontos
valtozora tértiink ki: a kaldszolasi iddre, a ndvénymagassagra, valamint a fokalasz- €s az 6sszes
szemtermés tomegének mennyiségére.

A szigoru vizmegvonas hatasara a legnagyobb szarrovidiiléssel (24 €s 19 cm) a *Szatmar’
¢s a "Bagd’ fajtak reagaltak, mig a *Szereda’ csak 5,5 cm-rel csokkentette novénymagassagat.
A vizmegvonadsi stressz a buzandvényekben a koraisag irdnyaba csokkentette a kaldszolasi id6t.
Két buzafajta, a *Pilis’ és a "’Koros’ kalaszolasi idejét 3,6 nappal korabbra hozta. Ebben a fontos
jellemzOben a legkevésbé érzékenyek a "Hortobagy’, ’Déva’ és *Kolozs’ fajtak voltak: 0,25,
0,5, 0,75 nap csokkenéssel. A tovabbi tizenkett6 Gszibuza-fajta 1-2 nappal korabbi kalaszolasi
idovel reagalt a vizmegvonasra. A fokalasz szemtomegének valtozasaval a legérzékenyebben a
"Hortobagy’ és a ’Magvetd’ fajtak reagaltak, mig a legtoleransabb két fajta a "Déva’ és a *Zete’
volt. A novények Osszes szemtermése is jelentds valtozassal reagalt a vizmegvonasra. Jol
ontozott viszonyok kozott, nem meglepd modon, a *Hortobagy’, a *Csillag’, a "Bagd’, a *Pilis’,
és az ’Aratd’ szerepelt a legjobban, ndvényenként 5 g vagy ez feletti szemterméssel
(szarazanyagot mértiink). Vizmegvonas hatasara a kapott szemterméstomeg a fajtak kozott
kiegyenlitédott, de a vizmegvonas hatasara mért terméscsokkenés a fajtak kozott jelentds volt.
Legkisebb veszteséget a *Szereda’, a *Zete’, a "Borzsony’ €s a ’Kolozs’ mutatta. Ez a négy fajta
tekinthetd toleransnak, mivel vizmegvonasra ezek veszitettek legkevesebbet szemtermésiikbol.

A kutatdasokat az OTKA K-138416 palyazat tamogatta.
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ELOZETES EREDMENYEK A BEKES ES CSONGRAD-CSANAD
VARMEGYEBOL BEGYUJTOTT Allium sativum L.
TAJVALTOZATOK ONTOZESI REAKCIOJAROL

VALKOVSZKI NOEMI JULIAY, SZALOKI TIMEA PALMA?Y, SZEKELY ARPAD?,
Df:zs1 ANDRASY, KOLOZSVARI ILDIKO®, KEPENYES ZOLTAN?,
HUDAK ROLAND?, VINCZE VIKTOR?, KUN AGNES?, TURI NORBERT?,
GoMBOS BELA2, BODNAR KAROLY?, BOZAN CSABAY, JANCSO MIHALY?

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kornyezettudoményi Intézet,
Ontozési és Vizgazdalkodasi Kutatokdzpont, Szarvas
?Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet,
Ontozésfejlesztési és Melioracios Tanszék, Szarvas
SMagyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Novénytermesztési-tudoméanyok Intézet, Szarvas

A magyar nagyiizemi fokhagymatermesztésbol mara kiszorultak a hazai fajtak, hiszen szamos virus
jarult hozza a koztermesztésii fajtak leromlasahoz, alacsony hozamahoz. Azonban a kiilf6ldi (francia,
olasz) fajtak termesztése is csak intenziv 6ntdz€s és tapanyag-utanpdtlas mellett eredményez gazdasagi
hasznot. Az Interreg RoHu00244 Genomics palyazat lehetové tette, hogy Békés és Csongrad-Csanad
varmegyébol begytjtsiik a kisgazdasagokban még fellelhetd, helyi klimahoz és talajadottsagokhoz jol
alkalmazkodott Allium-tajvaltozatokat. Jelen tanulmany a begyjtétt tiz fokhagyma-tajvaltozat koziil
kett6t emel ki, amelyek elényds termesztési tulajdonsagokat mutattak. Az ontdzési kisérletet a MATE
KOTI OVKI szarvasi Liziméter Telepén allitottuk be véletlen blokk elrendezésben és kompenzécids
liziméterekben. A tenyészidészak soran harom ont6zési kezelést (1: Ontozott, idénynorma 45 mm;
2: dontozetlen, csak természetes csapadék; 3: korlatlan vizutanpotlas, az elparologtatott vizmennyiség
napi poétlasa) alkalmaztunk, és két fokhagyma-tajvaltozat (’Maroslele’, ’Dobozi’) SPAD-értékét,
valamint a betakaritaskori hagymatest magassagat (cm), hagymatest atmérdjét (cm), hagymatest
tomegét (g) és fejenkénti gerezdszamat (db) mértiik. A *Dobozi’ fokhagyma-tajvaltozatrol biztosan
tudjuk, hogy az elmult 50 év tudatos kistermel6i szelekcios nemesitésének végterméke. Eredményeink
alapjan bizonyitani tudtuk, hogy a ’Maroslele’ tajvaltozat esetében az Ontdzésnek statisztikailag
bizonyithatd pozitiv hatdsa van a hagymatest magassagara (1:3,51£0,30%; 2:3,24+0,43%
3:3,63+0,49°), atmérdjére (1: 3,97+0,40°% 2: 3,52+0,54%; 3:4,21+0,53°), tomegére (1: 25,64+4,79%;
2:21,12+7,93% 3:26,64+9,90°) és gerezdszamara (1: 3,97+0,40°% 2: 3,52+0,54% 3: 4,21+0,53) is.
A ’Dobozi’ tajvaltozat esetében az 6ntozési kezelések kozott nem talaltunk statisztikailag igazolhatd
kiilonbségeket. Azonban minden értékméré tulajdonsagnal magasabb értékeket kaptunk a *Dobozi’
tajvaltozat esetében, mint a "Maroslelé’-nél. A *Dobozi’ valtozat nem 6nt6z6tt koriilmények kozott is
nagyobb fejtomeggel (31,68+3,558) rendelkezik, mint a ’Maroslele’ valtozat (21,12+7,934).
A tajvéltozatok in situ megérzését az OVKI Liziméter Telepén megkezdtiik. Tovabbi vizsgdlatokat
végziink rajtuk a 2026-o0s évben is, hogy biztosabban javasolhassuk a ’Dobozi’ fokhagyma-tajvaltozatot
extenziv termesztésre és génbanki megdrzésre az elényos értékmérd tulajdonsagai alapjan.

Kulcsszavak: fokhagyma, ontozés, liziméter, parologtatas, génmegérzés

PRELIMINARY RESULTS ON THE IRRIGATION RESPONSE OF Allium sativum L.
LANDRACES COLLECTED FROM BEKES AND CSONGRAD-CSANAD COUNTIES

N.J. VALKOVSZKIY, T.P SZALOKIY, A. SZEKELY?Y, A. DEZSIZ, |. KOLOZSVARI®, Z. KEPENYES?,
R. HUDAK?, V. VINCZE?, A. KUN?, N. TURT, B. GoMBOS?, K. BODNAR?, CS. BOZAN?, M. JANCSO!

'Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Environmental Sciences, Research Center
for Irrigation and Water Management, Szarvas
2Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Environmental Sciences, Department of
Irrigation and Land Improvement, Szarvas
3Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Agronomy, Szarvas
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In large-scale Hungarian garlic production, local varieties have largely disappeared. The decline and low
yield of the formerly cultivated Hungarian varieties are mainly due to the presence of several viruses. However,
the cultivation of foreign (mainly French and Italian) varieties is also profitable only under intensive irrigation and
adequate nutrient supply. The Interreg RoHu00244_Genomics project enabled the collection of Allium landraces
from smallholder farms in Békés and Csongrad-Csanad counties. These landraces have adapted well to the local
climate and soil conditions. The present study highlights two of the ten collected garlic landraces, both of which
exhibited particularly favourable agronomic traits. The irrigation experiment was carried out at the Lysimeter
Station of the MATE IES OVKI in Szarvas using randomized block design and compensation lysimeters. During
the growing season, we applied three irrigation treatments (1: irrigated, seasonal norm of 45 mm; 2: unirrigated,
only natural precipitation; 3: unlimited water supply, daily replenishment of evaporated water) and two garlic
landraces (‘Maroslele’, ‘Dobozi’) were measured, as well as the height of the head at harvest (cm), head diameter
(cm), bulb weight (g), and number of cloves per head (pcs). The ‘Dobozi’ landrace is known to be the result of
fifty years of selection carried out by local small-scale growers. Based on our results, we were able to prove that,
in the case of the “‘Maroslele’ landrace, irrigation has a statistically proven positive effect on height (1: 3.51£0.30%;
2:3.24+0.43% 3:3.63+0.49), diameter (1: 3.97+0.40° 2: 3.52+0.54%; 3: 4.21+0.53), weight (1: 25.64+4.79%;
2:21.12+7.93% 3: 26.64+9.90°) and number of cloves (1: 3.97+0.40°; 2: 3.52+0.54% 3: 4.21+0.53). For the
‘Dobozi’ landrace, no statistically significant differences were detected among the irrigation treatments. However,
we obtained higher values for all measured characteristics in the case of the ‘Dobozi’ variant than in the case of
‘Maroslele’. The ‘Dobozi’ variant (31.68+3.558) has a higher head weight than the ‘Maroslele’ variant
(21.12+7.934) even under non-irrigated conditions. In situ conservation of the landraces has been initiated at the
OVKI Lysimeter Station. Further evaluations will be carried out in 2026 to strengthen the background for
recommending the ‘Dobozi’ garlic landrace for extensive cultivation and for long-term gene bank conservation,
given its favourable agronomic and value-determining traits.

Key words: garlic, irrigation, lysimeter, evapotranspiration, gene preservation

Bevezetés

A fokhagyma Kozép- és Nyugat-Azsidban Gshonos. De mar a honfoglald 8seink is
ismerték és fogyasztottak. Hazankban a voroshagyma utan a masodik legfontosabb hagymafaj.
Mako kornyékén, Bacs-Kiskun varmegyében ¢és Békés varmegyében termesztik nagyobb
feliileten. Els6sorban vegetativ tton, gerezdrél szaporitjak, mivel altaldban nem nevel
csiraképes magot (Szalay 1994, Helyes 2007).

Az elmult kozel 30 évben a hazai fokhagyma-termoéfeliilet és -terméshozam is jelentésen
csokkent. 1997-ben volt a legnagyobb fokhagymaval hasznositott teriiletiink: 2235 hektar,
amelyrol kozel 20 ezer tonna termés keriilt betakaritasra. A legkevesebb terméteriilettel 2010-
ben rendelkeztiink: 602 hektdron 4171 tonna fokhagymat termesztettek. 2024-ben 627 hektarrol
7770 tonna fokhagymat takaritottak be (KSH 2026). Az orszagos termésatlag 6,5 t/ha-r6l 9 t/ha-
ra novekedett 2022-re, de még igy is jelentdsen elmarad Uzbegisztan, Egyiptom és Kina
eredményeitél. A hazankban termelt fokhagyma 90-95%-at hazankban értékesitik. Evente
500-700 tonna fokhagyma keriil az exportpiacokra. Ma leginkdbb a nagyiizemi technologiaval
dolgozo, egybefiiggd nagy termofeliilettel rendelkezd termesztok uraljak az 4dgazatot, akik a
megfeleld valogatast, tarolast kovetden piacképes arut képesek eldallitani. A tarolokapacitas
még mindig kevés, ezért a hazai fogyasztokat nem lehet a teljes évben ellatni. A kinai és spanyol
fokhagyma jelentds versenytirsa a magyarnak a téli honapokban, amikorra a magyar mar
elfogyott. Az eurdpai piacokon francia és gyengébb mindségii torok fokhagyma is megjelenik,
ami hazankba is keriilhet (Toth-Kurmai et al. 2023). A kiilf6ldi élvonal 15-20 t/ha-os hozama
hazankban csak intenziv termesztéssel érhet6 el, amihez feltétleniil sziikséges a virusmentes
szaporitdbanyag, amely nehezen érhetd el a hazai fajtak esetében, hiszen szamos virus fertézheti
a fokhagymat (Klukdckova et al. 2007). Az 6ntdzeés, a megfeleld fajta termesztése, tovabba a
szaktudas, az okszerli tapanyag-gazdalkodas és ndvényvédelem szintén fontos pillére a sikeres
termesztésnek. Hazankban a versenyképes termelést tovabb javithatja a munkaerdhianyt
ellenstlyozé gépesités, amellyel kedvezdbb Onkoltséget lehet elérni. Mivel a fokhagyma
telepitése, betakaritasa, szaritasa, tisztitdsa €s valogatasa is megfeleléen gépesithetd, ezért a
helyes gépvalasztassal csokkenthetdé a kézimunkaigény a termesztés és feldolgozés, aruva
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készités alkalmaval. Ma hazankban az alacsony gépesitettség, a munkaer6hiany és a termés-
fokoz6 anyagok, novényvédo szerek magas ara egyiittesen eredményezik az alacsony hozamot.
Az exportpiacokon a jo mindségii hazai fokhagymara nagy igény lenne, azonban chhez
versenyképes termelésre is sziikség lenne (7T6th-Kurmai et al. 2023, Petcov et al. 2026).

Anyag és modszer

A Kkisérletlink ndvényanyagat a Genomics ROHU (ROHU00244) palyéazat tamogatasaval
begytjtott 10 fokhagyma-tajvaltozatbol kettd, a *Maroslele’ és a ’Dobozi’ tajvaltozat adta.
A ’Maroslele’ tajvaltozatot egy kondorosi kistermeld hozta Maroslelérél 5 éve, mig a ’Dobozi’
tajvaltozatrol biztosan tudjuk, hogy az elmult 50 év tudatos kistermel6i szelekcios nemesitésé-
nek eredménye.

A kisérletiink helyszine Szarvason a MATE OVKI Liziméter Telep volt. A szaporito-
anyag telepitését 2025. marcius 10-én kezdtiik meg 25x10 cm-es térallasra. Talajmintakat 2025.
aprilis 9-én vettiink 0-30 cm mélységbdl (n = 3). Az 6nt6zéviz a kozeli Szarvas—Békésszent-
andrasi Holt-Ko6rosbol szarmazott. A viz dsszetétele alapjan kivaloan alkalmas 6nt6zésre (pH:
7,21, EC: 367,00 mg/dm?3, &sszes N: 2,57 mg/dm?, 6sszes P: 0,07 mg/dm?, 6sszes lebegbanyag:
19 mg/dm?3, Na: 28,80 mg/dm?3, 6sszes K: 2,77 mg/dm?).

Az 0ntdzés hatdsat vizsgaltuk meg harom kezelésben (1: 6nt6zott, idénynorma 45 mm,;
2: ontozetlen, csak természetes csapadék; 3: korlatlan vizutanpoétlas [ET], az elparologtatott
vizmennyiség napi potlasa) a két fokhagyma-tajvaltozat (’Maroslele’, ’Dobozi’)
mikroparcellain (véletlen blokk elrendezés, 3 méter/sor, 3 ismétlés).

A vizsgalt novényparaméterek a SPAD-érték, a betakaritdskori hagymatest-magassag
(cm), a hagymatestatmérd (cm), a hagymatesttomeg (g) és a fejenkénti gerezdszam (db) voltak.

A SPAD-értékek mérését (Konica Minolta SPAD-502) az allomanyban junius 4-6. kozott
végeztiik. Az ontozetlen teriileteken jilius 4-ére, az 6nt6zes mellett julius 16-ara, a korlatlan
vizbiztositas esetén pedig julius 23-ara valt betakaritdsra alkalmassd a fokhagyma, ekkor
végeztiik el a tovabbi méréseket.

Az Osszes fokhagymafejet lemértiik, igy ismétlésenként 29-30 adattal dolgozhattunk.
A hagymafej magassagat és atmérgjét (cm) tolomérdvel, a friss hagymatest tomegét (g) CAS 25
mérleggel mértiik meg.

Az eredmények értékeléséhez MS Excel 2012 és IBM SPSS 27 programokat alkalmaz-
tunk. A kiugro értékekt6l megtisztitottuk az adatsorokat. A paraméterek varianciait (p = 0,05)
a harom 0nt6zési kezelésben egytényezds varianciaanalizissel (ANOVA) hasonlitottuk 6ssze.
A post hoc teszt soran Tukey-tesztet alkalmazhattunk.

Eredmények

Eredményeink alapjan bizonyitani tudtuk, hogy a ’Maroslele’ tajvaltozat esetében az
ontozésnek statisztikailag bizonyithatéan pozitiv hatdsa van a hagymatest magassagara
(1:3,51£0,30%; 2: 3,24+0,43% 3: 3,63+0,49°), atmérdjére (1: 3,97+0,40° 2: 3,52+0,54%;
3:4,21+0,53%), tomegére (1: 25,64+4,79%; 2: 21,12+7,93% 3: 26,64+9,90°) és a gerezdek
szamara (1: 3,97+0,40°; 2: 3,52+0,54%, 3: 4,21+0,53%) is (1. tabldzat).

A ’Dobozi’ tajvaltozat esetében az 6ntdzési kezelések kozott nem talaltunk statisztikailag
igazolhatd kiilonbségeket. Azonban minden értékmérd tulajdonsaganal magasabb értékeket
kaptunk, mint a ’Maroslele’ azonos paraméterei esetében. S6t, a ’Dobozi’ valtozat a nem
ontozott koriilmények kozott is nagyobb fejtomeggel (31,68+3,558) rendelkezett, mint a
’Maroslele’ valtozat legmagasabb értéke (1. tablazat).

A tajvéltozatok in situ megérzését a MATE OVKI Liziméter Telepen megkezdtiik. Tovabbi
vizsgalatokat végziink rajtuk a 2026-os évben is, hogy az elényds értékmérd tulajdonsagai
alapjan biztosabban javasolhassuk a ’Dobozi’ fokhagyma-tajvaltozatot extenziv termesztésre
¢és génbanki megdrzésre.
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1. tablazat Fokhagyma-tajvaltozatok (’Maroslele’ és *Dobozi’) ontozési kezelésekre adott
reakcioi (Szarvas, 2025)

*Maroslele’ ’Dobozi’

Ontozott Ontozetlen ET Ontozott Ontozetlen ET
25'2‘]?' 6544:2,18°0 61,0344,31%A 64,624370% 66,6142,30° 63,0944, 76%  64,38+4,82%
Hagymatest
magassiga  3,5140,30%A  324+0,43  3,63£0,49"A  4,39+026"®  3,72+027°8  3,7140,32%
(cm)
Hagymatest
Atmérdje 3,97+0,40°A  3,5240,54%A  4,21+0,53°A  4,51+0,358  4,39+0,24%®  4,4240,46*"
(cm)
Hagymatest .o ¢/ 4 g7eA 21124703 26644000 352744048 31,6843 55 32,7048 56
tomege (g)
Gerezdek 16 0115852 137043412 13.9341,87°A 17714199 14,1043,12%A 15434232
széma (db) ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

Jelmagyarazat: a kisbetlik (a, ab, b) egy fajtan beliil jelolik az Ontdzési kezelések kozotti szignifikans
kiilonbségeket, a nagybetiik (A, B) azonos 0nt6zési kezelés mellett a fajtak kozotti szignifikans
kiilonbségeket jelolik; ET: korlatlan vizutanpotlas.

Koszonetnyilvanitas
A kutatasokat a Genomics ROHU (ROHU 00244) projekt tamogatta.
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A MALNA-GUBACSSZUNYOG (Lasioptera rubi), A MALNAVESSZO-
SZUNYOG (Thomasiniana theobaldi) ES A MALNA-
KARCSUDISZBOGAR (Agrilus aurichalceus) GUBACSAIBOL ES
LARVAIBOL IZOLALT ENDOFITA BAKTERIUMTORZSEK ALTAL
KIBOCSATOTT ILLEKONY SZERVES VEGYULETEK HATASA
BODZA (Sambucus nigra) HAJTASTENYESZETEKRE in vitro

Téthné Horté Annamaria', Preininger Eva Agnes?, Rétfalvi Tamas, Sipos Gyorgy5,
Felfoldi Tamas?, Kollanyi Gabor?, Kirilla Zoltan?, Szabé Luca Krisztina?, Kutasi Jézsef*

MATE Novénytudomanyi Doktori Iskola, Godolld
’MATE Kertészettudomanyi Intézet, Gyiimolcstermesztési Kutatokozpont, Budapest, *Sarréd
‘E6tvés Lorand Tudomdnyegyetem, Mikrobiolégiai Tanszék, Budapest
Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kérnyezet- és Természetvédelmi Intézet, Sopron
3 Soproni Egyetem, Erdomérnoki Kar, Evrdo- és Természeti Erdforrds-gazdalkodasi Intézet,
Sopron

A holobiontkoncepcio6 szerint a ndvényi levél-, szar- és gyokérszovetekben altalanosan
megtalalhatd Phyllobacterium, Pseudomonas, Bacillus, Microbacterium, Pantoea vagy
Herbaspirillum baktériumok a magasabb rendli novényekben ¢€s feliiletiikon élve novekedésser-
kentd hatastak az altaluk kibocsatott illékony szerves anyagok (Volatile Organic Compounds,
VOCs) miatt. Ezért a malna-gubacsszinyog (Lasioptera rubi), a malnavesszé-szunyog
(Thomasiniana theobaldi) és a mélna-karcstdiszbogar (Agrilus aurichalceus) gubacsaibdl és
larvaibol izolalt endofita baktériumtorzsek hatdsat vizsgéltuk bodza (Sambucus nigra)
hajtastenyészetek fejlodésére, egymastol fizikailag elkiilonitve, de kozds gaztérben. Mértiik a
novényi biomassza novekményét, igy a feltételezett VOC-vegyiiletek indukcios kapacitasat,
valamint a kibocsajtott VOC-vegyiileteket SPME-GC-MS analitikai mddszerrel. A malna
gubacsaibol és a larvakbol feliileti ferttlenitett koriilmények kdzott a baktériumokat izolaltuk,
majd a 16S rRNS génszekvencia-elemzése alapjan azonositottuk. A Petri-csészékben fel-
szaporitott baktériumtenyészeteket a mikroszaporitott bodzahajtasok k6zé helyeztik in vitro
fedetlentil, majd hermetikusan lezartuk. 30 nap utan megvizsgaltuk a baktériumtdrzsek pozitiv
vagy gatlo hatasat: a novények méretét, szaporodasi ratajat, a szaporulatok méretét, a hajtasok
esetleges kalluszosodasat. Eredményeink szerint az izolalt mintegy 20 torzs koziil az MG/H2
torzsnél vilagoszold levéllemezt és kismértékli kalluszosodast figyeltiink meg, sok oldal-
hajtassal. A DL/5/2-es torzsnél sargas szinli, juvenilis leveleket tapasztaltunk, torékenyebb
foszarral, nagyobb mértékli kalluszosodassal. Az MG/P2 torzs hatasara élénkebb zo6ld szinli
levéllemezt figyeltiink meg a hajtdsokon, a fészar viszont jelentdsen megnyult az oldal-
hajtasokhoz képest. Az MG/P3-as torzsnél nagy foku hajtasképzddést €és sok oldalhajtast
figyeltiink meg. Itt a novekedés mértéke szignifikansan mérhetd volt. A DL/5/1/2 térzsnél
hamar eloregedd alsé leveleket tapasztaltunk, nagy foku kalluszosodéasi €s mérsékelt
szaporodasi képességgel. A DL/6/1 torzsnél szignifikansan nagyobb volt az eredeti fohajtas
szarrésze, amit a novényi biomassza mérése is igazolt. Megallapithato, hogy a ndvényi
novekedést serkentd VOC-ok kibocsatasaban a DL/6/1-es, a DL/5/2-es és az MG/P3-as torzs
bizonyult a leghatékonyabbnak, mig a DL/5/1/2-es térzsnél meglepd volt a gatlo hatasi VOC-
kibocsatas. Az in vitro tenyészek 1égkorébdl vett gazmintdk gazkromatografias vizsgalatai
folyamatban vannak, €s az el6zetes eredmények igen biztatdak, jelezve, hogy nagyszamu VOC-
vegyiiletet sikeresen izolaltak és detektaltak.
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A BUZA NYOMMENTES GENOMSZERKESZTESE LISZTHARMAT-
REZISZTENCIA LETREHOZASA CELJABOL

Kis Andras?, Polgari David>3, Mohammad Alil, Sepsi Adél%, Vamos Zsigmond?,
Sagi Laszl6°, Havelda Zoltan?

MATE Genetika és Biotechnolégia Intézet, Godollé
2MATE Névénytermesztési-tudomdanyok Intézet, Godollé
3HUN-REN Agrartudomdnyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvdsar

A modern mezdgazdasag el6tt allo kihivasok — mint az éghajlatvaltozas, a népesség-
novekedés €és az eréforrasok sziikdssége — megkovetelik, hogy a ndvénynemesités minden
rendelkezésre all6 eszkdzt 6sszehangoltan hasznaljon. A genomszerkesztés (pl. a CRISPR/Cas9
technoldgia) korunk egyik leginnovativabb vivmanya, ami nem helyettesiti, hanem precizios
eszkozként kiegésziti vagy felgyorsitja a hagyomanyos nemesitési eljarasokat. Az Eurdpai
Unidban jelenleg fordulat zajlik a genomszerkesztés jogi szabalyozasaban, ami megnyithatja
az utat az j genomikai technikak (NGT) el6tt.

A génszerkesztés leghatékonyabb kivitelezési modja, ha a DNS hasitasaért felelds Cas-
fehérje és a célszekvenciat kijelolé guide RNS génjeit beépitik, és konstitutivan miikodtetik a
ndvényi genomban, majd a mutdcio(k) eldallitdsat kdvetden eltavolitjdk azokat. A généatvitel
soran azonban kisebb DNS-szakaszok is beépiilhetnek a kromoszémakba, amelyek azonositasa
nehézkes és koltséges, vagy esetleg mas, nem kivant tulajdonsagokat is létrehozhatnak. Az EU
iranyelve, hogy az NGT-1 kategoriaba sorolt novényeket (amelyekre nem vonatkoznak majd a
szigora GMO-szabalyok) ugy allitsdk eld, hogy a végtermékben ne maradjon idegen DNS.
Ennek elérésére kutatocsoportunk kidolgozott és szabadalmaztatott egy buza x arpa (Hordeum
vulgare L.) keresztezésre alapozott buzagenom-szerkesztési eljarast, amelynek soran a
végrehajtd géneket (Cas9 és guide RNS) az arpagenomra, mint hordozora, helyezzik el.
A hibrid névényben indukalt, specifikus genomi mutéaciok létrejottét kovetden buzaval torténd
visszakeresztezéssel, a szegregaciot kihasznalva allitjuk el6 az arpagenomtol €s transzgénektdl
mentes, mutans buzavonalat.

Egy Proof of Concept kisérletben buzalisztharmat (Blumeria graminis f. sp. tritici)
rezisztencia kialakitasa érdekében egy, a TaMlo homeoallélokra tervezett guide RNS-sel
sikeresen hozunk létre mutacidkat "Mv Magdaléna krl’ genotipusban. A mutans F1 hibridet
in vitro felszaporitottuk, majd buzaval visszakereszteztikk. Az F1BC1 nemzedékben csak teljes
bluza- és arpa-kromoszomakészletli hibrideket kaptunk, amelyek himsterilnek bizonyultak,
ezért tovabbi visszakeresztezést hajtottunk végre vad tipust buzaval. Az F1BC, nemzedékben
két novényrdl Gsszesen 69 utddot neveltiink fel, amelyek random szamban és eloszlasban
tartalmaztak a kiilonb6z6é arpakromoszomakat. Négy ndvényben nem volt jelen arpakromo-
szOma, és ezek koziil ketté novény tartalmazott mutaciokat a TaMlo génekben. A homozigdta
mutansok kivalasztasat kovetden a jovoben tervezziik azok tiveghazi és — amennyiben a
jogszabalyok megengedik — szabadfoldi tesztelését a lisztharmat-rezisztencidra vonatkozoan.

A kutatasokat az NKFIH (FK-134264, STARTING-152387, Nemzeti Laboratoriumok Program [RRF-

2.3.1-21-2022-00007]), a MATE (KKP és KKCSP, PoC palydzatok) és a Bolyai Janos Kutatdsi
Osztondij (BO/00599/22) tamogatta.
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BURGONYA KOROKOZO-ELLENALLOSAGABAN SZEREPET
JATSZO GENEK ELMUTALASA CRISPR/CAS
GENOMEDITALASSAL

Eva Csabal, Jeny Jose!, Tetiana Kyrpal, Zana Lika!, Hamow Kamiran Aron?,
Bozs6 Zoltan?, Bakonyi Jézsef?, Banfalvi Zséfia®, Balazs Ervin', Sagi Laszl6!

HUN-REN Agrdrtudomanyi Kutatokozpont, Mezbégazdasagi Intézet, Martonvasar
2HUN-REN Agrdrtudomanyi Kutatokézpont, Novényvédelmi Intézet, Budapest
SMATE Genetika és Biotechnologia Intézet, Godolld

A burgonya (Solanum tuberosum L.) fontos élelmiszerndvényiink, termesztését azonban
tobb korokozd veszélyezteti. A Ralstonia solanacearum (Rs) egy nagyon valtozatos és haté-
kony biotrof névényi kérokozd, amelynek a burgonya az egyik {6 tapndvénye, €s baktériumos
hervadast okoz. A RS ma mar Eurdpaban is jelen van és elterjedt, de karantén-kérokozonak
minésiil. Az Oomycetes Phytophthora infestans (Pi) kozel obligat hemibiotrof kérokozonak
szamit természetes €s szant6foldi kdrnyezetben is. Az altala okozott burgonyavészt az egyik
legpusztitobb burgonyabetegségnek tartjak vilagszerte. Ezeknek a fertézéseknek a kimenetele
a korokozo virulenciafaktorain, illetve a névény rezisztencia- és érzékenységi génjein mulik.
Az érzékenységi gének olyan gazdafehérjéket kodolnak, amelyek a kérokozo behatolasat és
novekedését segitve létrehozzak a korokozo-gazda kompatibilitast. Kevés burgonyafajtat
ismeriink, ami rezisztens a fenti korokozok (Rs, Pi) ellen, de 0j rezisztenciak kialakitasa soran
tamaszkodhatunk a veliik kapott tapasztalatokra (érzékenységi gének expresszioja csokken
a fert6zés soran). Elméletiink szerint a burgonya ellenallo képessége javithato fontos kartevoi,
aRs ¢és Pi ellen az érzékenységi gének kiiitésével.

A valasztott modszeriink a CRISPR/Cas genomeditalas. Ennek megvaldsitasaként hagyo-
manyosan stabil, transzgenikus ndvényt allitanak eld, ahol a transzgének (itt Cas9 és sgRNS)
terméke mutalja, iiti ki a megcélzott sajat burgonyagént. A modszerrel hasznos tapasztalatokat
szereztlink, és mar tobb modell- és hazai burgonyafajtin (’Désirée’, ’Balatoni Rozsa’,
’Botond’) is sikerrel alkalmaztuk. Ugyanakkor a transzgének jelenléte jogi és tarsadalmi
bonyodalmakat okoz, ezért képezziik magunkat, sajat munkakban, illetve kiilfoldi tartdzkodas
soran tanultuk a Cas9/sgRNS altal alkotott ribonukleoprotein komplex bejuttatasan alapuld
transzgénmentes genomeditalast is.

Eredményeink tobbségét eddig a stabil transzgénes CRISPR/Cas9 genomeditalassal értiik
el. A barnulasi enzimek, a polifenol-oxidazok kodold génjének elmutalasa csokkentette a
burgonya barnulasat, ami egy gyakran hasznalt mindségjavitasi praktika. Adataink ugyanakkor
ennek a megkozelitésnek az arara hivjak fel figyelmet, hiszen a burgonya fogékonyabb lett
a Rs baktériumos fertdzésre. Erzékenységi génjeloltjeink koziil a kalmodulinszerti fehérjék, a
DMR6 szalicilsavbont6 enzim génje és az miR396 mikro-RNS kititésének hatasara is valtozott
a burgonya rezisztencidja RS és/vagy Pi korokozokkal szemben. A legel6rehaladottabb
allapotban az miR396-os munka van, ahol a mutici6 a Rs-mal szembeni rezisztencia
novekedését, de a Pi-szal szembeni ellenallosag csokkenését okozta, és PCR- és transzkriptom-
adatok alapjan valoszinli magyarazatot is tudunk adni az eredményre (proteazinhibitorok
expressziojanak novekedése). Munkank folytatdsdhoz forrasra van sziikség. Amennyiben ezt
megkapjuk, akkor a jovében GMO-mentes és korokozo-ellenallé burgonyagenotipusokkal
fogjuk tudni szolgalni a hazai burgonyanemesitést.

A kutatasokat az OTKA NKFI K-132829 és az ATK-MATE 0205K0035P pdlyazat, valamint a Nemzeti
Laboratorium Program (szama: RRF-2.3.1-21-2022-00007) tamogatta.
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EPIGENETIKAI UJIRAPROGRAMOZAS EGY BUZA-ARPA ADDICIOS
VONALBAN

Hidvégi Norbert, Molnar Istvan, Gulyas Andrea
HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar

A globalis élelmezésbiztonsag fenntartasa és a klimavaltozas okozta abiotikus, illetve
biotikus stresszfaktorok mérséklése a modern ndvénynemesités legfobb kihivasai koz¢ tartozik.
A hexaploid kenyérbuza (Triticum aestivum) genetikai diverzitasa novelhet6 interspecifikus
hibridizacio segitségével, példaul az arpabol (Hordeum vulgare) szarmazé kromatinallomany
beépitésével. A tavoli genomok egyesitése azonban gyakran egy un. ,,genomikai sokkot” idéz
el6, amelyet gyors genetikai és epigenetikai atrendezddés jellemez a genomikai inkompati-
bilitas lekiizdése érdekében. Mindez modosithatja az idegen és a recipiens genom génjeinek
kifejezddését. Az epigenetikai szabalyozas fobb tipusai kozé tartoznak a hisztonmddosulasok,
a nemkodold RNS-ek kozvetitette folyamatok, a kromatinszerkezet-atalakulasok és a DNS-
metilacio. Vizsgalatunkban a DNS-metilaciora koncentraltunk, amely ndvényekben harom
szekvenciakornyezetben (CpG, CHG, CHH) zajlik, és jelentds szerepet jatszik a génexpresszio
szabalyozasaban. Mig a promoterre lokalizalt metilaci6 altalaban géatolja a génaktivitast, a
géntestek CpG-metilacidja stabil génexpresszioval jar; a nem-CG-metilacid elsdsorban
a transzpozonok és ismétlodo elemek inaktivalasara szolgal. A hibrid genomok DNS-metilacios
kolesonhatéasai kevéssé ismertek. Kutatasunk célja egy buza-arpa 7H addicios vonal és sziil6i
genotipusainak epigenomikai térképezése, kiilonds tekintettel a metilacidos mintazatok és az
epigenetikai stabilitds vizsgalatara.

A kisérlet soran egy stabil buza-arpa 7H addiciés vonalat, valamint a sziil6i genotipusokat
(’Mv9krl’ 6szi buza és ’Igri’ 6szi arpa) vizsgaltuk. A levélmintakat a 4 °C-on, kontrollalt koriil-
mények kozott vernalizalt kis novényekbdl a 6. héten vettiik. Az epigenetikai térképezéshez
RRBS szekvenalast alkalmaztunk, amely Mspl restrikcios enzimmel dusitotta a CpG-gazdag
genomi régiokat. A konyvtarakat [llumina NextSeq 2000 platformon szekvenaltuk.

A technikai validacio kimagaslo, 96% feletti biszulfites konverzids hatékonysagot és
robusztus bioldgiai reprodukélhatosagot (CpG atlagos r = 0,906) igazolt. Az adatok elemzése
egy korabban ismeretlen ,,aszimmetrikus epigenom-atrendez6déses” modellt tart fel. A reci-
piens buzagenom makroszinten stabil maradt (6sszesitett CpG-csokkenés 3,3%), de a diffe-
rencialisan szabalyozott régidkban kiterjedt hipometilaciot (—12,5%) szenvedett el. Ez a
hipometilacié a GSEA (Gene Set Enrichment Analysis) alapjan a fenilpropanoid-bioszintézis,
az immunvalasz és a stresszadaptacio célzott aktivacidjaval parosult. Ezzel szemben az idegen
7H arpakromoszoma a csendesités érdekében globalisan hipermetilalodott (CpG +3,0%, CHH
+9,8%). Ugyanakkor a 7H kromoszéma mikroszinten 58 gén drasztikus demetilaciojat (CpG
—33,1%) tapasztaltuk. Ez a DNS-metilacids valtozas az abszcizinsav (ABA) jelatvitelt, az
autofagia és a sejtfalszintézis folyamatait érintette. Ezek a mélyrehat6 ismeretek 0j tavlatokat
nyitnak a modern, klimaadaptiv névénynemesitésben. A jovoben a CRISPR-Cas9-alapu
epigenom-szerkesztési technologiak alkalmazasa a demetilalt 1okuszok (pl. a GSO2 vagy az
ABA-szabalyozo régiok) epigenetikai ,,4jrairasara” vagy a ROS1a/RdDM utvonalak atmeneti
gatlasara attdrést hozhat a hibridinkompatibilitas lekiizdésében és a stabil, magas hozamu
Klimareziliens kalaszos gabonak eldallitasaban.

Kisérleteinket a martonvdsari  kivalo  kutatdsi  infrastruktura (KI13-133-E), az NKFIH

(ADVANCED150531, TKP2021-NKTA-06), a HUN-REN ATK Fiatal Kutatoi palydzat és az EU
Horizon Europe COUSIN (Nr. 101135314) projekt tamogatta.
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AZ StCDFI GEN SZEREPENEK VIZSGALATA A TETRAPLOID
'DESIREE’ BURGONYAFAJTABAN

Villanyi Vanda, Karsai-Rektenwald Flora, Banfalvi Zsofia
Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Genetika és Biotechnolégia Intézet, Godolls

A burgonya vilagszerte az egyik legjelentdsebb élelmiszerndvény, termésmennyisége
megkozeliti az évi 400 milli6 tonndt. A termesztett burgonyafajtdk gazdasagi értéke ¢€s
termeszthet0sége Osszefiigg a gumoképzés megindulasanak idejével, amelyet — kozvetve — az
StCDF1 gén miikodése hataroz meg. Az StCDF1 emellett szdmos mas, példaul a vegetativ
fejlodéssel kapcsolatos gén miikodését is befolyasolja.

Az StICDF1 gén ’Désirée’ burgonyafajtaban betoltott szerepének vizsgalatara célzott
mutagenezist végeztiink az StCDF1 génben. A mutagenezis utan kivalasztott, hat mutans
vonalat fenotipizaltuk, a mutans allélok szekvenciait elemeztiik, és leveleikben az StCDF1 gén
expresszidjat RT-gPCR-mérésekkel dsszehasonlitottuk a vad tipuséval. Az in vitro szaporitas
utan a C.8 és C.9 szdmu mutans vonalak hosszanti ndvekedése erdteljesebb, mig a C.15, C.33
¢s C.50 vonalak novekedése gyengébb volt a kontroll *Désirée’ novényekéhez viszonyitva.
A C.8 és C.9 vonalak intenzivebb novekedése az iiveghazban cserépbe kiiiltetett névények
esetében is fennmaradt. A C.8 vonalra emellett jellemzd volt a levélerek mentén feltlind
vilagoszold elszinez6dés, ami Osszhangban volt azzal, hogy az StCDF1 expresszidja ezen a
terlileten magas. Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy ebben a mutdns vonalban az StCDF1
mikddésbeli valtozasa hatassal lehet a kloroplasztiszok mennyiségére vagy a klorofill-
bioszintézisre. Minden mutdns vonalra jellemzd volt, hogy a levelek fejlédése késett a
kontrollhoz képest. Az Osszetett levelek a fejlddés soran csak késdbb alakultak ki, mint a vad
tipust *Désirée’-ben, és ezzel 0sszhangban a vegetacios periddusuk vége is késdbbre tolodott.
A gumofejlédés liteme némileg eltért a vonalak kozott: a C.9, C.33 és a C.50 vonalak a tobbitol
eltéréen, késobb kezdték el fejleszteni a gumot, és azok késobb kezdtek csirazni, mint a kontroll
novényekéi. Ennek megfelelden a beldliik fejlodo Gj novények vegetacids periddusa késobb
indult és valamivel tovabb is tartott, mint a tobbi vonalé. A gumokbol tarolas soran fejlodo
csirdk hossza és elagazasuk mértéke is jellegzetesen eltért a vonalak kozott. Mindezekbdl arra
kovetkeztettiink, hogy az StCDF1 gén nemcsak a gumok fejlodését, de azok csirdzéasat is
befolyasolja. Vonalainkban a 3’ nem transzlalt régiora terveztiik a guide RNS-eket, majd azt
kerestiik, hogy a régioban keletkezd mutacidk megvaltoztatjak-e a CDF1 gén expressziojat.
Tobbfele primerkombindcioval is megvizsgalva azt talaltuk, hogy bizonyos vonalakban a
génexpresszio szignifikansan megvaltozott. A C.8 és a C.5 vonalak esetében alacsonyabb volt
a CDF1 expresszidja a kontroll ndvényekéhez képest. Uveghdzban nevelt ndvények esetében a
C.9 és a C.33 vonalakban, in vitro novényeknél a C.53 vonalban volt magasabb a CDF1
expresszioja. Ennek a harom vonalnak a magasabb CDF1-expresszioja 0sszhangban volt a
gumofejlodés késleltetett megindulasaval. A muténs allélok szekvencidinak elemzése soran
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy mind a fenotipusban, mind a génexpresszidban
megjelend kiilonbségek nemcsak a deléciok méretére és a mutans allélok szdmara vezethetok
vissza, hanem arra is, hogy mely vad all¢lok szekvenciajat valtoztattuk meg.

A kutatdst az NKFIH (K_146328) tamogatta.
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KUKORICA (Zea mays L.) GENOTIPUSOK FOTOSZINTEZIS-
PARAMETEREIL TRANSZSPIRACIOJA ES VIZFELHASZNALASI
HATEKONYSAGA KEDVEZO EVJARATBAN

Csajbok Jozsef, Gaganetz Daniel, Virag Istvan Csaba, Kutasy Erika

Debreceni Egyetem, Mezégazdasdag-, Elelmiszertudomdnyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar,
Debrecen

------

szantofoldi  kisparcellas  kisérletben végeztiink vizsgalatokat, hat kukoricagenotipust
(CKWS Kashmir’, *’P0023°, ’P0216°, ’DKC4351’, ’SY Batanga’, ’Mv Kadricorn’) bevonva, a
kukorica szdmara kedvezd vizellatottsaginak tekintheté 2020-as tenyésziddszakban. Arra
kerestiink valaszt, vajon azonosithatok-e kiilonbségek a kukoricagenotipusok kozott, a
fotoszintézis-paraméterek és vizhasznositas tekintetében, kedvezd évjaratban is. Az 4prilis és
szeptember kozotti iddszakban lehullott csapadék Gsszege 442,3 mm volt, amely 112,5 mm-rel
haladta meg a 30 éves atlagot. A TET:PET arany 81,5%, mig a moédositott Palfai-féle
aszalyindex 2,2 °C /100 mm értéket mutatott; mindkét mutatd aszalymentes évjaratra utal.
Ugyanakkor a tenyészidészak atlaghémérséklete Latoképen 16,2 °C volt, ami 1,5 °C-kal ala-
csonyabb a 30 éves atlagnal (17,7 °C), ez a kukorica fejlédése szempontjabol kedvezdtlennek
tekinthetd.

A tenyészidészak soran négy alkalommal végeztiink fotoszintézis-méréseket junius 10.
¢és augusztus 31. kozott. A nettd asszimilacids rata elemzése p = 5% szinten minden mérési
idépontban szignifikdns kiillonbségeket mutatott a vizsgalt kukoricagenotipusok kozott.
A legnagyobb nettd asszimilacios értékeket valamennyi genotipus esetében julius 9-én, mig a
legkisebbeket augusztus 31-én mértiik. A *P0023* (FAO 450) genotipus levelein minden
idépontban magasabb nettd asszimildcios ratat regisztraltunk a tobbi genotipushoz képest.
A kedvezo vizellatottsag ellenére a nettd fotoszintézis intenzitasa a csticspont idején is csupan
28,95+2,13 és 34,56+4,51 ],Lmol-m‘z-s‘1 kozott alakult, ami kukorica esetében kozepes értéknek
tekinthetd. Ennek hatterében feltehetden a csapadékos iddjarassal egyiitt jelentkezd viszonylag
alacsony homérséklet allt.

A transzspiracio vizsgalata szintén p = 5% szinten szignifikans kiilonbségeket igazolt a
genotipusok kozott minden mérési idépontban. A legnagyobb transzspiracids értékeket
augusztus 6-an mértiik, kivéve a ’P0023’ és a ’SY Batanga’ genotipusokat, amelyeknél a
masodik mérési idépontban (julius 9.) volt intenzivebb a transzspiracio.

Az elsd két mérési idOpontban a genotipusok kozott nem mutatkozott szignifikans eltérés
a vizfelhasznalasi hatékonysdg (WUE) tekintetében. A genotipusok atlagaban a legnagyobb
transzspiracioval jellemezhetd augusztus 6-1 méréskor adddott a legalacsonyabb WUE-érték.
Magasabb vizhasznositasi hatékonysagot julius 9-én és augusztus 31-én regisztraltunk, azonban
eltéré okok kovetkeztében. Julius 9-én az intenziv fotoszintézis mérsékelt transzspiracidoval
parosult, mig augusztus 31-én a kissé csokkend nettd asszimilacié mellett rendkiviil alacsony
transzspiracio eredményezett kedvezobb vizhasznositast. A tenyészidd soran a ’SY Batanga’
genotipus WUE-értéke (28,82+3,27-37,98+1,51 kg CO2 / m® H,0) viéltozott a legkisebb mér-
tékben, mig a legnagyobb ingadozast a ’P0023° genotipus mutatta, ahol az érté¢kek 36,06+2,33
és 60,06+7,13 kg CO2 / m®* HoO kozott alakultak. A WUE értékei nagyon hasonlo lefutast
mutattak, mint a nett6 asszimilacids rata. A fenti eredmények azt mutatjak, hogy a vizhasznosi-
tast elsdsorban nem a transzspiracio, hanem a fotoszintézis intenzitasa hatdrozta meg.

A kutatasokat a GINOP-2.2.1-15-2016-00021 projekt tamogatta.
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VERTIKALIS RENDSZERU BUZAFUMIKROZOLDSEG-ELOALLITAS
ELTERO FENYVISZONYOK KOZOTT: MULT, JELEN ES JOVO

Meier Orsolya, Szatmari Patrik, Fari Miklos Gabor, Korpknai Judit, Toth Csaba,
Veres Szilvia, Domokos-Szabolcsy Eva

Debreceni Egyetem, Mezégazdasdg-, Elelmiszertudomdnyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar,
Alkalmazott Novénybiologiai Intézet, Debrecen

A vertikalis rendszerii novénytermesztés gondolata nem a XXI. szazad innovacidja:
gyokerei a XX. szazad elsd feléig nytlnak vissza. Kozel egy évszadzaddal ezel6tt Ereky Karoly
— a biotechnoldgia atyja, az akkori magyar kozélelmezési miniszter — beszamolt egy amerikai
fejlesztésti, gazzal fiitott flitermeld berendezésrdl, amely téli idészakban mesterséges kortil-
mények kozott allitott eld fiatal zoldtakarmanyt a tojotyukok termelésének fokozasara. A tech-
nologiai fejlédés hamarosan Eurdpaban is megjelent: 1928—1933 kozott a Berlini Egyetem
Novényélettani Intézetében és Grossbeerenben olyan ndvénynevelési kisérletek zajlottak,
amelyek mar a napfény poétlasara is irdnyultak. Az 1936-0s mezdgazdasagi kiallitison bemu-
tatott német csiraztatd szekrény, valamint a londoni ,,Cabinet Culture” rendszer — amelyrdl
Raskay Laszl6 szamolt be 1936-ban — a fold nélkiili, hidroponias termesztés korai példai voltak.
A dr. Hitchin Thomas és V. C. Dashwood angol kutatok altal kidolgozott, tobbszintes, polcos
elrendezésti rendszer vizidja szerint ,.ezer hold helyett szaz polc” jelenthette a jovo
nagybirtokat. A jelen kutatasai e torténeti elézményekre épililnek. A Debreceni Egyetemen
kialakitott, visszaforgatott vizzel miikodo, zart hidroponids rendszerben buzafii mikrozoldséget
neveltiink horizontélis allvanyon, reverz ozmozissal eldallitott viz alkalmazéasaval. A kisérlet
soran hét, egyenként ~1 cm vetésvastagsagu talcat vizsgaltunk eltérd fényviszonyok kozott:
harom talca teljes sététben (0 pmol-m2-s7!), négy tilca alacsony intenzitast fotoszintetikusan
aktiv sugarzas mellett (11-25 pmol-m2-s!). Kéthetes nevelést kovetden dsszehasonlitottuk a
fényen és sotétben termesztett buzafli biomasszatdmegét, a kipréselt zoldlé és a visszamarado
rost mennyiségét. Eredményeink raviladgitanak arra, hogy a fénykezelés nemcsak a morfologiai
paramétereket, hanem a feldolgozhat6 frakciok ardnyat is befolydsolja, ami élelmezési és
funkcionalis élelmiszeripari szempontbdl is jelentds. A HUNOR Magyar Urhajos Program
Vitapric alprogramjdban a buza kiemelt szerepet kapott: Kapu Tibor ndvénynevelési
kisérletében a Nemzetkozi Urdllomas fedélzetén, altalinos megvilagitas mellett nevelt
buzafiivek tulndtték a rendelkezésre 4llo teret, jelezve a rendszer adaptiv potencidljat. Az
analitikai vizsgalatok folyamatban vannak. A jovO vertikalis buzatermesztése szempontjabol
kulcsfontossagli a genetikai hattér, kiilonosen a torpe, rovid tenyészidejli fajtak, mint az *"USU-
Apogee’ és az USU-Perigee’, amelyek zart rendszerekben optimalizalt novekedést tesznek
lehetévé. A jovo perspektivajat a bioregenerativ élettamogatd rendszerek (BLSS), a seed-to-
seed koncepcio, valamint az épiiletintegralt mezgazdasag (BIA) jelenti. A mult innovacioi,
a jelen kisérleti eredményei és az tirélettani alkalmazasok irdnya egyaradnt azt jelzik, hogy a
vertikalis rendszerti buzaflitermesztés nem csupan agrartechnoldgiai alternativa, hanem a
fenntarthato élelmiszer-eldallitas és az extrém kornyezeti adaptacié egyik kulcsteriilete.

A kutatdasokat a Debreceni Egyetem TKP2021-EGA-20 azonosito szamu ,, Biotechnologia™ projektje
tamogatta, amely az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési és
Innovacios Alapjabol, a TKP2021-EGA pdlyazati program keretében valosult meg. Az Innovdcios és
Technologiai Minisztérium altal meghirdetett Témateriileti Kivalosagi Program ED 18-1-2019-0028
szamon tamogatta a Debreceni Egyetem Urkutatds témateriileti programja keretében. Tovdbbd a
Kulturdlis és Innovdciés Minisztérium EKOP-KDP-2024 kédszamu Egyetemi Kutatéi Osztondij
Program — Kooperativ Doktori Programjanak a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol
finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt.
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MAGYAR BURGONYA (Solanum tuberosum) GENOTIPUSOK
KLOROPLASZTISZGENOMJA

Frank Krisztian!, Matyas Kinga Klara?, Nagy Erzsébet?, Polgar Zsolt'3, Taller Janos?,
Wolf Istvan?

MATE Agrarcsoport Kft., Burgonyakutatdsi Kozpont, Keszthely
2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnolégia Intézet, Festetics
Bioinnovacios Csoport, KeSzthely
SMagyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Novénytermesztési-tudomdnyok Intézet, Keszthely

A burgonya (Solanum tuberosum L.) az egyik legfontosabb élelmiszerndvényiink.
Alkalmazkodoképességének és vilagszintii elterjedésének koszonhetden rendkiviil véaltozatos
megjelenést mutat, ami nagy genomdiverzitassal parosul. A kiillonbozo fajtak €s tajfajtak olyan
genetikai valtozatossagot hordoznak, amely tolerancidt biztosit abiotikus és biotikus
stresszhatdsokkal szemben, kivalo tapértéket eredményez, valamint kedvezdtlen kornyezeti
feltételek mellett is stabil termést tesz lehetové.

A kloroplasztiszok genomja a zarvatermdkben nagymértékben konzervalt szerkezetti, bar
szamos mutacio, duplikacid, inzercid/delécid, inverzid és atrendez0dés halmozodhat fel benne.
A zarvaterm6k Kloroplasztiszgenomja cirkularis, mérete 72-220 kilobazispar (kbp) kozott
valtozik, és koriilbeliil 130 gént tartalmaz. Harom keszthelyi burgonyagenotipus (’White Lady’,
’Kastia’, ’89.451°) genomszekvenalasat végeztik el Illumina platformon. A szekvenalt
szakaszokbol genotipusonként Gsszeallitottuk a plasztiszgenomokat, amelyeket annotaltunk és
elemeztiink.

A *White Lady’ teljes kloroplasztgenomja 155.549 bazispar (bp) hosszusagu, a *Kastia’
Kloroplasztiszszekvencidja 156.388 bp hosszsaga, mig a ’89.451° vonal szekvenciaja
155.296 bp hosszlisagl volt. A harom kloroplasztisz génkészlete megegyezett, egyenként 127
gént tartalmazott, amelyek koziil 82 fehérjekodolo, 8 riboszomalis RNS (rRNS) és 37 transzfer
RNS (tRNS). Mindharom genom a tipikus, zarvatermdkre jellemzé szerkezetet mutatta; egy
large single-copy (LSC) és egy small single-copy (SCP) régiobol all, amelyeket egy par inverz
ismétlédé szakasz (inverted repeat, IR) valaszt el.

A legnagyobb strukturalis kiilonbség a genotipusok kozott egy 845 bp hosszusagu
inzercio a ’Kastia’ szekvenciaban, valamint egy 241 bp hosszsagi delécio a ’89.451°
vonalban. Az utobbi indelt kordbban leirtdk és a nemesitett burgonydkra jellemzdének
feltételezték, de nem minden burgonyafajtaban talalhaté meg. A nagyobb méretii indel az eddig
elérhetd szakirodalmakban nem keriilt leirdsra, eredete ismeretlen. A keszthelyi nemesitési
programban kiilonb6z6 vadfaj-eredetli sziil6i vonalak is felhasznalasra keriiltek; feltételezziik,
hogy ezekbdl szarmazhat ez a szekvenciavaltozat. Az elérhetd S. stoloniferum és S. andigenum
kloroplasztisz-genomszekvenciakban sem talalhaté meg ez az inzercio. Tovabbi Solanum-fajok
kloroplasztiszgenomjanak az Osszehasonlitdo elemzése adhat valaszt arra a kérdésre, hogy
honnan eredhet ez a valtozat. Konzervalt jellegiik és viszonylag gyors evolucios ratdjuk miatt
a plasztiszgenomok régota kdzponti szerepet toltenek be a névényi molekularis evolucids és
filogenetikai kutatasokban. A burgonya kloroplasztiszszekvenciai felhasznalhatok a Solanum-
fajok és mas zarvatermdok evolucidés kapcsolatainak vizsgalatara. Emellett molekularis
markerek fejlesztését is timogathatjdk a burgonyafajtdk azonositasahoz, valamint betekintést
nyUjthatnak a genomi atrendezddések mechanizmusaiba, kiilondsen a termesztett burgonya
nemesitésével kapcsolatos filogenetikai és molekularis evolucids kérdések megvalaszolasahoz.

A kutatasokat a Széchenyi 2020 program (GINOP-2.3.2-15-2016-00054) tamogatta.
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HORDOZHATO FOTOMETRIAS KESZULEKEK FELHASZNALASA
A KUKORICA TERMESBECSLESEBEN

Spitké Tamas, Csepregi-Heilmann Eszter, Szoke Csaba, Berzy Tamas
HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

A termesztett novények termésének eldzetes becslése kiemelt jelentdséggel bir a
mezdgazdasagi gyakorlatban, mivel alapvetden befolyasolja a betakaritassal, a tarolassal és az
értékesitéssel kapcsolatos dontéseket. A termés mennyisége €s mindsége szoros 0sszefiiggés-
ben all a vegetacids idoszak soran zajlo fotoszintetikus aktivitassal, amely meghatarozza az
asszimilatdk képzodésének intenzitasat, valamint azok beépiilését a generativ szervekbe.
A nagyobb fotoszintetikusan aktiv levélfeliilettel és magasabb klorofilltartalommal rendelkez6
novények esetében altaldban nagyobb termésmennyiség érhetd el, kiilonosen kedvezd
kornyezeti feltételek mellett.

A fotoszintetikus aktivitds jellemzésére az elmult évtizedekben egyre szélesebb kdrben
alkalmaznak fotometrias elven miikodd, hordozhaté méréeszkozoket, amelyek lehetdvé teszik
a novényallomany allapotanak gyors, roncsoldsmentes és szamszerlsitett vizsgélatat. Jelen
kutatas soran az NDVI-értéket méré GreenSeeker™, valamint a levelenkénti klorofillkon-
centracid meghatarozasara alkalmas SPAD-502 késziiléket alkalmaztuk. Ezek az eszkozok
lehetdséget biztositottak a fotoszintetikusan aktiv zoldfeliilet és a klorofilltartalom nyomon
kovetésére a vegetacio kiillonbozo fenologiai fazisaiban.

A vizsgalat célja annak meghatarozasa volt, hogy a vegetacié soran tobb idopontban
végzett mérések alapjan lehetséges-e a szezon végén betakarithatdé termés mennyiségének
elérejelzése, valamint hogy az eldrejelzés megbizhatdsdga miként alakul eltérd kornyezeti
feltételek és genotipusok esetében. Kiilon figyelmet forditottunk az atlagos csapadékellatott-
sagu és az aszalyos évjaratok 0sszehasonlitasara, mivel a vizellatottsag jelentds hatassal van a
fotoszintetikus aktivitasra, a levélfeliilet alakulasara és végsd soron a termésképzddésre.

Az adatok statisztikai feldolgozéasa sordn elemeztiik a kiilonb6z6 fenoldgiai fazisokban
mért NDVI- és SPAD-értékek, valamint a betakaritdskor meghatdrozott termésmennyiség
kozotti korrelaciot. Vizsgaltuk a korrelacio erésségének idobeli valtozasat, illetve azt, hogy a
betakaritas kozeledtével er6sodik vagy gyengiil-e az Osszefiiggés. A kutatas egyik kdzponti
kérdése volt annak megallapitasa, hogy a termés eldrejelzése mar virdgzaskor, vagy akar azt
megel6z0 fenoldgiai fazisokban is megbizhatdan elvégezhetd-e.

Eredményeink hozzajarulhatnak a novényallomany allapotdn alapuld, objektiv
termésbecslési modszerek fejlesztéséhez, valamint a precizids ndvénytermesztési technologiak
hatékonyabb alkalmazasihoz, kiilonosen a valtozo kornyezeti feltételekhez valo alkalmazkodas
szempontjabol.

A TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti Kutatasi

Fejlesztesi és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA padlydazati program
finanszirozasaban valosult meg.
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EVELO VAD FAJOK BEVONASA A KENYERBUZA BIOTIKUS ES
ABIOTIKUS STRESSZEL SZEMBENI TOLERANCIAJANAK
JAVITASARA

Kruppa Klaudia, Tiirkosi Edina, Szakacs Eva, Fatemeh Gholizadeh, Gaal Eszter,
Ivanizs Laszlo, Hidvégi Norbert, Gulyas Andrea, Langné Molnar Marta, Molnar Istvan

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvdsar

A hazai és globalis élelmezésbiztonsag fenntartdsdhoz olyan nagy termdképességi,
ugyanakkor stabilan alkalmazkodo kenyérbuzafajtakra van sziikség, amelyek képesek ellenallni
a biotikus (korokozok) és abiotikus (aszaly, sostressz, hdmérsékleti szEélséségek) stresszhata-
soknak. A buza genetikai diverzitasanak bovitésében kiemelt szerepet jatszanak a rokon éveld
vad fajok, amelyek szdmos, a termesztett genotipusokbdl hidnyzo6 adaptiv allélt hordoznak.

A vilagszerte elterjedt 1B.1R buza-rozs transzlokacié monofiletikus (’Petkus’) eredete
beszlkiilt rezisztenciaforrast jelent, ezért alternativ génforrasok bevonasa sziikséges. Az éveld
hegyi rozs, a Secale strictum ssp. anatolicum kivalo télallosaggal, szarazsagtiiréssel és
betegség-ellenallosaggal rendelkezik. A kulturrozs és e vad faj hibridjébdl 1étrehozott Secale
cereanum ’Kriszta’ bevonasaval eldéllitottuk szamos, introgressziot hordozo blizavonalat,
amelyek koziil néhany rekombinans 1RS kromoszdémakart hordoz, amelynek koszonhetden
levél- és sargarozsda-rezisztenciat mutat. Az izolalt 1B.1R kromoszéma szekvenaldsa soran 15
NBS-LRR rezisztenciagén-analdgot azonositottunk.

A Thinopyrum nemzetség évelé fajai tovabbi értékes génforrasok. A Thinopyrum
intermedium x Thinopyrum ponticum mesterséges hibridbdl szarmazo ’Gla8’ vonalban
fluoreszcens in situ hibridizacioval és genotyping-by-sequencing analizissel igazoltuk a 3D
buzakromoszoma 3St Thinopyrum-kromoszoémaval térténé cseréjét. A vonal jo termékenységet
mutatott, féltérpe fenotipussal (Rht8, Rht2). Viragzaskori, tiznapos vizelvonas utan,
automatizalt fenotipizaldssal hatékony vizmegdrzést, fenntartott fotoszintetikus aktivitast
(NDVI, mND705) és mérsékelt stresszvalaszt detektaltunk. A vastagabb, nagyobb térfogati
gyokérzet alacsonyabb felszin/térfogat arannyal kedvezObb vizraktarozast tett lehetdve.

A 44 kromoszémas addicios vonalban (’Gla7’) egy egyedi Robertsoni-transzlokaciot
(4StS-1JvsS) azonositottunk. A vonal erds levél- és sargarozsda-rezisztencidt, valamint
fokozott viragzaskori szarazsagtoleranciat mutatott, mikézben haroméves szant6foldi vizsga-
latban agronomiai teljesitménye és termésszintje a recipiens buzaéval megegyezett. A biotikus
rezisztenciat tenyészkerti €és indukalt fertdzési koriilmények kozott validaljuk, mikdzben
molekuléaris markerek fejlesztésével tiamogatjuk a célzott introgressziot.

Sostressz (0, 100, 200 mM NaCl) alatti csirazasi vizsgalatokban a Thinopyrum-
introgresszios vonalak genotipusfiiggd toleranciat mutattak. A *Gla8’ vonalban a TaSOS1 és
TaNHX1 iontranszportergének fokozott expresszidja a natriumexkluzié és -Kompartmentaliza-
c16 hatékonyabb miikddésére utal, ami megerdsiti az idegen kromatin adaptiv szerepét.

Eredményeink bizonyitjak, hogy az éveld Secale és Thinopyrum génforrasok molekularis
citogenetikai €s genomikai eszkozokkel hatékonyan integralhatok a buzanemesitésbe,
hozzajarulva a rozsdarezisztencia, a szdrazsag-, valamint a sotiirés javitasahoz.

A kutatasokat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovdcios Hivatal Advanced 150531, FK145848 és

TKP2021-NKTA-06, valamint'qz EU Horizon Europe COUSIN 101135314, tovabbd a BO/00013/25/4
szamu Bolyai Janos Kutatasi Osztondij palydzat tamogatta.
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6B/6G MONOSZOMAS SZUBSZTIT['ICI(')S, VONALAK A BUZA
(Triticum aestivum L..) NEMESITESBEN

Pance Mikl6s Almos, Uhrin Andrea, Molnar Istvan, Miko Péter
HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar

A klimavaltozas negativ hatasai és a kenyérbtiza (Triticum aestivum L.) sziik genetikai
bazisa miatt egyre nagyobb sziikség van a vadon €16 rokon fajok (Crop Wild Relatives, CWR)
— példaul a Triticum timopheevii — bevonasara a nemesitési programokba. A kutatas célja egy
6B/6G monoszomas szubsztiticiés vonal létrehozdsa monoszémas €s diszomas vonalak
keresztezésével, amely utddgeneracidiban megjelend 6B/6G transzlokaciok javithatjak a buza
genetikai valtozatossagat, ¢s eldsegithetik a kedvezd agrondmiai tulajdonsagok, példaul a
betegség-ellenallosag fejlesztését. A vad fajokat is fenntart6 Martonvasar Gabona Génbank
ezért egyre fontosabba valik a modern buza nemesitésében, mivel a novény sziik genetikai
diverzitassal rendelkezik. A kisérlet soran anyai partnerként a T. aestivum ’Rannaja’ 6B
monoszémas vonalat (20" + 1' 6B), apai partnerként pedig egy 6G diszomas addiciés vonalat
(21" + 1" 6G) hasznaltunk, amelynek idegen kromatinja a T. timopheevii subsp. armeniacum
vad alfajabol szarmazik. A fiatal novények levélrozsda elleni rezisztencidjat liveghazi
koriilmények kozott, mesterséges fert6zéssel vizsgaltuk. A megfeleld6 kromoszémaszamu
szliléi egyedek azonositasahoz a Feulgen-modszert, azok kromoszémdinak azonositasdhoz
pedig — ahogy az utédok kromoszoma-osszetételének vizsgalatahoz is — fluoreszcens in situ
hibridizaciét (FISH) alkalmaztunk.

A levélrozsda-fertézéssel tesztelt 28 buiza-T. timopheevii introgresszios torzs koziil két
novény kiemelkedben erds rezisztenciaval rendelkezett. A FISH-vizsgalatok igazoltak, hogy
ezekben a rezisztens torzsekben a 42 blizakromoszoma mellett egy T. timopheevii eredetii 6G
kromoszomapar is jelen van. A ’Rannaja’ 6B monoszomas, és a 6G diszomas vonal kereszte-
z€sébodl szdrmazo Fi-szemek csiraztatasat kovetden gyokércstics-preparatumot készitettiink a
kromoszémaszam meghatarozasahoz. Ezt kdvetden 29 olyan novényegyedet azonositottunk,
amelyek 42 kromoszémaval rendelkeznek. A FISH-analizissel e 29 egyed koziil 19 novénynél
sikeriilt azonositani a 6B/6G monoszémas kromoszomaszubsztituciot.

A sikeresen azonositott 19 monoszomas szubsztitiicidos ndvény felnevelése befejezddott.
Ezek az eredmények és a beldliik szarmazo transzlokacios F2 utodok stabil alapot biztositanak
a visszakeresztezési programokhoz, ezaltal novelve a buzanemesités hatékonysagat. A vissza-
keresztezéseket és a szelekciot kovetden az igéretes torzseket haromismétléses kisparcellds
teljesitménykisérletekben és provokacids tenyészkertekben vizsgaljuk. Egyes torzsek kombi-
nalt ellenallosaggal rendelkeznek a szarrozsda, a levélrozsda €s a kalaszfuzariozis korokozoival
szemben, emellett egy genotipus — az emlitett rezisztencidk mellett — terméshozamaban is
meghaladta az "Mv Nador’ fajta termésatlagat.

A kutatasokat a TKP2021-NKTA-06 és az European Union’s Horizon Europe research and innovation
program a COUSIN (Nr. 101135314) palyazat keretében tamogatjak. Miko Péter munkdjat az MTA
Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (BO/00206/24/4) tamogatja.
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A HIDEGTUREST BEFOLYASOLO GENOMI REGIOK VIZSGALATA
EGY DIVERZ KUKORICAGYUJTEMENYBEN

Ivanizs Laszlé?, Csepregi-Heilmann Eszter!, Zsolnai Attila?, Molnar Istvan?,
Marton L. Csaba, Spitké Tamas!

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatékozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvdsadr
2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Allattenyésztési Tudomdanyok Intézet

A kukorica (Zea mays L.; 2n=2x =20, MM) gazdasagilag az egyik legfontosabb
gabonaféle, amely bioilizemanyag, takarmanyok ¢és élelmiszerek eldallitasdnak alapvetd
OsszetevOjeként szolgal. Tropusi eredete miatt egy rovidnappalos, ho- és fényigényes novény,
ami jelentds 6kologiai és fiziologiai akadalyokat allit a kukorica foldrajzi terjedése elé. Az
elmult évtizedek soran azonban a szelekcids nemesitésének ¢és a figyelemre méltd fenotipusos
plaszticitasnak koszonhetden globalisan termesztett fajja valt, amely valtozatos éghajlati
viszonyok kozott is jol fejlodik, ezért szinte minden kontinensen megtalalhatd. Széles kori
alkalmazkodoképessége ellenére a kukorica nagyon érzékeny az alacsony hdmérsékletre (12 °C
alatti homérséklet), kiillonosen a novekedés korai szakaszaban. Mar a rovid ideig tartd
hidegstressz is sulyos fejlédési zavart és anyagcsere-karosodast okozhat, ami komoly
agrometeorologiai kockazatot jelent a kukorica termesztése sordn a mérsékelt éghajlati
ovezetben.

Az olyan modern szelekcios eljarasok, mint a molekuldris nemesités lehetdséget
biztositanak arra, hogy uj, kedvezd agronomiai jellegeket meghatarozo6 allélvaltozatokkal
gazdagitsuk a kukoricafajtak géndlloméanyat. Egy 177 beltenyésztett vonalbol alloé kukorica-
gyljtemény genetikai diverzitasat és allélosszetételét tanulmanyoztuk abbol a célbdl, hogy
feltarjuk mindazokat a génvaltozatokat, amelyek befolyasoljak a hidegtiiréssel dsszefiiggésbe
hozhato tulajdonsagokat. Genotyping-by-sequencing (GBS) moddszeren alapuldé DArTseq
(Diversity Arrays Technology) platform segitségével molekularis markereket fejlesztettiink az
altalunk vizsgalt novényi gyiijtemény genomi szekvenciai alapjan, amelyek eredményeként az
egyes kukoricavonalakat hét genetikai alpopulacioba soroltuk be, a nekik megfeleld heterdzis-
csoportokkal 0sszhangban. A populéacié genetikai szerkezete mellett, két, fitotronban végzett
kisérlet soran (2018 és 2022) vizsgaltuk a hidegtliréssel kapcsolatba hozhatdé agronomiai
tulajdonsagokat: a hidegtlirési indexet (cti), a relativ klorofilltartalmat (SPAD-index) ¢€s a
novényenként mért szaraztomeget. Széles korli variabilitast tartunk fel mindharom tulajdonsag
tekintetében, ami szoros Osszefliggésben allt azzal, hogy az altalunk tanulmanyozott kukorica-
vonalak szelekcios nemesitését a legkiilonfélébb éldhelyeken végezték.

A DArTseq technologia szolgaltatasanak részeként, in silico validaltdk a kukorica
referencia-pszeudomolekulajan a populacio genotipizalasaval kapott markereket, amelyeket
azutan kiilonféle mindségi paraméterek (ismételhetdség, kisebb allélgyakorisag) alapjan
sziirtiink. Az altalunk szelektalt markerek és a két kisérlet soran felvételezett fenotipusos adatok
felhasznalasaval elemeztiik és azonositottuk azokat a QTL-eket (quantitative trait locus),
amelyek szoros kapcsolatban allnak a hidegtiirést jellemz0 tulajdonsagokkal. Az asszociacids
vizsgalat eredményeként kapott genomi régiok funkciondlis annotacioja lehetdvé tenné
azoknak a géneknek a kromoszomalis lokalizaciojat, amelyek dontéen befolyasoljak a kukorica
hidegtlirését.

A TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti Kutatasi

Fejlesztési és Innovacios Alapbdl nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palydzati program
finanszirozasaban valosult meg.
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GENOTIPUSFUGGOSEG MERSEKLESE KOZONSEGES BUZA
(Triticum aestivum L.) in vitro PORTOKTENYESZETBEN

Lantos Csaba?!, Awoke Wasae??, Feigl Gabor*, Szabé Dominik*, Pauk Janos!

'Gabonakutaté Nonprofit Kozhasznii Kft., Szeged
2MATE Névénytudomanyi Doktori Iskola, Godolls
3Debark University, College of Agriculture and Environmental Science, Department of Plant
Science, Debark, Ethiopia
4SZTE TTIK Névénybiologiai Tanszék, Szeged

A doubled haploid (DH) novény-eléallitasi modszerek egyre szélesebb korben
alkalmazott eljarasok a ndvénynemesitési és kutatdsi programok soran. Alkalmazasukkal
nemcsak a nemesitési id6 hossza csokkenthetd, hanem egy generacié alatt elérhetd a
homozigota allapot, ami alapkdvetelmény az 0j fajtak és hibridek nemesitése és regisztracioja
soran. A DH novény-eldéllitasi modszerek fejlesztése tobb mint 50 éve a ndvény-
biotechnologiai kutatasok szerves részét képezi kenyérbuzaban. A kutatok az in vitro
androgenezisen alapulé modszerek (portok- és izolaltmikrospdra-tenyésztés) fejlesztésére
fokuszaltak, és a nemesitési programokban tobbszor sikeresen alkalmaztak. A szélesebb
gyakorlati felhasznalas korlatoz6 tényezdjeként emlegetik az albinizmust és a genotipus-
figgdséget. Célul tiiztiik ki a donor ndvények elokezelésének fejlesztését a genotipusfliggdség
csokkentése ¢és a mddszer hatékonysaganak fokozasa érdekében.

Az abiotikus stresszek (hideg, hd, ozmotikus eldkezelések stb.) indukaljak a mikrosporak
atprogramozasat gametofitikus trol sporofitikus utvonalra. Igy 1j stresszfaktorok,
stresszfaktor-kombinaciok felfedezése kivalo lehetéséget kinal az androgenezis indukcidjanak
fokozéséra. A réz szamos enzim kofaktora, amelyek szerepet jatszanak a fotoszintézis, a 1égzés,
az ectilénszabalyozas folyamataiban vagy a szuperoxidgyokok méregtelenitésében.
Kisérleteinkben a réz-szulfatos (CuSOsx5H20) eldkezelés ¢és a hideg eldkezelés (10 nap,
3-4 °C-on) kombinacidjanak androgenezis indukciojara gyakorolt hatasat vizsgaltuk két tavaszi
buzagenotipus ("CY-45’ és *"GK Marcius’) és 8 6szi bliza F1-kombinacio in vitro portoktenyé-
szetében.

A kombinalt eldkezelés a jo valaszadd genotipus (CCY-45") esetében kismértékben
fokozta az embridszerli struktirdk (ELS) szamat, mig a z6ld novénykék szamat nem
befolyasolta szignifikdnsan. Azonban a kombinalt eldkezelés hatasara tobbszordsére emel-
kedett az ELS-ek (6tszoros) és a zold novénykék (3,8-szeres) szama a gyengébb valaszado
képességli, koztermesztésben 1€évo fajta (GK Marcius’) esetében. Kisérleteinket megismételtiik
8 8szi buza Fi-kombinacidval, és a fentiekkel azonos megfigyeléseket tettiink.

Osszességében a CuSOus-elékezelés és a hideg el8kezelés kombinacidjanak pozitiv
hatasat (ELS-ek ¢és zold novénykék szama) figyeltik meg kozonségesbuza-genotipusok
portoktenyészetében, kiilondsen a gyengébb valaszadd képességli genotipusok esetében.
Eredményeink elésegithetik az in vitro portoktenyésztés szélesebb korii felhasznalasat a
buzanemesitésben és az alkalmazott kutatasi programokban.

A kisérletes munka elkésziilését az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogram (OTKA K_21-138416)
tamogatta.
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NOVENYI HORMONOK HATASA TEAHIBRID *SOPHIA LOREN’
ROZSAFAJTA in vitro SZAPORITASAKOR ES GYOKERESITESEKOR

ORDOGH MATE, KOVACS ETELKA

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet,
Disznovénytermesztési €s Dendrologiai Tanszék, Budapest

A ’Sophia Loren’ rézsa teahibrid in vitro szaporitasahoz hasznalt Murashige ¢és Skoog (MS)
alaptaptalaj kiegészitésként 20 g/l szacharozt, 6,5 g/l agart, tovabba négy tipusu citokinint (BA, BAR,
KIN, MT) és 2 féle auxint (IVS, NES) tartalmazott, 0,25-0,5-1,0 és 2,0 mg/1, illetve 0,1-0,25-0,5 és
1,0 mg/l koncentraciokban. A kontroll taptalajhoz nem adtunk semmiféle novekedésszabalyozo
anyagot. A morfoldgiai (sarjszdm és -hossz, levélhossz, gyokérszam és -hossz), illetve levélklorofill-
vizsgalatokra a taptalajokra helyezés utan két honappal keritettiink sort. A felszaporitasi szakaszban a
sarjképzodést a KIN nem serkentette, e célra leginkabb az 1,0 és 2,0 mg/l BAR bizonyult optimalisnak
(a koncentracio emelése a BA, MT esetén is novelte a sarjszamot). A sarjhossz ezzel ellentétesen alakult,
e téren ugyanis az elébbi BAR-dozisok eredményezték a legrovidebb sarjakat, mig a KIN jelentds
mértékli hajtasmegnyulashoz vezetett. A citokininek mennyiségének ndvelésével a levelek hossza
csokkent, a KIN kivételével (1,0 mg/l koncentracidig), utobbi citokinin egyébként a klorofilltartalomra
is kedvezben hatott. Az in vitro gyokereztetési szakaszban az auxinok az elvartnak megfeleléen nem
befolyasoltak szamottevoen az 0j sarjak képzodését, ugyanakkor az IVS minden koncentracioban
torténd hasznalatakor jelent6sen hosszabb hajtasok alakultak ki. Az auxinkoncentracié ndvelésével
azonban (mind az IVS, mind a NES esetén) egyre rovidebbek lettek a sarjak és levelek, noha az IVS
e téren (és a levelek klorofilltartalmat is figyelembe véve) is kedvezobbnek bizonyult, mint a NES.
A gyokeresedési jellemzok alapjan szintén az IVS volt optimalis, a gyokeresedési aranyt, gyokérszamot
és -hosszt tekintetbe véve, elsdsorban alacsonyabb koncentraciéban adagolva.

Kulcsszavak: rozsa, in vitro, hormon, morfoldgia, klorofill

THE EFFECT OF PLANT HORMONES DURING in vitro PROPAGATION AND ROOTING
OF TEAHIBRID ROSE VARIETY ‘SOPHIA LOREN’

M. ORDOGH, E. KOVACS

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Landscape Architecture, Urban Planning and
Garden Art, Department of Floriculture and Dendrology, Budapest

In order to stimulate in vitro shoot and root production of ‘Sophia Loren’ rose variety, Murashige and Skoog
(MS) medium was used, supplemented with 20 g/L sucrose, 6.5 g/L agar, and four types of cytokinins (BA, BAR,
KIN, MT; doses: 0.25-0.5-1.0 and 2.0 mg/L), two kinds of auxins (IBA, NAA in 0.1-0.25-0.5 and 1.0 mg/L). The
control did not contain any growth regulators. Morphological parameters (shoot number and length, leaf length,
root number and length) and leaf chlorophyll content were examined 2 months after the planting onto the media.
In the propagation phase, KIN did not stimulate shoot formation, for this purpose 1.0 and 2.0 mg/L BAR proved
to be optimal (higher doses also increased the number of shoots in the case of BA, MT). Trend of the shoot length
was the opposite, because the former BAR concentrations effected the shortest shoots, while KIN resulted in
significant shoot elongation. By increasing the amount of cytokinins, the leaf length decreased, with the exception
of KIN (up to a concentration of 1.0 mg/L), and the latter cytokinin had a favorable effect on the chlorophyll
content. During in vitro rooting, auxins had no effect on the development of shoots, while IBA stimulated the
production of longer shoots at all doses. However, as the auxin concentration increased (both IBA and NAA), the
shoots and leaves became shorter, although IBA proved to be more favorable than NAA in this case (and
considering the chlorophyll content of the leaves as well). Based on the rooting characteristics, IBA was also
optimal (taking into account both the rooting rate and the number and length of roots), but only at lower
concentrations.

Key words: rose, in vitro, hormone, morphology, chlorophyll
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Bevezetés

A r6zsék hagyomanyosan dugvanyozassal, szemzéssel egyarant szaporithatok, noha e
modszerek (kiilondsen az utdbbi) tobb gyakorlatot igényelnek, nehézkesek lehetnek (Horn et
al. 1987), a kornyezeti viszonyok (csapadék, talaj) sem mindig megfeleldek, illetve az igy
nyerheté utodnovények szama is alacsonyabb lehet az elvarthoz képest (Pati et al. 2006).
A mikroszaporitas ugyan dragdbb, de jelentdsen tobb egészséges, genetikailag is megegyezd
novény hozhatd Iétre rovidebb id0 alatt, kisebb helyen, egész évben, idojarastol és
talajviszonyoktol fliggetleniil (Razavizadeh és Ehsanpour 2008, Mahmood et al. 2017).
A rozsak hatékony sokszorositasahoz az egyre jelentOsebb, vilagszerte terjedé in vitro szapori-
tasi technikak jo alternativat jelenthetnek (Khosravi et al. 2007).

A szovettenyésztési kutatasok soran rendszerint a taptalaj-OsszetevOkre fokuszalnak,
leggyakrabban a ndvekedésszabalyoz6 anyagok, hormonok tipusat, kedvezd mennyiségét
keresik. A citokininek koziil a BA nem valt be, mig a KIN (1,0-2,0 mg/l koncentraciéban) mind
a riigyképzoédésre, mind a hajtasmegnyulasra pozitivan hatott tobb R. hybrida genotipusnal
(Ibrahim és Debergh 2001). Mas rozsaknal (R. centifolia, R. *Gruss an Teplitz’) azonban a BA
vezetett a legtobb, leghosszabb ¢€s a legnehezebb hajtasokhoz, legfeljebb 1,0 mg/l dézisban
alkalmazva (Baig et al. 2011). A R. hybrida ’Al-Taif Rose’ sarjképz6désére 1,0 mg/l BA +
1,0 mg/l KIN (Attia et al. 2012), mig a R. indica szamara 1,0 mg/l BA + 0,5 mg/l KIN (Shabbir
et al. 2009) volt optimalis. Ugyancsak e két citokinin kombinacidja, am 1,0 mg/l KIN mellett
3,0 mg/l BA hatott leginkabb serkent6leg a "Red Masterpiece’ fajtara (Kanchanapoom et al.
2009). A R. damascena 4,0 mg/l BA + 0,25 mg/l IES + 0,2 mg/l gibberellinsav taptalajhoz
adasakor fejlesztett tobb és hosszabb sarjat (Noodezh et al. 2012).

Az in vitro gyokeresitést hormonmentes MS-taptalajokon is meg lehetett oldani kiilonféle
R. hybrida genotipusok esetén (lbrahim és Debergh 2001, Kanchanapoom et al. 2009,
Pratheesh és Kumar 2012). A R. centifolia, R. *Gruss an Teplitz’ rozsaknak sziiksége volt
auxinkiegészitésre, 0,5 mg/l IVS hasznalatakor fejlesztették a legtobb ¢és leghosszabb
gyokereket, méghozza a legnagyobb gyokeresedési aranyban (Baig et al. 2011). A R. hybrida
’Al-Taif Rose’” 2,0 mg/l IVS (Attia et al. 2012), mig a R. hybrida ’Landora’ 0,1 mg/l NES
hatasara adta a legjobb eredményt (Rout et al. 1991). A R. persica gyokeresedéséhez IVS és
NES kombinalasara volt sziikség, ugyanakkor nem tapasztaltak szadmottevd eltéréseket a
koncentraciokat (0,05-0,1-0,2 mg/1) illetéen (Kermani et al. 2010).

Anyag és modszer

A kisérlethez sziikséges mennyiségii, legfeljebb 15 mm-es hajtdsok létrehozasdhoz a
’Sophia Loren’ teahibrid rozsa in vitro tenyészetét tartottuk fenn (amely egy 15 évesnél id6sebb,
magénkertben 1évé anyanovénybdl szarmazott) a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Disznovénytermesztési €s Dendrologiai Tanszékének laboratoriumaban. Az elagazodo
ndvénycsoportokat kiilon sarjakra osztottuk, és 20 g/l szachardzt, 6,5 g/l agart tartalmazd
Murashige és Skoog (1962) alaptaptalajra helyeztiik, 250 ml-es Erlenmeyer-lombikokba
egyesével. A taptalajok egy részéhez citokininként 6-benzil-aminopurint (BA), ennek egy
rib6zmolekulaval kiegésziilt alakjat (BAR), kinetint (KIN), valamint meta-topolint (MT) adtunk
0,25, 0,5, 1,0 és 2,0 mg/l mennyiségben. Mas csoportok auxinkiegészitést kaptak 0,1, 0,25, 0,5
és 1,0 mg/l 3-indolvajsav (IVS) vagy ugyanilyen mennyiségti 1-naftil-ecetsav (NES) formajaban.
A kontroll taptalaj nem tartalmazta ezeket a novekedésszabalyozo anyagokat.

A kétszer ismételten 1étesitett kisérleti tenyészeteket (taptalajonként 30 egyeddel) 16 6ras
megvilagitason tartottuk, hideg- és melegfehér szinli fénycsdvek (Polylux XLR FT8/30W/830 és
860, USA) alatt, 20-25 °C-on. Két honap elteltével megvizsgaltuk a hajtasok szamat és hosszat,
a levelek hosszat, a gyokeresedési aranyt, a gyokérszamot és -hosszt. Tovabba a levél klorofill-
tartalmanak (a+b) meghatarozasahoz minden csoportbol 3 x 100 mg levelet gytijtottiink, és ezek
homogenizalasa (mozsarban kvarchomok és 80% aceton felhasznalasaval) és 24 o6ras 4 °C-0S
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hiitése utan a kivonat abszorbanciajat Genesys 10vis (Thermo Fisher Scientific Inc., USA)
spektrofotométerrel elemeztiik 644 és 663 nm hullamhosszokon. A levél klorofilltartalmat (a+b)
a (20,2 x Aeas + 8,02 x Agez) x VIw képlettel szamoltuk ki (V: szovetkivonat mennyisége, w: a
levélminta tomege, A: abszorbancia), Arnon (1949) alapjan. Minden adatot kiértékeltiink az
SPSS 23.0 (IBM Corp., USA) szoftver alkalmazasaval, egytényezds varianciaanalizissel (one-
way ANOVA) meghatarozva az egyes csoportok kozotti szignifikanciat. Szignifikans eltérések
esetén az atlagokat Tukey-teszttel hasonlitottuk dssze, p < 0,05, p < 0,01 valdszinliségi értékeken.

Eredmények

eredményezte a legtobb (4,13 és 5,13 db) sarjat, a tobbi csoporttal Gsszevetve az esetek
tobbségében szignifikdns eltéréssel. A kontrollhoz képest csak a KIN nem vezetett tobb
(rendszerint 1,2 db-nal kevesebb) sarj kialakulasahoz, egyébként a masik harom citokinin
esetén a dozis emelése fokozta a sarjképzdodést.

A sarjak hossza ellentétesen alakult azok szaméval, ugyanis 0,5 és 1,0 mg/l KIN hatasara
alakultak ki, a kezelt csoportokkal 6sszehasonlitva rendszerint szignifikansan is a leghosszabb
(19,29 és 22,33 mm-es, a kontroll 19,92 mm-es atlagat csak ez utobbi haladta meg), valamint
1,0 és 2,0 mg/l BAR esetén a legrévidebb (csupan 12,2 és 9,46 mm-es) sarjak. BA ¢és KIN
esetén a koncentracid novelésével (1,0 mg/l-ig) nétt, BAR hatdsara csokkent, mig MT
hasznalatakor 1ényegében nem valtozott a sarjhossz (1. dbra).

1. abra A *Sophia Loren’ in vitro névények sarjszamanak és -hosszanak alakulasa
hormonmentes és citokinin-tartalmu taptalajokon
Sarjak szama és hossza teahibrid 'Sophia Loren' rozsa in vitro tenyészeteiben
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Csoportok

Az emelkedd citokinin-koncentraciok rendszerint egyre rovidebb levelek képzddését
eredményezték. Ezaldl a tobbi citokininhez és a kontrollhoz képest is jelentdsen (és minden
esetben 20 mm-nél) hosszabb levelekhez vezeté KIN jelentett kivételt, de itt is csak 1,0 mg/I-
es dozisig. A legnagyobb (2,0 mg/l-es) BAR-toménység nemcsak a sarj-, de a levélhossz terén
(és a tobbi csoporttal dsszehasonlitva az esetek tulnyomo tobbségében szignifikdnsan) is a
legalacsonyabb, 8,83 mm-es értéket eredményezte.

a hormonmentes kontroll taptalaj milyen sarj- és levélkiillemi eltérésekhez vezettek.

A kontrollhoz képest egyik citokinin sem novelte a levelek klorofilltartalmat, minden
kezelt csoport eredményei szignifikansan alulmaradtak. Mindazonéltal a KIN jelentdsen
magasabb értékeket eredményezett a tobbi citokininhez képest, kiilondsen a toményebb (1,0
és/vagy 2,0 mg/l) BA-, BAR-, MT-dozisok hatasara csokkent a klorofill mennyisége.
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Ami az auxinokat illeti, a kontrollal dsszevetve egyiknek sem volt a sarjképzddésre
szamottevo hatasa. Ez féleg NES esetén érvényesiilt, a sarjszam az esetek tobbségében nem
haladta meg az 1,2 db-ot. A legtobbet (1,66 db-ot) 0,25 mg/l IVS eredményezte, ez az érték
foként a NES hasznalatakor kapott értékekkel 6sszevetve volt szignifikdnsan magasabb.

A sarjhossz csak 0,1 és 0,25 mg/l IVS esetén haladta meg a kontrollt (mindkét dozis
20 mm-nél hosszabb sarjakat eredményezett), ez az auxin egyébirant mind a négy doézisban
jelentésen hosszabb sarjak kialakuldsahoz vezetett, mint a NES. A koncentracido ndvelése
mindkét auxinnal csdkkentette a sarjhosszt.

2. abra Hormonmentes ¢és 2 mg/I citokinin kiegészitésii taptalajokon nevelt *Sophia Loren’
in vitro novények morfoldgiai eltérései (A: kontroll, B: BA, C: BAR, D: KIN, E: MT)

D E

Az auxindozis emelésével a levelek hossza is hasonldan alakult, valamint itt is
elmondhat6, hogy az IVS rendszerint (és a két legalacsonyabb koncentracié esetén jelentds
mértékben) hosszabb levelekhez vezetett, mint az NES. A 0,1 és 0,25 mg/l IVS hasznalatakor
kapott, 19 mm-nél nagyobb levélhosszatlagok voltak az egyediilick, amelyek meghaladtak
a kontrollt. Az auxinok alkalmazasa sem vezetett a kontrollt meghalado klorofillértékekhez, és
a 0,25 mg/l vagy afolotti koncentraciok szignifikdnsan alacsonyabb mennyiségeket ered-
ményeztek (kiilonosen NES esetén mutatkozott hatdrozott csokkenés a dozis emelésével).
Mindazonaltal a két auxin koziil az IVS kedvezdbb hatast fejtett ki: azonos koncentracidok
esetén is magasabb klorofillatlagok sziilettek.

Az IVS a gyokeresedési aranyra is kedvezObb hatassal volt, mint a NES, ugyanis a sarjak
tobb mint 70%-a fejlesztett gyokeret 0,1-0,25-0,5 mg/1 IVS koncentraciok esetén, mig a NES
legfeljebb 50%-o0s gyokeresedést eredményezett (0,25 mg/l dozisban adva). A magasabb (0,5
¢és 1,0 mg/l) mennyiségek mindkét auxin esetén csokkentették a gyokeresedési aranyt, féleg
NES alkalmazasakor.

A kontrollhoz képest csak 0,25, 0,5 és 1,0 mg/l IVS hatasara keletkezett tobb gyokér. Az
IVS-dozis novelésével egyenes aranyban nétt a gyokérszam, tovabba a 0,5 és 1,0 mg/l IVS
esetén kapott 4,17 és 4,63 db-os értékek egyben szignifikdnsan is meghaladtak a 0,25 mg/l NES
eredmeényezte legalacsonyabb, 1,84 db-os atlagot. A NES nem bizonyult kedvezOnek, atlagosan
legfeljebb 2,77 db gyokér alakult ki e ndvekedésszabalyozo6 hatdsara (0,5 mg/l dozisban adva).

A gyokerek hossza egyik auxinkezelés mellett sem haladta meg a kontrollt, de itt is
elmondhat6, hogy az IVS e tekintetben is kedvezdbb hatast fejtett ki, hosszabb gydkerek
fejlodtek az ezt az auxint tartalmazé taptalajokon, kiilondsen a legalacsonyabb, 0,1 és 0,25
mg/l-es koncentraciokon (24 és 24,58 mm). E két utobbi érték jelentés mértékben is eltért a
0,25 mg/l NES hatasara kapott legalacsonyabb (8,89 mm-es) atlaghoz viszonyitva. Az auxin-
koncentraci6 emelése rendszerint csokkentette a gyokerek hosszat. Az auxintartalmu taptala-
jokon kapott sarj-, levél- és gyokératlagértékek az 1. tdbldzatban talalhatok.
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Osszességében mind a citokininek, mind az auxinok esetén szamitott azok tipusa és
koncentracioja. A hatékony sarj- és gyokérkialakulashoz és -fejlddéshez elengedhetetlen volt
valamely novekedésszabalyozo alkalmazasa, am az esetek tObbségében az alacsonyabb
koncentraciok jobb eredményt adtak.

1. tablazat Auxinok hatasa *Sophia Loren’ teahibrid rozsafajta in vitro névényegyedeire

sarjszam  sarjhossz  levélhossz levél klorofill ~ gyokérszam  gydkérhossz gyodkeresedési

(db) (mm) (mm) (ng/g) (db) (mm) arany (%)
kontroll 1,36 ab 19,92 ab 17,52 ab 3051,3a 3,50 ab 26,00 a 16,0
IVS 0,1 mg/I 1,37 ab 21,89a 19,59 a 27994 a 2,47 ab 24,00 a 77,7
1VS 0,25 mg/l 1,66 a 20,17 ab 19,75 a 2313,4 bd 3,63 ab 24,58 a 79,1
IVS 0,5 mg/I 121b 18,22 ab 16,91 ab 1691,4 ce 4,17 a 18,18 ab 73,9
VS 1,0 mg/I 1,24b 17,48b 14,21 be 1864,9 bc 4,63 a 11,73 ab 39,2
NES 0,1 mg/l 1,19b 12,46 ¢ 14,42 be 24945 ad 2,66 ab 20,67 ab 115
NES 0,25 mg/I 1,30 ab 1192¢ 13,62 be 2177,9 bed 1,84b 12,23 ab 50,0
NES 0,5 mg/I 1,11b 10,92 ¢ 12,15¢ 1125,7 ef 2,77 ab 8,89b 34,6
NES 1,0 mg/l 1,16 b 11,24 ¢ 11,04 c 772,2 f 2,00 ab 12,50 ab 16,0
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A HOSSZUDUGVANYOS VEGETATIV SZAPORITASI MODSZER
UJRAGONDOLASA AZ ERDESZETI NOVENYNEMESITESBEN

Horvath Sandor?, Pletenyik Zoltan?, Horvath Bence? Kirilla Zoltan®, Preininger Eva3

WOODTECH Zrt., Gyomaendréd
2BUSA Bt., Kecskemét
SMagyar Agrar-és Elettudomdnyi Egyetem, Kertészettudomdnyi Intézet,
Gyiimolcstermesztési Kutatokozpont, Budapest

A hosszidugvanyos vegetativ szaporitas egy évszazados multra visszatekintd kertészeti-
erdészeti modszer. A médszer alapja, hogy a kb. 2-4 méter hosszl, 2-4 éves z6lddugvanyokat
ugyanilyen mély (8-12 cm atmérdji) talajfurdval furt lyukakba iszapoljuk be. Az eljaras
lényege, hogy az induld 0 faegyed mar eleve ekkora fogyokérrel rendelkezzen, amibdl
oldalgyokereket tud fejleszteni. A fa ndvekedése intenziv lesz, és a jelentds fogyokér a nyari
szaraz id6szak tulélésében is segitség a novénynek. A magyar erddsitési gyakorlatbol ez a
modszer az 1990-es évek elejével teljesen eltiint, korabban a Pletenyik-féle erdészeti
mélyfuroval létesiiltek ilyen iiltetvények.

A modszerrel tag (véghasznalati) haldzatu, iiltetvényjellegli erdok 1étesitése lehetséges.
A lyukfarashoz specialis sorozatmélyfurd gép kell, amelyet traktor tizemeltet. Ezen kiviil olyan
z6lddugvany-szaporitdéanyagra is sziikkség van, ami ezekbe a lyukakba biztonsaggal
elhelyezhet6. Alapvetéen nyar (Populus sp.), fiiz (Salix sp.) fajokra alkalmaztak régen, azonban
a kertészeti gyakorlat alapjan szdmos tovabbi erdészeti jelentOségii fafaj is alkalmas a
hajtasdugvanyrol vald vegetativ szaporitasra: ilyenek a fehér akac (Robinia sp.), a koéris
(Fraxinus sp.) és szil (UImus sp.) fajok, de akar a tolgyek (Quercus sp.) is. A moddszer
kifejezetten alkalmas nyar, fliz és akdc nemesitési anyagok vegetativ felszaporitdsara is.
A kiilonb6z6 fajoknal a gyokérdugvanyos, rovid hajtasdugvanyos vagy merisztémaszaporitas
soran létrehozott utdédokbdl tizemi koriilmények kozott nyerhetd kelld méretii hosszadugvany.
Ezzel biztonsagos (kdzel 100% eredés, magas tulélési arany) ¢és nagyon gyors utdodvizsgalati
eredmények nyerhetdek.

A Pletenyik-féle erdészeti mélyfurd tovabbfejlesztésével egy teljesen 10 géptipust
alkotnak a WOODTECH Zrt. és a BUSA Bt., amely géppel ujra lehetséges lesz a
hossziidugvanyos iiltetési modszer széles korli erdészeti (agroerdészeti, varoserdészeti €s
kertészeti) alkalmazésa.

A MATE KERTT éltal mikroszaporitassal 1étrehozott (az Erdészeti Tudomanyos Intézet
altal nemesitett) akacklonokbol létesitett kisérleti, fejeld lizemmoda anyateleprdl szarmazo
hosszudugvanyokkal alapitunk egy kisérleti hosszadugvanyos teljesitményvizsgalati iizemi
tiltetvényt Gyomaendrédon. A modszer egyediilalldé kombinacidja a modern biotechnologiai
megoldasoknak, amitdl szdmos 1) eredményt varunk.
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BUZA x Dasypyrum villosum HIBRIDEK KOMPLEX MOLEKULARIS
ES AGRONOMIAI VIZSGALATA

Uhrin Andrea, Kruppa Klaudia, Tiirkosi Edina, Cséplé Mdnika, Pance Miklos Almos,
Vida Gyula, Molnar Istvan, Miko6 Péter

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvdsar

A kenyérbuza (Triticum aestivum L.) vad rokonait régéta hasznaljak a biotikus és
abiotikus stresszhatasokkal szembeni ellenallésag novelésére a buzanemesités ,,prebreeding”
szakaszaban. A Dasypyrum villosum (L.) Candargy (2n = 2x = 14, VV genom) diploid,
egynyari, nyilt beporzasu pazsitfiiféle, amely Nyugat-Azsiaban, Kelet- és Dél-Eurdpaban, igy
Magyarorszagon is honos. A D. villosum szamos buzakorokozoval szemben rezisztenciat
mutat, tobbek kozo6tt a buzalisztharmat (Blumeria graminis f. sp. tritici), a buzaszarrozsda
(Puccinia graminis f. sp. tritici), a buzalevélrozsda (P. triticina), valamint a szeptorias
levélfoltossag (Septoria tritici) ellen. Betegség-ellenallosaga mellett a D. villosum jelentds
szarazsag-, hideg- és sotiiréssel is rendelkezik, valamint egyes btiza x D. villosum hibridek
vizsgalatandl a buzaliszt mindségi paramétereinek javulasat is leirtdk. A faj a bizanemesitésben
tehat jelent6s figyelmet kapott, teljes potencialja azonban még mindig nincs teljes mértékben
kihaszndlva.

A DAFNE (Department of Agriculture and Forest Sciences, University of Tuscia,
Olaszorszag) T. aestivum ’Chinese Spring” x Dasypyrum villosum hibridekbdl 1étrehozott
nemesitési vonalait (CSxV32, CSxV63, CSxV60 és CSxV58), valamint ezek, illetve az
’AMP12’ 8szibuza-torzs, valamint martonvasari fajtak keresztezésébdl szarmazé utddokat tobb
éven at szant6foldi koriilmények kozott is tanulmanyoztuk, kiilonds tekintettel a betegség-
ellenallésagukra.

A széarrozsda-provokacids tenyészkertben 2024-ben vizsgaltuk eldszor ezeket a torzseket,
amelyek koziil tobb igen jo szintii ellenallésagot mutatott a szarrozsdafertdzéssel szemben.

Az egyes genotipusok kromoszomaatrendezddéseit molekularis markerek segitségével,
SNP polimorfizmusok alapjan 25K Infinium analizissel vizsgaltuk. Az egyes kromoszoma-
introgressziok azonositasara GBS (genotyping-by-sequencing) genotipizalast végeztiink.

A nemesitési programba bekeriilt, fejlettebb (Fs-F¢ nemzedék) torzsek beltartalmi
paramétereinek vizsgalatdit FOSS NIR (fehérje- és keményitdtartalom, nedvesség, becsiilt
Zeleny-érték), mig az ezerszemtomeget MARVIN késziilékkel hataroztuk meg.

A kapott eredmények kozotti Osszefliggéseket statisztikai ¢€s bioinformatikai
modszerekkel tervezziik elemezni. A tobb éven at megfigyelt rezisztencia- és molekularis
eredmények alapjan lehetdség nyilhat rezisztenciagének azonositdsara és a hozzajuk
kapcsolodd markerek fejlesztésére, ami hozzajarulhat a markeralapt szelekcios programok
bovités¢hez. A kiemelkedd beltartalmi €s mindségi tulajdonsagokat mutatd torzseket a
fajtanemesitési programban vissziik tovabb.

A kutatast a TKP2021-NKTA-06 projekt, valamint az EU Horizon Europe COUSIN (agreement nr.:

101135314) tdmogatja. Miké Péter munkajat az MTA Bolyai Janos Kutatdsi Oszténdija
(BO/00206/24/4) tamogatja.
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Triticum timopheevii GENBANKI TETELEK TERMOKEPESSEGENEK
VIZSGALATA

Bencze Agnes, Pance Miklés Almos, Miké Péter
HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar

A buza (Triticum aestivum L.) korunk legnagyobb teriileten (250 millié ha) termesztett
gabonandvénye, amely kozel 700 millié tonnéds éves termésmennyisége az emberiség
harmadéanak az egyik legalapvetobb taplalékforrasa. Az egyre novekvo népesség és a romlo
klimatikus viszonyok miatt a buza termésszintjének és termésbiztonsaganak folyamatos
novelésére van sziikség. Ezt, az agrotechnika fejlesztésével kardltve, leghatékonyabban a
novénynemesités eszkoztarat felhaszndlva lehet elérni. A vad fajokat 6rzd és fenntartd
génbankok ezért egyre nagyobb jelentdségre tesznek szert a modern buza nemesitésében, mivel
annak besziikiilt genetikai diverzitasa leginkabb az idegen faju keresztezések ttjan névelhetd
hatékonyan. A vilag génbankjaiban talalhaté 855 ezer Triticum spp. tételnek csupan 4,2%-at
teszik ki e rokon fajok, amelyek koziil a Triticum timopheevii Zhuk. kiilonbozo tételei mar tobb
mint fél évszazada jelentds szerepet toltenek be a rezisztencianemesitésben. Emellett a
T. timopheevii agronémiai tulajdonsagai tekintetében akar kozvetlenill is termeszthetd a
szant6foldeken mint agro-biodiverzitast fokozo novényfaj (pelyvas rokonai, az alakor és tonke
esetéhez hasonloan).

A 2025. évben végzett szantofoldi kisparcellas kisérlet soran 15 Triticum timopheevii
génbanki tételt vizsgaltunk meg termoképességiik és egyéb agrondmiai jellemzoik alapjan.
A harom ismétlést hasznald, randomizalt kisparcellas (6 m?/parcella) kisérlet harom kiilonb6zé
termOhelyen kertilt elvetésre 2024 6szén a HUN-REN ATK MGI kutatéintézet szantofoldi
terliletein. A kisérletek egy konvenciondlis high-input terlileten Martonvésaron (MV), egy
konvencionalis low-input teriileten (kevés mitragya alkalmazasaval) Laszlopusztan (LP) és egy
tantisitott 6kologiai terméhelyen (organic Bulgarfold, OBG) folytak. A betakaritott termések
adatait az SPSS szoftver segitségével elemeztiik egy-, illetve kéttényez6s varianciaanalizis
(ANOVA) alkalmazasaval.

Vizsgalataink alapjan szignifikansan a legtobb termést az dkoldgiai (OBG) termdhelyen
mértiik a génbanki tételeknél, mig a legkisebb termésatlagot a low-input (LP) termdhelyen
mértiik. A genotipusok termésére hatd faktorok vizsgélata sordn megallapitottuk, hogy a
termdhelynek szignifikéns hatasa volt a termésre (p < 0,001). Emellett a genotipusnak szintén
szignifikans hatasa volt a termésre (p < 0,001), ami azt jelenti, hogy van kimutathat6 kiillonbség
az egyes génbanki tételek agronomiai teljesitménye kozott.

A terméhely és a genotipusok kozotti interakcid nem volt szignifikans (p = 0,312), ami
arra utal, hogy az egyes genotipusok kozotti kiilonbségek az egyes termOhelyeken
konzisztensek, vagyis a termesztési kornyezet nem befolyasolja érdemben a genotipusok
egymashoz viszonyitott teljesitményét. Eredményeink alapjan az MVGB306 szignifikdnsan
nagyobb termést (3,6 t/ha pelyvas szemtermés) produkalt, mint a tobbi genotipus (kisérleti
atlag: 2,63 t/ha). A kisérletet 2026-ban tovabb folytatjuk a malomipari mindség, valamint az
évjarathatas vizsgalataval.

A kutatast a TKP2021-NKTA-06 projekt, valamint az EU Horizon Europe COUSIN (agreement

nr.:101135314) tamogatia. Miké Péter munkdjat az MTA Bolyai Janos Kutatdsi Osztondija
(BO/00206/24/4) tamogatja.
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UAV-ALAPU FENOTIPIZALO RENDSZER ALKALMAZASA
A MARTONVASARI KALASZOS GABONAK NEMESITESEBEN

Banyai Judit!, Balassa Gyorgy?, Karolyiné Cséplé Ménikal, Mészaros Klara®,
Miko Péter!

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatékozpont, Mezbégazdasagi Intézet, Martonvasar
2AGRON Analytics Kft., Budapest

A korszerli tavérzékelési eljarasok alkalmazasa nem csupan a precizios gazdalkodas
alapjat teremti meg, hanem hozzajarul a fenntarthatobb termeléshez, a termésbecslés
pontossaganak noveléséhez €s a gazdasagi dontések megalapozasahoz. A tavérzékelés szerepe
a novénynemesitésben is egyre meghatarozobb lesz, hiszen a nagy teriiletek gyors, objektiv és
koltséghatékony vizsgalata nélkiilozhetetlen az eredményes adatgyiijtéshez.

A navigacioés ¢€s repiilésvezérld rendszerek fejlodése, az alacsony repiilési magassag
eldényei és a centiméteres felbontast képek lehetdvé teszik a ndvényallomanyok helyi szinti,
rendkiviil részletes monitorozasat. Bar a technologia nagy potencidllal rendelkezik,
alkalmazasa szdmos kihivassal néz szembe. Az érzékelok mezdgazdasadgban valo alkalmazasa
még mindig margindlis a magas koltségiilk miatt, ehhez tarsul, hogy a képek elemzése,
feldolgozasa, a nagy méretli adathalmaz és a kornyezeti informaciok komplex egylittese
bonyolult elemzést igényel.

Az ENVI program — mint az egyik legelterjedtebb képfeldolgozé és elemzdszoftver —
kulcsfontossagu eszkozt jelent a mithold- és dronfelvételek feldolgozasaban, kiilonosen akkor,
amikor a cél a novényallomanyok allapotanak, fejlédési kiillonbségeinek vagy éppen a fajok és
fajtak elkiilonitésének vizsgalata.

Szant6foldi  kisérletiinkben részletesen felvételeztik a fajtdk egyedfejlodési és
fenotipusos tulajdonsagainak valtozasat. Célunk volt megvizsgélni, hogy ENVI osztalyozasi
eljarassal elkiilonithetéek-e egymastol a fajok (buza, arpa, tritikélé és durumbtiza) és fajtak a
ZDA49 fejlédési fazisban, amikor még biotikus és abiotikus stressztél mentes az allomany,
valamint nincs kaldszoldsi és viragzasi stddiumban a ndvényzet. Vizsgaltuk, hogy az
osztalyozasi eljaras mit mutat egy honappal késébb, abban az esetben, amikor egyes parcellak
novényallomanyan mar betegség van jelen (ZD69-71).

Kisérletiinkben a ZD49 fejlodési fazisban, amikor még egyontetli az dllomany (€s nem
volt stresszfaktor), nem tudtunk egyértelmii kiillonbséget kimutatni a fajtak kozott. Az
"Mv Initium’ arpafajtat és az 'Mv Toborzd’ Oszibuza-fajtat lehetett meghatarozni ROI-k
segitségével, amelyek joval korabbi kalaszolasi és érési idejli genotipusok, MLC-ben a 90%
feletti hibamatrixértéket értek el a ZD69—71 fejlodési tazisban. Mivel fejlodési stadiumuk eltérd
a tobbi kilenc, kisérletben szerepld fajtaétol, ezért megkiilonboztethetdségiik ezzel a
paraméterrel fligg 6ssze. Az "Mv Tallér’ 8sziblza-fajta sargarozsda-fertdzottségébol adodott a
majdnem teljesen sarga levélallomanya, azokat a parcelldkat, amelyeket szintén valamilyen
abiotikus vagy biotikus stressz érte, ezzel a fajtaval azonositotta a program. Ez a fenotipusos
megjelenés is igazolja, hogy a szant6foldi validaléas teljes mértékben elengedhetetlen része a
fenotipizalasnak, mert igy pontosan tudjuk, hogy biotikus, nem pedig abiotikus stressz (példaul
talajfolt) okozta a levelek klorofilltartalmanak csokkenését.

Kutatasunk a TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbdl nyujtott tamogatasdval valosult meg.
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APPLICATION OF UAV BASED HIGH-THROUGHPUT
PHENOTYPING SYSTEM IN THE HUNGARIAN CEREAL
ATK I e BREEDING AT MARTONVASAR

Judit Banyai’, Gydrgy Balassa®, Monika Csépl6®, Klara Mészaros®, Péter Miké*
(banyai. judit@atk.hun-ren. hu; judit. banyail9@gmail.com)

IAgricultural Institute, HUN-REN Centre for Agncultural Research, Martonvesar, Hungary
ZAGRON Analytics Kfr, Budopest, Hungary
Qur gaals e Drone based phanotyping system in Martonviisas
* 1o map the multispectral fingerprint of the genotypes over several years, and to connect the data
obtained in this way with the phenotypic values influenced by biotx and sbiotic stress factors.
* 1o kKentily & dassification method capable of distinguish between different species and varleties in
multispectral images, and ovantually betwean healthy and stressed [abiotic/biotic] plants.

The comerstone of malecular hreeding and genomic selection & the linking of large amounts of redable
phonotypic data 1o genetic analsas, markortrait rolationships and QTL regions Automated fiald
phenotypmg platforms offer 3 powesful means of contmuoosly and sccurately measuring key phenclogical
traits throughout the plant breeding process. High frequency, high-resciution monitorng of plant growth
and  development enables deeper insights into gesotype-phenotype mlitianships, induding gens
regulated yeld potental and pathways of enwironenental adaptation

Drone Mghts havo boon cared out at the Agricultural insteute (Martonvasar) sioce 2019, » addeion in
the sutumn of 2021 2022 and 2028 an expanded reference vanety trial was established, made
winter wheat, bariey, durum wheat and triticale genotypes which are sensitve and toleant 1o disease,
drought, and heat steess, The Ll was inoculated with feul rust and Pyrenophors feves [ reves (onky oo
barteyl, and 4 out of § randomly arranged rephcations were trested with fungide,

» From the spring of tho growing seasen, the drone tlew weebly over the plots at 3 hoght of 100

meters. The drone Teewarded the secoeded dati 1o the AGRONMags platfarm [AGRON Analytics

Ltd ), where they were processed, and the vepetation indices were calofated from this databaze

Altogether, 17 phenotypic paramoters waee recorded, 47 spoctral data werm measurad by the

drure on 12 occasions, and s plots were Sarvested o the summes

Using the beat map, we depicted the spectral composition of the reflectance of varsties and Ay

changes during the growing seazon, The difference between the fungicde treated and artifically

Infucted groups clearly shows the sensthe and toleant Warketios, 0 we @an gt a detaled

picture of the spectral compostion of the two types and the walue of the derived vepetation

Indices.

» in lungicide sxpermwents, the pattens of the multispectral yadses of the infected vanetes could
easily be compared wih the resstant varieties, These heatmaps can also be used to speed up
selocrion

# From the spring of the growing season, the drone flew over the plots 3t a beight of 100 meters.

Orthophotos wurs stzched tagethar, NOVI maps were (roated, and fowr different dassification

methods were run in the ENVI software using misted experimenial plats. We evaluated the

resulting mages and statistical data (error matny, commission-omission clssdication envors) af
wo phenglogeal phases (2049, 2D69-71)

The Maximum Likelihcod Classification algorghm yielded the highest accuracy percentage

(67 07%}) The Minik Classification and Mahalanobis Ds Claysification metrics

had similar accuraty vadues (45.84% and 53.28%, respectively), while the lowest accuracy was

clserved with the Parallelepiped Classificati hod (30.96%)

# Despite the fact that the dagonal values of the error matri for the Parallelepiped Classification
often do not ndicate cormect pined dassification, we stif consider it worth further testing in areas
affocted by streds

.

Al

Maxemum Lketheed Clasadfeaton Micemum Dista Clasafication Matalancbis Distancs Chssfication Parsinlapped Clessfomon mahod

Projeet oo, TRP2ZENETA06 bar been implom
wnd Tochonlogy of Hungars from the Nacional Kewes

o wath the suppor prasided by the Minisery of

Inposa

fireanced wndyr e TKEM2ENKTA fusding schoms aml by the N:

Ianrvasion Fumd under v Hungarisn Nasosal Labicaory Program, Agsibinecheséogy Proca (gran
wsrmbes TULE-Z 3.1 212002 80007}

Develnprment and Ennocation Fund,

fumal Rescarch, Developmest snd
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HAZAI HUSOS SOM (Cornus mas L.) POPULACIOK GENETIKAI
DIVERZITASA SSR-MARKEREK ALAPJAN

Behan Tamas?, Kovacs Szilvia?, Téth Endre Gyorgy®, Gyorgy Zsuzsanna®

MATE Genetika és Biotechnolégia Intézet, Kertészeti Novénygenetika Csoport, Budapest
2MATE Kertészettudomanyi Intézet, Budatétény-Erdi Kutatédllomas
3National Coalition of Independent Scholars (NCIS), Battleboro, USA

A husos som (Cornus mas L.) Koézép-Europa erdeinek és cserjéseinek jellegzetes,
6shonos faja, amely nagy 6kologiai alkalmazkodoképességével, hosszl élettartamaval és kivalo
stressztlirésével fontos szerepet tolt be a természetes vegetacioban. Termését hagyoméanyosan
¢lelmiszerként hasznositjdk, és az utobbi években egyre nagyobb figyelmet kap gazdag
bioaktivanyag-tartalma és kedvezo taplalkozas-¢lettani hatdsai miatt. A hazankban el6fordulo
husos som genetikai valtozatossaganak feltardsa jelentds értéket képvisel mind természet-
védelmi szempontbo6l, mind a jovébeni nemesitési programok szempontjabol.

Vizsgalatunkban a hazai hiisos som természetes populacidinak genetikai diverzitasat és
populacidstruktirajat elemeztiik hat SSR-marker felhasznalasaval, kilenc magyarorszagi popu-
laciéban. Sikeresen amplifikaltuk mind a kilenc lokuszt az sszesen 92 egyedben. Osszesen 79
allélt azonositottunk, atlagosan 13,17 alléllal lokuszonként, ami a faj jelentds genetikai
polimorfizmusara utal. A polimorfizmus-informaciétartalom értékei minden lokusz esetében
meghaladték a 0,70-0t, jelezve a markerek magas informativitasat.

A megfigyelt és a varhat6 heterozigotasag (Ho = 0,359-0,891; He = 0,381-0,884) széles
tartomdnya a populdciok magas genetikai sokféleségét tiikrozi, és tobbnyire a Hardy—
Weinberg-egyensulyhoz kozeli allapotot jelez. A tobbvaltozos statisztikai elemzések (PCoA,
DAPC) mérsékelt populécios struktarat mutattak ki: a markoci populacido egyértelmiien
elkiiloniilt, mig a tobbi allomany részleges atfedése a génaramlas fennmaradasara utal. Az
UPGMA-dendrogram ¢és a Nei-féle FST-értékek (0,004-0,237) alatamasztottak a markoci
populacid izolalt helyzetét, illetve a telki populacidé mérsékelt differencialtsagat, mig az
észak-dunantali  allomanyok kozott alacsony genetikai  kiilonbségek jelentkeztek.
A STRUCTURE-elemzés négy genetikai klaszter (K = 4) meglétét igazolta: egy jol elkiiloniild
genetikai egységet €és harom kevert eredetli csoportot tartalmazott.

Eredményeink ravildgitanak arra, hogy a magyarorszagi hlisos som populaciok jelentds
genetikai diverzitassal rendelkeznek. Ez hangstlyozza mind az izolalt, mind az egymassal
kapcsolatban 4ll6 populaciok megdrzésének fontossagat, kiilondsen a természetes génaramlas
fenntartasa és a jovébeli nemesitési programok genetikai alapjainak biztositasa érdekében.

A kutatds a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem Kiemelt Kutatécsoportok Programjinak
tamogatasaval késziilt.
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RGENETIKAI DIVERZITASA SSR MARKEREK ALAPJAN
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MENT-E A SYNGENTA NAPRAFORGOK ALTAL A HAZAI
TERMESATLAG ELEBB?

Bodi Zoltan, Albrecht Laszlé, Acsné Szekeres Dora, Sziegl Péter, Zilahi Andras,
Szeleczki Attila, Biré Janos, Kovacs Attila

Syngenta Kft., Budapest

A Syngenta 2025-ben iinnepelte fennallasanak a 25. évforduldjat. A hazai ndvény-
termesztés szdmara meghatarozo vallalat napraforgd-nemesitése hossza idore tekint vissza. Az
1970-es években alapitott NK napraforgd programmal indulunk a poszterel6adasunkban, majd
a Sandoz, Novartis €s végiil a Syngenta napraforgd genetikai alloményanak fejlodése keriil
teritékre. Bemutatasra keriilnek a hazai piaci jelenlétet meghatarozd Syngenta hibridek mint
mérfoldkovek. Kezdve a 90-es évek végén megjelent *Arena PR’-t6] a napjainkban bevezetésre
keriild, legujabb ’SY Capricio AR’ HO A.l.LR.™ hibridig. Ez utébbi mar a legrugalmasabb
gyomirtdsi technoldgiat (imazamox vagy tribenuron-metil) biztositja a hazai gazdalkodok
szamara. A genetika szerepe megkérddjelezhetetlen a hazai napraforgd-termesztés soran a
kiilonb6zé gombabetegségekkel szembeni ellendlld képesség miatt, illetve a gyomirtasi
(feliilkezeléses) technologidk (CL, CL Plus, SU, A.LLR.) beépitésével. Korabban a diaportés
levél- és szarfoltossag volt a napraforgd egyik legveszélyesebb betegsége, a 90-es évek végén
orszagos jarvanyt is okozott. A koérokozd mara visszaszorult, ez az 01j hibridek megjelenésének
is koszonhetd. Ekkor kezdte diadalatjat a Syngenta napraforg6 az *Arena PR’, *Alexandra PR’
¢és "NK Brio’ fajtakkal. Ezek a hibridek 0j perspektivat nyuajtottak nagy termésiikkel, betegség-
ellenalld képességiikkel €s stabilitdsukkal. A sziirkepenészes és fehérpenészes tanyérrothadas
az esOs nyarak betegségei. A fajtavalasztds itt is dontd jelentésége 2005 augusztusaban
bizonyosodott be, amikor helyenként 200 mm csapadék is hullott egy honap alatt. Az akkori
csucshibridek, mint az ’Alexandra PR’ és NK Brio’ 10-60% terméstobbletet adtak a
hagyomanyos napraforgofajtdkhoz képest. Ez a genetika a mai Syngenta napraforgdkban is
tovabb ¢él, és védelmet nyujt a tanyérrothadast okozo korokozok ellen. Az elmult 20 év orszagos
terméshozamat és a fajtaregisztracios kisérletek atlagat elemezve megallapithato, hogy
kozeledik egymashoz a két érték. A trendvonal alapjan az orszagos termésatlagok tobb mint
500 kg pluszt mutatnak a 2005. évhez képest. Az, hogy sziikiill a genetikai és technologiai
termésatlag, azt is jelenti, hogy a Syngenta jo Uton jar az elmult években megkezdett 6 tonnés
programjaval. A Syngenta 6 tonna programot 2020-ban hivtuk életre, hogy termeldinkkel
kozosen még jobban megérthessiik a napraforgot. Heét 1épést, 7 technologiai elemet hataroztunk
meg, hissziik, hogy ezek finomhangoldsaval segithetiink termeldinknek, hogy maximalizal-
hassak a topgenetikdban rejld terméspotencialt és jovedelmezdséget. Célunk, hogy tovabb
folyamatosan, termeldink visszajelzései és tapasztalatai alapjan, a felmeriild kérdésekhez
igazitjuk a kovetkez6 évek vizsgélatait.

A cimben megfogalmazott kérdésre valaszolva, a Syngenta Kft. piaci részaranya
egyértelmiien mutatja a hazai vetésteriiletben betoltott szerepét. A 2025. évben a teljes
napraforgo-vetésteriilet (étkezési is) 60,8%-an (forras: Kleffmann 2025 napraforgdvetémag-
panel) Syngenta hibrideket termesztettek, igy a vallalat tovabbra is piacvezetdé hazankban.
A Nébih-kisérletek mint fiiggetlen eredmények alapjan elég csak az LO SU szegmens egyik
kiemelkedé genetikdja, a *Sureli HTS’ eredményét megnézni. A 2025. évben 9,9%-kal volt
felette a csoportja kisérleti atlaganak, ez 410 kg/ha plusztermést jelentett. A *Sureli HTS’ 2022-
ben keriilt bevezetésre, és koriilbeliil 100 ezer ha-on (!) termesztették 2025-ben. A Syngenta a
jovében is elkotelezetten dolgozik a fenntarthatd, jovedelmezd napraforgd-termesztés
megteremtésén.
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SZOLOULTETVENYEK STRESSZALLAPOTANAK ERTEKELESE
RGB-ALAPU VEGETACIOS INDEXEK, VALAMINT NDVI ES PRI
ALKALMAZASAVAL

Deak Tamas!, Bodor-Pesti Péter!, Olah Rébert!, Leander Hérmann?, Florian Hammer?,
Richard Schmidt?, Luca Masiero®, Nyitrainé Sardy Diana’

Wagyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Sz6lészeti és Bordszati Intézet
2Linz Center of Mechatronics GmbH, Linz, Austria
3Council for Agricultural Research and Economics, Viticulture and Enology Centre,
Conegliano, Italy

A tavérzékelési modszerek fejlodésével a szoldiltetvények stresszallapotanak
vizsgalataban egyre nagyobb szerepet kapnak a kiilonb6z6 szenzoralapii megoldasok. Az RGB-
alapu és multispektralis dronos megfigyelések kivalo lehetOséget biztositanak az tltetvények
ndvényélettani allapotanak jellemzésére, a tOkehidnyok azonositasara, valamint az abiotikus és
biotikus stressz okozta tiinetek térbeli lokalizalasara. Hatranyuk ugyanakkor, hogy az egyes
t6kék lombozatan beliili vertikalis variabilitas korlatozottan értékelhetd. Ezzel szemben az
on-the-go rendszerek — példaul a traktorra szerelt szenzorhalozatok — lehetéséget nyujtanak a
lombfal eltérd magassagaiban jelentkez6 morfologiai ¢és novényélettani kiilonbségek
részletesebb vizsgalatara. Tovabbi eldnyiik, hogy a mérések a kiillonb6z6 munkamiiveletekhez
(gyomszabalyozéds, novényvédelem, fitotechnikai beavatkozasok, sziiret) kapcsoltan is
elvégezhetdk.

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem SzOlészeti és Boréaszati Intézete palyazati
partnereivel egylittmikodésben, az Agri-Digital Growth Interreg Central Europe program
keretében olyan szenzorhalozatot fejleszt, amely NDVI-, PRI- és RGB-adatok gytijtését teszi
lehetdvé a szOldiiltetvényben, parhuzamosan a lombfal kiilonb6zé magassagi zdénaiban.
A fejlesztés célja GPS-koordinatakhoz kotott spektralis adatok gytijtése, amelyek segitségével
feltarhatd a szoldiiltetvény horizontélis (tokék kozotti) és vertikalis (lombfalon beliili)
variabilitésa.

Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) elsésorban a névényallomany
kondicidjardl és a zold biomassza mennyiségérdl szolgaltat informaciot, ami Gsszefliggésbe
hozhato tobbek kozott a szarazsagstresszel, tapanyaghiannyal, fagykarral, valamint kartevok és
korokozok okozta karosodasokkal. A PRI (Photochemical Reflectance Index) ezzel szemben a
fotoszintetikus aktivitas valtozasaira érzékeny, igy a ndvények élettani allapotanak korai
jelzésére is alkalmas. Az RGB-alapu megfigyelések eldnye, hogy egyszerl, koltséghatékony €s
széles korben elérhetd szenzortechnoldgiara épiilnek. A hagyomanyos digitalis kamerak altal
rogzitett felvételekbdl kiilonboz6 szinindexek szamithatok, amelyek alkalmasak a
novényallomany zoldtomegének, fedettségének és szinvaltozasainak jellemzésére. Az RGB-
adatok nagy térbeli felbontésa lehetdvé teszi az egyedi tokék vagy akar levélszintl eltérések
vizsgalatat is, segitve ezzel a fenotipizalds folyamatat.

A tanulmany megjelenését az Agri-Digital Growth Interreg Central Europe (CE0200761) program
tamogatta.
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Szoloiiltetvények stresszallapotanak értékelesere
RGB-alapu vegetacios indexek, valamint NDVI és PRI
alkalmazasaval

Deak Tamas', Bodor-Pesti Péter', Olah Rébert', Leander Hormann?, Florian Hammer?, Richard Schmidt?,
Luca Masiero?, Nyitrainé Sardy Diana’
' Magyar Agrar- és Elettudomany Egyetem, Szolészeti €5 Boraszati Intézet
? Linz Center of Mechatronics GmbH, Ling, Ausztria
. T CREA - Centro di Ricerca per la Viticoltura, Conegliano, Olaszorszag . Le
«—  Atavérzékelési modszerek fejlodésével a szdlolltetvények stresszallapotanak vizsgalataban egyre
nagyobb szerepet kapnak a szenzoralapu megoldasok. Az RGB-alapu és multispektralis dronos
megfigyelések hatékonyan alkalmazhaték az (ltetvények novényélettani allapoténak
jellemzésére, a tokehianyok azonositasara, valamint az abiotikus és biotikus stressztunetek
térbeli lokalizalasara. Ugyanakkor ezekkel a mddszerekkel az egyes tokék lombozatan beluli
vertikalis variabilitds csak korlatozottan vizsgalhaté. Ezzel szemben az on-the-go rendszerek -
peldaul a traktorra szerelt szenzorhalozatok - lehetoséget biztositanak a lombfal kulonbozd
magassagi zénaiban jelentkezo klilonbségek részletesebb vizsgalatara,

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Sz0lészeti és Bordszati Intézete palyazati partnereivel
egyuttmikodeésben, az Agri-Digital Growth Central Europe Interreg program keretében olyan
szenzorhalézatot fejleszt, amely NDVI-, PRI- és RGB-adatok gyijtését teszi lehetové a
szoloélltetvényben, a lombfal kilonbozd magassagi zonaiban. A fejlesztés célja GPS-
koordinatakhoz kotott spektralis adatok gyljtése, amelyek segitségével feltarhato az ultetvény
horizontéalis (tokék kozotti) és vertikalis (lombfalon beluli) variabilitasa.

1. Abra: Szolddltetviny lehetsdges spekirdlis hetarogenitdsa, 2. Abra: Vizsgdlati modszer s 8 multispakiralis szenz2onok

Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) elsdsorban a novényallomany kondiciéjarél és
zold biomasszajarol szolgaltat informaciot, amely oOsszefUggésbe hozhatd példaul a
szérazsdgstresszel vagy tépanyaghiannyal. A PRI (Photochemical Reflectance Index) a
fotoszintetikus aktivitas valtozasaira érzékeny, igy a novények élettani allapotanak korai jelzésére
is alkalmas. Az RGB-alapu megfigyelések egyszer( s koltséghatékony megoldast kinalnak, mivel
a felvételekbdl szémithaté szinindexekkel a novényéllomany zoldtomege és fedettsége s
jellemezheto.

A kutatant az Agn-Digial Growth inteneg Cantrsl Europe (CEQ20076G1] palydzat tdmogatis Ermail: Deak.Tarmaséunimate.hu
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RESISTANCE AGAINST TOMATO BROWN RUGOSE FRUIT VIRUS
IN WILD Solanum SPECIES

Diellza Dresha Kastrati, Zoltan Szabdé, Zoltan Toth
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Godollo

Tomato Brown Rugose Fruit Virus (ToBRFV) is an emerging tobamovirus that poses a
threat to tomato production due to its ability to overcome the widely used Tm-22 resistance,
resulting in significant yield losses and market restrictions. Identifying novel durable resistance
is therefore a high priority for disease-resistant breeding programs. Wild tomato relatives
represent a significant source of unexplored natural resistance. Among these, Solanum
peruvianum has been identified as a possible source of TOBRFV resistance and has shown
resistance to a number of tobamoviruses.

The aim of our study was to genetically map and characterize genetic resistance to
ToBRFV in wild Solanum peruvianum species, and to identify molecular markers linked to the
resistance. An interspecific mapping population was generated through hybridization between
S. peruvianum (resistant parent) and S. lycopersicum (susceptible parent). The first generation
(F1) displayed full resistance, while phenotyping of the F» population following mechanical
inoculation with a Jordanian ToBRFV isolate showed a 3:1 resistant:susceptible segregation
ratio, which indicates the control of the resistance trait by a single dominant gene. Molecular
markers were developed for SNPs (single nucleotide polymorphisms) as well as insertions and
deletions using the RNA seq data of the parental lines and the tomato reference genome (Heinze
S13.0) obtained from NCBI. Based on the detected polymorphic regions between the resistant
and susceptible genotypes, specific primers were designed for PCR genotyping. Rought
genetical mapping was done with 66 polymorphic markers equally distributed on the 12
chromosomes.

The region responsible for the resistant phenotype was mapped on the telomeric region
of chromosome 8. Fine mapping and functional validation of candidate genes will be the subject
of further complementation studies. The identified gene(s) will serve as a tool in MAS and
generation for the development of durable resistant breeding lines.

This research is supported by the Stipendium Hungaricum Scholarship Program of the Tempus
Foundation, Hungary.
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POTENCIALIS N(")VENYKONDICION,AL(:) SZEREK ALK’ALMAZ}:SA
UBORKA (Cucumis sativus) HIDROPONIAS TERMESZTESE SORAN

Domokos-Szabolcsy Eva, Makleit Péter, Kaszas Laszl6, Kovacs Zoltan, Veres Szilvia
Debreceni Egyetem, MEK Alkalmazott Novénybiolégiai Intézet, Debrecen

A novénykondicionalok, biostimulansok jellemzden ,,teljesitményfokozdként” hatnak a
ndvényekre, aktivalva azok természetes fizioldgiai és molekularis folyamatait. A tdpanyagokat
biztositdé miitragyakkal szemben, a nodvénykondicionalok/biostimulansok a tapanyagok
felhasznédldsdnak hatékonysagat javitva, erdsitve a gyokérzetet és beinditva a védekezd
mechanizmusokat tamogatjak a ndvényeket, hogy azok jobban elviseljék, toleraljak az dket érd
abiotikus stresszhatdsokat. Ezzel egyiitt a fenntarthato és hatékony tapanyag-gazdalkodasra
egyre nagyobb hangsuly helyezddik a mezdgazdasagban, maga utan vonva a névénykondicio-
naldk piacénak jelentds boviilését az utdbbi években.

Jelen munkéban harom, még piaci bevezetés eldtt 4ll6 ndvénykondicionald szer (a tovab-
biakban 2., 9. és 10. szamu) hatasat vizsgaltuk kontrollalt, hidroponikus koriilmények kozott,
teljes, illetve félersségli tapoldatot alkalmazva uborka (Cucumis sativus) zoldségnovényeken,
3 mintavételi id6pontot figyelembe véve. Az iddszakos ozmotikus stressz (szarazsag)
szimulalasara polietilén-glikol kezelést alkalmaztunk a 2. mintavételt kdvetden.

A fehérjék mennyiségére, illetve mindségére vonatkozd paraméterek koziil a Dumas
szerinti nitrogén- és abbol szarmaztatott nyersfehérje-tartalmat mértiik, tovabba az expresszios
valtozasokat SDS PAGE-en kovettik nyomon. Az eredmények alapjan a 10. szamu
novénykondicionalo jel6lt a nitrogéntartalom kismértékii emelkedését okozta uborka leveles
hajtasdban mind normal, mind PEG indukalta ozmotikus stressz koriilménye kozott. A fehérje-
expresszios mintdzatban nem lattunk kifejezett kiilonbségeket, inkabb a sdvok intenzitdsaban a
PEG-kezeléssel 0sszefiiggésben. A szekunder metabolitok valtozésara utald dsszes flavonoid
¢s nem flavonoid tipust fenolos komponensek mennyiségi mérése nem mutatott ki szignifikdns
eltéréseket a kezelések kozott, mintavételi idoponttol fliggetleniil.

A kutatasokat ,,A mezdégazdasagot sujto aszalykarok mérséklésére szolgalo termésndveld anyagok
fejlesztese, valamint objektiv értékeld rendszer kidolgozdsa azok hatékonysaganak a mérésére” cimii
2024-1.1.1-KKV FOKUSZ-2024-00031 szdmu program tamogatta.
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STUDY OF SHOOT-ROOT SIGNALLING IN RICE DURING COLD
STRESS

Fatemeh Gholizadeh?, Sylva Prerostova®, Pal Magda', Benczir Kinga',
Hamow Kamiran A.%, Majlath Imre!, Kun Jézsef®#, Gyenesei Attila’, Urban Péter?,
Szalai Gabriellal, Radomira Vankova?, Janda Tibor?!

'HUN-REN ATK Department of Plant Physiology and Metabolomics, Martonvisar
2Czech Academy of Sciences, Institute of Experimental Botany, Prague, Czech Republic
3University of Pécs, Hungarian Centre for Genomics and Bioinformatics, Szentigothai

Research Centre, Pécs
AUniversity of Pécs, Department of Pharmacology and Pharmacotherapy, Pécs

The main objective of this work was to better understand how low temperature signalling
from leaves can influence root stress responses and how light conditions modulate certain stress
acclimation processes in rice plants. To achieve these goals, plants grown at 27 °C were exposed
to low temperature (12 °C) under different light intensities, so that in some plants only the
leaves received the cold, while the roots remained at the control temperature. Our results
confirmed that not only cold exposure of the leaves, but also the light conditions may affect
certain stress responses in the roots of rice plants both at gene expression and metabolite levels.
Metabolomics and real-time PCR results focusing on COLD1 and polyamine oxidase genes,
hormonal changes, and phenolic compounds showed that not only cold treatment of leaves,
either alone or together with roots, but also light conditions influence certain stress responses
in both leaves and roots. Results also showed that keeping roots at warm temperature in plants
with cold-stressed leaves lowered the negative impact of cold in the leaves, probably via a root-
shoot signalling impacting the electron transport chain to protect the photosystem Il against
photoinhibition induced by low temperature. Negatively regulated phenolic compounds also
indicate that the stress was mild and not severe. In an RNA-Seq experiment focusing on the
roots of plants grown under normal growth light conditions, we found 525 differentially
expressed genes in different comparisons. Exposure to low temperature led to genes with
inhibited rather than stimulated expression. Comparison of the roots of plants treated with cold
only at the leaf with either whole plant cold or with control plants showed that nitrogen
metabolism and nitric oxide-related signalling, as well as phenylpropanoid-related processes,
were specifically affected. The better understanding of the involvement of the individual
components of the nitrosative stress responses in the cold-induced changes in the roots needs
further studies. The presented results provide a good basis for further research in order to better
understand how, on the one hand, the changes in the leaf, for example under stress conditions,
affect the processes taking place in the root, and on the other hand, how certain environmental
factors, in this case the light hitting the leaf, can influence this signalling processes and their
manifestation.

This research was funded by project No. TKP2021-NKTA-06 funded by the Ministry of Innovation and
Technology from the National Research Development and Innovation Fund, in the frame of the Thematic
Excellence Program 2021.
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GENOTIPUSFUGGO SOTURESI MECHANIZMUSOK
BUZA- Thinopyrum INTROGRESSZIOS VONALAKBAN
IONTRANSZPORTERGENEK ES CSIRANOVENY-VIZSGALATOK
ALAPJAN

FATEMEH GHOLIZADEH!, JANDA TIBOR!, MOLNAR ISTVAN?, KRUPPA KLAUDIA?,
TURKOSI EDINA?

'HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokdzpont, Mez8gazdasagi Intézet, Novényélettani és
Metabolomikai Osztaly, Martonvasar
HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokdzpont, Mez6gazdasagi Intézet, Bioldgiai Eréforrasok Osztaly,
Martonvasar

A talaj sotartalma vilagszerte jelentdsen korldtozza a buza novekedését és termelékenységét.
A buiza vad rokonai, kiilonosen a Thinopyrum-fajok, hasznos sotiiré allélokat tartalmaznak, amelyek
introgresszié révén Aatviheték a kenyérbuzaba. Kisérleteink soran harom btza/Thinopyrum
introgresszios vonal és buza sziilOpartnereik sotiird képességét hasonlitottuk 6ssze 0, 100 és 200 mM
NaCl mellett. A molekularis citogenetikai vizsgalatok megerdsitették a stabil Thinopyrum-kromatin-
integraciot. A sostressz csokkentette a genotipusok névekedését, de az introgresszios vonalak eltéréek
voltak a novények ndvekedésében, a gyokérarchitektiranak és a biomasszanak fenntartasaban.
A tolerans vonalakban az iontranszporterek (HKT, SOS, NHX csalddok) génjei fokozott expressziot
mutattak, kiilonosen a TaSOS1 és a TaNHX1 esetében a 3St(3D) szubsztiticios vonalban, ami jobb Na*-
kizarasra és vakuolaris szekvesztraciora utal. Ezek a Thinopyrum-szegmensek a korai stadiumokban
kiilonb6zd sotlird mechanizmusokat biztositanak, ami kulcsfontossagli erdforrassa teszi ezeket a
vonalakat az ellenall6 buza nemesitésében.

Kulcsszavak: sotir6 képesség, buza-Thinopyrum introgressziés vonalak, morfofiziologiai
tulajdonsagok, iontranszportgének.

SALT-TOLERANT WHEAT FROM WILD RELATIVES: LINKING Thinopyrum
CHROMATIN TO SEEDLING PERFORMANCE AND ION-TRANSPORTER
RESPONSES

F. GHoLIZADEH?, T. JANDA!, . MOLNAR?, K. KRUPPA?, E. TURKOSI?

'HUN-REN Centre for Agricultural Research, Agricultural Institute, Department of Plant Physiology and
Metabolomics, Martonvasar
2HUN-REN Centre for Agricultural Research, Agricultural Institute, Department of Biological Resources,
Martonvasar

Soil salinity severely limits wheat growth and productivity worldwide. Wild wheat relatives, especially
Thinopyrum species, contain useful alleles for salt tolerance that can be transferred into bread wheat through
introgression. This study compared salt tolerance during wheat germination in three wheat/Thinopyrum
introgression lines versus their wheat parents under 0, 100 and 200 mM NaCl. Molecular assays confirmed stable
Thinopyrum chromatin integration. Salinity reduced growth across genotypes, but introgression lines varied in
maintaining radicle/coleoptile elongation, root architecture, and biomass. Tolerant lines showed upregulated ion
transporters (HKT, SOS, NHX families) in radicles/coleoptiles, especially TaSOS1 and TaNHX1 in the 3St(3D)
substitution line, linking to better Na* exclusion and vacuolar sequestration. These Thinopyrum segments provide
distinct salt tolerance mechanisms at early stages, positioning such lines as key resources for breeding resilient
wheat amid rising soil salinization.

Key words: salt tolerance, Thinopyrum introgression lines, morpho-physiological traits, ion-transport genes
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Bevezetés

A buaza egy kulcsfontossagi névény, amely ~10.000 évvel ezel6tt alakult ki egy komplex,
tobblépcsds természetes hibridizacios és emberi szelekcios folyamat eredményeként a Termékeny
Félholdnak nevezett régioban. Jelenleg azonban terméshozam-csdkkenéssel néz szembe a szantofoldek
20-50%-at érint6 emelkedd sotartalom miatt, amit a klimavaltozas és a rossz 6nt6z¢és is sulyosbit (Munns
és Tester 2008, Shiferaw et al. 2013). A soétartalom ozmotikus stresszt, iontoxicitast és oxidativ
karosodast okoz, amit a buza Na*-kizarasa ellensulyoz a HKT transzportereken (Xilém-visszanyerés), az
SOS-tutvonalon (SOS1 extrudalas SOS3/SOS2 komplexen keresztiil) és az NHX antiportereken
(vakuolaris szekvesztracio) keresztiil, az ozmotikus szabalyozas mellett (Byrt et al. 2014, Gholizadeh
et al. 2024). Mig az elit kenyérbtiza mérsékelt toleranciat mutat, a halofiton Thinopyrum-fajok, mint
példaul a Th. ponticum a magas NaCl-szintet alacsony Na*/Cl -felhalmozodas és megemelt glicin-betain
szintézise révén birja ki (Shi et al. 2014, Sharma et al. 2023). A korabbi introgressziok (pl. a
T. elongatum 3E/7E-je) javitottak az ellenalld képességet (Farooq et al. 2015). Kisérleteink soran
citogenetikailag igazolt biiza/Thinopyrum vonalakat hasznaltunk 1) a s6 (NaCl) kiilonbozé koncentra-
cioin torténd csirazas értékelésére, 2) a HKT/SOS/NHX-expresszio, Nat-szabalyozasi mechanizmusok
elemzésére, és 3) a nemesitési erdforrasok azonositasara, az instabil idegen kromatin funkcionalis
validalasaban mutatkozo6 hianyossagok kezelésére.

Anyag és modszer

A vizsgalatban harom, Martonvasaron eléallitott buza / Agropyron glael (Thinopyrum interme-
dium x Th. ponticum szintetikus hibrid) introgressziés vonalat hasznaltunk: 1) 4StS.1JVSS diszomas
addiciés vonal (2n = 6x+2 = 44), 2) 6DS.6JV° Robertsoni-transzlokacios vonal (2n = 6x = 42), 3) 3St(3D)
diszomas szubsztiticioés vonal (2n = 6x = 42). Ezen vonalak el6allitasat és citogenetikai jellemzését
korabbi munkak részletesen ismertették. Az introgresszios vonalak eldallitasaban két buzagenotipust
hasznaltunk ("Mv9krl’ és "Mv Karizma’), ezért mindkét fajta kontrollként szerepelt a kisérletekben.

- Molekularis citogenetika: mcGISH ¢és FISH vizsgalatokkal ellendriztiik a Thinopyrum-kromatin
jelenlétét a sostresszelt novényekben.

- Csirazasi vizsgalat: 0, 100 és 200 mM NaCl-kezelés; csirazasi szazalék, csirazasi sebesség, gyokeér-,
koleoptilhossz, friss- és szaraztomeg mérése.

- Fiatalkori fenotipizalas: hidroponias nevelés; WinRHIZO Pro rendszerrel teljes gyokérhossz, atméro,
feliilet és térfogat meghatarozasa; hajtashossz mérése.

- RT-gqPCR: gyokercstcs- (radicle) és koleoptilszovetekben TaNHX1, TaNHX2, TaSOS1, TaSOS2,
TaSOS3, TaHKT9-7D expresszidjanak vizsgalata; TaActin referenciagén; 2 42T modszer.

- Statisztika: kéttényez6s ANOVA (genotipus, sostressz, interakcio), LSD-teszt (P = 0,05), korrelacio
és PCA.

Eredmények és megvitatas

1. Citogenetikai megerdsités és stabilitas

A mcGISH/FISH vizsgalatok egyértelmiien igazoltak a Thinopyrum-kromoszémak vagy
kromoszomaszegmensek jelenlétét mindharom introgresszids vonalban.

A 4StS.1JVSS addiciés vonalban egy Thinopyrum-kromoszémapar, a 6DS.6JVS vonalban egy
buza/Thinopyrum Robertsoni-transzlokacio, mig a 3St(3D) vonalban a Thinopyrum-kromoszémapar
jelenléte és a buza 3D kromoszdmapar hianya volt kimutathato.

A FISH-mintazatok nem jeleztek kimutathat6, nem vart buza-bluza atrendezddéseket. Ez
kulcsfontossagu, mert a fenotipusos kiilonbségek értelmezése igy nem torzul citogenetikai instabilitas
miatt (1. dbra).

2. Csirazasi valaszok séstressz alatt

Mind az 6t genotipusnal (3 introgresszios vonal + 2 buiza sziil6) a NaCl-kezelés csokkentette a
gyokér- és koleoptilhosszt, a friss- és szaraztomeget, valamint a csirazasi mutatokat.

Az ANOVA szerint a sOstressz, a genotipus, valamint azok kdlcsonhatasa minden vizsgalt morfo-
fiziologiai tulajdonsagra szignifikans hatassal volt. Ez azt mutatja, hogy nemcsak a stressz eréssége,
hanem a genotipus specifikus valasza is meghatarozza a teljesitményt (/. tdbldzat).
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Az ’Mv Karizma’ erdsen érzékenynek bizonyult (kiilonosen a gyokérhossz és csirazasi sebesség
csokkenése). Az 'MvOkrl’ kozepes toleranciat mutatott. A 4St.1JVSS vonal 100 mM NaCl-nal
viszonylag jo teljesitményt tartott fenn, de 200 mM-nal mér er8sebb visszaesés jelentkezett. A 6DS.6JVS
vonal 100 mM-nal kiemelked6 koleoptilmegnytlast és jo csirazasi sebességet mutatott, de 200 mM-nal
itt is érdemi romlas jelentkezett.

A 3St(3D) helyettesitési vonal maradt a legkiegyenstlyozottabb 200 mM NaCl mellett is, ezért a
csirazasi fazis toleranciasorrendje Osszességében: 3St(3D) > 4St.1JVSS = 6DS.6]VS > *Mvokrl® >
"Mv Karizma’.

1. tablazat A sostressz (0, 100 és 200 mM NacCl) hatasanak varianciaanalizise a buzagenotipusok
(’Mv Karizma’ buzafajta és *MvOkrl’ ¢szibliza-vonal) és a bliza/Thinopyrum introgresszids vonalak
(4St.13VSS diszomikus addicids vonal, 6DS.6JVS Robertsoni-transzlokacids vonal és 3St(3D) diszomas
szubsztitucios vonal) morfofiziologiai tulajdonsagaira

Atlagos négyzetek
Varianciaforrasok DF Gyokoceske  Koleoptil Frissté SAraztd Csirazasi Csirazasi
hossza hossza risstomeg - Szaraziomeg o . alsk arany
Blokk 2 0,086 0,006 0,0001"™ 0,00001™ 16,25™ 1,75™
Sostressz (SS) 2 29,36** 2,83** 0,001** 0,00002**  482,91**  2091,02**
Genotipusok (G) 4 0,620** 0,97** 0,0002**  0,00003**  199,44** 56,43**
GxSS 8 0,344** 0,217** 0,0001**  0,00001** 57,56** 18,11**
Hiba 28 - - - - - -

3. Gyokér- és hajtasfenotipizalas fiatal hajtasban

A novekvé NaCl-koncentracid6 minden genotipusban csokkentette a teljes gydkérhosszt,
gyokérfeliiletet és hajtashosszt. A legerdsebb visszaesés altalaban mar 100 mM-nal jelentkezett, majd
200 mM-nal tovabbi, de kisebb mértékii csokkenés kdvette. A 6DS.6JVS vonal a gydkérhossz és
gyokérfeliilet tekintetében kiilondsen kedvezden viselkedett sos kornyezetben, tobb esetben feliilmulta
a tobbi genotipust, vagy veliik azonos statisztikai csoportban maradt. A 3St(3D) és a 6DS.6JVS vonalak
hajtashossza 200 mM-nal kisebb mértékben csdkkent, mint a tobbi vonalé. A gydkératmérd altalaban
csak korlatozottan valtozott, a 3St(3D) vonalnal kiilondsen stabil maradt. Ezek az eredmények arra
utalnak, hogy a tolerancia nem egyetlen tulajdonsagban, hanem kiilénb6z6 morfolégiai komponensek
kombinacidjaban jelenik meg (2. dbra).

1. dbra Harom buza/Thinopyrum introgresszios vonal
metafazisos sejtjeinek genomi in situ hibridizacios (GISH,
a, ¢, e) és fluoreszcens in situ hibridizacioés (FISH, b, d, )
mintazatai

2. abra Kisérleti terv és morfologiai kiilonbségek
7 napos novénykéken, hidroponikus rendszerben, 96
lyuku perforalt plate-en, harom kiilonbdz6 sokezelés

alatt (balrdl jobbra 0 mM, 100 mM ¢és 200 mM
sokoncentracio)
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3. abra Pearson-korrelacio a csirdzasi
jellemzok és a sostressz (0, 100 és 200 mM
NaCl) hatasa kozott, buzagenotipusok

(’Mv Karizma’ buzafajta és "Mv9krl’
Oszibtiza-vonal) és buza/Thinopyrum introg-
resszios vonalak (4St.1JVSS diszomikus
addicids vonal, 6DS.6JVS Robertsoni-
transzlokacids vonal és 3St(3D) diszomas
szubsztitciods vonal) esetében. Gyokdcske
hossza (RaL), koleoptilhossz (CL), frisstomeg
(FW), szaraztomeg (DW), csirazasi szazalék
(GP), csirdzasi ardny (GR), levélhossz (LL),
levélfelilet (LA), gyokérhossz (RL),
gyokérfeliilet (RA), gyokératmérd (RD)
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4. Korrelacio

A korrelacioelemzeés erds pozitiv kapcsolatokat mutatott tobb ndvekedési tulajdonsag kozott (pl.
gyokérhossz, koleoptilhossz, levélfeliilet, gyokérfeliilet, frisstdmeg), ami koordinalt fejlédésre utal.
A csirazasi szazalék és csirdzasi sebesség egymassal pozitiv kapcsolatban allt, ugyanakkor bizonyos

gyokérrel kapcsolatos tulajdonsagokkal negativ korrelaciot mutatott, ami korai fejlodési
kompromisszumokra utalhat (3. abra).

4. abra A soéstressz (0, 100 és 200 mM NaCl) hatasa a TaNHX1, TaNHX2, TaSOS1, TaSOS2, TaSOS3
és TaHKT9-7D gének expresszios mintazataira koleoptilban, kiilonboz6 buza/Thinopyrum
introgresszios vonalakban (4StS.1JVSS diszomikus addicio, 6DS.6JVS Robertsoni-transzlokacio és
3St(3D) diszémés szubsztitﬁci(')) és a sziillékben ("Mv Karizma’ és ’Mv9kr1’) Minden oszlop harom
standard deviacioit jelolik. A savok feletti kisbetiik az atlagok kozotti szignifikans kiilonbséget jelzik
LSD-teszt alapjan (p < 0,05)
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5. Génexpresszi6 a koleoptilban

A TaNHX1, TaNHX2, TaSOS1, TaSOS2, TaSOS3 és TaHKT9-7D gének expresszidja genotipus-
és szovetspecifikus mintdzatot mutatott. Koleoptilban az NHX-gének altaldban csokkend vagy valtozo
expressziot mutattak sostressz alatt, mikdzben a 3St(3D) vonalban a TaSOS1 kifejezetten erds indukciot
mutatott. Ez a Na* sejten kiviilre juttatasahoz kapcsolodd SOS-utvonal fokozott aktivacidjara utal.
A HKT9-7D bizonyos esetekben (féleg a sziil6i genotipusokban) magasabb soszinten feliilszaba-
lyozédott, ami a Na*-eloszlas és ionhomeosztazis szabalyozasahoz kapcsolhato. Osszességében az
eredmények f6 lizenete, hogy a fenotipusos tolerancia (kiiléndsen a 3St(3D) vonalnal) 6sszhangban van
a Na*-extruziohoz (SOS1) és vakuolaris kompartmentalizacidhoz (NHX1) kothetd transzkripcios
valaszokkal, mikozben a citogenetikai validacio biztos alapot ad ezen kovetkeztetésekhez (4. abra).

6. Kovetkeztetés

Eredményeink igazoljak, hogy egyes buza/Thinopyrum introgresszios vonalak toleransabbak a
sostresszel szemben a buza sziiloknél, illetve hogy a tolerancia kiilonb6z6 komponensekre bonthato
(csirazasi teljesitmény, gyokérarchitektira, iontranszporter-valasz). Gyakorlati nemesitési kontextusban
az introgressziés vonalak esetében a markeralapt szelekci6 (MAS) és a fenotipusos szelekcio
kombinalasa az egyik leghatékonyabb stratégia a sotlirés nyomon kdvetésére, kiilondsen a korai
fejlodési fazisban.

Koszonetnyilvanitas

A kozlemény az FK145848 szami OTKA, valamint a TKP2021-NKTA-06 palyazatok
tamogatasaval késziilt.
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'REMENY’ A HOMOKTOVIS-TERMESZTESBEN — AZ ELSO HAZAI
NEMESITESU HOMOKTOVISFAJTA GYUMOLCSMINOSEGI
TULAJDONSAGAI

Ficzek Gittal, Kozak Antal’, Béres Csenge®, Mali-Gaspar Edit, Maté Ménika®

"Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Kertészettudomdnyi Intézet, Gytimélcstermesztési
Tanszék, Budapest
2Cornus Vitali Kft., Rakoczifalva
SMagyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet,
Gytimdlcs- és Zoldségfeldolgozas Technologia Tanszék, Budapest

A homoktdvis nemesitése, termesztése €s feldolgozasa nagy utat jart be Magyarorszagon
az elmult évtizedekben. A gyiimdlcsbdl késziilt termékek irant a tudatos fogyasztoi korokben
egyre nagyobb az érdekl6dés. A bogyd minden része hasznositasra keriil, késziil bel6le: 1€,
nektar, veld, szaritott érlemény, olaj, étrend-kiegészitd, tea, por stb. Mindez kdszonhetd a
rendkiviil értékes beltartalmi osszetételének, pl. vitaminok, antioxiddns tulajdonsagt fenolos
vegyliletek.

Magyarorszagon a homoktovist évtizedek Ota termesztik, azonban eddig nem volt
allamilag elismert hazai fajta. A magyar homoktovis-termesztésben a legnagyobb eldrelépést a
’Remény’ (termd) és a ’Vitéz’ (porzd) fajtdk 2024-es felvétele jelentette a nemzeti
fajtajegyzékbe. A ’Remény’ és a ’Vitéz’ fajtak télallosaga rendkiviil jo, a hazai klimatikus
adottsagaink mellett 6kologiai gazdalkodasban is sikeresen termeszthetdk.

Jelen tanulmany célja, hogy az els6 magyar nemesitésii homoktdvisfajta, a "Remény’
néhdny meghataroz6 paraméterét elemezze, és Osszehasonlitsa ugyanazon termdteriiletrdl
szarmazo6 mas fajtakkal, pl. *Askola’, *Clara’, "Habego’, ’Leikora’, "Mara’. Vizsgalt jellemzok:
bogyok fizikokémiai paraméterei (refrakcid, titralhatd savtartalom, cukor/sav ardny,
morfologiai jellemzdk), 6sszes polifenol-tartalom, antioxidans kapacitas, C-vitamin-tartalom,
p-karotin-tartalom, valamint a magok zsirsavprofilja.

A ’Leikora’ bogyodjanak tomege (0,64+0,07 g) statisztikailag igazolhatéan nagyobb volt,
mint a tobbi vizsgalt fajta gylimdlcse, a fajtdk bogyodinak ké-mag aranyaban szignifikans eltérés
nem volt igazolhatdo. A ’Remény’ Osszes polifenol-tartalma a legmagasabb a vizsgalt fajtak
kozott, mig az antioxidans kapacitas, a f-karotin és a C-vitamin tekintetében a harmadik helyet
foglalja el.

A vizsgalt mintdk magjai kiemelkedd mennyiségben tartalmaztak linolsavat (17,0-
33,2%), valamint linolénsavat (15,3-24,9%), féként a "Mara’, a *Clara’ és az ’Askola’ fajtak.
Kiemelend6 a ’Remény’ palmitoleinsav-tartalma és kedvezé 6mega-6/6mega-3 aranya, amely
a funkcionalis élelmiszerek alapanyaga lehet. A tovadbbiakban a feldolgozéastechnologiai
kutatasokat, foként az egész bogyok szaritasat érdemes ezen fajtdkkal folytatni.

101



XXXII. Novénynemesitési Tudomanyos Nap

NEMESITESI CELU SZELEKCIO POHANKABAN (Fagopyrum
esculentum Moench) PEG 6000 INDUKALTA OZMOTIKUS STRESSZ
ALKALMAZASAVAL

Hanasz Alexandra, Mendler-Drienyovszki Nora

Debreceni Egyetem, Agrar Kutatointézetek és Tangazdasdag, Nyiregyhadzi Kutatdintézet,
Nyiregyhdza

A vizhiany a termesztett novényfajok egyik legjelentdsebb korlatozd tényezdje, mivel
jelentds terméskiesést okozhat, ezért a szarazsagtiirés vizsgalata a pohanka (Fagopyrum
esculentum Moench) esetében is kiemelt jelentéségli. A polietilén-glikol (PEG) 6000 altal
indukalt ozmotikus stressz gyors laboratoriumi eldszlrésre alkalmas, és lehetévé teszi a
genotipusok korai novekedési reakcidinak €s adaptacios képességének vizsgalatat.

Négy genotipust — *Hajnalka’, R-CAT 040089, R-CAT 066268 ¢s R-CAT 066233 —
vizsgéltunk. A magokat 5%, 10%, 15% ¢és 20% PEG-oldattal atitatott csiraztatépapiron
neveltiik 21 °C-on, sotét, kontrollalt laboratériumi kdrnyezetben. Két kezelést alkalmaztunk:
harom nap ozmotikus stressz, majd harom nap regeneracid, illetve hatnapos folyamatos
ozmotikus stressz. Mértiik a friss biomasszat (g/ismétlés, 20 ndvény) és a kontrollhoz
viszonyitott stresszindexet (SI, %).

A kontrollkoriilmények kozott a *Hajnalka’ genotipus atlagosan 2,17 g friss biomasszat
értel, mig a R-CAT 040089, R-CAT 066268 és R-CAT 066233 genotipusok 3,3, 2,97 és 3,03 g-
ot. Ezek az adatok kiemelik a genotipusok kozotti kiilonbségeket stresszmentes kdrnyezetben,
¢s az alapot adjak az SI szadmitdsdhoz. A hatnapos folyamatos PEG-kezelés dozisfiiggd
biomassza-csokkenést eredményezett: 5%-nal 23%, 10%-nal 54%, 15%-nal 71% és 20%-nal
86%-ot. A ’Hajnalka’ fajta az enyhe és kozepes ozmotikus stressz (5-15%) szinteken a
legstabilabb Sl-értékeket mutatta (SI=108%, 53%, 45%), mig az R-CAT 040089 kiemelkedett
a legmagasabb koncentracional (SI = 28%), habar itt mar erdsen kifejtette gatlé hatdsat az
ozmotikum. A haromnapos ozmotikus stresszt kovetd regeneracio sordn a csirandvények friss
biomasszaja koncentraciotol fliggetleniil kozelitette a kontrollt (SI = 77-84%), ami azt jelzi,
hogy még a legmagasabb PEG-koncentraci6 sem okozott irreverzibilis karosodast a négy
genotipusban, ¢és a rovid, 3 napig tartd6 ozmotikus stressz mortalitasi szempontbdl nem volt
kritikus.

Az eredmények megerdsitik, hogy a laboratoriumi csirdztatdsi modszer hatékony a
genotipusok gyors eldszlirésére ozmotikus stressz alatt. Emellett hozzajarulhatnak
a magyarorszagi nemesitési programokhoz, lehetdvé téve a kivalasztott genotipusok tovabbi
értékelését a hazai kornyezeti feltételekhez valo alkalmazkodas szempontjabol.
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NITROGENTAPANYAG-UTANPOTLAS OPTIMALIZALASA OSZI
BUZA ESETEN DR(')NALAPI'J,MU,LT’ISPEKTRALIS KEPALKOTAS
SEGITSEGEVEL

HoLLO BENJAMINY, KOVACS ZSOF1A2, KENDE ZOLTANY, TARNAWA AKOS!

"Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem, Novénytermesztési-tudomanyok Intézet, GACS, G6dollé
2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnoldgia Intézet, GGT, G6d6118

Az Eurépai Unio Farm to Fork stratégiaja 2030-ig a miitragya-felhasznalas legalabb 20%-0s
csokkentését irdnyozza eld a tapanyagveszteségek mérséklése érdekében. Ennek megvaldsitasahoz
elengedhetetlen az adatvezérelt preciziés gazdalkodas alkalmazasa. Jelen kutatdsban dronalapu
multispektralis képalkotassal vizsgaltuk az eltérd nitrogénddzisok (0, 40, 80, 120 és 160 kg/ha) hatasat
0szi buza fehérjetartalmara, termésmennyiségére és vegetacios indexeire. A felvételezést Parrot Sequoia
multispektralis kameraval végeztiik, amely z6ld (550 nm), vords (660 nm), vords-NIR atmeneti
tartomany (vords perem; 735 nm) és kozeli infravords (790 nm) savokban rogzitett adatokat. Az
eredmények ers pozitiv korrelaciot mutattak a N-dozis és a fehérjetartalom kozott (r = 0,55, p = 0,005),
mig a termésmennyiség és a N-dozis kdzott nem volt szignifikans osszefiiggés (r = 0,08, p =0,70).
A spektralis indexek koziil a Norm R mutatta a legerdsebb korrelaciot a fehérjetartalommal (r = —0,66,
p <0,001), mig a tomeg becslésére az RGB_Green Min (r =-0,70, p < 0,001) és a CI RGB (r = 0,69,
p < 0,001) bizonyultak a legalkalmasabbnak. A kombinalt score (50% fehérje + 50% tomeg) alapjan a
120-160 kg/ha N-kezelés adta a legjobb eredményt, ugyanakkor a csdkkend mértékii névekmény
figyelembevételével a 120 kg/ha kezelés jelenti a kdltséghatékony optimumot.

Kulcsszavak: precizios mezégazdasag, multispektralis képalkotas, nitrogénoptimalizalas, dron,
NDVI, buza

OPTIMIZATION OF NITROGEN APPLICATION IN WINTER WHEAT USING
DRONE-BASED MULTISPECTRAL IMAGING

B. HOLLOY, Zs. KOVACS?, Z. KENDE?, A. TARNAWAL

"Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Agronomy, Gédo11é
2Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Genetics and Biotechnology, G6d6116

The European Union’s Farm to Fork Strategy targets at least a 20% reduction in fertilizer use by 2030 to
mitigate nutrient losses. Achieving this goal requires the adoption of data-driven precision agriculture practices.
In the present study, we investigated the effects of different nitrogen doses (0, 40, 80, 120, and 160 kg/ha) on
winter wheat protein content, grain yield, and vegetation indices using drone-based multispectral imaging. Data
were acquired using a Parrot Sequoia multispectral camera operating in green (550 nm), red (660 nm), red edge
(735 nm), and near-infrared (790 nm) spectral bands. Results showed a strong positive correlation between N dose
and protein content (r = 0.55, p = 0.005), while no significant relationship was found between grain mass and N
dose (r=0.08, p=0.70). Among the spectral indices, Norm_R showed the strongest correlation with protein
content (r = —0.66, p < 0.001), while RGB_Green_Min (r =-0.70, p < 0.001) and CI_RGB (r = 0.69, p < 0.001)
proved most suitable for mass estimation. Based on a combined score (50% protein + 50% mass), the 120-160
kg/ha N treatment yielded the best results; however, considering diminishing marginal returns, the 120 kg/ha
treatment represents the cost-effective optimum.

Key words: precision agriculture, multispectral imaging, nitrogen optimization, UAV, NDVI, wheat
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Bevezetés

A nitrogén (N) a ndvényi ndvekedés €s termésmennyiség egyik meghatarozé tényezoje,
ugyanakkor talzott alkalmazasa jelentds kornyezeti terhelést okoz, beleértve a vizszennyezést,
biodiverzitas-csokkenést és levegdszennyezést (Batool et al. 2025). Az Eurdpai Unio Zold
Megallapodasanak részeként a Farm to Fork (F2F) Stratégia célul tlizte ki a tapanyagveszte-
ségek legalabb 50%-os csokkentését 2030-ig, ami varhatéan a mitragya-felhasznalas legalabb
20%-os csokkentését jelenti (European Commission 2020, Heyl et al. 2023). Magyarorszagon
a hektaronkénti N-felhasznalas megkozeliti a 104 kg értéket, ami az EU-atlag felett van, ezért
a precizios technologiak alkalmazasa kiilonosen indokolt (Wesseler 2022).

A pilota nélkiili 1égi jarmiivek (UAV) multispektralis szenzorokkal torténd felszerelése
forradalmasitotta a precizidos mezdgazdasagot (Hassler és Baysal-Gurel 2019). A vegetacios
indexek, mint az NDVI, NDRE ¢és a CIR red-edge, hatékonyan hasznalhatok a novények
nitrogénstatuszanak felmérésére és a hozam becslésére (Zheng et al. 2018, Hassan et al. 2020).
Kiilonosen igéretes a voros perem sav alkalmazéasa, amely érzékenyen reagél a klorofill- és
nitrogéntartalom valtozasaira (Li et al. 2010). Korabbi tanulmanyok igazoltak, hogy a
dronalapt vegetacios indexek szoros dsszefliggésben allnak a levél nitrogéntartalmaval (LNC)
és a levélfeliilet-indexszel (LAI) buzéaban, kiilondsen a szemtelitddés szakaszaban (r? = 0,88-
0,90; Mandal et al. 2025).

A Parrot Sequoia multispektralis kamera z6ld (550 nm), vords (660 nm), voros perem
(735 nm) ¢és kozeli infravords (790 nm) savjaival széles korben alkalmazott eszkoz a precizids
mezbgazdasagban (Franzini et al. 2019, Lu et al. 2020). Ugyanakkor viszonylag kevés
vizsgalat foglalkozott a kalibralatlan digitalis szamértékek (DN) kozvetlen alkalmazhato-
sagaval a gyakorlati dontéshozatalban. Jelen kutatds célja az eltérd N-kezelések hatdsdnak
vizsgalata 0szi bliza minéségi és mennyiségi paramétereire, valamint a multispektralis indexek
¢s a laboratériumi eredmények kozotti Osszefiiggések feltarasa.

Anyag és modszer

A Kkisérletben 6szi buzat ("Mv Felleg’ fajta) vizsgaltunk 6t kiilonb6z6 nitrogénkezelési
szinten: 0, 40, 80, 120 ¢és 160 kg/ha. A kezeléseket kisérleti mikroparcellakban, véletlenszerii
elrendezésben (CRD) alkalmaztuk.

A tavérzékelési adatgylijtést Parrot Sequoia multispektralis kameraval végeztiik, amely
négy diszkrét spektralis sdvban rogzit adatokat: zold (550 nm + 40 nm), vords (660 nm =+
40 nm), vords perem (735 nm £ 10 nm) és kdzeli infravords (790 nm + 40 nm) tartomanyban,
egyenként 1,2 megapixeles monokrom szenzorral. A kamera beépitett fényerdsségszenzorral
(sunshine sensor) rendelkezik a radiometriai kalibracio elGsegitésére. Az ortofotd készitéséhez
a dron képeit Pix4D szoftverrel dolgoztuk fel.

A betakaritast kovetden laboratoriumi vizsgalatokat végeztiink a fehérjetartalom (%),
viztartalom, sikértartalom és a parcellankénti szemtomeg (g) meghatarozasara. A spektralis
indexek ¢és a laboratoriumi paraméterek kozotti Osszefliggések vizsgalatdhoz Pearson-féle
korrelacios elemzést alkalmaztunk (RStudio, 4.5.2 package). A N-kezelés hatasanak
értékelésére kombinalt score-t (50% fehérje + 50% normalizalt tomeg) szamitottunk. Ezeken
tul a szdmitott vegetacios indexek koziil az NDVI, GNDVI, NDRE, Clgreen, CVI, CCCI,
NGRDI, Norm_G, Norm_NIR, Norm_R ¢s GRNDVI kertiltek vizsgalatra.

Eredmények

A fehérjetartalom és a N-dozis kozott erds pozitiv linearis korrelaciot mértiink (r = 0,55,
p = 0,005). A kezeletlen kontroll (0 kg/ha) parcellék atlagos fehérjetartalma 14,68% volt, ami
a legmagasabb kezelési szinten (160 kg/ha) 16,64%-ra emelkedett, Osszesen 1,96
szazalékpontos novekedést eredményezve. Ugyanakkor a marginalis haszon a 120 kg/ha
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kezelés felett jelentdsen csokkent: mig a 0-rol 40 kg/ha-ra torténd emelés 0,76 szazalékpontos
fehérjendvekedést eredményezett, addig a 120-r6l 160 kg/ha-ra térténd emelés csupan 0,22
szazalékpontot. (1. dbra)

1. abra A fehérjetartalom valtozasa a N-dozis fiiggvényében
Fahérje v N-dozis

o

I - A
.

’

A parcellankénti szemtomeg €s a N-dozis kozott nem talaltunk szignifikans korrelaciot
(r=0,08, p =0,70), ami arra utal, hogy a termésmennyiséget mas tényezok — példaul a talajtani
viszonyok és az id6jarasi koriilmények — erdteljesebben befolyasoltdk. A 80 kg/ha kezelés
jelentette a legalacsonyabb terméseredményt, mig a 40 és 160 kg/ha kezelések hasonlo
tomegértékeket produkaltak. (2. dbra)

2. abra A parcellankénti szemtodmeg valtozasa a N-dozis fiiggvényében

Tomeg va N-dozis

A spektralis indexek elemzésekor a fehérjetartalom legjobb prediktoranak a Norm R
bizonyult (r =-0,66, p < 0,001, 3. dbra), ami megerdsiti a vords sav reflexidjanak diagnosztikai
értékét a novényi nitrogénstatusz meghatarozasaban. A termésmennyiség becslésére az RGB-
alapu indexek — kiilondsen az RGB_Green Min (r = -0,70, p < 0,001) és a CI RGB (r = 0,69,
p <0,001) — mutattak a legerésebb Osszefiiggést (4. dbra). Osszesen 13 spektralis index
mutatott monoton trendet a N-dozissal, amelyek koziil a CCCI, NDVI rededge és CVI
emelked6 tendenciat jeleztek a ndvekvo N-kezeléssel (5. dbra), ami dsszhangban van korabbi
eredményekkel (Zhou et al. 2019, Liu et al. 2022).
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Feherje (%)

3. abra A Norm_R spektralis index és 4. abra A CI (RGB) index ¢s
a fehérjetartalom Osszefliggése a tomeg Osszefliggése
Norm R vs Fehérje (r=.0.662, p=0.0003) . <l ',“‘", vs !Omog (_o-o.uq. pP=0.0001)
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5. dbra Vegetécios indexek valtozasa a N-dozissal (normalizalt hétérkép)

Indexek valtozasa N-dozissal (normalizalt hotérkép)

NOVI 0.2635 o.20a3 02195
1.0
GNOVI 0.2019 03877
NDRE a.M75 08
Clgreen 0 4402
06 ¥
v 05449 s
=§
cca 11415 g
043
=
NGRDI 00091
Norm_G 03979 0.3945 02
Norm_NIR 02161 ane 02162
0.0
GRNDVI 05679 05676 03636
0 kg/ha 40 kg/ha 80 kg/ha 120 kg/ha 160 kg/ha

A kombinalt score (50% fehérje + 50% normalizalt tomeg) alapjan felallitott kezelési
sorrend: 160 > 120 > 40 > 80 > 0 kg/ha. Bar a 160 kg/ha kezelés adta a legnagyobb kombinalt
értéket, a csokkend marginalis haszon és a koltséghatékonysag figyelembevételével a 120 kg/ha
kezelés jelentheti az optimalis N-dozist. (1. tdabldzat)

1. tablazat A legfontosabb korrelaciok osszefoglalasa

Paraméter Prediktor r p-érték
Fehérje N-dozis 0,55 0,005™
Fehérje Norm_R -0,66 <0,001™"
Termésmennyiség N-dozis 0,08 0,700 "s
Termésmennyiség RGB_Green_Min -0,70 <0,001™"
Termésmennyiség CI_RGB 0,69 <0,001™"
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Ertékelés

Eredményeink 6sszhangban vannak a nemzetkozi szakirodalommal, amely a drénalapt
vegetacios indexeket mint a ndvényi nitrogénstatusz megbizhatd indikatorait azonositja.
Mandal és munkatarsai (2025) hasonloan erés Osszefiiggéseket talaltak az NDVI és a levél
nitrogéntartalma (LNC) kozott buzaban, kiilondsen a szemtelitddés szakaszaban (r? = 0,88-
0,90). Liu és munkatarsai (2022) szintén megerdsitették, hogy a fogyasztéi kategorids
multispektralis kamerak, mint a Parrot Sequoia, alkalmasak a buza termésmennyiségének és
nitrogénhasznositasi hatékonysaganak (NUE) gyors becslésére.

A fehérjetartalom és a N-dozis kozotti erds korrelacio (r = 0,55) alatamasztja a nitrogén-
tragyazas mindségjavitd hatasat, ugyanakkor a csokkend marginalis haszon a 120 kg/ha feletti
kezelés esetében felhivja a figyelmet a gazdasagi optimum megtalaldsanak fontossagara.
Hasonl6 eredményekre jutottak Batool és munkatarsai (2025), akik kimutattdk, hogy az EU
szintjén a 20%-os miitragyacsokkentés Onmagaban csak 10-16%-o0s nitrogéntdbblet-
csokkentést eredményez, ezért régiospecifikus, technologiai és gazdalkodési gyakorlatokkal
kiegészitett stratégidkra van sziikség.

A termésmennyiség és a N-dozis kozotti szignifikans Osszefiiggés hidnya arra utal, hogy
a vizsgalt novényfajta esetén mas kornyezeti tényezok — talaj heterogenitdsa, mikroklima —
dominaltak a hozam alakulasaban. Ez az eredmény alatamasztja Hassan és munkatdrsai (2020)
megallapitasat, miszerint genotipusspecifikus kalibraciok sziikségesek a dronalapti monitoring
maximalis hasznositasahoz.

Fontos megjegyezni, hogy jelen vizsgdlatban kalibralatlan DN értékeket hasznaltunk,
amelyek relativ Osszehasonlitdsra alkalmasak, de abszolut reflektancia értékekké torténd
atvaltasuk tovabbi kalibracios 1épéseket igényel. Ennek ellenére az indexek monoton trendjei
¢s a szignifikans korrelaciok megerdsitik a modszer gyakorlati alkalmazhatdsagat a precizios
N-kezelés timogatasaban. A kisérlet tovabbi kiértékelése folyamatban van, ahol a kalibracios
tényezok mar beallitasra keriilnek.
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\I LFX TUDOMANTC 0SzI BUZA ESETEN DRON ALAPU MULTISPEKTRALIS
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Bevezetés, Anyag és modszer

Farm to Fork Stratégia

Az EU célkitdzése a tapanyagveszteség 50%-0s és a
matragya-hasznalat legaldbb 20%-os csokkentése
2030-ig

Kisérletl bedliitdsok

Oszi biza (Felleg fajta) vizsgilata 8t kilonbazs N-szinten: 0,
40, 80, 120 &5 160 kg/ha dozisokkal

Magyarorszigl helyzetkép

Hazankban az dtlagos N-felhasznalas 104 kg/ha, ami
meghaladja az EU-s Stlagot, Igy » precizids
optimalizakas kritikus fontossagu

Parrot Sequola kamera alkalmazasa

A dronra szerelt szenzor négy sdvban rogzitett adatokat
204 (530 nm), vords (660 nm), vords perem (735 nm) és
koreli infravards (790 nm).

Laboratoriumi validalas
A tivérzékelt adatokat betakaritis utdni fehérje- és
szemtomeg-mérésekkel vetették dssze R Studio szoftveres
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EVELO DISZNOVENYEK VAROSI ALKALMASSAGA
SZENNYEZETT TALAJOKON: SZELEKCIOS CELOK ES
ERTEKELESI SZEMPONTOK

Horotan Katalin'?3, Koviacs Dezs63, Orléci Laszl6?, Taborska Jana!, Kisvarga Szilvia?

 Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem, Biolégiai Intézet, Eger
2Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Tdjépitészeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti
Intézet, Disznovénytermesztési és Zoldfeliiletgazdalkodasi Kutatocsoport, Budapest
SMagyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Agrdr- és Elelmiszertudomdanyok Doktori Iskola,
Gaodollo

A varosi éveldkitiltetések talajai gyakran komplex terhelés alatt allnak: a fizikai
degradacio (tomorodés, levegdtlenség, kedvezdtlen vizhaztartas, alacsony szervesanyag-
tartalom) €s a kémiai stresszorok (sofelhalmozodas, kézlekedési eredetli potencialisan toxikus
diszitéértekét. Célunk annak bemutatdsa, hogy a nehézfém- és talajstressztiirés miként jelenik
meg a varosi éveld disznovények szelekciojaban, ¢és miként fordithatok a relevans
céltulajdonsagok mérhetd, a gyakorlatban is alkalmazhato értékelési kritériumokka. A vérosi
kornyezetben a genotipus és a kdrnyezet kdlcsonhatasai meghatarozok, ezért a szelekcioban a
teljesitmény stabilitasa, a plaszticitas €s a reziliencia egyarant kiemelt szempont.

Az attekintés a szelekcios célokat a diszitdérték-stabilitas és vitalitas, a gyokérzethez
kotédé funkcionalis tulajdonsagok (gyokérarchitektira, regeneracid, viz- ¢€s tapanyag-
hasznositas), a so- és fémterheléssel szembeni tolerancia €s stresszélettani alkalmazkodas, a
fenoldgiai kiszamithatésag ¢és allomanyfenntarthatosag, valamint a korokozokkal ¢és
kartevokkel szembeni reziliencia mentén rendszerezi a szelekcios célokat, kitérve a
diszitéérték-tolerancia kompromisszumokra. Kiemeljiik, hogy a fémterhelés értékelésében az
Osszes talajkoncentracio mellett a biohasznosuld frakcio gyakran kozvetlenebb Osszefiiggést
mutat a ndvényi valaszokkal, ezért a szelekcios kornyezetek 0Osszehasonlithatosdgahoz
kulcskérdés a talajtulajdonsadgok (pH, szervesanyag-tartalom, soterhelés) feltarasa és lehetdség
szerinti standardizalasa.

Nemesitési szempontbol a szennyezett varosi talajokhoz illeszkedd idealtipus két
célrendszerben irhatd le. Biztonsagos diszfunkci6 esetén a fitostabilizald tipusok elénydsek
(alacsony fold feletti felhalmozas és transzlokacid), mig fitoremediacidos alkalmazéasnal a
nagyobb felvétel és transzlokdcid lehet kivanatos, a biomassza-kezelés kockéazatainak
figyelembevételével.

Osszegzésiink egy egységes, céltulajdonsig-alapti értékelési keretet vazol fel, amely
segiti az éveld disznovények 6sszehasonlitd mindsitését, a nemesitési prioritasok kijelolését és
a fenntarthat6, alacsony raforditasu varosi kiiiltetések ndovényanyag-fejlesztését.
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Evelé diszndvények varosi alkalmassaga szennyezett talajokon: szelekcids célok és értékelési

szempontok
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CIROKGENOTIPUSOK SNP-ALAPU MOLEKULARIS FINGERPRINT
VIZSGALATA

Jovér Janos?, Kiss Bence Davidl, Andreas Kniifer?, Fazekas Miklés!
9 9 9

Alfaseed Kift., Karcag
2Agrar + Veterinary Experts GmbH&Co., Cuxhaven, Germany

CIROK GENOTIPUSOK SNP ALAPU MOLEKULARIS
FINGERPRINT VIZSGALATA
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Alfoseed Kft, Karcog / Agrar + Veterinary Experts GmbH&Co, Cuxhaven
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A TAPIOSZELEI GENBANK FUGEGENOTIPUSAINAK GENETIKAI
DIVERZITASVIZSGALATA SSR-MARKEREKKEL

Kerekes Adrienn?, Halasz Julial, Baktay Borbala?, Hegediis Attilal

"Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnoldgia Intézet,
Novenybiotechnologia Tanszék, Budapest
2Nemzeti Biodiverzitds- és Génmegdrzési Kozpont, Tapidszele

A kozonséges flige (Ficus carica L.) az egyik legdsibb kultirnévényiink, amely a
mediterran térség mellett a Karpat-medence védettebb mikroklimatologiai adottsag teriiletein
is jelentds multra tekint vissza. Gazdasagi értéke mellett 6kologiai jelentdsége is novekszik a
klimavaltozas hatasara észlelhetd felmelegedés kovetkeztében, ami lehetévé teszi termesztési
korzetének északi iranyu kiterjedését. A génbanki megdrzés alapvetd feladata a genetikai
diverzitas fenntartdsa €s a lokalis adaptacidval rendelkezd fajtak megdrzése az utdkor szdmara.
Ahhoz azonban, hogy egy génbanki gyiijtemény (mint a tapidszelei Nemzeti Biodiverzitas- ¢€s
Génmegdrzési Kozpont allomanya) hatékonyan hasznosithatd legyen a novénynemesitésben,
elengedhetetlen a tételek pontos genetikai azonositésa.

Munkénk elsé 1épése a fiige genetikai vizsgalatara hatékonyan alkalmazhatd, polimorf
mikroszatellit (SSR — Simple Sequence Repeat) markerek kivalasztasa volt. Ehhez a tapidszelei
génbanki gyljteménybdl szarmazd 20 fligegenotipus vizsgalatat végeztik el. A mintak
genetikai jellemzéséhez 8 SSR-markert alkalmaztunk. A vizsgalat célja a gylijteményben
talalhat6 tételek kozotti genetikai tavolsag meghatarozasa, valamint az esetlegesen eléfordulod
szinonim (azonos genotipusok kiilonbozd néven) vagy a homonim (kiilonb6zd genotipusok
azonos néven) tételek azonositdsa. A nyolc SSR-lokuszon kapott allélmintazatok alapjan
meghatarozhat6 a genetikai rokonsadg mértéke.

A Balaton kornyékén (Badacsonytomaj, Keszthely, Balatongyorok, Balatonaracs,
Balatonszarszo, Tihany-Sajkod, Vaszoly, Zanka, Asz6f0) gyiijtott egyedek vizsgalata soran
Osszesen 35 kiilonbozo allélt sikeriilt azonositani. A legnagyobb polimorfizmust az FCUP008-2
lokusz mutatta (7 allél), mig a legkisebb variabilitas az FM1-27 lokuszban volt tapasztalhatd
(mindossze 2 allél). A vizsgalat soran 6 olyan genotipust taldltunk, amelyek azonossagot
mutattak. A ’Keszthelyi barna’ néven nyilvantartott harom egyed koziil kettd genotipusa
megegyezik, a harmadik eltér6 (homonimia). A két ’Giallo grosso’ néven fenntartott egyed
8 lokuszban megegyezik, valamint két fajtanév nélkiil nyilvantartott egyed (gytjtés helye:
Balatonszarszo és Tihany-Sajkod) teljesen azonos profilt mutatnak a *Giallo grosso’ fajtakkal.

Eredményeink alapjan lehetévé valik a tapidszelei gylijtemény nemesitési céla
szelekcioja, eldsegitve a fagy- €s szarazsagtiird, vagy éppen kiemelkedd gyliimolcsmindségii
valtozatok késobbi azonositasat. A kutatas hosszu tava célja a hazai fiige genetikai eréforrasok
megorzésének €és hasznositdsanak tudomanyos megalapozasa.

A kutatis a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem Kiemelt Kutatécsoportok Programjdnak
tamogatasaval késziilt.
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A PPD-BIES A VRN-A1 GENKOPIASZAM-VARIANSOK HATASA
A PPD-D1 GEN NAPPALHOSSZ-ERZEKETLEN ES -ERZEKENY
ALLELJAIRA KENYERBUZABAN

Kiss Tibor2, Horvath D. Adam!, Cseh Andras!, Karsai Ildiké!

THUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvdsar
’Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem, Kutatdsi és Fejlesztési Kozpont, Elelmiszertudomanyi
és Boraszati Tudaskozpont, Eger

A gabonaf¢lék egyedfejlédésének szabalyozasaban a vernalizacids igényért (VRN) és a
nappalhossz-érzékenységért (PPD) felelds géncsaladok alapvetd szerepet jatszanak. A buza
esetében a VRNI géncsaladon beliil a dominans VRN-Ala allél fejti ki a legerOsebb hatast a
tavaszi ¢életforma kialakitdsdban 1ugy, hogy a ndvények egyaltalan nem igényelnek
hidegkezelést a kalaszolasukhoz (inszerciok, deléciok ¢és kopiaszam-megsokszorozodas
kovetkeztében). A nappalhossz-érzékenység szabalyozasaban részt vevo legfontosabb gének
pedig a PPD-BI és a PPD-D1, amelyek koziil a PPD-D1 fejt ki er0sebb genetikai hatdst. Mig
e gének dominans (nappalhossz-érzéketlen) alléltipusai korai kalaszolast eredményeznek mind
rovid, mind hosszii nappalos megvilagitas mellett (delécid, pontmutacié és kopiaszam-
megsokszorozddas kovetkeztében), addig a nappalhosszérzékeny alléltipust hordozéd
genotipusok kaldszolasa rovid nappalon vontatotta valik, illetve teljes mértékben el is maradhat.
A VRN- és PPD-gének alléljai kozotti kapcsolatok vizsgalata eldsegitheti az adott klimatikus
viszonyokhoz jobban alkalmazkod6 allélkombindciok kivalasztdsat. A tanulmanyunk 6 célja
volt, hogy egy nagy méretii kenyérbuza-fajtakdrben (95 PPD-D1 nappalhossz-érzéketlen és 93
PPD-D1 nappalhosszérzékeny allélt hordozo genotipus) meghatdrozzuk a VRN-A1, a PPD-B1
¢s a PPD-DI gének kiilonbozo alléltipusainak egymadsra gyakorolt hatasat a vizsgalt fajtak
korai (Z31 — az elsd szarcsomod megjelenési ideje a fOhajtas alapi részén) és késdi (Z49 — kalasz
hasban stadium) egyedfejlédési fazisain keresztiil. Kisérletiinket hossza (16") és révid (97)
nappalos megvilagitasi koriilmények kozott, allandd 18 °C-os hdmérsékletet alkalmazva
végeztiik el. Hosszl nappalos (16") koriilmények kozott mind a Z31, mind a Z49 egyedfejlédési
stadium eléréséhez sziikséges hdosszeg szignifikansan fliggott a PPD-B1 gén kdpiaszamatol,
¢és ez a hatas eltérden jelent meg a PPD-D1 érzékeny ¢és érzéketlen genotipusokban. PPD-D]
érzékeny fajtakban a PPD-B1 kopiaszam-novekedése nemlinedris valaszt eredményezett, ahol
a két- és haromkopids valtozat mellett volt a leggyorsabb az egyedfejlddés iiteme. Ezzel
szemben PPD-D1 érzéketlen genotipusokban a PPD-BI-kopiaszam hatasa mérsekeltebb volt,
¢s az egyedfejlodés gyorsuldsa is kisebb mértékben jelentkezett a kopiaszam ndvekedésével.
Roévid nappalos (9") kériilmények kozott a PPD-BI-kopiaszam hatasa jelentds mértékben
feler6sodott, kiilonosen a PPD-DI érzékeny genotipusokban. Alacsony PPD-BI-kopiaszam
(1-2) esetén mind a korai, mind a késoéi egyedfejlodési fazis jelentds késést mutatott, mig
magasabb kopiaszam mellett az egyedfejlodés liteme szamottevden felgyorsult. Ez a gyorsulas
a Z31 fazisban a haromkodpids, mig a Z49 fazisban a hdrom- és négykopids valtozatokra is
jellemzd volt. A VRN-A1 gén kopiaszamanak ndvekedése hosszl nappalos koriilmények kdzott
mindkét PPD-D-hattérben linearis egyedfejlodési késleltetést eredményezett. Rovid nappalon
a VRN-A1-képiaszam hatasa elsésorban a PPD-D1 érzékeny genotipusokban volt kimutathato,
¢és foként a késdi egyedfejlodési fazist érintette. Eredményeink Osszességében azt mutatjak,
hogy a PPD-BI- és VRN-AI-génképiaszamok hatdsa erdsen fiigg a nappalhossztdl és a
genetikai hattértél, mivel legmarkansabban a PPD-DI gén nappalhosszérzékeny alléltipusat
hordozo fajtakban érvényesiil.

A kutatasaink a TKP2021-NKTA-06 és az NKFI-K-152116 szamu pdlydzatok, illetve ket Bolyai Janos
Kutatasi Osztondij (BO/00396/21/4 és BO/00416/23/4) tamogatasaval késziiltek.
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A VRN-A1 és a PPD-B1 génképiaszdm-varidnsok hatdsa a PPD-D1
gén nappalhossz-érzéketlen és -érzékeny alléljaira kenyérbu&ban
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UJ GYAKORLATI EREDMENYEK NAPRAFORGOBAN,
A HAMUSZURKE SZARKORHADAS (Macrophomina phaseolina Tassi)
KOROKOZOVAL SZEMBENI ELLENALLO KEPESSEGET
MEGHATAROZO TENYEZOKROL

Kovacs Attilal, Virginie Mirleau-Thebauld?, Csikasz Tamas Sandor®

1Syngenta Magyarorszag Kft., Budapest
2Syngenta France, Saint Sauveur, France
3Argenus Kft., Pécs

A Macrophomina phaseolina (rovid EPPO-kéd: MCPHPH) az egyik legfontosabb
terméscsokkentd tényezove valt az utdbbi 10 évben a hazai napraforgd-termesztésben. Az ijabb
napraforgdhibridek tobbsége kozepesen intenziv gazdalkodéas mellett is képes a 4 t/ha-0S
hozamra, de a genetikai potencial valojaban 5,5-6,5 t/ha fajlagos termésnél van. Ennek ellenére
is az erdteljesen fellépd MCPHPH nyoman, és a termés gyakran a 2 t/ha-os szintet sem éri el.
A korokozo rejtett életmodja nem teszi lehetdvé az eredményes védekezést vagy megel6zést a
hagyomanyos novényvédelmi mddszerekkel, ami rdiranyitja a figyelmet a genetikai alapu €s
egy¢b alternativ megoldasok fontossagara.

Kisérleteinkben a gazda-parazita kapcsolat vizsgalatan keresztiil kerestiink gyakorlati
valaszokat a kartétel csokkentésének lehetdségeire.

A szantofoldi (1.) kisérletben a napraforgd hormonalis szabalyozasanak és a tapanyag-
transzfernek a hatdsat vizsgaltuk a korfolyamat alakuldséra 16 hibrid genotipusban. A keze-
1ések: dekapitalt, defolialt és szarcsonkolt, intakt kezeletlen kontroll mellett. A hibrideket
négysoros parcellakba vetettiik korokozoval fert6zott szant6foldi teriileten Boly hatardban. Az
egyes kezeléseket a négysoros parcellak egymas melletti soraiban, a ndvények viragzasa utan
12 nappal végeztiik el. A defolidlas hatasara felgyorsult a MCPHPH-korfolyamat. A {6ld feletti
szarrészben sok egyed esetében megfigyelhetd volt a gomba megjelenése a kezelés utdn harom
héttel, ugyanakkor a kezeletlen kontrollban csupan egy-két egyed mutatott kezd6dd
szartiineteket. A dekapitalas hatasara gyakorlatilag megéllt az oregedés és ezzel egyilitt a
korfolyamat is. Mind a levelek, mind a szar teljesen egészségesek és zoldek maradtak, mig a
kezeletlen kontrollban lathattuk a természetes Oregedés mellett a korfolyamat jellegzetes
lefolyasat. A genotipusok kozott eltéré mintazatot figyeltiink meg a kezelések hatdsdban. Az
eredmények alatdmasztjak, hogy a genetikai tolerancia fejlesztése lehetséges, €s annak jelentds
Osszefiiggése van a napraforgd hormonalis szabalyozasaval.

A ndvényhazi tenyészedényes (Il.) kisérletben vizsgaltuk a genetikai rezisztencia
mérésének lehetséges modjat egy makrofomindra érzékeny és egy tolerans napraforgo-
genotipuson. A kisérletben haromféle kozeget alkalmaztunk a tenyészedényekben: 1. kozeg:
steril homokos perlit, 2. kozeg: MCPHPH-mikroszklerociumokkal fert6zott homokos perlit,
3. kozeg: MCPHPH-mikroszkleréciumokkal fert6zott normal szanto6foldi talaj. A kisérletben
kontrollalt vizadagokkal és komplex tapoldattal biztositottuk a ndvények tapanyagellatasat.
A novények reakciojat heti gyakorisaggal regisztraltuk, valamint az érés iddszakaban
kezelésenként szovetmintdkat vettiink a novényekbdl, amelyek PDA-taptalajon keriiltek
kitenyésztésre. Az 1. €s 3. kdzegben szinte teljes tiinetmentességet tapasztaltunk a viragzas elott
¢és utdna is. A 2. kozegben a ndvényeken mar korai fejlédési szakaszban is jelentkeztek erds
lankadésos tlinetek, valamint toxinhatasra utald hajtaseldgazasok, hervadas és szalagosodas.
Ugyancsak a 2. kozegben viragzas utan megjelentek a jellegzetes szartiinetek, valamint a korai
érés jelei. Az adatok értékelése alapjan vilagossd valik, hogy a napraforg6 MCPHPH-
tolerancidjat szant6f6ldon nem lehet eredményesen vizsgalni, mert a talajmikrobiom jelentésen
befolyasolja a gazda-parazita kapcsolatot.
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DISZCSERJEK VAROSTURESE KOMBINALT STRESSZTERHELES
ALATT: SZELEKCIOS CELOK ES INDIKATOROK

Kovacs Dezso, Horotan Katalin, Orloci Laszlo, Kisvarga Szilvia, Mosonyi Istvan Daniel,
Siitoriné Dioszegi Magdolna

"Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Tdjépitészeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti
Intézet, Disznovénytermesztési és Dendrologiai Tanszék, Budapest
2Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem, Biolégiai Intézet, Eger
SMagyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Tdjépitészeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti
Intézet, Disznovénytermesztési és Zoldfeliiletgazdalkodasi Kutatocsoport, Budapest
*Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Novénytudomdanyi Doktori Iskola, Godollé

A varosi zoldfeliiletek Osszetett klima- ¢és talajterhelése (hdszigethatds, iddszakos
vizhidny, talajtomorodés, soterhelés, 1égszennyezés) olyan diszeserje-ndvényanyagot igényel,
amely alacsony fenntartasi raforditas mellett is stabil diszitéértéket biztosit. A varosi kdrnyezet
a nemesités és szelekcido szempontjabol kombinalt stressz altal meghatarozott szelekcios
nyomasként értelmezhetd, ahol a stresszorok hatasa gyakran nem additiv; ezért a teljesitmény-
stabilitas, valamint a genotipusok plaszticitasa és reziliencidja egyarant meghatarozo.

Célunk a diszcserjéknél eldtérbe keriild varostiirési céltulajdonsdgok szintetizalasa,
valamint ezek mérhetd, terepen is alkalmazhat6 értékelési kritériumokké alakitisa. Attekin-
tésiink kiilon kezeli a diszit6érték ho- és vizstressz alatti stabilitasat, és a lomb-, illetve viragdisz
fenntarthat6sagat kulcstényezoként targyalja. Kiemelt szelekcios cél a visszavagastiirés és a
stressz utdni regeneracio, amely a varosi fenntartidsi beavatkozdsok gyakorisaga mellett a
rezilienciat is jol jelzi. Targyaljuk a so- és egyéb szennyez0 terhelésekkel szembeni toleranciat,
valamint a kompakt habitust és a fenologiai kiszamithatésagot mint a kezelhetdség és a
diszitOhatas tervezhetdségének alapjat. Az értékelési keret része a kartevokkel és korokozokkal
szembeni ellenalld képesség is, €s kiilon kitériink a diszitdértek és a stressztlirés kozotti
lehetséges kompromisszumokra. A tolerancia fogalmi hasznalatat és a kiilsé faktorokra adott
valaszok standardizalasanak sziikségességét a nemzetkdzi DUS és fajtaértékelési itmutatok

A gyakorlati keretezéshez harom, varosi kiiiltetésekben gyakori cserjecsoport (Weigela-,
Forsythia-, Viburnum-fajtak) példajan egy minimalis indikatorkészletet javaslunk. Ennek
elemei az altaldnos vitalitds, a lombmindség, a virdgzasi stabilitds, a habitustartds és a
regeneracio; ezek vizualis skaldzassal értékelhetdk, €s legalabb két egyszerti, objektiv méréssel
egészithetdk ki.

A fajtak Osszehasonlitdsat tobbkornyezetes vizsgalatokban a genotipus és a kornyezet
kolesonhatésait figyelembe vevo, GXE-alapt stabilitasi mutatokkal javasoljuk tdmogatni.

Kiegészitd elemkeént targyaljuk a biostimulatorokat, mint telepités utani kondicionalési
és stresszmérséklési eszkozoket. Szerepiik kiemelten fontos lehet, hiszen potencidlisan
javithatjdk a kondiciot, ugyanakkor nem helyettesitik a genetikai varostlirést; 6sszehasonlito
fajtatesztekben pedig csak standardizalt kezelési protokoll mellett értelmezhetdk.
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Diszcserjék varostiirése kombinalt stresszterhelés alatt: szelekcids célok és indikatorok

Dezs8 Kovics ', Katalin Horotdn 4, Lis2ié Oriéai *, Szilvia Klsvam %, Mosonyl IstvanDdniel *, smonne Dlémaj Magdolna *
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GENOTIPUS- ES HOMERSEKLETFUGGO VALTOZASOK A LILA ES
ZOLD CSERESZNYEPAPRIKA-TERMESEK POLIFENOLOS
VEGYULETPROFILJABAN TAROLAS SORAN

KOVACS ZSOFIAL, CSILLERY GABOR?, PAPAI BANK!, TOTH-LENCSES ANDREA KITTI,
BEDO JANKAL, DAOOD G. HUSSEIN®, HOLLO BENJAMIN?, SZOKE ANTALY, JUHASZ AKOS?,
VERES ANIKO?!

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnolégia Intézet, GGT, G6dollé
2PepGen Kft., Budapest
SMagyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kertészettudoményi Intézet, Godollé
*Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem, Novénytermesztési-tudomanyok Intézet, GACS, G6d6116
SMagyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, GBI, MABT, G5d6116

A paprika (Capsicum annuum L.) termések tarolasa jelentés hatassal van mind a piacképességre,
mind a beltartalmi értékre. A fenolos vegyliletek — kiilondsen a flavonoidok és fenolsavak — kulcs-
szerepet jatszanak a novények stresszvalaszaban, az oxidativ stabilitas fenntartasaban, valamint az
emberi egészség szempontjabol, antioxidans és bioaktiv tulajdonsagaik révén. A tarolasi hémérséklet
hatasanak vizsgalata a polifenolos Osszetételre ezért gazdasagi és taplalkozastudomanyi szempontbol
egyarant kiemelt jelentdségii. Kutatasunk soran lila és zold kozel izogén cseresznyepaprika-termések
egyedi és 0sszes polifenolosvegyiilet-tartalmanak valtozasat vizsgaltuk 10 °C és 25 °C-on, 0., 3. és 6.
heti tarolasi idopontokban. A vegyiiletek mennyiségi meghatarozasa HPLC-DAD mddszerrel tortént.
Eredményeink genotipusfiiggd tarolasi valaszt mutattak. A lila termésekben a teljes flavonoidtartalom
tarolas soran nagyobb stabilitast mutatott, mig a zold genotipusokban — kiillondsen magasabb hémérsék-
leten — szignifikans csékkenés volt megfigyelhet6. Ez arra utalhat, hogy a magasabb antocianintartalom
hozzéjarulhat a fenolos vegyiiletek fokozott stabilitdsdhoz €s az oxidativ stresszel szembeni ellenallo
képességhez. Hasonlo jelenséget korabban lila paradicsomok esetében is kimutattak, ahol a termések
magas antocianintartalma hosszabb eltarthatésaggal és kedvezobb tarolasi tulajdonsagokkal jart.

Kulcsszavak: antocian, paprika, HPLC, polifenol, tarolas

GENOTYPE- AND TEMPERATURE-DEPENDENT ALTERATIONS IN THE
POLYPHENOLIC PROFILE OF PURPLE AND GREEN CHERRY PEPPER
(Capsicum annuum L.) FRUITS DURING POSTHARVEST STORAGE

Zs. KovAcs?!, G. CSILLERY?, B. PAPAT, A. K. TOTH-LENCSES?, J. BEDO!, H. G. DAOODS,
B. HOLLO?, A. SZOKE!, A. JUHASZ®, A. VERES!

'Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Genetics and Biotechnology, Department of
Genetics and Genomics, Godolld
2PepGen Ltd., Budapest
SHungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Horticulture, G5d116
“Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Agronomy, G6do116
SHungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Genetics and Biotechnology, Department of
Microbiology and Applied Biotechnology, G6dollé

Postharvest storage of pepper (Capsicum annuum L.) fruits has a significant impact on both marketability
and nutritional quality. Phenolic compounds—particularly flavonoids and phenolic acids—play a crucial role in
plant stress responses and the maintenance of oxidative stability, and they are also important for human health due
to their antioxidant and bioactive properties. Therefore, investigating the effect of storage temperature on phenolic
composition is of considerable importance from both economic and nutritional perspectives. In this study, we
examined the changes in individual phenolic compounds and total polyphenolic content of purple and green near-
isogenic cherry pepper fruits stored at 10 °C and 25 °C at 0, 3, and 6 weeks of storage. Quantitative determination
of the compounds was performed using HPLC-DAD analysis. Our results revealed genotype-dependent responses
to storage. In purple fruits, total flavonoid content showed greater stability during storage, whereas green
genotypes exhibited a significant decline, particularly at the higher temperature. These findings suggest that higher
anthocyanin content may contribute to enhanced phenolic stability and increased resistance to oxidative stress.
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A similar phenomenon has previously been demonstrated in purple tomatoes, where elevated anthocyanin levels
were associated with extended shelf life and improved postharvest performance.

Key words: anthocyanin, pepper, HPLC, polyphenolics, postharvest storage
Bevezetés

A paprika (Capsicum annuum L.) vilagszerte jelentds kertészeti kultura, amelyet kedvezo
érzékszervi tulajdonsagai €s magas bioaktivvegyiilet-tartalma miatt széles korben fogyaszta-
nak. A polifenolos vegyiiletek — kiilondsen a flavonoidok és fenolsavak — meghatdrozo szerepet
jatszanak a ndvények stressztlirésében €s oxidativ egyensulyanak fenntartdsaban, emellett az
emberi taplalkozasban is fontosak antioxidans és egyéb egészségveédo hatasaik révén. A tarolas
soran a termések kiilonboz6 fizioldgiai és oxidativ stresszhatasoknak vannak kitéve, amelyek
befolyasolhatjak polifenolos 0sszetételiiket, ezaltal hatassal lehetnek mind a beltartalmi értékre,
mind a piacképességre. Az antocianinokban gazdag genotipusok az utdbbi években fokozott
figyelmet kaptak megndvekedett antioxidans kapacitasuk és funkcionalisélelmiszer-értékiik
miatt. Lila paradicsomok esetében mar kimutattdk, hogy a magasabb antociantartalom
kedvezdbb tarolasi tulajdonsagokkal és hosszabb eltarthatdésaggal jar. Ugyanakkor kevés adat
all rendelkezésre arr6l, hogy a paprikatermések antocianinban gazdag hattere miként
befolyasolja a teljes polifenolos profil stabilitasat a tarolas soran.

Jelen vizsgalat célja a kozel izogén lila és zold cseresznyepaprika-genotipusok
polifenolos 0sszetételének és valtozasanak értékelése kiillonbozo tarolasi hdmérsékleteken.

Anyag és modszer

A vizsgalatokhoz hasznalt termések Csilléry Gabor nemesitotdl szarmaztak. Kozel izogén
vonalakat (NILs) haszndltunk, amelyek termései gazdasagi érettségiikben zold, illetve lila
szinliek. A mintdk antocian- és polifenolosvegyiilet-Osszetételének meghatarozasa folyadék-
kromatografids (HPLC) rendszerhez kapcsolt diddasoros detektorral (DAD) tortént. A mintak
extrakciojat 0,5 g fagyasztva szaritott paprikamintanak 25 ml 70:30 (v/v%) aranyu, 3%-0S
metafoszforsav/metanol oldattal torténd Osszekeverésével végeztiik. A mérésekhez Hitachi
Chromaster (Toki6, Japan) HPLC rendszert alkalmaztunk Supelco Ascentis® Express 90 A
C18-PCP (St. Louis, MO, USA) 15 cm x 4,6 mm, 2,7 um részecskeméretli oszloppal. A DAD-
detektalas 190 és 700 nm kozotti hulldmhossztartomanyban tortént. A miszer vezérlését €s az
adatok feldolgozéasat EZChrome Elite szoftverrel (ver. 3.3.2) végeztiik. Az eredményeket pg/g
szarazanyag-tartalom formdjaban fejeztiik ki. A mérések sordn négy bioldgiai ismétlést
alkalmaztunk.

Eredmények

A tarolésos kisérlet soran a lila és z61ld kozel izogén vonalak gazdasagi érettségli terméseit
hat hétig taroltuk 10 és 25 °C-on. A beltartalmi mutatokat a kiindulo allapotban, a nulladik
héten, a tarolas harmadik és hatodik hetén mértiik HPLC modszerrel. A mérések soran a poli-
fenolos vegyiiletek tekintetében huszonegy vegyiilet kiértékelését végeztiik el. Az antocianinok
esetén Osszesen hat delfinidinszdrmazékot azonositottunk, amelyek koziil a legnagyobb mérték-
ben jelen 1év6 a delfinidin-3-transz-kumaroil-rutinozil-5-gliikozid volt, ami megegyezik a szak-
irodalmi adatokkal is (/. dbra) (Sadilova et al. 2006). A legtobb delfinidinszarmazék esetében
szignifikans csokkenés volt megfigyelhetd a 6. hétre, amit a Tukey-féle post hoc teszt is igazolt
(1. abra). A 25 °C-on tarolt mintak esetén a teljes antociantartalom fokozatos csokkenést
mutatott a tdroldsi id6 elérehaladtaval, igy a 6. héten szignifikansan alacsonyabb értéket vett fel
a kezdeti allapothoz képest. A 25 °C-on megfigyelt degradaciéval szemben 10 °C-on az
antociantartalom stabilabbnak bizonyult. A legtdbb delfinidinszarmazék esetében a 0. és 3. hét
kozott nem mutatkozott szignifikans kiilonbség, mig a 6. héten mérsékelt csokkenés volt
megfigyelhetd.
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1. abra 520 nm-en detektalt antociancstucsok, A) a 0. héten, B) 3. héten 25 °C-on, C) 6. héten
25 °C-on, 1: delfinidin-3-kaffeoil-rutinozil-3-gliikozid, 2: delfinidin-3-cisz-kumaroil-
rutinozil-5-gliikozid, 3: delfinidin-3-transz-kumaroil-rutinozil-5-gliikozid, 4: delfinidin-3-
feruloil-rutinozil-5-hexozid, D) delfinidinszarmazékok és teljes antocianintartalom valtozasa a
tarolas sordn; az abran szerepld betiijelolések a Tukey-féle HSD-teszt eredményei: az azonos
betlivel jelolt oszlopok kozbtt nincs szignifikans kiilonbség (p > 0,05), mig az eltérd betiik
statisztikailag igazolt kiilonbséget jeleznek (p < 0,05)
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A luteolin-dihexozid flavonoid tipust vegyiilet, amely UV-védelmi ¢€s stresszvalasz-
folyamatokban is részt vesz (Ldpez-Ldazaro 2009). A katekin flavan-3-ol, er6teljes
szabadgyoOkfog6 tulajdonsaggal rendelkezik, amely mind ndvényi stresszadaptacioban, mind
human taplalkozas-élettani szempontbol kiemelt jelentéségii (Arts et al. 1999). A sziringinsav-
digliikozid fenolos savszarmazék, amely oxidativ stressz és sejtfal-atalakulasi folyamatok soran
jatszhat szerepet (Shahidi és Yeo 2018). Human vonatkozasban e vegyiiletek antioxidans,
gyulladascsokkent6 és potencialisan kardioprotektiv hatastiak (Manach et al. 2004). A legtobb
vizsgalt vegylilet szignifikdnsan valtozott mind a tarolasi id6, mind pedig a homérséklet
fiiggvényében, ugyanakkor a valtozas irdnya gyakran eltérd a lila és a zold termések esetén.
A teljes flavonoidtartalom a z6ld termésekben a tarolas soran csokkend tendenciat mutatott,
mig a lila genotipusokban nem volt kimutathato szignifikans valtozas (2. dbra).

A polifenolos profil multivarians jellegére és az eloszlasi feltételek esetleges sériilésére
tekintettel a faktorok hatdsat permutacios varianciaanalizissel (PERMANOVA, euklidészi
tavolsag, 999 permutacio) vizsgaltuk (1. tabldazat).

1. tablazat PERMANOVA-eredmények 0sszegzése

Tényezék Df r’ F p
fokxhétxszin 15 0,7270 9,950 0,001 ***
hétxszin 3 0,0976 6,457 0,001 **
fokxhét 1 0,0154 3,054 0,016 *
fokxszin 3 0,0247 1,635 0,049 *
szin 3 0,4890 24,733 0,001 ***
hét 1 0,0560 8,497 0,001 ***
fok 1 0,0200 3,029 0,012 *

A teljes metabolikus profil permutéicids varianciaanalizise (PERMANOVA) szignifikéns
csoporthatést igazolt a vizsgalt tényezok kombinaciodjara (r> = 0,727; p = 0,001). A marginalis
hatasok elemzése alapjan (két tényezd interakcioja esetében) a taroldsi id6 és a szintipus kdzotti
interakcid bizonyult a legerésebb tényezének (r> = 0,098; p = 0,001), ami arra utal, hogy a
kiilonb6z6 szintipusok eltéré metabolikus dinamikat mutattak a tarolas soran. Emellett
szignifikans volt a hémérséklet és a tarolasi idS interakcioja is (r? = 0,015; p = 0,016), jelezve,
hogy a metabolikus valtozasok iiteme hémérsékletfiiggd. A hdmérséklet és szintipus kozotti
interakcié szintén kimutathaté volt (r? = 0,025; p = 0,049), ami arra utal, hogy a kiilonb6z6
szintipusok eltérden reagéltak a tarolasi hdmérsékletre. A kisérletsorozat eddigi eredményei
alapjan a tovabbiakban szeretnénk tobb genotipust bevonni, illetve a vizsgalt anyagok korét
bdviteni. HPLC-mérések mellett roncsoldsmentes mérési modszerek (multispektralis mérések)
alkalmazasat 1s elkezdtiik.
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GENOMIKATOL A GENEXPRESSZIOIG: INTEGRALT
MOLEKULARIS VIZSGALATOK NYARFAJOKBAN

Kobolkuti Zoltan Attila, Cseke Klara, Lados Botond Boldizsar, Bereczki Katalin,
Takacs Roland, Toldi Valter, Benke Attila

Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomdanyos Intézet, Nemesitési Osztaly, Sarvar

A nyarak (Populus spp.) gazdasagilag és okologiailag jelentds fafajok, amelyek fontos
tulajdonsagainak genetikai hattere még csak részben ismert. Kutatdsunk célja olyan integralt
kutatasi keret kialakitasa, amely a faanyag-tulajdonsagok és a kornyezeti stresszre adott
valaszok genetikai alapjainak vizsgélatit teszi lehetové. A munka héarom, egymaéssal
parhuzamos kutatasi iranyban zajlik. Az els6 munka soran ddRAD-seg-alapu genomikai
adatbazist hoztunk létre harom nyartaxon — rezgé nyar (Populus tremula L.), fehér nyar
(Populus alba L.) és természetes hibridjiik, a sziirke nyar (Populus x canescens [Aiton] Sm.) —
természetes populacidibol. A bioinformatikai feldolgozas soran kozel 80 ezer nagy
megbizhatésagt  SNP-markert azonositottunk, amelyek tovabbi populaciogenetikai
elemzésekhez és a gesztszinnel Osszefiiggd genetikai varidciok feltardsahoz szolgaltatnak
alapot. A masodik munka a gesztképz6déshez kapcsolodd génjeldltek Gsszehasonlitd
genomikai azonositasara és az ezekre épiilé molekularis markerek fejlesztésére iranyul. Ennek
soran primerparokat terveztiink és teszteliink tobb, a szinképzddésben szerepet jatszo biokémiai
utvonal — példaul a flavonoid- és fenil-propanoid-anyagcsere — génjeire. A harmadik munka
RNA-seg-alapu kisérleti rendszer 1étrehozésa a nyarfajok aszalystresszre adott génexpresszios
valaszainak vizsgalatara. A harom parhuzamos kutatdsi irdny egyiittesen 01j eszkozoket €s
genetikai informacidkat szolgéltatnak a nyarfajok fontos faanyag- és adaptiv tulajdonsagainak
vizsgalatahoz és jovobeli nemesitéséhez.
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HUSOS SOM (Cornus mas L.) GENOTIPUSOK ANTIOXIDANS
TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA

Mali-Gaspar Edit, Simon Gergely, Ficzek Gitta

Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Kertészettudomdnyi Intézet,
Gyiimolcstermesztési Tanszék, Budapest

A htisos som (Cornus mas L.) Europa kdzépso részeitdl a dél-keleti régiokig megtalalhato
természetes koriilmények kozott, illetve szamos orszagban termesztett gyiimolcsfaj, amely tobb
tekintetben perspektivikus jelentdségli. Perspektivikus egyrészt szélsdséges kornyezeti
tényezokkel szembeni ellenalld képessége, jelentdsebb kartevok és korokozok hidnyaban
okologiai termesztésre valo alkalmassaga révén, masrészt kiemelkedd beltartalmi értékei okan.
A husos som gylimoélcse értékes alapanyag a feldolgozdipar szamara és az ¢€lelmiszeripari
innovaciok teriiletén, alkalmas friss fogyasztésra is, illetve bioldgiailag aktiv hatdanyagai révén
funkciondlis élelmiszerként és természetes gyogyhatdsu forrasként is igéretes. Az utobbi
években a kutatasok egyik hangsulyos irdnyava valt az 0j, potencialisan gyulladascsokkentd €s
antioxidans hatassal rendelkezd természetes forrasok azonositasa és vizsgalata.

Jelen tanulmany célja a husos som kiilonb6z6é termdhelyekrdl szarmazo 12 genotipusa
antioxidans jellemzdinek értékelése. A vizsgélat keretében 3 nemesitett fajta (’Lutea’,
’Kazanlak’, ’Jolico’), valamint kilenc vadon termd genotipus 2024. évben gytijtott gylimolcsei
polifenol-tartalmat és vizoldhat6 antioxidans kapacitasat (FRAP) elemeztiik.

A mért polifenol-tartalom a szakirodalomban kozoltekkel Osszhangban széles
tartomanyban mozgott: 204,45-5175,61 mg/l kozott alakult. Legmagasabb polifenol-tartalmat
az iszkaszentgyorgyi illtetvénybdl szarmazé ’Kazanlak’® (5175,61 mg/l) gylimdlcseiben
mértiink. Jelentds polifenol-tartalommal rendelkezett még az iszkaszentgydrgyi ’Jolico’
(3339,52 mg/l) és a bakonybéli ’Kazanlak’ (3001,07 mg/l), valamint a zselicszentpali
(1913,81 mg/l) és a kaposgyarmati (1860,16 mg/l) ’Kazanlak’, a zselicszentpali ’Jolico’
(1712,05 mg/l), valamint a Vad7 (1575,19 mg/l). A Vad8 (204,45 mg/l) gytimélcseinek volt a
legalacsonyabb polifenol-tartalma.

A FRAP-értékek 2,09-37,98 pM/ml kozott alakultak. A VadS (37,98 uM/ml) és a Vad7
(34,75 uM/ml) érte el a legmagasabb értéket. Jelentésebb vizoldhatd antioxidans kapacitassal
rendelkezett még az iszkaszentgyorgyi 'Kazanlak’ (31,34 uM/ml), a Vad2 (18,05 uM/ml), a
bakonybéli (16,77 uM/ml), a kaposgyarmati (14,95 uM/ml) ’Kazanlak’ és az iszkaszentgyorgyi
"Jolico’ (13,45 uM/ml). A Vadb6 (5,69 pM/ml), Vad8 (5,51 uM/ml) és az iszkaszentgyorgyi
"Lutea’ (2,09 uM/ml) gyiimoélcseinek volt a legalacsonyabb FRAP-értéke.

A nemesitett husossom-fajtak vizsgalt mintaiban a vizoldhat6 antioxiddns kapacités és az
Osszes polifenol-tartalom kozott pozitiv linearis korrelaciot mutattunk ki. A vadon termd
genotipusok esetében — azok késObbi érési idejével Osszefiiggésben, a 2024. év nyardn
tapasztalt tartésan extrém meleg és csapadékhiany okozta stressz kovetkeztében — ez a
korrelacié nem volt kimutathato.

Kapott eredményeink megfeleltek a szakirodalmi értékeknek és kovetkeztetéseknek,
a biologiailag aktiv hatdanyagok koncentracidja nagymértékben fiigg a genotipus, tovabba a
kornyezeti feltételek hatasatol.

Az eredmények alapjan a vizsgalt husossom-genotipusok jelentds antioxidans aktivitassal
rendelkeznek, ami megalapozza tovabbi kutatasukat és hasznositasukat.

Ezuton fejezziik ki koszonetiinket prof. dr. Lehota Jozsef és Toth Péter uraknak elkotelezett munkdjukért
a husos som sikeres termesztése érdekeében, illetve a Szent Mauriciusz Monostor és a Pannonhalmi
Foapatsag egyiittmiikodeséért a kutatasban.
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MORTALITY OF APRICOT ROOTSTOCKS AND SCIONS

Edina Mendelné Paszti, Géza Bujdosé, Gideon Narteh Siakwah,
Zoltan Szabo, Akos Mendel

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Horticultural Sciences,
Experimental Station, Cegléd

The sustainability and economic viability of apricot production have become increasingly
uncertain in Central Europe due to the intensifying effects of climate change. In Hungary, the
increasing frequency of extreme weather events, including late spring frosts, summer drought
periods, and heat stress pose serious challenges for the long-term stability of apricot orchards.
One of the most important adaptation strategies in modern fruit production is the selection of
appropriate rootstock—scion combinations that can ensure adequate tree vigor, adaptability, and
yield stability under changing environmental conditions.

The aim of our study was to evaluate the stability and production potential of different
apricot rootstock and scion combinations under Hungarian climatic conditions. Particular
attention was given to identifying combinations that are well adapted to the soil and climatic
characteristics of the Hungarian lowlands and that may contribute to more resilient orchard
systems in the context of climate change. Comparative field experiments were established in
order to obtain comprehensive information on the performance of the tested combinations,
including their effects on vegetative growth, generative development, tree survival, and
mortality in newly established plantations.

The experiment was arranged in a randomized block design and included five different
rootstocks and sixteen apricot scion cultivars. In total, 960 trees were planted at a spacing of
3 x 5 meters. The survival rate of the trees was evaluated by calculating the proportion of living
trees relative to the initially planted number for each rootstock—scion combination.

The results indicate that rootstocks with vigorous growth potential, such as ‘Montclar’
and ‘Rootpac R’, demonstrated better adaptation to the climatic and soil conditions of the
Hungarian lowlands compared with rootstocks characterized by moderate vigor, such as ‘Fehér
besztercei’ and ‘Wavit’. The superior performance of the more vigorous rootstocks can be
attributed primarily to their stronger and more extensive root system development, which
enhances water and nutrient uptake and contributes to maintaining the overall condition and
long-term viability of the plantation.

Supported by the EKOP-MATE/2025/26/A university research scholarship Programme of the Ministry
for Culture and Innovation from the source of the National Research, Development and Innovation
Fund.
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FOTO- ES GRAVITROPIZMUS in VitrorVIZSG’ALATA ES A SZAR
LIGNINTARTALMANAK MEGHATAROZASA pfi PAPRIKA-
MUTANSOKBAN

PAPAI BANK?Y, CSILLERY GABOR?, SYEDA MAHJABIN TABASSSUM?, JASPHER OGWAL?,
BEDO JANKAL, TOTH-LENCSES ANDREA KITTI, SZOKE ANTALY, VERES ANIKO?,
KOVACS ZSOFIA®

"Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnologia Intézet, Genetika és
Genomika Tanszék, G6dollo
2PepGen Kft., Budapest

A paprika nemesitése soran a mutansok értékes genetikai forrasként szolgalhatnak, mivel olyan 1j
fenotipusos tulajdonsagokat hordozhatnak, amelyekkel 0j termesztési modok nyilhatnak meg. A pfi
paprikamutans puffadt szarszerkezettel, valamint elfekvd habitussal is jellemezhetd. Kisérleteink arra
probaltak meg ravilagitani, hogy ez a fekvd fenotipus az abiotikus ingerekre adott vélaszreakciok
hianyabol eredeztethetd, vagy esetleg a szar szilarditasaért felelos komponens, a lignin hidnyabdl fakad.

In vitro kisérleteink soran igazoltuk, hogy a mutansok a kontroll genotipushoz hasonléan reagalnak
a fényre, illetve a gravitdciora is. Sotétben nevelt kultirdk esetében enyhe ddlést tapasztaltunk, ami
bizonyithatja a szarak strukturalis gyengeségét. A lignintartalom mérése soran szamottevd
kiilonbségeket mutattunk ki a pfi mutans és a kontroll szarai kozott. A mutans joval alacsonyabb
lignintartalommal rendelkezett, ami okozhatja az elfekvd tulajdonsdgot, am a lignintartalom bar
hozzéjarul a szarszilardsdghoz, mas alkotoelemek vizsgélata is javasolt lenne. A puffadt szar genetikai
hattere egyelére ismeretlen. A pfi mutansok kiilonleges megjelenése alapjan potencialisan
diszndvényként is alkalmazhatoak lehetnek.

Kulcsszavak: paprika, fototropizmus, gravitropizmus, lignintartalom

In vitro INVESTIGATION OF PHOTO- AND GRAVITROPISM AND DETERMINATION OF
STEM LIGNIN CONTENT IN pfi PEPPER MUTANTS

B. PAPAIY, G. CSILLERY?, S. M. TABASSSUM?, J. OGWALL, J. BEDO?Y, A. K. TOTH-LENCSES?, A. SZOKE?,
A. VERES!, Zs. KOVAcs!

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

During pepper breeding, mutants can serve as valuable genetic resources, as they may carry novel phenotypic
traits that open up new cultivation possibilities. The pfi pepper mutant is characterized by a puffy stem structure
and a prostrate growth habit. Our experiments aimed to determine whether this prostrate phenotype originates from
a lack of response to abiotic stimuli or from a deficiency in lignin, a key component responsible for stem rigidity.

In our in vitro experiments, we confirmed that the mutants responded to light and gravity similarly to the
control genotype. In cultures grown in darkness, a slight bending was observed, which may indicate structural
weakness of the stems. Lignin content analysis revealed significant differences between the stems of the pfi mutant
and the control. The mutant exhibited considerably lower lignin content, which may explain the prostrate
phenotype. However, although lignin contributes to stem strength, further investigation of other structural
components is also recommended. The genetic background of the swollen stem trait remains unknown. Based on
their unique appearance, pfi mutants may also have potential applications as ornamental plants.

Key words: pepper, phototropism, gravitropism, lignin
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Bevezetés

A mutans novények értékes genetikai forrast jelentenek a paprika (Capsicum annuum)
nemesitésében, mivel Uj allélokat ¢és fenotipusos variaciokat biztositanak, amelyek
hozzajarulhatnak a ndvény szerkezetének, termésmindségének ¢€s stressztiird képességének
javitasahoz. Mig a szérat érint6 mutaciokat korabban tobbnyire karosnak tartottdk, a modern
nemesitési megkdzelitések ma mar ezeket a tulajdonsagokat is igyekeznek hasznositani a
terméshozam optimalizalasa, valamint innovativ termesztési stratégiak — példaul on-wire
technologidk és vertikalis termesztési rendszerek — kidolgozasa soran.

A gravitropizmus ¢és a fototropizmus 0sszehangolt miikodése szabdlyozza a ndvények
ezaltal biztositva a hatékony novekedést és fotoszintézist. E folyamatokban bekdvetkezd hiba
esetén a novény fejlddése rendellenes iranyt vehet. A lignin a strukturdlis integritas, a
mechanikai szilardsag ¢€s a stressztiird képesség fenntartasadban jatszik kulcsszerepet. Szamos
tanulmany beszamolt mar arrol, hogy a ligninhianyos ndvények csokkent szerkezeti stabilitasuk
kovetkeztében elfekvd (prokumbens vagy dekumbens) fenotipust mutatnak. Bar a lignin
szerepét tobb novénycsaladban részletesen vizsgaltak, a Solanaceae csaladon beliili kutatasok,
kiilonosen a paprika esetében tovabbra is korlatozottak.

Ebben a tanulmanyban a pfi mutanst vizsgaltuk, amely kifejezetten fekvé novekedési
habitussal és puffadt internodiumokkal rendelkezik. Kisérletiink célja annak meghatarozasa
volt, hogy a megfigyelt fenotipus a kornyezeti ingerek (fény és gravitacio) érzékelésének
zavarabol vagy inkabb a szar szerkezeti gyengeségébdl ered.

Anyag és modszer

A kisérletek soran vizsgalt pfi mutans Csilléry Gabor gyljteményébdl szarmazik. A pfi
(pufi szaru — puffy-structured stem) mutans fenotipusa a korai életszakaszban nem kénnyen
figyelhetd meg, latszatra nem kiilonbozik a normal ndvekedésii tipusoktol. A sziklevelek felett
a novények dolni kezdenek, mivel csak itt kezd el kialakulni a mutansokra jellemzd
szarszerkezet, ami az adott régioban sokkal vastagabb. A szarak puffadt szerkezete latvanyos
és konnyen megfigyelhetd. Ez kizarolag csak az internodiumoknél figyelhetd meg, a
ndduszokndl nincs ndvekedés, amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy csupan valamilyen
térfogatnovekedésért felelés mutaciorol beszélhetiink. Kontrollként a  kereskedelmi
forgalomban is kaphat6 ’Garai fehér’ fajtat hasznaltuk.

Az 6sszes in vitro kisérletet MS-taptalajon végeztiik, ezen csiraztattuk és tartottuk fenn a
steril tenyészeteket. Annak megallapitasara, hogy miképpen reagélnak a ndvények a fényre és
a gravitaciora, Grube és munkatarsai (2003) modszertanat alkalmaztuk. A haromhetes pfi
csirandvények taroloedényeit 90 fokkal elforgattuk, majd a hipokotilok d6lésszogét vizsgaltuk
24 ora elteltével. A novények fele zart rendszerben, fitotronban kizardlag egyoldali
megvilagitasnak volt kitéve, mig a masik csoport teljes sotétségben, minden fényhatastol
elzarva novekedett.

A lignintartalom analitikai meghatarozasa Moreira-Vilar és munkatarsai (2014) acetil-
bromidos modszerének protokolljan alapul. A teljesen fejlett, csirazastol szamitott 12 hetes
paprikandvények szarait a levelektdl megtisztitottuk, majd a ndduszok elhelyezkedése alapjan
harom régiora (also, kdzépsd és felsd szarszakasz) osztottuk. Az also régio a fold feletti szarrész
kezdetétdl, a kozépsé a novény mértani kézepén, mig a felsé a hajtidscsiucs kozelében
helyezkedett el. Mindharom régiobol koriilbeliil 8 cm hosszisdgu szardarabokat vagtunk, majd
régionként kiilon homogenizaltuk 6ket. A mintdk abszorbancidjat 280 nm hulldmhosszon
Jenway 6105 UV/Vis spektrofotométerrel hataroztuk meg. Az abszorbanciaértékek alapjan,
standard gorbe felhaszndldsaval szamitottuk ki a mintdk pontos lignintartalmat.
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Eredmények

A kisérleti eredményeket tekintve a kontroll ndvények latvanyosan reagaltak mind a
fényre, mind a gravitacios ingerre. Mivel s6tétben novesztve is tokéletesen kovetik a gravitacios
vektort, igy bizonyitasra keriilt, hogy a teljes gravitacidéérzékeld rendszer hibatlanul funkcional
a novényen beliil. A pfi mutans ndvények ebben a fiatal korban nem mutattak szamottevd
fenotipusos eltérést a kontroll novényekhez képest. Eredményeink 0sszhangban vannak a
nemesitési tapasztalatokkal, és kisérletesen is alatdmasztjak, hogy a mutédns jelleg csak a
késobbi fejlodési stadiumokban valik lathatéva. A teljes sotétségben csirdztatott novények
esetében megfigyelhetd, hogy bar a sziklevelek igyekeznek elérni a tenyészedény tetejét, mégis
dolés tapasztalhatd, ez eredhet strukturalis eredetli problémakbol (1. dbra).

1. abra A pfi és kontroll genotipusok foto- és gravitropizmusos valaszreakcioi
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A kontroll fajta esetében szignifikans kiillonbség mutatkozik a lignintartalomban a szar
felsd régiojaban, ahol a mért lignintartalom-érték 103,09+5,15 mg/g DW volt. Ez sokkal

crer

DW volt a kdzépso régioban, valamint 80,60+3,98 mg/g DW az alsé régioban. A pfi mutansok
esetében a kontrollhoz képest szintén alacsonyabb lignintartalom-értékek voltak tapasztalhato-
ak a mérés soran. Ennek a genotipusnak az esetében is szignifikdnsan magasabb lignintartalom

s

két szarrégioban a mérési eredmény egymashoz hasonlo volt, 43,29+3,68 mg/g DW volt az als6
régioban, valamint 46,3243,74 mg/g DW a k6zéps6 régioban (2. dbra).
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Béar a széarak lignintartalmdnak Osszehasonlito elemzése soran talaltunk szamottevd
kiilonbségeket, és kimondhato, hogy a szar szerkezeti gyengesége miatt alakul ki az elfekvo
fenotipus, viszont a szar szilardsdga nem csak a lignintartalom altal meghatarozott tényezo, a
masodlagos sejtfal mas sszetevOinek mennyisége is befolyasolja azt (Zhong et al. 2019), igy
ezeket is mindenképp ajanlott lenne vizsgalni a kisérlet folytatdsaként. A puffadt szarszerkezet
pontos genetikai hattere egyelére sajnos ismeretlen. A pfi mutansok kiilonleges megjelenése
alapjan potencidlisan disznovényként, akar ampolnandvényként is alkalmazhatok lehetnek
(Csilléry et al. 2023), ezért ennek a hasznositasi lehetdségét is célszerii lenne vizsgalni.
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FOTO- ES GRAVITROPIZMUS IN VITRO VIZSGALATA ES A SZAR
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A pfi (pufi szami — puffy-structured stem) mutins fenotipusa a korai életszakaszban nem konnyen
figyelhetd meg, litszatra nem Kkiilonbozik a normdl nivekedést tipusoktdl. A sziklevelek felett a
nivények délni kezdenek, mivel csak itt kezd el kialakulni a mutansokra )ellemzé szarszerkezet, ami
az adott régioban sokkal vastagabb. A szarak puffadt szerkezete latvanyos és konnyen megfigyelhetd.
Ez kizdrolag csak az internddiumoknal figyelheté meg, a ndéduszoknal nines niivekedés, amibdl arra
kovetkeztethetiink, hogy csupan valamilyen térfogatnovekedésert felels muticiorol beszélhetiink,

MS taptalajon csiraztatott pfi novényeket
dontdttitk meg 90 fokkal annak érdekében,
hogy meghatdrozzuk a mutdnsok miképpen
reagalnak a fényre és a graviticiora. A
mutdnsok fele csupan oldalsé megvilagitast
kapott, mig a tbbi teljes sététségben csirazott.
Bir a mutansok reagaltak 24 ora elteltével a
fényre és a gravitaciora, sotétségben csiraztatott
novények esetében dolés tapasztalhatd, ez
eredhet strukturdlis eredet( problémakbal,
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a pfi esetében 8 ora sem volt elegend6
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Meghataroztuk a szarak lignintartalmat a
kiilonbozo  genotipusok  szdrainak  hdrom .
régiojaban. Az eredményeket mglg szaraz o0 !
tomegben (DW) hataroztuk meg. Bar a szarak
lignintartalmanak  dsszehasonlité  elemzése
soran taldltunk szamottevo kiilonbségeket és
kimondhato, hogy a szar szerkezeti gvengesége - 1 k
miatt alakul ki az elfekvd fenotipus, viszont
szar szilardsaga nem csak a lignintartalom altal am
meghatarozott tényez6, a masodlagos sejtfal i
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GENETIKAI OSSZEFUGGESEK A TONKOLYBUZA
(Triticum aestivum ssp. spelta) ROSTKOMPONENSEI
ES AZ SNP-MARKEREK KOZOTT
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Vida Gyulal, Miké Péter!, Cseh Andras?, Tomoskozi Sandor?, Karsai Ildiko!
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Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék, Gabonatudomdnyi és
Elelmiszerminéség Kutatécsoport, Budapest

A ténkolybtza (Triticum spelta L.) a Triticum nemzetségen beliil 6nalld fajként vagy
— genetikai eredetétdl fliggden — a kenyérbtiza egyik alfajaként (T. aestivum ssp. spelta L.;
2n = 6x = 42, BBAADD genom) kertil besorolasra. Mas gabonafélékhez hasonloan a tonkoly
értékes ¢lelmirost-forras, beleértve az arabinoxilant (pentozan), a f-gliikant és a fruktant. Ezek
az Osszetevok oldhatd vagy oldhatatlan rostként és/vagy prebiotikumként jarulnak hozza az
emberi egészséghez. Szerepet jatszanak az elhizds ¢és a 2-es tipusi cukorbetegség
megeldzésében, ugyanakkor kockazatot jelenthetnek a fermentalhaté oligo-, di- és
monoszacharidokra, valamint poliolokra (FODMAP) érzékeny egyének szdmara.

Az atfogd genotipusos és filogenetikai vizsgéalat 188 tonkolytorzset és 80 modern
kenyérbuizafajtait magaban foglalé gylijteményen tortént. Jelen kutatds célja az volt, hogy a
tonkdly rostkomponenseivel Osszefliggd egynukleotidos polimorfizmus (SNP) markereket
azonositson. Osszesen 28, 24, 32, illetve 21 SNP-markert azonositottunk sorban a teljes
pentozan (TOT-pentozan), a vizoldhatd pentozdn (WE-pentozén), a f-gliikkdn és a fruktan
esetében, harom feletti szignifikanciaszint mellett.

A TOT- és WE-pentozanhoz kapcsolodd markerek az 1B, 2A, 2B, 2D, 4A, 5A, 5B, 5D,
6D, illetve az 1A, 1B, 2A, 2B, 4D, 5A, 6A, 7A, 7B kromoszémakon helyezkedtek el. Ezek
Osszhangban allnak a buza arabinoxildnszintézisében szerepet jatszé génekkel korabban
Osszefiiggésbe hozott kromoszomarégiokkal (1-4., 6. és 7. kromoszomak). A f-gliikan-
tartalommal Osszefiiggd SNP-k a 2A, 2B, 2D, 3A, 3B, 4A, 4B, 5A, 5B, 6A, 6B, 6D ¢és 7A
kromoszomakon lokalizalodtak, ami 6sszhangban van az arpaban azonositott S-gliikan-gének
ismert kromoszomalis elhelyezkedésével (1., 2., 5. és 7. kromoszomak). A fruktanhoz
kapcsolddo markereket a 2A, 2B, 2D, 3A, 3B, 3D, 5A ¢és 7A kromoszomakon térképeztiik fel.

A 188 tonkolygenotipus rosttartalma az alabbi tartomanyokban véltozott: a TOT-
pentozan 9,12-18,58 mg/g (atlag: 13,59 mg/g), a WE-pentozan 4,38-10,25 mg/g (atlag:
6,85 mg/g), a p-glikan 4,0-7,43 mg/g (atlag: 0,62 mg/g), mig a fruktan 0,29-1,51% (atlag:
0,93%). A korabban azonositott 406 tonkolyspecifikus SNP-marker kozil egy
(BS00067878 51) kapcsolatot mutatott a f-gliikan-tartalommal, ami lehetdséget kinal a
markerszelekcio alkalmazasara és a tonkoly rostosszetételének tovabbi genetikai fejlesztésére.

A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovdcios Hivatal tamogatta a K135211 és K135343
szamu tamogatdsi szerzodések — ,,A tonkoly genetikai, oOsszetételi és feldolgozasi potencidljanak
feltarasa”, valamint a TKP2021-EGA-02 és TKP2021-NKTA-06 programok keretében. Miko Péter és
Cseh Andras a Magyar Tudomdnyos Akadémia Bolyai Janos Kutatdsi Osztondijanak tamogatdasdaban
részesiiltek (BO/00206/24/4, illetve BO/00416/23). A kutatdsok a Gabonatudomanyi Infrastruktura
Halozat (3-110-H) eszkozeivel valosultak meg.
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GENBANKI PARADICSOMTETELEK VIZSGALATA
SSR-MARKEREKKEL

Somogyi Eszter, Kis Petra, Honfi Balazs, Horvathné Fekete Evelin, Ay Zoltan,
Baktay Borbala

Nemzeti Biodiverzitds- és Géenmegorzeési Kozpont, Tapioszele

A paradicsom jelentdségét jol mutatja, hogy ma a legnagyobb teriileten, legnagyobb
mennyiségben termelt zoldség: globalisan évente 180 millié tonna termést takaritanak be.
Géncentruma az Andok hegységben talalhato, nemesitése viszonylag rovid multra tekint vissza.
Eurdpaban a legnagyobb termesztd orszagokhoz Torokorszag, Olaszorszag €s Spanyolorszag
sorolhat6. Magyarorszagon az 0Osszes termés mennyisége 183.510 tonna volt 2024-ben
(FAOSTAT). Mivel a termesztést nagyrészt ipari paradicsomok teszik ki, ezért kiilonésen fontos
a kiilonbozo tajfajtak és termesztésbol kiszorult régebbi fajtak génmegorzése. Jelenleg a
Tapidszelén taldlhato paradicsomgyiijteményt mintegy 2100 génbanki tétel alkotja.

A PCR-technikén alapulé molekularis marker mddszerek lehetdvé teszik a génbanki
tételek genetikai jellemzését, azok rokonsagi kapcsolatdnak megallapitasat. Ebben a
tanulmanyban a génbankunkban megtalalhaté 105 Solanum lycopersicum L. fajtat vizsgaltuk
SSR-modszerrel. Intézményiinkben ez az elsd, paradicsomfajtdkat érintdé biotechnoldgiai
vizsgalatsorozat, ezért célunk elsdsorban egy 0j genetikai adatbazis megalapitasa, a rokonsagi
kapcsolatok feltarasa, illetve a génbanki duplikdtumok kisziirése volt.

A genomi DNS izolalasdhoz fiatal levélmintakat gyujtottiink be az intézet
tenyészkertjéb6l a 2024. és 2025. évi szabadfoldi felszaporitasokbol. Az SSR-primerek
optimalizdlasa soran 32-bdl 18 bizonyult sorozatvizsgalatra alkalmasnak, amelyek a
kovetkezok: GAA001, SSR268, LEga003, LEaat007, LEga004, SSR9, SSR99, SSR110,
SSR111, SSR255, GAAO004, SSR248, SSR22, LEct004, TMS52, TMS59, LSS010, LSS002.
A Jaccard-egyiitthatokat PAST3 szoftverrel szamitottuk ki.

A kisérlet soran a bandek szdma primerenként atlagosan 7,83 volt. Osszesen 141 allélt
sikeriilt detektalnunk, amelyek a 95-356 bp mérettartomanyban jelentek meg. Monomorf allélt
nem talaltunk. A legtobb informacidt azok a markerek adtak (SSR255, SSR268, SSR248,
LEct004, LEga004, TMS52), ahol az allélszam is magas (10-19), mivel ezeknél a PIC-szam is
0,8 felett volt. A GAAOO1 primer eredményezte a legkisebb PIC-értéket (0,240), esetében
minddssze 4 allélt detektaltunk. A fragmentumadatok statisztikai elemzése alapjan a
kovetkezOk mondhaték el az emlitett paradicsomtételekrél: a legalacsonyabb Jaccard-
egyiitthato 0,024 volt a 99. és 33. (’Sprint’, illetve név nélkiili genotipus), valamint a 99. és 78.
(’Sprint’ és *Blue Keys’) mintaknal egyarant, mig a maximum érték 0,900 a 38. és a 27., név
nélkiili genotipusok kozott. A dendrogramon jol elkiiloniilt egymastol az Osszes egyed,
duplikdtum nem fordult el6. A Somoskdi’ tajfajta és a *Gelénesi’ tajfajta (18. és 19. tételek)
kiilonboztek leginkabb az dsszes tobbitdl és egymastol is.

Annak ellenére, hogy néhany telepiilésrdl tobb tétel is keriilt a génbankba, a vizsgalt
novények kozott nem talaltunk két genetikailag teljesen egyforma egyedet. Ez rdiranyitja a
figyelmet a paradicsomok nagy fokt biodiverzitasara, a gytijtéutak szakszerii lebonyolitasanak
fontossagara, és alatdmasztja a Tapioszelén végzett génmegdrzési munka fontossagat.
Vizsgalatunk rdmutat arra, hogy az SSR-modszer sikerrel alkalmazhat6 a ndvényi genotipusok
elkiilonitésére.

A kutatdsok anyagi hatterét a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol finanszirozott
TKP2021-NKTA-03 azonosité szamu palyazat biztositotta.
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PAPRIKA (Capsicum annuum L.) MIKROZOLD-ELOALLITAS ES
FAJTAK SZERINTI OSSZEHASONLITO ERTEKELES A NOVENYEK
TOMEGE ES MAGASSAGA ALAPJAN

Szatmari Patrik, Meier Orsolya, Fari Miklos Gélgor, Taoth Csaba, Veres Szilvia,
Domokos-Szabolesy Eva

Debreceni Egyetem, Mezégazdasdg-, Elelmiszertudomdnyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar,
Alkalmazott Novénybiologiai Intézet, Debrecen

Mikrozoldségek alatt a magbol 7-21 nap alatt kifejlodd, vitaminokban, asvanyi
anyagokban és fitonutriensekben gazdag fiatal ndovényeket értjiik. Kutatasunkban 30 hazai
paprikafajtat (édes és csipds tipusban vegyesen) vizsgaltunk mikrozdldtermelési képesség
szempontjabol. Rovid osszefoglalonkban bemutatjuk, hogy a mért fizikai paraméterek milyen
mértékben jarulhatnak hozza a paprikanemesitok munkajahoz.

A fiatal ndvényeket a 21. napon takaritottuk be, mert pl. a retek mikrozoldhoz képest
sokkal késObb indul be a csirazds. Mennyiségi eredményeink szerint a fajtdk kozott oridsi
eltérés mutatkozott a ndvénytdomegben és a novénymagassdgban. Ez nem meglepd mas
mikrozoldstudiumok tiikrében, pl. egy masik kisérletben a reteknél mért biomasszatomeg
(2528 g/m?) mintegy 6tszordse volt a tobbi ndvény (~500 g/m?) értékének. Nalunk a paprikanal
1 db kikelt névény atlagos tomege fajtafiiggéen 0,016-0,181 g kozott mozgott. Ezt agy kell
értelmezni, hogy vannak fajtdk, amelyeknek a vizsgalt 21. napon nagyobb volt a magassaguk,
ezek jellemzOéen hamarabb is csirdztak, igy nagyobb tomeget adtak. A csirdzdsi aradny és
ndvénymagassag pedig szintén nagymértékben fajtanként valtozott.

Fajtankét csoportositva érdemes megkiilonbdztetni nagy magvu (1000 db magtomeg
> 7 g), kdzepes magva (5-7 g) és kis magvu (< 5 g) paprikakat. A nagy magvu fajtak kozott
tobb kiemelkedden teljesité genotipust talaltunk, azonban a legmagasabb értékeket F1 hibridek
is elérték, igy a kiemelkedé mikrozdld-teljesitmény nem kizarélag a magméret-kategdriahoz
kothet6. A nyitott (nem hibrid) ZKI almapaprika és a HES (Hungarian Enigma Sweet) tipusok
kiemelkedden nagy atlagos novénytomeget produkaltak (~0,17 g/db koriil) a 21. napon. Ezek
akar zaszlovive fajtaként is tekinthetok a mikrozoldtermelésben. A top 5 legnagyobb egyedi
noévénytomeget produkald fajta kozott harom Fi hibrid szerepelt ("Edes Spiral F1°, *ZKI1 09442
F1°, *Csipds Spiral F1’), jelezve, hogy a legnagyobb termésért cserébe a hibrid vetémagok
igencsak dragak. A *Csipds Spiral F1’ 6,3 cm-es atlagmagassaggal és 0,181 g/db mikrozold-
tomeggel vezetett, mig a ,,hagyomanyos” HES paprika 5,84 cm-rel és 0,169 g/db-bal, a ZKI
almapaprika 6,18 cm-rel és 0,171 g/db-bal ért el hasonléan kiemelkedd eredményt. igy a
tradicionalis, olcsobb magvu fajtaknal (pl. almapaprika, HES) is igen jo termésre szamithatunk,
amivel olcso zaszlovivoket jelolhetiink ki a mikrozoldkinalatban. Statisztikailag bizonyitottuk,
hogy a magtomeg ¢és a kikelt ndvény tomege kozott mérsékelt, pozitiv kapcsolat van, mig a
kikelési ardny és a magtomeg kozott nincs Osszefliggeés.

Osszességében tehat javasoljuk, hogy a mikrozoldtermesztés a nagyobb maggal
rendelkezd paprikafajtak felhasznalasaval torténjen, mert ezek a fajtak igéretesnek bizonyultak
a tomeg-magassag Osszevetésben, valamint olcsobbak, mint az F1 hibridek, amelyek hasonlé
értékeket produkaltak. Ezen megallapitasnak a lakossagi mikrozoldellatason tul jelentésége van
az trélelmezésben is, ahol a zart rendszerben a mikrozdldek folyamatosan friss taplalékforrast
jelentenek.

137



XXXII. Novénynemesitési Tudomanyos Nap

BOLGAR EREQETI"J Verticillium sp. REZISZTENCIAFORRASOK
VIZSGALATA PAPRIKABAN (Capsicum annuum)
MAGYARORSZAGON BEGYUJTOTT IZOLATUMMAL SZEMBEN

Széri Virag'?, Szamosi Csaba?l, Velichka Todorova?, Petréczy Marietta?

YOrosco Kft., Oroshaza
2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Novényvédelmi Intézet, Novénykortani Tanszék,
Budapest
3Maritsa Vegetable Crops Research Institute, Plovdiv, Bulgaria

A Verticillium-fajok talajbol fert6z6, hervadast el6idéz6 korokozok. Koziiliik a V. dahliae
¢és a V. alboatrum a legjelentésebbek paprikaban, akar oridsi gazdasagi karokat is okozhatnak.
A korokozok jelentdsége mind szabadfoldi termesztésben, mind talajos hajtatdsban ndvekszik
az egyre gyakoribb iddjarasi szélsdségek és a gyakran monokulturds jellegii termesztés-
technologia miatt. A V. dahliae mikroszklerociumainak és a V. alboatrum melanintartalmu
micéliuménak talajban valé hosszu életképessége €s a hatékony kurativ védekezési technologia
hidnya miatt a rezisztencianemesités az egyetlen fenntarthaté ndovényvédelmi stratégia. Mig
paradicsomban a Verticillium-rezisztenciaért felelés Ve gén jol dokumentalt, addig paprikaban
még nem talaltdk meg ennek homologjat. Emellett a rezisztenciamechanizmusok 6roklo-
désének a hattere is tisztazatlan, nincsenek még hivatalosan elismert rezisztens fajtak sem.
Kutatasunk elsddleges célja a Bulgéariabdl szarmazo, ottani kisérletek alapjan potencialisan
rezisztens vagy tolerdns genotipusok toleranciaszintjének vizsgalata Kunadacs térségébol
szarmaz6 Verticillium-izolatummal torténé mesterséges fertézés alapjan. Ennek jelentdsége,
hogy a lokalis inokulum patogenitasa eltérhet a kiilfoldiétdl. A korokozd patogenitdsat fiatal
(Koch-posztulatumok alapjan) igazoltuk a megbetegitéképességet.

A kisérlet bedllitasa elott eldtesztet végeztiink 2 fogékony fajtdval és 8 rezisztencia-
forrassal. A palantak haromhetes koraban tételenként 6-6 novény gyokerét tiszta tenyészetbol
nyert konidiumszuszpenzidba martottuk, majd a steril kozegbe visszaiiltettiik. Az Osszes
novényt bedntdozés formajaban is kezeltiik az inokulummal. A fertdzést kovetden 6 héttel a
fogékony fajtakon a hervadés tiinetei jelentkeztek, mig a rezisztens/tolerans vonalakon az
értékelés napjaig nem alakult ki elvaltozds. A hervadd ndvényekbdl a gombat sikeresen
visszaizolaltuk. A bemartassal és bedntdzéssel egyarant (duplan kezelt) és a csak bedntdzéssel
kezelt novények kozott nem mutatkozott szamottevo kiilonbség, igy a tovabbi tesztekben csak
az ontozeéses fertézési modot alkalmazzuk.

A Kkisérletet fitotronban végeztiik (14 6ra megvilagitas, ciklikusan valtozo intenzitassal,
¢és napszaktol fliggden 16-22 °C-os homérséklet mellett), 5 fertdzott és 2 kezeletlen kontroll
ismétléssel, ismétlésenként 10 novény/tétellel. Egy-egy tétel Osszes palantdjat egy azonos
méretli, 8x8 cm-es liltetdcserépben neveltiik. A palantdk bedntdzéses fertdzését két alkalom-
mal, egy hét kiilonbséggel végeztiik, palantanként 350 ul, 2,5x10° konidium/ml tdménységii
inokulumot kijuttatva a gyokérnyakhoz automata pipettaval. A palantak hervadasat 0—4 fokoza-
ta vizudlis skélan osztalyozva értékeljiik, tovabba mérjiik a palantdk biomassza-paramétereit,
valamint minden ismétlésnél megkiséreljiik a patogén visszaizolalasat a tiinetmentes (latens)
fertdzések kisziirése érdekében.

A kapott eredmények alapjan 2026 tavaszan eltérd rezisztenciacsomagu F1 és F2 genera-
ciokat fogunk eldallitani. Ezt kovetden a hibridek ellenallésagat a sziilokével megegyezd
inokulacidos modszerrel tervezziik tesztelni. Az igy kapott eredmények kozvetlen kiindulasi
alapként szolgalhatnak a kés6bbi, kereskedelmi forgalomba hozhato Verticillium-rezisztens
paprikafajtdk nemesitéséhez, amelyek Magyarorszagon egyediilallo és hidnypotlo jelentdségii-
ek lennének, novelve a hazai talajon torténd, szabadfoldi €s hajtatott termesztés biztonsagat és
versenyképességét.
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Bolgar eredeti Verticillium dahliae rezisztenciaforrasok vizsgalata paprikaban

(Capsicum annuum) Magyarorszagon begylijtott izolatummal szemben
Sz6ri Virdg'?, Szamosi Csaba’, Velichka Todorova®, Petréczy Marietta?
'Orosco Kft., Oroshéza
2Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetern, Budapest
IMaritsa Vegetable Crops Research Institute, Plovdiv, Bulgaria

Bevezetés *viragszorl.orosco@gmail.com

A Verticillium fajok polifag, talajlakd névényi kdrokozok, amelyek hervadasos tuneteket okoznak és vegetativ képleteik a talajban
sokaig megdrzik fertozdképességiuket. Az ellenuk vald védekezéshez nem all rendelkezésre hatékony kurativ eljdras, valamint
nincsennek allamilag elismert, rezisztens paprikafajtik sem. A kérokozok jelentdsége a talajos termesztési rendszerck
térnyerésével, valamint a nowények wédekezési rondszerét gyengitd szélsoséges idoprasi viszonyok gyakoribba valasaval
parhuzamosan tovabb novexszik,

Jelen vizsgalatban ecélul tdztGk ki Verticillium-
rezisztenciaforrdsok feltérképezését olyan Capsicum
annuum  genotipusokban, amelyek kordbbl bolgar
vizagalatokban ellenalldnak bizonyultak. A tesztek utan
kivélasztott genotipusok felhasznalasaval hibridek
eldallitasat, valamint azok rezisztenciaszintjének vizsgéalatat
tervezzlk.

Egyes teaztalt genotipusok (batrdl jobles): Ivaylovaka kapia;

Anysg ds méduzertan Kaloyan (as; ZK Rubin [Fotk: V. Todorova)

A mesterséges fertézés modszere:

Fert5zési mod az eléteszt sordn: ‘;} 8 allendlld ganotipus
(1) Gyokérbemartds + beontazés -‘ 2 togékony fajta
Inokulum (2) Kzdralog beontozes

tapasztaltunk, a fogékony novények hervadni kezdtek, a
Byt kérokozo visszaizolathato volt a tinetet mutatonovényekbél, A
noX tovibbi kisériotekbon a beontozéses fertdzast alkalmaztuk,
xonidism/mi \

(;*- - L 3 / Az eldteszthen o két modszer kozott lényegi eltérést nem

o

i " B allendlld genotipus
Kunadacs térségebsi 20025-ben izolals Vierticillium Fert5zéel mad a teext sordn: st

t0rzs tiszty terpdszete, jellogratas orvos
konidiumtarta #s konidiumai, Faték: Petroczy

Talsira, kievetlaniil a gyokémyakhoz  “ye- 2 fosekony fajta

sutomatas pipettéval -' 88 cm-es caerepekbie
10-10 novery

5 ismatlésban

0,35 ml, 2 alkalommal, 7 nap alteressal

Avizsgalatot a MATE Novényvédelmi Intézet, Novénykortani
Tanszékének laboratdériumaban allitottuk be.

A patogenitdst a Koch
posztulétumokat kovetve

szaranak inokulacidjaval.

Nekrdzis paprikgszéron 8z
Inokuldciés pont kol
Foto: Petrdczy

Ertékelés, perspektivik

A hervadast 0-4 fokozatd vizualis skdla aslapjan érntékeljck. Minden esetben
megkiséreljik a patogeén visszaizolalasat nem csak a tuneteket mutatd, hanem a
tunetmentes novanyekbdl is az esetleges latens fertdzas kimutatasa érdekében.

Mérjuk a palantak biomassza-parameéterait.

Az eltérd rezisztencidju s szarmazasu szulévonalak felhasznaldsaval hibnd populdciot
hozunk létre, majd vizsgdljuk » hibridek és az ezekbdl elddilitott F, populdcio egyedeinek
ellendllosagat. Az  eredmények varhatéan lehetové teszik a  rezisztencia
oroklddésmenetének pontosabb megériését. Hosszu tava célunk olyan kereskedelmi
forgalomba hozhaté Verticillium-rezisztens paprikafajtak eléallitdsa, melyek a
hazai szabadféldi és o talajos hajtatott termesztés biztonsaga és
versenyképessége szempontjdbél hidnypétld jelentéséglek lehetnek.

Harvado navények & tesztek sordn (Fotok: Petrdczy)
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STGI-STFKF1 INTERAKCIO VIZSGALATA A *DESIREE’
BURGONYAFAJTABAN ES GIGANTEA-MUTANSAIBAN

Toth Zoltan Gabor, Banfalvi Zso6fia
Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Genetika és Biotechnolégia Intézet, Godolls

A fotoperiddus-érzékelés ¢€s a cirkadian 6ra komponensei kdozponti szerepet jatszanak a
burgonya gumoképzodésének idozitésében. A koraisag szempontjabol kiilondsen fontos
szerepe van a funkcionalis komplexet alkoto6 GIGANTEA (StGl) és a kék fényben aktivalodo
FLAVIN-BINDING, KELCH REPEAT, F-BOX 1 (StFKF1) fehérjéknek. Az StGI-StFKF1
komplex a fotoperiddus-informaciéd integralasan keresztiil a transzkripcios haldézatokra hatva
szabalyozza a gumoképzodést.

A ’Désirée’ burgonyafajta két Gl-allélt hordoz. Az egyik a 4. (StGI1.04), a masik a 12.
(StG1.12) kromoszoéman helyezkedik el. A korai gumoképzddés elérése érdekében kutato-
csoportunk korabban a ’Désirée’ burgonyafajtdban CRISPR/Cas9-alapti génszerkesztéssel
StG1.04- és StGl.12-mutans vonalakat hozott 1étre a nuklearis lokalizacids szignalt (NLS)
kodold részben, ami — irodalmi adatok alapjan — az StFKF1-hez vald kotddésért felelds régiot
is érintheti. Annak megallapitasara, hogy az NLS-kodold régio szerkesztése nyoman
bekovetkezé leolvasasikeret-eltolodas (frameshift) vagy delécio és az ennek kovetkeztében
kialakul6 korai stop kodon, illetve modosult fehérjeszerkezet befolyasolja-e az StGI-StFKF1
interakcidt (példaul a kotddés erdsségét vagy a komplexképzddést), a fehérje-fehérje
kolesonhatést élesztd két-hibrid rendszerben vizsgaltuk.

Az StFKF1, az StG1.04 ¢és az StGl.12 vad tipust, teljes kodold szekvencidit, valamint a
CRISPR/Cas9 segitségével 1étrehozott mutans StGl-allélokbol szarmazo variansokat GAL4-
alapt éleszt6 két-hibrid vektorokba klonoztuk (BD/AD rendszer; bait/prey konstrukciok), majd
a bait-prey parokat MaV203 éleszt6torzsbe kotranszformaltuk. A kotranszformacié eredményét
szelektiv taptalajon ellendriztiik. Az interakcid kimutatasat és relativ erdsségének becslését
hisztidinmentes szelektiv taptalajon, novekedési teszttel végeztiikk, 3-aminotriazol (3-AT)
kiilonboz6 koncentracioinak (10, 25, 50, 75 és 100 mM) alkalmazasaval. A rendszerben a HIS3
riportergén aktivacioja teszi lehetdvé a hisztidinfliggetlen novekedést, mig a 3-AT a HIS3-
fliggd hisztidinszintézis gatlasaval fokozza a szelekciot, igy a novekedés mértéke az interakcid
erOsségét tikkrozi. Az interakciot egy masik riportergén alkalmazasaval is megerdsitettiik: a
lacZ riporteren alapuld X-gal assay segitségével értékeltiik az interakciot a f-galaktozidaz-
aktivitas alapjan.

A ’Désirée’ fajtabol szarmazd vad tipusu konstrukciok esetében az StFKF1-gyel az
StGl.12 és az StGl.04 esetén is tudtunk interakcidt kimutatni, de ezek szignifikdnsan
gyengébbek voltak a szakirodalom alapjan vartnal. Ez arra utal, hogy a *Désirée’ genetikai
hattere, illetve a vizsgalt allélvariansok sajatossagai az €lesztd két-hibrid rendszerben mérhetd
interakci6 erdsségét érdemben befolyasolhatjak. Az StG1.04- és StGl.12-mutaciok nem okoztak
kimutathatd valtozast a fehérje-fehérje interakcidban a vad tipushoz viszonyitva. Ebbdl arra
kovetkeztettiink, hogy az FKF1 kapcsolodasi pontja az StG1.04 és StG1.12 NLS-régidjan kiviil
van a ’Désirée’ burgonyafajtaban.

A kutatdst az NKFIH (K146328) tamogatta.
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StGI-StFKF1 INTERAKCIO VIZSGALATA A DESIREE
BURGONYAFAJTABAN ES GIGANTEA MUTANSAIBAN WWE
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CSEMEGESZOLO-FAJTAK ELEMZESE SSR-MARKERREL

Téth-Lencsés Andrea Kitti, Bosnyak Boglarka, Bed6 Janka, Kovacs Zséfia, Papai Bank,
Széke Antal, Gyulai Gabor, Kiss Erzsébet, Veres Aniko

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnolégia Intézet, Godolls

A csemegesz616 (Vitis vinifera L.) fajtavalasztéka rendkiviil gazdag, tobb ezer kiilonb6z6
fajtat tartanak nyilvan. Ujabb kivald csemegesz6l6-fajtak kiilfoldrél is beszerezhetdk,
amelyekkel hazai kiallitisokon szerepelnek termeszt6ik, és az is eléfordulhat, hogy a varttal
ellentétben valdjaban mas genotipushoz jutnak (homonima). Ezek k6zott a fajtak kozott vannak
V. vinifera és a stresszrezisztencia fokozasara V. amurensis eredetiiek, illetve V. amurensis és
észak-amerikai vad Vitis-fajok hibridfajtai, amelyek a volt Szovjetuni6 tagallamaibol kivalt
orszagokbol szarmaznak.

A DNS-ujjlenyomat-technika — amely SSR (Simple Sequence Repeat) markerek alapjan
is késziilhet — hatékony eszkozt biztosit a fajtak pontos azonositasdhoz, megorzéséhez, valamint
a jovObeni nemesitési programok tdmogatdsdhoz, illetve sziild-utdéd kapcsolatok nyomon
kovetéséhez. El6z6t tamogatja, hogy napjainkban SSR-marker-adatbazisok allnak rendelke-
zésre a sz616fajtak adataival.

Kisérleteinkben 43 csemegesz616-fajta szerepelt (5 csoportba sorolhatdak feltételezett
szarmazasuk alapjan: 1. csoport: V. vinifera fajtak, II. csoport: V. vinifera és észak-amerikai
eredetii fajok hibridjeitdl szarmazo fajtak, II1. csoport: V. labrusca eredetii fajtak, IV. csoport:
V. amurensis eredeti fajtak, V. csoport: észak-amerikai és V. amurensis eredetii fajtak),
amelyek allélméreteit meghataroztuk 9 SSR-marker lokuszaban, és az adatokat egyiitt
elemeztiik a VIVC-adatbazisban (vivc.de) rogzitett fajtak allélméretadataival, hogy elvégezziik
azok egyedi azonositasat vagy szdrmazaselemzését.

A 43 vizsgalt csemegeszOl6-fajta koziil 17 egyednél talaltuk meg a genotipusadatokat a
VIVC-adatbazisban (9 SSR-marker-lokusz), és az Gsszehasonlitas 12 esetben bizonyitotta a
fajtaazonossagot, 5 esetben viszont kizarta. Tovabbi 19 fajtanal csak a dokumentalt pedigrében
szerepld sziilok adatai alltak rendelkezésre, ezért a sajat eredmények alapjan sziilé-utod
elemzést valodszintsitettink. Hét csemegeszOlo-fajta esetén a nemesitd altal megadott
keresztezést megerdsitettiik, 9 esetben a vizsgalt fajtak valoban az egyik megadott sziil6fajtatol
szarmaztak, mig 3 fajta esetén mindkét sziilot kizartuk a dokumentalt pedigrében.

Az eddigi eredmények alapjan a 43 fajta genetikai tadvolsagat is meghataroztuk. A mintak
két csoportba rendezddtek. Az elsé csoportba 9 V. vinifera, illetve V. vinifera és észak-amerikai
eredetli fajok hibridjeitdl szarmazo6 fajta keriilt, mig a masodik csoportban kialakult alcsoportok
esetében tovabb vizsgaljuk, hogy azonosithatoak-e fajspecifikus allélok.
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EGYEVES KALASZOS GABONAK EVELO ROZZSAL ALKOTOTT
AMFIPLOIDJAINAK ELOZETES FENOLOGIAI VIZSGALATA

TOTH-TARNAWA VERONIKAY2 HAMAD AHMED ALI 12, TARNAWA AKOS!, POLGARI DAVID!?

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Novénytermesztési-tudoméanyok Intézet, Godoll6
2HUN-REN Agrartudoményi Kutatokézpont, Martonvasar

Kisérletiinkben két 6szi buza és két tritikalé éveld rozzsal alkotott amfiploidjainak el6zetes
fenologiai vizsgalatat végeztik el kombindcionként 21-21, Osszesen 84 ndvényen, {iiveghazi
koriilmények kozott. Célunk az volt, hogy olyan mérhetd és Osszevethetd paramétereket keressiink,
amelyeket egy kovetkezd kisérletben statisztikai mddszerekkel elemezve informacidkat nyerhetiink a
négy amfiploid elényds tulajdonsagair6l. Ekdzben genetikailag tiszta vetdmagot nyerjiink tovabbi
szantofoldi  kisérletekhez, illetve tovabbi keresztezésekhez. A kisérletek eredményei alapjan
feltételezziik, hogy a rozs éveld tulajdonsaga legalabb részben atvihet6 az utédokba, és mivel a négy
amfliploid mas-mas elényds tulajdonsagokkal rendelkezik, tovabbi, egymas kozti keresztezésekkel
1étrehozhatd lehet éveld tulajdonsagot mutatd, az éveldrozs-fajtaknal nagyobb terméshozamu, kevert
genomu éveld gabona is.

Kulcsszavak: ével6 rozs, amfiploid, fenologiai vizsgalatok

PRELIMINARY PHENOLOGICAL ASSESSMENT OF PERENNIAL RYE X WHEAT AND
PERENNIAL RYE X TRITICALE INTERSPECIFIC HYBRIDS

V. TOTH-TARNAWAL2 A. A. HAMAD2, A. TARNAWA!, D. POLGARI'2

'Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Agronomy, G6d6118
2HUN-REN Centre for Agricultural Research, Martonvasar

In our experiment, we conducted a preliminary phenological assessment of four amphiploids derived from
crosses between two winter wheat and two triticale genotypes with perennial rye. A total of 84 plants (21 per
combination) were evaluated under greenhouse conditions. Our aim was to identify measurable and comparable
parameters that, in a subsequent experiment, could be analyzed using statistical methods to provide insights into
the advantageous traits of the four amphiploids. This would allow us to obtain genetically uniform seed material
for future field trials and additional crossing programs. Based on the results, we hypothesize that the perennial
growth habit of rye can be transferred at least partially to the offspring generation. Since the four amphiploids each
possess different beneficial characteristics, further intercrossing among them may enable the development of a
perennial cereal with a mixed genome that combines the perennial trait with higher yield potential than current
perennial rye varieties.

Keywords: perennial rye, amphiploid, phenological assessments

Bevezetés

Napjaink folyamatai, mint a klimavaltozas, illetve a népesség ¢és a fogyasztas
novekedésének fokozodo liteme, egyre nagyobb kihivasok elé allitjak a mezOgazdasagot. Az
intenziv gazdalkodds a természetes vegetaciot leegyszerlisitett mono- vagy bikultirakkal
valtotta fel, ami az 6koszisztéma-szolgaltatasok sulyos romlasat okozta. Az intenziv szant6foldi
miivelés €s az egynyari gabondk talstlya csokkenti a talaj szervesanyag-tartalmat, ami fokozza
a klimavaltozast, mivel tobb szén-dioxid szabadul fel a talajbol (Abjorsen et al. 2013).

A talaj szénkészletének regenerdlasa nem valosithatd meg pusztan az egynyari novények
modositott technoldgidival, a talajegészség helyredllitasa folyamatos tobbéves ndvényi
jelenlétet igényel (Olsson et al. 2024), igy az éveldsités igéretes stratégia a termelés és a
természetvédelmi célok dsszehangolasara. A kiterjedtebb gyokértomeg javitja a talajszerkeze-
tet, a vizmegtartd képességet és a tapanyag-szolgaltatast (Nilsson et al. 2023).
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Magyarorszagon tobb évtizede 1éteznek allamilag elismert éveldrozs-fajtak (’Perenne’,
’Kriszta’, *Gergé’, 2025 ota a *Johan’ is). Ezek a termesztett rozs (Secale cereale L.) és egy
vadon €16 ével6 rokon (Secale strictum) keresztezésébdl szarmaznak, 6tvozve a vad rokon
szarazsagtiirését az agronomiai elényokkel (Kotvics et al. 2001). Bar az ével6 rozs alkalmas
human célu felhasznalasra, s6t nagy rost-, fehérje- és asvanyianyag-tartalma miatt kedvezo
étrendi hatasu (Fiile et al. 2005), alacsonyabb termOképessége miatt jelenleg elsésorban
zbldtakarmanyozasi célra és vadfoldekre javasoljak.

A ’Kriszta’ fajtat alkalmazzak buzakeresztezésekben a rezisztencia és a beltartalmi
értékek javitasara, és sikeriilt olyan buza-rozs addicids és transzlokaciés vonalakat (pl.
’Mv9krl’—’Kriszta’) 1étrehozni, amelyek igéretes alapanyagok a jovO nemesitéseihez (Szdke-
Pazsi et al. 2024).

Sajat kisérletiinkben két 0szi buza x rozs, illetve két tritikalé, egy 0szi €és egy tavaszi X
éveld rozs keresztezésbol eldallitott amfiploidok fenologiai és terméshozam-vizsgalatat tliztiik
ki célul, illetve azt kutatjuk, hogy az éveléség mennyire kombinalhato keresztezés Utjan az
egynyari buza és tritikalé elényds tulajdonsagaival.

Anyag és modszer

Kisérletiinkben négy amfiploidot vizsgaltunk. Az amfiploidok létrehozasdhoz az anyai
partner két buza-, illetve két tritikaléfajta, apai partner az eredeti, *Kisvarda’ x Secale strictum
keresztezés utodpopulacidjabol szelektalt *Keleti 17 éveld rozs, amely nagyon jo éveléséget
mutatd rozs nemesitési alapanyag, illetve ennek kozeli rokonai voltak:

1. ’"Mv Magdaléna krl’ x ’Perenne’ (AABBDDR’R’), (1-4. abrakon az ,,A” jelii n6vény)
2. ’T8 x ’Keleti 1’ (AABBRRR’R’), (1-4. abrakon a ,,B” jelii névény)

3. "GK Rege’ x ’Keleti 1’ (AABBRRR’R”), (1-4. dbrakon a ,,C” jelti novény)

4. "Mv9krl’ x ’Report’ (AABBDDR’R”), (1-4. abrakon a ,,D” jelti nvény)

A szemeket csiraztatas utan 3,3 cm atmér6jt Jiffy-7 tézegkorongokba iiltettiik, majd 4 hét
jarovizacio (2 °C, 8/16 h vilagos/s6tét) utan minden genotipusbol 21 novényt iltettiink el
tiveghazi koriilmények kozott, 5 literes nevelokonténerekbe toltott tézegttalaj 1:1 alapu
szubsztratba. A kalaszok elemzésekor meghataroztuk a kalaszkék, a viragok és az érett szemek
szamat, ezek alapjan értékeltiik a fertilitast.

Eredmények

Vizsgalatunkban hétrél hétre megfigyeltiikk, hogy milyen tulajdonsagokban térnek el
egymastol a hibridek. Ez alapjan meghataroztuk, hogy melyek azok a jol észlelhetd, illetve
mérhetd paraméterek, amelyek jellemzik Oket, és ezekre vonatkozéan nyertiink eldzetes
adatokat (1. és 2. tabldzat) kdvetkezo kisérletiinkhoz.

’Mv Magdaléna krl> x ’Perenne’ jellemzése: Korai fejlédésére jellemz6 volt, hogy a
"T8 x *Keleti 1” amfiploidhoz képest nagy zoldtomeget fejlesztett (1.4, 2.4 dbrdk). Atlagosan
az ultetést6l szamitott 19,5. héten kalaszolt (1. tdbldzat, 3.4 dabra), fertilitasa 17,24%-nak
bizonyult (2. tdbldzat).

T8’ x *Keleti 1’ jellemzése: A négy amfiploid koziil erre volt legkevésbé jellemz6 a
bokrosodasi hajlam mind a bokrosodas kezdete, mind a hajtasszam alapjan (1. tdbladzat).
Legkorabban hozott kalaszt (11,7. hét), nem sokkal késébb viragzott (2.B dbra). Elég jo
fertilitdsa (46,48%) miatt a négy amfiploid koziil ez érlelt legtobb szemet iiveghdzi
koriilmények kozott. Fejlodése alapjan nem tartjuk valdszinlinek, hogy ez a keresztezés éveld
tulajdonsagu lenne.

144



XXXII. Novénynemesitési Tudomanyos Nap

1. abra A négy amfiploid egy-egy egyede 2. abra A négy amfiploid egy-egy egyede
a 13. héten a 17. héten

3. abra A négy amfiploid egy-egy egyede 4. abra A négy amfiploid egy-egy egyede
a 22. héten a 28. héten

"GK Rege’ x ’Keleti 1’: A fejlédés kezdeti idészakaban jellemz6 volt ra az intenziv
bokrosodas, a 7. héten ez érte el a legnagyobb hajtasszamot (1. tdbldazat, 1.C, 2.C, 3.C dbrdk).
Legkésobb kezdett virdgozni, és mivel hajlamos ra, hogy vegetativ hajtasokat hozzon, ebben a
keresztezésben a legvalosziniibb az éveld jelleg. Uveghdzi kériilmények kozott
abiotikusstressz-tiirése nem volt magas, valdsziniileg ennek is kOszonhetd az alacsony
fertilitasa (2. tdablazat).

"Mv9krl’ x ’Report’: Nem volt ra jellemz6, hogy sokaig maradt vegetativ allapotban,
mar atlagosan a 16,7. héten volt viragzo kalasza (2.D, 3.D, 4.D dbrdk, 1. tabldizat). Ez az
amfiploid hozott legtobb kalaszt, de fertilitasa alacsonynak bizonyult (2. tdbldzat). Ez Gssze-
fligghetett azzal, hogy liveghézi koriilmények kozott a fertézésekre hajlamosnak bizonyult.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a négy amfiploid mas-mas eldnyds tulajdonsa-
gokkal bir, és elképzelhetd, hogy a keresztezéssel sikeriilt atvinni legaldbb részben az éveld
tulajdonséagot a hibridekbe.

1. tablazat A ndvények feltiintetett mért paramétereinek atlaga és szorasa

Bokrosodas Atlagos Atlagos Zaszloslevél  Zaszloslevél — Elso kalasz Elsd viragzo
kezdete* hajtasszam a magassag a atlagos hossza atlagos megjelenése kalasz
7. héten kalasz cstcsaig (cm) szélessége * megjelenése*
(cm) (mm)

A 4,140,3 4,5+1,3 106,8+7,4 32,9+£10,5 19,943.,8 19,5+1,5 20,6+1,6
B 5,8+0,9 3,0+1,0 104,7+11,4 37,5+12,5 20,8+1,8 11,7+¢1,3 13,7+1,8
c 3,7+0,5 7,8+3,2 70,0+22,0 22,4+7,1 12,0+3,2 24,6+0,9 24,8+0,8
D 5,3+0,5 4,0£1,2 99,5+11,9 33,2+11,0 15,342,2 15,6+1,2 16,7+0,7

*Kiiiltetéstél szamitott hanyadik hét; A: "Mv Magdaléna krl” x ’Perenne’; B: "T8” x *Keleti 1’; C: *GK Rege’ x ’Keleti 17;
D: "Mv9krl’ x ’Report’
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2. tablazat Az egyes keresztezések reprodukcidjanak jellemzése

Kalaszok atlagos Osszes szemek Osszes kalasz Potencialisan fertilis viragok Fertilitas
hossza (cm) szama** szama** szama** (%)

A 13,8+3,5 1733 168 10050 17,24

B 12,9422 2712 108 5834 46,48

C 6,9+1,7 12 26 1227 0,98

D 92422 278 182 2653 10,48

**Minden genotipusban a 21 névényben dsszesen; A: ’Mv Magdalena krl’ x *Perenne’; B: *T8” x *Keleti 1”;
C: ’GK Rege’ x *Keleti 1’; D: "Mv9 krl’ x *Report’
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EGYEVES KALASZOS GABONAK EVELO ROZZSAL ALKOTOTT AMFIPLOIDJAINAK
ELOZETES FENOLOGIAI VIZSGALATA
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GENBANKBAN ORZOTT ALMATETELEK GENETIKAI
VIZSGALATA MIKROSZATELLIT-ALAPU MARKEREZESSEL

TURCSAN MIHALY?, AMBROZI JANOS!, GYURKO ADRIENNY?, BAKTAY BORBALA!,
KIRALY ILDIKO?

!Nemzeti Biodiverzitas- és Génmegdrzési Kozpont, Tapidszele
?Neumann Janos Egyetem, Kertészeti és Vidékfejlesztési Kar, Kecskemét
$Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnoldgia Intézet, Budapest

Munkank sordn a Nemzeti Biodiverzitas- és Génmegdrzési Kozpont génbanki gylijteményében
megdrzott 29 almatétel genetikai vizsgalatat végeztiik el mikroszatellit (SSR) alap molekularis
markerek alkalmazasaval. Célunk az volt, hogy feltarjuk a génbanki tételek genetikai hatterét,
azonositsuk az ismeretlen eredetli egyedeket, és kisziirjiik az esetleges duplikaciokat. A vizsgalatokat
12 lokuszra specifikus primerparral kiviteleztiik. Az eredmények kiértékelésére klaszteranalizist
végeztiink. Eredményeink jelentds genetikai diverzitast jeleztek az alacsony vizsgalt fajtaszam ellenére
is, ugyanis tobb mint 160 polimorf fragmentumot azonositottunk, valamint magas aranyban (47%)
talaltunk ritka allélokat. A vizsgalt fajtak kozott voltak triploidok és tetraploidok is. Szoros rokonsagi
kapcsolatot talaltunk a *826/53A”, a *T¢li piros pogacsa’ és az *A12 Téli piros pogacsa’ tételek kozott,
valamint a *Karacsony alma’ és a ’Cigany alma’ fajtak kozott is, amelyek pomoldgiai szempontok
szerint is hasonldsagokat mutattak. Mas tételeknél csak tavoli rokonsagot tudtunk megallapitani, illetve
voltak olyanok is, amelyek nem mutattak szamottevd egyezést mas fajtakkal. A jovOben tervezziik a
vizsgalatok Kkiterjesztését tovabbi fajtak bevonasaval, valamint a genetikai és pomoldgiai adatok
Osszevetését a tételek kozti kapcsolatrendszerek még pontosabb feltarasa érdekében.

Kulcsszavak: SSR, alma, mikroszatellit, PCR, génbank, genetikai diverzitas

GENETIC ANALYSIS OF APPLE GENOTYPES PRESERVED IN GENE BANK USING
MICROSATELLITE-BASED MARKERS

M. TURCSAN?, J. AMBROZI, A. GYURKO'S, B. BAKTAY?, I. KIRALY?

!National Centre for Biodiversity and Gene Conservation, Tapioszele
2Neumann Janos University, Faculty of Horticulture and Rural Development, Kecskemét
3Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Genetics and Biotechnology, Budapest

In our work, we performed genetic testing of 29 apple genotypes preserved in the National Centre for
Biodiversity and Gene Conservation from it’s gene bank collection using microsatellite-based (SSR) molecular
markers. Our goal was to reveal the genetic background of the gene bank genotypes, identify individuals of
unknown origin, and filter out any duplicates. The tests were performed using 12 locus-specific primer pairs.
Cluster analysis was performed to evaluate the results. Our results indicated significant genetic diversity despite
the low number of varieties tested, as we identified more than 160 polymorphic fragments and found a high
proportion (47%) of rare alleles. The examined genotypes included triploids and tetraploids. We found a close
relationship between the ‘826/53A°, ‘Téli piros pogacsa’ and ‘A12 Téli piros pogacsa’ genotypes, as well as
between the ‘Karacsony alma’ and ‘Cigany alma’, which also showed similarities in terms of pomological
characteristics. In other cases, we were only able to establish distant relationships, and there were also some
genotypes that did not show significant similarities with other examined genotypes. In the future, we plan to extend
the studies to include additional varieties and to compare genetic and pomological data in order to explore the
relationship systems of gene bank genotypes in even greater detail.

Key words: SSR, apple, microsatellite, PCR, gene bank, genetic diversity
Bevezetés

Az alma a vilag egyik legnagyobb mértékben fogyasztott gylimdlcsfaja. Annak ellenére,
hogy tobb ezer fajtija ismert, az eurdpai piac mindossze nagyjabol 12 fajtara korlatozodik,
amelyek hattérbe szoritjak az esetleg kevésbé attraktiv kinézetti, a jelenlegi standardoknak nem
megfeleld fajtakat (Szot et al. 2022). Ilyenek az idds gyiimolcsosokben még helyenként
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fellelheté régi magyar fajtak, amelyek tovéabbra is jelentds genetikai és nem utolsdsorban
kulturélis értéket képviselhetnek, és értékes nemesitési alapanyagként is hasznosithatok. Ezen
fajtak ex situ megérzése éppen ezért kulcsfontossag. A Nemzeti Biodiverzitas- ¢€s
GénmegOrzési Kozpont tapioszelei telephelyén immaron 246 almafajta, koztiik szamos magyar
tajfajta keriilt a gylimolcstermd ndvények gylijteményébe. Az egyes tételek pomologiai
szempontok szerint torténd vizsgalata fontos, hogy képet kapjunk a fajtak fenotipusszintjén is
megjelend tulajdonségait illetden, &m a morfologiai jellemzések mellett a molekularis
modszerekkel torténd genetikai vizsgalat legalabb ennyire fontos. Erre az egyik legelterjedtebb
modszer az SSR (Simple Sequence Repeats / egyszerii szekvenciaismétlédések). A kodominans
markerek alkalmazasakor a mikroszatellit-szekvencidk hosszpolimorfizmusa alapjan torténik
az egyedek azonositasa és akar a rokonsagi kapcsolatok feltérképezése is (Mishra et al. 2022).
Szamos kutatas alatamasztja, hogy a molekularis adatok alapjan akar az ismeretlen eredetii
egyedek is fajtaszinten azonosithatova valnak, aminek koszonhetéen a génbanki duplikatumok
szama is minimalizalhaté (Larsen et al. 2017, Meland et al. 2022, Broschewitz et al. 2024,
Broschewitz et al. 2025). Ezzel munkat és koltségeket is megsporolhatunk, valamint teriilet

Mindezek tlikrében mi is tobb génbanki almatétel SSR-markerezését kezdtiik meg 12
lokuszon vizsgalva, hogy képet kapjunk a fajtak genetikai hatterérdl, valamint hogy az
ismeretlen fajtak eredetérdl is informacidt szerezziink.

Anyag és modszer

A 2024. év aprilisdban szamos almatétel fiatal hajtasat gytjtottik be a Nemzeti
Biodiverzitas- és Génmegodrzési Kozpont (NBGK) génbanki gylijteményébdl, amelyeket
felhasznalasukig —20 °C-on taroltunk. Ezzel parhuzamosan a kijeldlt 4 kontroll fajta hajtasait
is begyljtottik egy hazai faiskola torzsiiltetvényébdl. A vizsgéalatba vont tételek listaja a
kovetkezo volt: *Bubos alma’, ’Budai Domokos’, *Budai Ignac’, ’Budai Jozsef’, *Citrom alma’,
"Nyari csorgd alma’, Fehér Klara’, ’Karacsony alma’, "Mencshelyi nyari alma’, ’Nyadri csikos
borizi’ 1, "Pamut alma’, *T¢li bananalma’, *Tésenfai pogacsa’, ’Edit korai alméja’, *Nyari
csikos’, *Nyari csikos borizti’ 2, *Cigany alma’, *T¢li piros pogacsa’, "Husvéti rozmaring’,
89/1797A°, *AT’, *A23°, A33’, ’318°, *826/34A°, *825/50A°, *Al12 Téli piros pogacsa’,
"826/53A°, °826/60A°. A négy kontroll fajta a ’Prima’, *Gala’, *Florina’ és a "Pinova’ volt.

A hajtasokbol 2025 aprilisaban izolaltunk genomi DNS-t Zymo Quick-DNA Plant/Seed
Miniprep Kit segitségével a gyarto altal leirt protokoll alapjan. Az izolalt DNS meglétérdl 1%
agardztartalmi (Lonza SeaKem LE Agarose), TAE-puffer-alapi, SYBR Safe DNA Gel
Stainnel (Invitrogen) festett gélen torténd probafuttatds soran gy6zddtink meg. A PCR-
reakciohoz DreamTaq Green PCR Master Mixet (Thermo Scientific) hasznaltunk. A felhasznalt
oldatmennyiségek az /. tablazatban tekinthet6k meg.

1. tablazat A PCR-mix 0sszetevoi €s a felhasznalt mennyiségek

Osszetevo Mennyiség (ul/minta)
Desztillalt viz 9,5
Master mix (2X) 12,5
Forward primer (10 mM) 0,5
Reverse primer (10 mM) 0,5
DNS 2,0
Osszesen: 25,0

Az ECPGR Malus/Pyrus munkacsoportja altal ajanlott (Evans et al. 2010), fluoreszcens
jeloléssel (FAM — fluorescein amidite) ellatott 12 mikroszatellit-specifikus primerpar a
kovetkez6 volt: CH04e05, CHO02c11, CH02c09, CH02d08, CH04c07, CHO1hO01, Hi02c07,
CHO01h10, CHO1f02, GD12, GD147, CHO03f03b (Hokanson et al. 1998, Gianfranceschi et al.
1998, Silfverberg-Dilworth et al. 2006, Liebhard et al. 2002).
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A kész PCR-termékeket ezt kdvetden 1,5% agardztartalma, TAE-puffer-alapu gélen
futtattuk. A géldokumentécios rendszerben torténd azonositas soran megjelend fragmentumok
méretét a GeneRuler 1 kb Plus DNA Ladder (Thermo Scientific) molstilymarker hasznéalataval
azonositottuk be. A PCR-reakciok futdsi paraméterei a 2. tablazatban tekinthetOk meg.
A denaturacio és a lanchosszabbitas kozti szakasz 34-szer ismétlodott.

2. tabldzat A PCR-reakciok futdsi paraméterei

Miivelet Hoémérséklet Idétartam (perc)
Elédenaturacio 95 °C 3
Denaturacio 95 °C 0,5
Annelacié/primerkotodés 54-60 °C 0,5
Lanchosszabbitas 72 °C 0,5

Végs6 lanchosszabbitas 72 °C 3

Hiités 4°C

Végezetiill a PCR-termékeket kapillaris elektroforézissel torténd fragmentumhossz-
analizisre kiildtiik az Eurofins Biomi Kft. (G6dolld) részére. Az analizis utan visszakapott
fajlokat a Peak Scanner (Applied Biosystems; Thermo Fisher) webalapt program segitségével
elemeztiik ki. A hierarchikus klaszteranalizist a PAST (5.2.1), a lokuszok jellemzését pedig a
Cervus (3.0.7) program segitségével végeztiik el. El6bbi esetében a Jaccard-féle hasonlosagi
indexet hasznéltuk mind a hierarchikus klaszteranalizishez, mind pedig a fékoordinata-
analizishez (PCoA). Az adatokat bindris formatumba konvertaltuk, hogy a poliploid fajtak
eredményei is kielemezhetdk legyenek.

Eredmények

A fragmentumhossz-meghatarozas soran a 29 vizsgalt tétel koziil 7 bizonyult triploidnak
(’Fehér Klara’, *Nyari csikos borizii’, ’Pamut alma’, *Tésenfai pogacsa’, *Téli piros pogacsa’,
A 12 Téli piros pogacsa’, ’826/53A”) és 1 tetraploidnak (’825/50A°). A 21 diploid fajta eseté-
ben 132, mig az Osszes fajta esetében 163 polimorf fragmentumot talaltunk. A lokuszonkénti
atlagos allélszam diploidok esetében 11, az Gsszes fajta esetében 13,6 volt. A diploid fajtakban
detektalt allélok gyakorisag szerinti megoszlasa a 3. tabldzatban tekinthetd meg. Nem talaltunk
egyedi allélt, ami a jelenleg még alacsony vizsgalati egyedszam miatt varhato volt, viszont a
ritka allélok szama magasnak bizonyult.

3. tablazat Az allélok gyakorisdg szerinti megoszlasa

Lokusz Nagyon gyakori (0,2<)  Gyakori (0,05-0,2)  Ritka (0,01-0,05) Egyedi (0,01>)

CHO04e05
CHO02cl11
CHO02c09
CHO02d08
CHO04c07
CHO01h01
Hi02c07
CHO01h10
CHO01f02
GD12
GD147
CHO03f03b
Osszesen:
% 10,6 42,4
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A hierarchikus klaszteranalizist kovetden két foklasztert, illetve azon beliil 4 alklasztert
kiilonitettiink el (1. dbra).
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1. abra A hierarchikus klaszteranalizist kovetden 1étrehozott dendrogram
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A, B — f6klaszter; A1, A2, B1, B2 — klaszterek; A1/1, Al/2, A2/1, A2/2, B1/1, B1/2 — alklaszterek

Kozeli rokonsagot allapitottunk meg a *826/53A, A 12 T¢éli piros pogacsa’ és *Téli piros
pogacsa’ fajtak kozott, mivel 6 lokuszban teljesen azonos allélkombinacioval rendelkeztek, 5
lokuszban pedig 1 vagy 2 allél esetében is mindossze 1-2 bp (bazispar) eltérés volt koztiik,
amelyet akar fragmentumméret-meghatarozasi pontatlansag vagy pontmutécié is okozhatott.
A CHO02cl11 lokuszban egy rendhagyd méretli fragmentumot (125 bp) azonositottunk a
"826/53A tétel esetében, amely a varhato allélméret-intervallumon kiviil esett, igy valosziniileg
aspecifikus PCR-termék, de ennek megallapitasa csak szekvenalas utjan lehetséges. Az *Al2
Téli piros pogacsa’ és a ’826/53A’ 9 lokuszban ugyanazon allélokat hordozta, 2 lokuszban
pedig csak 1-1 bp kiilonbség volt a fragmentumok kozott, igy ezen génbanki tételek azonossaga
feltételezhetd (4. tablazat).

Szintén kozeli rokonsagot talaltunk a ’Karacsony alma’ ¢és a ’Cigany alma’ fajtakat
illetden, ugyanis 6 lokuszban teljesen azonos allélmintazatot mutattak, mig a masik 6 lokuszban
tobbnyire 1-1 bp eltérést tapasztaltunk. Ezen fajtdk esetében mar rendelkeziink pomologiai
adatokkal is, amelyek szintén hasonlésdgokat mutatnak. Megegyezd tobbek kozott a gylimolcs
alakja, bordazata, a feddszin és annak kiterjedése, a héj alapszine és a maghéz éllasa is.
A termések atlagos sulyaban azonban 2,5-szeres, méretében pedig 1,3-szeres eltérés mutatkozik
a ’Karacsony alma’ javara, valamint a gyiimolcson 1év0 paraszemolcsok szdma is nagyobb.

A kodnévvel ellatott triploid A7’ és a tetraploid ’825/50A° tételek nem mutattak
szamottev$ azonossagot egyik vizsgalt fajtaval sem. Az *A33’ tétel 7 lokuszban rendelkezik
1-1 azonos alléllal a Fehér Klara’ fajtaval, de ez nem jelent kozeli rokonsagot. A *826/60A°
tétel a legkozelebbi rokonsagot a *Nyari csikos’ fajtdval mutatta, amellyel allélosszetételiik 5
lokuszban egyezett meg €s tovabbi 3 1okuszban talaltunk k6zos allélokat. A *318’ tétel 3 lokusz-
ban azonos allélpart hordoz a ’Prima’ fajtaval, és 8 tovabbi lokuszban van 1 k6zos alléljuk is.
Az ’A23’ tétel néhany lokuszban azonos allélosszetételti a *318°, a ’Prima’ és a *Budai Jozsef’
fajtakkal, ami tavoli rokonsagra utal. A *89/1797A" tétel 8 lokuszban hordoz azonos allélokat
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a ’Budai Domokos’ fajtaval, 1 lokuszban pedig 0sszesen egy bp-ral térnek csak el. Végezetiil a
’826/34A tétel 10 lokuszban hordoz 1 azonos allélt a *Budai Ignac’ fajtaval, amig a maradék
2 lokuszban mas allélosszetételt mutattak.

Osszegezve tehat, az itt elvégzett genetikai vizsgalat magas foku genetikai diverzitast
jelzett a génbanki almatételek kozott, ugyanakkor bizonyos esetekben szoros rokonsagi
kapcsolatokra is ramutatott. A jovOben folytatjuk a mikroszatellit-alapu markerezéssel torténd
genetikai vizsgalatokat tobb almatétel bevonasaval. A genetikai adatokat tervezziik 6sszevetni
a pomologiai felvételezések soran gytijtott adatokkal, hogy komplexebb képet kapjunk az egyes
tételek kapcsolatarol.

4. tablazat A kozeli rokonsagot mutato fajtak allélosszetétele lokuszonként

CHO04e05 CHO02c11 CHO02c09 CHO02d08 CHO04c07 CHO01ho1
Téli piros pogacsa 174:201:209 206:210 243:251 207:211 96:116 111:116
826/53A 174:201:209 125:125" 243:251 207:211 96:116 112:116
A12 Téli piros pogacsa 174:201:209 206:210:260 242:250 207:211 96:116 112:116
Karacsony alma 174:202 206:218 230:246 252:254 106:140 118:141
Cigany alma 174:201 206:218 231:247 254:254 106:140 118:141

Hi02c07 CHO01h10 CHO01f02 GD12 GD147 CHO03f03b
Téli piros pogacsa 107:113:115 97:103:109 169:179:183 148:152:159 139:148:154 138:171
826/53A 107:113:115 97:102:108 170:179:183 148:152:159 139:148:154 137:171
A12 Téli piros pogacsa 107:113:115 96:101:107 170:179:183 148:152:159 139:148:154 137:171
Karacsony alma 111:115 89:107 170:204 152:155 135:148 170:178
Cigany alma 111:115 90:108 169:204 152:155 135:146 170:178

z0ld szin: azonos allélosszetétel az adott lokuszban; sarga szin: az allélméretek 1-2 bp-ral térnek csak el az adott lokuszban; kék szin: eltéré
ploidszint, de van tobb azonos allél is; ": feltételezhetéen aspecifikus PCR-termék, amely a varhaté allélméret-intervallumon kiviil esik
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A PAPRIKALISZTHARMAT-REZISZTENCIANEMESITES
EREDMENYEI: A "SULTESSA F1’ KAPIAHIBRID BEMUTATASA

Zatyko Lajos', Moorné Andrea', Torok Laszlél, Csilléry Gabor?, Kis Krisztianné?,
Gyiirosné Margit!, Bodor Zséfia', Taller Dénes', Széri Virag!, Szamosi Csaba'?

YOrosco Kereskedelmi és Szolgaltaté Kfi., Oroshadza
2PepGen Bioldgiai Kutaté és Kereskedelmi Kft., Budapest

A korabbi hazai szakirodalom még nem vagy csak sporadikusan emlitette a paprika-
lisztharmat (Leveillula taurica) el6fordulasat, azonban a hajtatott termesztés elterjedésével és
az ¢ghajlatvaltozds kovetkeztében mara a folids hajtatds egyik legveszélyesebb
gombakorokozdjava valt. A fertézés vilagoszold foltokat okoz a levél szinén, amelyek
sargulnak, majd a levél fondkjan (erds fertézésnél a szinén is) fehér sporuléacid alakul ki, ami
nekrozishoz és levélhullashoz vezethet. A fertézott levélfeliilettel aranyos termésveszteségen
feliil (15-50%) a betegség napégést és mindségromlast is okozhat.

Capsicum-fajok esetében a L. taurica elleni rezisztencia jol dokumentalt. Rezisztens
vonalakat korabban azonositottak termesztett fajokban (C. annuum, C. chinense, C. frutescens,
C. baccatum, C. pubescens) és vadon ¢é16 rokon fajokban (C. chacoense, C. rhomboideum) is.
A nemesitésben a kordbban hasznalt recessziv, poligénes forrasok (pl. C. annuum HV-12,
C. frutescens IHR-703) helyett mara a *"VKS515R’ és a "PM Singang’ vonalakban leirt PMR1
gén hasznalata terjedt el. A lisztharmat esetén a hatékony markeralapt szelekciot a PMR1 génre
leirt molekularis markerek tették lehetové.

Az Orosco Kereskedelmi és Szolgaltatd Kft. 2015 ota folytat célzott lisztharmat-
rezisztencianemesitést a PepGen Biologiai Kutato és Kereskedelmi Kft.-vel egyiittmiikddve.
A rezisztens anyagok eleinte a HV12-es forras felhasznalasaval késziiltek. Kés6bb a
lisztharmat-szelekcioba és a vonal-eldallitasba az ITHR-1238-szarmazékok lettek bevonva,
mint kulcsfontossagu rezisztenciaforrasok. Ez a rezisztencia magas szintii ellenallo képességet
biztosit, 6roklddése poligénes jellegli, ezek tobbsége dominans hatasu, és hatasukban additiv és
kolcsonhatasos (additivxadditiv) komponensek is szerepelnek.

Az évtizedes munka soran kdvetkezetesen provokativ, erds lisztharmatnyomas alatt vég-
zett szelekcidval emeltiik ki a legellendllobb vonalakat. A valodi lisztharmatnyomason végzett
kisérleteink alapjan a PMR1 gént hordoz6 anyagok ellendlld képességében komoly eltéréseket
tapasztalhattunk. Az egyiittmiikodés eredményeként rezisztens sziilévonalak sziilettek a
kovetkez0 kereskedelmi fajtdkhoz: ’Altendos F1’° (cecei, 2021), *Shelton F1’ (cecei, 2024),
"Fulton F1° (hegyes erds, 2026) és az itt bemutatasra keriil6 *Sultessa F1° (kapia, 2026).

A ’Sultessa F1’ hibrid azért kiemelkedd, mert ez az elsd vallas, darabos, magas szintii
lisztharmat-toleranciaval rendelkezd kapiafajta a hazai termesztésben. A multirezisztens hibrid
a lisztharmat-rezisztencia (PMR1 gén) mellett tartalmazza a TMV (L® gén), a TSWV (TSW gén)
¢és gyokérgubacs-fonalféreg elleni rezisztenciat (MEL gén) biztositd géneket is. A sziildvonala-
¢és hatasossagat molekularis markerek vizsgalataval, biotesztekkel és termeldi kisérletekben is
igazoltuk.

A ’Sultessa F1° a kisparcellds termeldi kisérleteinkben kimagaslo eredményeket ért el
mind hidegfo6lids hajtatasi, mind szabadfoldi koriilmények kozott. A bogyotdomeg tobbszori
szedés atlagaban foliaban (3 helyszin, 22 szedés) meghaladta a 130 grammot, mig szabadf6ldon
(2 szedés) a 100 grammot. Hozam tekintetében folias kisérleteinkben tévenként tobb mint 2 kg
paprikat adott le, és minden vizsgalt koriilményben legalabb 15%-kal megeldzte a relevans
kontrollok atlaghozamat. Brix-értéke nem volt kimagaslo, de stabilan 7 feletti értékeket mér-
tiink. A fajtara jellemzd a magas elsd osztalyl termékkihozatal (félidban mindig 95% felett) is.
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A ’Sultessa F1’ a j6 termOképesség mellett magas szintii, tobbszords rezisztenciat biztosit
a legfontosabb korokozokkal szemben, mikdzben kivaldo beltartalmi, morfoldgiai ¢és
feldolgozasi tulajdonsagokat driz, igy fenntarthatobba teszi a hazai hajtatott kapiatermesztést.
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(Mohacsi Klaudia)
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