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ELOSZO

A Novénynemesitési Tudomanyos Napok a hazai ndvénynemesitok €s a tarsteriileten
dolgozo kutatok kiemelkedd rendezvénye és ebben az évben mar 30. alkalommal rendeztiik
meg e jeles eseményt. Elsé konferenciankat 1994. januarjaban, Heszky Laszl6 akadémikus
kezdeményezésére tartottdk a Magyar Tudomanyos Akadémia falai kozott. Az NNTN els6 20
évében akadémikus ur altal kozolt adatok alapjan évente 127 tudoményos eldadas €s poszter
szamolt be a tudomanyteriilet eredményeirél. Ezek 39%-a alap a tobbi 61% az alkalmazott
kutatasok teriiletét képviselte. Most, a 30. rendezvényiinkon Osszesen 50 teljes €s villam-
eléadas, valamint 38 poszter bemutatasara kertilt sor, melyek 59%-a mar az alap kutatasok
tertiletéhez sorolhato.

A novénynemesitésben az utobbi idészakban jelentés valtozasok zajlanak. Terjednek a
nagy-ateresztoképességli fenotipizaldsi modszerek, melyek stabil platformok kiépitésétol
kezdve a kdnnyen mozgathatd mobil szerkezeteken és a dronokon 4t egészen az okostelefonok
e célra torténd hasznositasaig terjed. A genotipizalas teriiletén az utdbbi években a technologia
fejlodése lehetové tette DNS-szintli vizsgalatok elvégzését, melyek alapjan egyre tobb
informacio all rendelkezésre a gazdasagi novényfajok genomjair6l és a hasznos agrondomiai és
technologiai mindségi tulajdonsagokat kodold génekrdl. A kétsziilds populaciok vizsgalatan
alapuld molekularis térképek mellett tobb populdcid vizsgalatanak Osszegzése alapjan
1étrehozott konszenzus térképek, vagy a széles genetikai bazison alapul6 asszocidcios térképek
is elérheték. Az egypontos nukleotid polimorfizmuson (SNP) alapuld genotipizalassal nagy
szamban azonosithatok gazdasagilag jelentds gének allél-valtozatai, majd az eltérd szekvenciak
alapjan tervezett probak markerszelekciora hasznosithatok. Az utobbi idében végbement
technologiai fejlesztések a novénynemesités teriiletén 0j lehetdséget teremtenek a genetikai
variabilitds megismerésére, gazdasagilag hasznos allélek azonositasara és ezek hasznositasara,
a genom-alapu szelekcido bevezetésével. Ez utdbbi teriilet valodi paradigmavaltast jelent a
ndvénynemesitésben, hiszen a klasszikus folyamat sordn a fenotipusbdl koveztetiink a vizsgalt
novény genotipusara. A genom-alapu szelekcié megjelenésével mar a genotipus ismerete lesz
az elsddleges, ami a szelekcid hatékonysagat ugrasszeriien novelheti.

Nem hagyhat6 figyelmen kiviil a genetikai modositasokon alapuldé modszerek jovObeni
terjedése sem. A transzgénikus novények, vagy a génszerkesztés hasznalatanak hazai
bevezetése jelenleg még kérdéses, azonban a vilag tobb orszagaban a génmddositott ndvények
mar elterjedtek a koztermesztésben és a precizids nemesitéssel kapcsolatos kutatdsok is
eldrehaladott fazisnal tartanak.

A ndvénynemesités modszertana egy évszazadon keresztiil szinte alig valtozott.
Napjainkban sorra jelennek meg olyan informécidk, melyek 0j alapokra helyezhetik ezt a
tevékenységet. Nagy 0rom és egyben inspiralé részt venni e folyamatban, idonként azonban a
jelenlegi folyamatokat latva arrdl is el kell gondolkodnunk, hogy vajon mit hoz a jov6? A
novénynemesitésre eddig olyan tevékenységként gondoltunk, ami hatarteriiletet jelent a
tudomény ¢és a mivészet kozott. A tudomany eszkozeivel, de magas szintli intuicioval és
kreativitassal dolgozva lehetséges sikeres fajtakat eldallitani. Napjainkban gyakran szdba kertil
a mesterséges intelligencia hasznalata a tudomanyteriiletiinkon. Féként a részletes, molekularis
szinti ismereteknek koszonhetéen az MI sokat segithet a legjobb génkombinéaciok
azonositasaban. Ugyanakkor, ha az eredményeket nem kell koriiltekintéssel kezeljiik és
kizardlag néhany elényds génkombinacid jelenlétére szelektalunk, a genetikai hattér gyorsan
leszlikiilhet, ami sériilékennyé teheti a jovO ndvénytermesztését. A mesterséges intelligencia
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crer

eléallitasdhoz.

Nem mehetiink el sz6 nélkiil amellett sem, hogy a hazai novénynemesités intézményi
hattere is jelentdsen atalakult. Kordbban az Agrarminisztérium elddjeihez tartozo intézethalozat
egyetemi iranyitas ala kertilt, hazdnkban megjelentek magannemesitd cégek, melyek részben
hazai vallalkozésok, de Magyarorszdgon nemzetkdzi cégek is létrehoztak nemesitd
allomasokat. A Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyi Kutatokozpontja is jelenlegi
nevén a HUN-REN kutatasi hal6zat keretében folytatja munkéjat. A folyamatos atalakitds nem
konnyiti meg az elmélyiilt és hosszutavra szolo kutatasok végzését. A sikeres jovo érdekében
éppen mi tehetjiik a legtobbet. Remélem, hogy a konferencian elhangzott eléadasok és a
kifliggesztett poszterek nyoman 1j kapcsolatok alakultak ki olyan kutatocsoportok,
novénynemesitési programok kozott, melyek egymastdl tavolabbi teriileteken tevékenykednek.

Emlékeztetni kell a dontéshozokat arra, hogy a ndvénynemesités stratégiailag fontos
tevékenység, ami egy orszag szuverenitasanak nélkiilozhetetlen Gsszetevdje. A néhany évvel
ezel6tti COVID-jarvany bebizonyitotta, hogy az orszadghatarok nagyon rovid idén beliil
atjarhatatlannd valhatnak, ami a kereskedelmet is gatolja. Magyarorszagnak is meg kel tartania
azt a képességét, hogy biztositani tudja a genetikai alapokat a hazai ndvénytermesztok szdmara,
amivel a lakossag ¢lelmiszer-ellatadsa megoldhato.

A 30 évvel ezeldtt megjelent elsd absztrakt kotet szerzdi koziil sokan mér nincsenek

koztiink, de tobb olyan eléadonk is volt a mostani rendezvényen, akik mar 1994-ben is
szerepeltek. Az 6 péld4juk mutatja, hogy a névénynemesités hosszu éveken at miivelhetd és
szerethetd tevékenység. Remélem, hogy a konferenciankon részt vett fiatalok koziil is sokakkal
talalkozunk majd 30 év mulva a LX. Novénynemesitési Tudomanyos Napokon!
Kiadvanyunk a XXX. Novénynemesitési Tudomanyos Napokon elhangzott eldadasok
Osszefoglaloit, vagy konferenciacikkeit tartalmazza. Ezek egy pillanatképet kozvetitenek a
jelenleg Magyarorszdgon folyd kutatasokrdl, atekintést adnak a ndvénynemesitdket és a
kapcsolodo teriileten dolgozokat foglalkoztatd tudoméanyos kérdésekrdl, a hasznalt
modszerekrdl. Ez a kiadvany egyben ,,térképként” is szolgalhat, ami bemutatja, hogy a hazai
kutatohelyeken ki és milyen témateriilettel foglalkozik. Reményeink szerint ez is hozzéjarulhat
tovabbi kapcsolatok kialakuldsdhoz a novénynemesitési kutatasok tertiletén, és ahhoz is, hogy
a tarsadalom tagjai szdmara bemutathassuk munkédnk sikereit, hasznossagat. Kivanom
Olvasoinknak, hogy hasznos ismeretekkel boviiljon tudasuk kotetiink olvasasa soran!

Martonvésar, 2024. majus 16.

Vida Gyula
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VILAGUNK KIHIVASAI: MIT TEHET A NOVENYNEMESITES?
Dudits Dénes
HUN-REN Szegedi Biologiai Kutatokozpont, Szeged

Napjainkban az emberiség el6tt allo kihivasok, mint az élelmiszer biztonsag, egészséges
¢lelmiszerek, a géntechnoldgia integraldsa a nemesitésbe, a klima védelme, valamint a
zOldenergia hasznositas sokban a mezOgazdasagot ¢és a kornyezetvédelmet érintik. Mindkét
tevékenység kozponti szerepldi a ndvények, amelyek genetikai jobbitdsa nemesitéssel torténik.
fgy valamennyi gazdasagi novényiink genetikai modositasa évszazadok ota sikeresen folyik. A
jelenlegi novénynemesitési gyakorlat elsddlegesen a fajon beliili, illetve fajok kozotti
keresztezéssel torténik. Az igy kialakitott genetikai variabilitds adja alapjat a szelekcios
nemesitésnek. Ennek a folyamatnak a hatékonysagat noveli a DNS-alapu szelekcids markerek
hasznalata. Ma mar szinte valamennyi termesztett ndvényiink genomjanak nukleotid
szekvencidja ismert, amit széles utat nyitott a rekombindns DNS modszerek nemesitési
alkalmazasdhoz. Igen nagy kapacitasokkal folyik az agrondémiai gének izolalasa ¢és
transzgenikus teny€szanyagok eldallitasa. A GM ndvények termesztésével 11 innovacids spiral
kapott szerepet a fajtaeléallitasban. Az elmult évtizedekben a 2,4 millidrd hektaron termesztett
uj génnemesitett fajtak igazolhatdéan hasznot hoztak a vilag szamos részen a gazdaknak, a
vasarloknak, de kornyezetvédelmi szerepiik sem elhanyagolhato. Ezt idehaza sem hagyhatjuk
figyelmen kiviil. A genomszerkesztési modszerek tovabb ndvelik a nemesités precizitasat és
hatékonysagat. Erdemes a magyar novénynemesitéi kozosség figyelmébe ajanlani azokat a
génszerkesztési modszereket, amelyek idegen gén beépitése nélkiil vezetnek célzott mutacids
eseményekhez.

Irodalom:

Dudits Dénes: Vilagunk kihivasai: mit tehet a biotudomany €s az agrar-biotechnolégia.
Inform Kiadd, 2024.

A bemutatasra keriild kiserleti eredmények részben az ,, Agrar-biotechnologia és precizios nemesités az
élelmiszerbiztonsdagért” cimii és RRF-2.3.1-21-2022-00007 azonosité szamu Nemzeti Laboratorium
projekt keretében sziilettek.
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SEED PLASTIDS: A NOVEL PLATFORM FOR EXPRESSION OF
RECOMBINANT PROTEINS

Malihe Mirzaee!, Alyssa Leung?!, Alifiya Quresh?, Ana Candia?,
Kerry Lutz? and Pal Maliga®

Ywaksman Institute of Microbiology, Rutgers University, Piscataway, NJ 08854-8020;
2Department of Biology, Farmingdale State College, Farmingdale, NY 11735-1021

Here we report on production of three proteins in tobacco seed: GFP, the green
fluorescence protein; mScarlet, a variant of red fluorescent protein (RFP) and GUS, or
F-glucuronidase. First, we introduced the reporter genes in the plastid genome with the strong
rRNA operon promoter and an engineered binding site of the PPR10 RNA binding protein in
the 5°-UTR. Seed-specific expression in plastids was ensured by transcription of the plastid
targeted PPR10°® RNA binding protein gene from the napin A promoter in the nucleus. For
seed expression the nucleus of transplastomic GFP lines was transformed with the
napA:PPR10%C gene, and independent transgenic lines were screened for seed specific
accumulation of reporter genes. GFP accumulation was detected only in two (#4, #5) out of 17
independently transformed lines. The active napA:PPR10%C #4 allele was then introduced into
the transplastomic RFP and GUS backgrounds. GFP, RFP and GUS accumulated at 780, 770,
and 26 pg/kg in the seed. Accumulation of recombinant proteins was correlated with PPR10%¢
accumulation. However, PPR10%¢ RNA binding protein was undetectable in the leaves of the
plants, confirming seed-specific expression of PPR10%C from the napin A promoter. The
recombinant proteins in the leaves of the plants accumulated at background levels, as in the
leaves of plants lacking the translational activator PPR10C. Combination of the seed specific
nuclear PPR10%C gene with a cognate RNA binding site in in the 5’UTR of plastid mRNAs
enabled accumulation of recombinant proteins in seed plastids. Absence of glycosylation in
plastids and the stability of proteins in seed make attractive combining production of vaccine
antigens in seed plastids with the seed storage protein in protein bodies in animal feed.
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MESTERSEGES INTELLIGENCIA ES NOVENYNEMESITES
Fodor Nandor, Hollos Roland
HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar

A mesterséges intelligencia (Al) torténete azokkal az okori mitoszokkal, torténetekkel
kezdédott, melyekben a mesterségesen 1étrehozott I1ényeket az alkotdjuk intelligenciaval vagy
tudattal ruhdzta fel. A modern Al alapjait filozofusok fektették le, akik az emberi gondolkodas
folyamatéat szimbolumok mechanikus kezeléseként, feldolgozasaként probaltak leirni. Ez a
munka az 1940-es években a programozhato digitalis szamitogép feltalalasaban csticsosodott
ki. Az Alan Turing (1936) altal elméletben felvazolt gép képes barmit kiszamitani, ami
kiszamithaté valamilyen adathordozon tarolt program altal vezérelve. A mesterséges
intelligencia a szdmitastechnika azon teriiletét képviseli, amely az emberi intelligencia egyes
aspektusait igyekszik szimulalni szamitogépek segitségével. Az Al egy dinamikusan fejlédé
kutatési teriilet, amely olyan modszereket €s szoftvereket fejleszt, illetve tanulmanyoz, amelyek
lehetdvé teszik a gépek szamara, hogy érzékeljék kornyezetiiket, értelmezzék a kornyezetiikben
torténd jelenségeket és tanuldsi folyamatok segitségével Osszefliggéseket fedezzenek fel,
emberi dontéseket timogassanak, vagy akar sajat dontéseket hozzanak, illetve cselekvéseket
hajtsanak végre, amelyekkel maximalizaljak az esélyiiket (dltaldban ember altal) meghatarozott
célok elérésében.

A mesterséges intelligencia tobb alapvetd technologidra ¢épiil. A statisztika,
valoszinliségszamitas, optimalizalas, kibernetika eszkoztarat felhasznalod gépi tanulas (ML) és
azon beliill a mélytanulds (DL) olyan algoritmusokat foglal magaban, amelyek adatokbol
tanulnak ¢€s elorejelzéseket készitenek. Ez képezi szamos Al alkalmazas alapjat, az egyszerti
regresszids modellektdl az Gsszetett neuralis halozatokig. Lényegét tekintve az el6zdektdl nem
kiilonb6z6, de fontossdga miatt kiemelendd a természetes nyelvfeldolgozds (NLP), amely
lehetévé teszi a szamitogépek szdmara, hogy megértsék az emberi nyelvet, amely
kulcsfontossagu felhasznalokkal természetes nyelven interakcioba 1épd informatikai eszk6zok
szamara. A robotika 0sszekapcsolja a mesterséges intelligenciat a mechanikus eszkdzokkel,
lehetove téve az Osszetett, precizios feladatok automatizalasat a nehézipari iizemektdl a korhazi
miitékig. Az Al megvalositdsa két kulcsfontossag 1épést foglal magéaban: (1) Belsd
reprezentaciok létrehozasa: Az Al rendszereknek eldszor értelmezniiik kell a kapott adatokat, a
nyers adatokat olyan strukturalt formatumba kell forditaniuk, amelyet a rendszer értelmezni és
elemezni tud. (2) A reprezentaciok osszekapcsoldsa a valdsaggal: Az a folyamat, amely sordan
az Al kapcsolatot keres a valdsagot reprezentald adatokban taldlhaté mintazatok kozott, és a
felismert 6sszefiiggéseket valos feladatok megoldéasara alkalmazza. Ez magéban foglalhatja egy
megfigyeldrendszer szdmara targyak/alakzatok/mintazatok felismerését egy felvételen,
széllitdsi szolgaltatdsok Utvonalainak optimalizalasat, személyre szabott ajanlasok
megfogalmazasat vasarlasi/fogyasztasi eldzmények alapjan, vagy éppen csalasra utald
anomaliak felfedezését banki tranzakciok soran.

A mesterséges intelligencia hatékonyabba teszi a tudoményos alkototevékenységet:
lehetove teszi oOridsi adathalmazok kezelését és kielemzését, gyors €s Osszetett szimulaciok
végrehajtasat. Ez a képesség 1étfontossagu azokon a teriileteken, ahol a valds idejli adatelemzés
jelentdsen befolydsolhatja az eredményeket, példaul az éghajlat-modellezésben vagy a
preciziés mezdégazdasagban.

A mesterséges intelligencia hihetetlen dinamikaval alakitja at az agrariumot, forradalmi
valtozasokat hozva a ndvénynemesitésben, a ndvénytermesztésében és az ¢élelmiszeriparban.
Az Al altal vezérelt rendszerek muholdképek, dron-felvételek, iddjaras-elorejelzések és
talajszenzorok adatait elemzik, hogy a vetéssel, miitragyazassal, novényvédelemmel,
ontozéssel és betakaritassal kapcsolatos dontéseket hozzanak vagy dontéseinket tdmogassak.
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Ez az adatvezérelt megkozelités biztositja az eréforrdsok optimalis felhasznalésat, csokkentve
a koltségeket és a kornyezetterhelést, mikozben maximalizélja a terméshozamot.

A mesterséges intelligencia ndvénynemesités minden részfolyamataban alkalmazhato,
mivel az Al technologidk kiillondsen alkalmasak a genetikai, kornyezeti és fenotipusos adatokat
tartalmazo Gsszetett adathalmazok elemzésére. A gépi tanulési algoritmusok (pl. Graf-Neuralis
Halozatok, GNN) hatalmas mennyiségii genomikai informaciot tudnak atvizsgalni, hogy
mintdzatokat azonositsanak, s nagy pontossaggal jelezzék elore a novényi tulajdonsagokat. Ez
a képesség lehet6vé teszi az adott éghajlatra, talajtipusokra és mezOgazdasagi gyakorlatokra
optimalizalt novényfajtak, jelenleginél Iényegesen gyorsabb kinemesitését. Mesterséges
intelligencia teszi lehetdvé a nagy ateresztOképességli fenotipizalds alkalmazasat, amely
Iényegében kiilonb6zo, eltéré 1éptékben (mitholdaktél a dronokon at a mikroszkopikus
adatokig) alkalmazott képelemzési algoritmus felhasznalasat jelenti. Bizonyos Al modszerek
(pl. Konvolucios Neuralis Halézatok, CNN) a fenotipizalas hatékonysagat novelik:
novényekrdl késziilt felvételek szegmentaldsat, az elkiilonitett ndvényi részek szdmszerii
jellemzését és az anomaliak felismerését teszik lehetdvé, mig masok (pl. Altalanositott Linedris
Modellek, GLM) a genetikai profil kifejezodésének értékelését és a fenotipusos tulajdonsagok
pontosabb eldrejelzését, valamint a potencidlis sziildk, illetve sziildparok kivalasztasat,
kiszlirését tamogatjak.
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AZ MNE ESEMENYEI: ELISMERESEK, AKTUALITASOK 2023-BAN
Pauk Janos, Ovari Judit
Magyar Novénynemesitok Egyesiilete, Szeged

A 2023. esztendé az MNE életében nagyon mozgalmas év volt. Kilenc rendezvényiink volt,
melyek szervezésében Egyesiiletiink f6- vagy tarsszervezdként vett részt. Kozgytilésiinket Budapesten
(04.05), a Dr. Orléci Laszld vezette Egyetemi Fiivészkertben rendeztiik meg, az Illés utcaban. Ezt
kovette legfontosabb rendezvényiink a XIX. Novénynemesitési Tudomanyos Napok kétnapos
konferenciaja (04.26-27), amit Martonvasaron rendeztiink az MTA Novénynemesitési Tudoméanyos
Bizottsagaval. Junius végén Fertddon (06.28) a varos és az intézet, valamit az 6sszegytlt MNE tagok
részvételével tinnepeltiik Zatyko Jozsef 90. éves sziiletésnapjat. Joska kollégank kivalo szellemi és
fizikai jelenlétben volt kozottiink csalddjaval egylitt. Augusztus 24-én, Kecskeméten a XX. Alfoldi
Kenyér, Sz616 és Bor Konferenciara keriilt sor, ahol konferencia el6adasokra, bemutatora és végiil
kenyér, csemegesz0616 és bor bemutatora is sor keriilt, izlelési, kostolasi probakkal. Ezt kovette augusztus
25-én a Kovacs Zoltan diszndvény nemesité kollégank emlékére Csemon rendezett konferencia és
emlékiilés a kozség disztermében és a Marosi Faiskola bemutat6 teriiletén. A kertben megcsodalhattuk
Kovacs Zoltan egynyari diszndvényeinek bemutatd parcellait, nagy lehetéséget kinalva a kiilonb6zo
fajok szin kavalkadjat csodalni és fényképezni. Hajoson a X. Magyar Paprika rendezvényen (09.08.)
vettiink részt, amit oktober 3-an MNE Vandorgyiilés kovetett Kecskeméten a 80 éves ZKI-ban. A
szililetésnapi linneplés mellett nagyszerii alkalom volt, hogy megtekinthettiik a zrt. kozponti fejlesztéseit
és egyiitt oriilhettiink nemesitési eredményeiknek, kiillondsen a nagysikerii uborka, zéldborsé és paprika
fajtaknak. November 24-én Debrecenben az MTA ottani székhazban tartottuk a 2. Novénynemesitési
Emléknap és Konferenciat (NEK2023). Az egész napos konferencidn nemesitéstorténeti eléadasokon
ismerhettiik meg magyar nemesitésiink fontos, eddig nem ismert — mara elfeledett - eredményeit. A
konferencian keriilt kiadasra és kozreadasra a Fari Miklos professzor altal irt és Veres Szilvia professzor
asszony altal szerkesztett, ,,Verseny az idével” c. 29 oldalas kiadvany, ami a vazlatosan a ,,nehéz idok”
tudomanytorténeti dolgait foglalta 6ssze. Kiilonds figyelmet szentelt a kiadvany Oldh Laszl6 professzor
emlékének és munkassaganak és a 80 éve megalakult Novényorokléstani és Nemesitéstani Kutato
Intézetnek, amit mara Olah professzorral egyiitt majdhogynem elfeledtiink. Mindenkinek ajanlhato
ennek a kis kdnyvecskének a beszerzése €s elolvasdsa. Az MNE rendezvények sorat a vezetdség iilése
zarta karacsony el6tt a MATE Budai Campusan. A 2023. évi rendezvények a magyar névénynemesitok
szamara nagyon fontosak, hiszen ezeken az alkalmakon bemutatjuk és megvitatjuk nemesitési
eredményeinket. Az NNTN-r6l mindig a targy év, kiadvanya, Osszefoglalo fiizete tajékoztat, a
kiilonb6z6 sajat rendezvényekrol (1asd font) az MNE honlapjan (www.plantbreeders.hu) olvashato rovid
Osszefoglalokbol és a kiadvanyokbol (pl. NEKops: Verseny az iddvel stb.) lehet tajékozodni.
Rendezvényeinken thl, nagyon fontosnak tartjuk, hogy megemlitsiik tagjaink sikereit, kiilonb6zo
kitlintetéseit, amiben az elmult évben részesiiltek. Ezek a jo hirek olvashatok alabb.

Az Alkotmany Unnepi kitiintetések sordban Fleischmann Rudolf-dijat kapott hdrom tagunk,
melyet Dr. Nagy Istvan agrarminiszter adott at. Dr. Gyiirés Janosnénak. O jelenleg az Orosco Kift.
munkatarsa. Nemesitd munkajanak kezdete Ota paprikanemesitéssel foglalkozik. Munkassagahoz
kotédik a hibridpaprika-nemesités modszerének kidolgozasa €s a vetOmag elGallitas iizemi szintil
kidolgozasa, fehér-, toltenivalo-, hegyes- és hegyes erds- valamint kapia paprikaban. Legismertebb
fajtajuk a HRF, amib6] volt olyan év, hogy 5 q vetémagot allitottak elé. Zamboriné Dr. Németh Eva a
kovetkezd kitiintetettlink. MATE Budai Campusan a gyogyndvény kutatas tanszékvezetd egyetemi
tanara. Az oOktatassal parhuzamosan gyogynovény nemesitd. Hasz fajta kotédik nevéhez, kozottik 9
mak és 7 illoolajos novényfajta. Hianyteriileteken nemesit. Nemzetkozi kapcsolatai koziil német
egyetemi kapcsolata a legfontosabb. Maczak Mihaly vetémag-gazdalkodasi szakmérnok, mint
novénytermesztd kapta meg a dijat. Negyven éven at a Dél-AlIfold legismertebb és legelfogadottabb
vetémag-mindsitd feliigyeldje volt. Alig van olyan vetdmagot mindsité szakember, akit nem Mihaly
tanitott be, ezzel hozzdjarulva a magyar biologiai alapok kivalé min6ségéhez és hirnevéhez. A Magyar
Erdemrend Lovagkeresztjét kapta meg Dr. Fari Miklés egyetemi tanar, a Debreceni Egyetem, MEK,
Novénytudomanyi Intézet Alkalmazott Novénybiologiai Tanszékének professzora. Miklos végzettsége
szerint kertészmérndk, biologus, az MTA doktora. Nemzetkozi kapcsolatai sok toliink tdvoli orszagra is
kiterjednek. Kutatoi palyajan a kertészeti novények in vitro morfogenezisével, nemesitéssel, a
szOvettenyésztési munka automatizalasi megoldasaival foglalkozott és legujabban az ir biologiai
vildganak kisérletes megvalositasara Osszpontosit. Az augusztus 20-i iinnepség kapcsan Eletfa
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Emlékplakett Eziist fokozatot kapott Dr. Oldh Istvan szakird. Istvan munkajat évtizedek ota ismerjiik és
szeretjik (MAG, Kutatds, Fejlesztés és Kornyezet) irott és kimondott formaban. Az évek nem
megtorték, hanem megedzették a magyar fajtdk, a magyar innovacié és szellemi alkotasok mellett. A
bronz fokozatot két kollégank kapta meg. Dr. Moroczné Salamon Katalin a kitiintetéshez sziikséges
hosszu évtizedeket a GK kukoricanemesités szolgalatdban toltotte. Munkéja kiillondsen a kivalo
beltartalmi értékii silokukorica hibridek eldallitdsaban és a széleskorti mindséganalizis teriiletén
kamatozott a szegedi nemesitési programban. Dr. Bona Lajos a Gabonakutato korabbi igazgatoja, kivalo
btiza (GK Arat6 stb.) és tritikalé (GK Szemes, GK Maros, GK Temes stb.) nemesito. A tritikalé legujabb
kori reneszanszanak hazai megteremtdje. Az MNE korabbi elndke, jelenleg elnok-helyettese.
Mindharom tagtarsunknak, azt kivanjuk, hogy az arany fokozatot is érjék el.

Dr. Ldang Laszlo évtizedekig a martonvasari buzanemesités meghataroz6 kutatdja volt. A
Vetdmag Szovetség dijat kapta meg. Dr Lang Laszlo az MTA doktora és hosszu ideig a VSZT alelnoke,
de szdmunkra 6 az egyik legsikeresebb magyar buzanemesitd. 106 elismert 6szi buzafajta, 15 6szi
durum, 4 tavaszi- és 5 Gszi zabfajta, 6 tritikalé-, 5 tonkoly-, 6 6szi- és 1 tavaszi arpafajta nemesitéje. Ez
a teljesitmény sokak szamara csak alomszerii nemesitési teljesitmény marad.

Két szakmai alkotassal Dr. Acs Péterné és Prof. Dr. Matuz Janos egymastol fliggetlen
dolgozattal Kazinczy Laszl6 jutalomban részesiilt (Dr. Bendzsel Miklos alapitotta). A két irasmiiben —
ami az Agroféorumban is megjelent - a hagyomany, a torténelmi mult, a mivesség €s a szakmaisag magas
szinvonala latszik.

Az MNE Keramia Plakettjét (Toth Magdolna iparmiivész alkotasa) Dr. Moor Jozsefné paprika
nemesitd kapta. Nemesito karrierje soran Angeli, Zatykd, Csilléry paprika nemesitok munkatarsa volt,
32 fajtanak, hibridnek tarsnemesitéje. Legismertebb fajtajuk a Fehérozon’, amely fajta tobb évtizedig
piacvezetd volt. Kozismerten jo eléadd, nem csak nemesitd kordkben, de a kertbarat kordk is sokat
hivjak el6adasra és tanulnak téle. Az dvari egyetem professzora, az MTA doktora Prof. Dr. Porpdczy
Aladar jeles sziiletési évforduldja alkalmabol szintén megkapta az Keramia Plakettet, amit sajnos csak
postai uton tudtunk atadni neki. Professzor ur a gylimolcstermesztés fejlesztési kérdéseit kutatta
munkassaga soran, kiilonos tekintettel a bogyds gyiimélestiekre. Uj, karositokra tolerans piros- és
feketeribiszke fajtak nemesitése, kiilonleges gylimolcsok termesztésbe vonasa volt a kedves témaja. Az
MNE Bronz Emlékérmet, amely Lapis Andrras szobraszmiivész alkotasa, Csilléry Gabor Kapta meg.
Gabor a paprika nemesités sugarzo egyénisége. A rezisztencia kutatds és a mutansok szerelmese.
Munkabirasa, az MNE-hez és a nemesitéshez valo hlisége mindenki szamara példa lehet.

A 2023. évben négy tiszteletbeli taggal boviilt az MNE tagjainak sora. Kozgyiilésiink nagy
tobbséggel Héthelyi B. Evat, Dr. Somogyi Gyorgyét, Dr. Oléh Istvant és Dr. Janowsky Janost emelte és
fogadta be a tiszteletbeli tagok kozé, akik munkajukkal, kiemelkedé személyiségiikkel fémjelzik az
egyesiiletet. A 2023. év Ifji Nemesitdje cimet Dr. Balla Zoltan magannemesité nyerte el, aki tobb
palyazo koziil foldimogyord témaban készitett kivalo palyazataval érdemelte ki az elismerd cimet.
Zoltan egy elfeledett faj nemesitését karolta fel. Palydzatdban harom uj, oltalommal védett fajtaja
szerepelt és kiilonbozo kutatasi fejlesztések. Munkdja azért jo példa mindenki szamara, mert a
fajtanemesitésen tul, a vetdmag-el6allitast, termesztéstechnologiat és a feldolgozast fejleszti és kutatja.
A teljes vertikum nagyszerii innovacidban csticsosodott ki palyamunkajaban.

Sajnos a nagyszerli eredményeken- és kitiintetéseken tal jelentds veszteségeink is voltak. Az
elmult évben tavozott el koziiliink Dr. Németh Gizella (1942-2023), akit kivételes nyelvtudas és igazi
kutat6i véna jellemezett. A szegedi nagy ,,napraforgos korszak™ meghatarozo kutatodja volt. Minden
kutato és szervez6 munkat magas szinten elvégzett, ami a sikerhez fontos volt. Léder LaszIlo (1952-
2023) is elhagyott benniinket, aki a Kossuth-dijas Beke Ferenc tanitvanya volt. Szerény ember volt és
megszallott nemesitd. Téaplanszentkereszten dolgozott voroshere, kdles, mohar, pohdnka fajoknak
szentelte ¢letét és foleg ezekben alkotott fajtakat, amik még ma is fajtalistan vannak, és a termesztok
rendelkezésére allnak. Legiddsebb tagunk, Dr. Gyulavari Oszkar (1924-2023) is itt hagyott minket. Oszi
bacsi az 1947-es 6vari nagyhirii nemesit6 tanfolyam utolso €16 hirndke volt. Kukorica és mindenek felett
kukorica, ez volt az 6 nemesitd élete. Még nagyon idds koraban is kiilonleges érzéke volt az ujra.
Fiatalon hazankban 6 figyelt fel el6szor Chase-féle marker modszerre (1952), amit mara a nagy cégek
elsd szami nemesitd modszerré fejlesztettek. Mi idehaza — nem Oszi bacsin mulott — jelentds
lemaradasban vagyunk. Bar Prof. Dr. Lelley Tamds (1942-2023) nem volt MNE tag, de mint jol ismert
egyetemi ember, halalaval ¢ is a magyar nemesités nagy vesztesége. Sohasem szakitotta el magyar
gyokereit. Edesapja 6rokségét, szegedi lakasat, szakmaisagat a legvégs6kig megtartotta. Hatarainkon
tal szerzett nagy tekintélyt a magyar novénynemesitésnek. Az Osszefoglalonk végén, nehéz szivvel,
fajdalommal és 1élekben mélyen meghajolva bucsuzunk Toliik!
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FOLDIMOGYORO NEMESITESTOL A FOGYASZTO ASZTALAIG:
GMO MENTES, HAZAI FOLDIMOGYORO TERMEKPALYA
KIDOLGOZASA ES MEGVALOSITASA

Balla Zoltan
Magdnnemesito

A foldimogyor6 termesztése U korszakot nyithat a hazai mezdgazdasagban. A névény
a homokos tertileteken sikerrel vizsgazott és 2022-re allamilag elismert magyar nemesitésii
fajtak is rendelkezésre allnak, melyeket én, mint magan nemesit6 hoztam létre.

A faj legnagyobb termeldje Kina 18,7 millidé tonnaval és India 6,8 millid tonnaval

évente. A harmadik legtobb foldimogyord, 4,0 milli6 tonna az USA-ban terem éves
viszonylatban. A piaci statisztikdk szerint a legjobb mindségii termés Argentina és az USA
farmjairol keriil ki, a nagy mennyiséget pedig Azsiaban allitanak eld. A legnagyobb — 3,8-3,9
t/ha — hozamok az USA-ra jellemzéek, mig Kinaban 3,4-3,5, Indidban 3,0-3,1 tonna terem
hektaronként.
Korabbi tanulmanyokbdl tudjuk, hogy az 1930-as években az Alfoldi Mezdgazdasagi Kisérleti
Intézet foglalkozott foldimogyord termesztési kisérletekkel Szeged, Hodmezdvasarhely és
Kiskunhalas térségében. Az 1950-es években Bruder Janos iranyitasaval MezOhegyes ¢€s
Medgyesegyhaza kornyékén, 300 hektaron folyt foldimogyoro termesztés, 1954-ben pedig mar
elérték a 8-10 mazsas termést kataszteri holdanként (0,57 ha), ami akkor egy csaladnak 14-18
ezer forint bevételt jelentett — a1l Dr. Moholi (Karakasevich) Kéroly 1957-es tanulméanyéban.
Tehat, a vilag mezdgazdasagaban rangos helyet elfoglald foldimogyor6 a mult szézad elején
bekeriilt ugyan a hazai kulturflordba, de a kezdeti sikerek ellenére mégsem valt igazan jelentds
haszonndvénny¢ Magyarorszagon. A tanulmanyban szereplé elmélet gyakorlattal valod
alatdmasztasa azonban sok-sok évet varatott magara.

A magyar foldimogyoré a klimavaltozas nyertese az elmult évek tapasztalatai alapjan.
En 2013-ban kezdtem el foglalkozni ismét a foldimogyord termesztés lehetdségeinek
tanulmanyozasaval. Nagy Janossal a Debreceni Egyetem professzoranak segitségével kezdtem
meg a ndvény termesztésének lehetdségeit vizsgalni kisparcellas kisérletekben. A nemesitési
munkdm eredménye, 3 4llamilag elismert magyar foldimogyord fajta. A biztonsagos
koztermesztés elsédleges feltétele a GMO mentes, igazolt eldallitasbol szarmazo vetémag
biztositasa a termeldk részére. Tobb éves kisérleteim soran kiemelt hangsulyt fektetettem a
fajtakisérletekre. Célom volt, hogy a fajtanemesités soran a fajtajeloltek elismerése torténjen
meg a Nemzeti Fajtajegyzékbe, valamint ezzel parhuzamosan a NEBIH NKI a K6zosségi
Novényfajta Hivatal (CPVO) vizsgéalatokat utan az Eurdpai Unids Fajtajegyzékben is
elérhetéek legyenek a magyar fajtdk. 2019-ben 3 6nallo, sajat nemesitésii foldimogyoro
fajtajeloltet jelentettem be a NEBIH-hez allami elismerés céljabol. A hazai és nemzetkozi
vizsgalatok eredményei utan az Orszagos MezOgazdasagi Fajtamindsité Bizottsag 2022-ben
harom uj foldimogyoré fajtanak adta ki az allami elismerést igazolé dokumentumokat. Az )
fajtak a Nemzeti Fajtajegyzékben a Balla, a Zoltan és a Kata neveket kaptak. A Balla és a Kata
els6sorban friss fogyasztasra alkalmas, mig a Zoltan ipari feldolgozasra, hiszen 52-53
széazalékos olajtartalommal bir.

A fajtak létrehozasat kovetden a vetdmag-eldallitas, felszaporitas kulcskérdés. A
vetOmag biztositasaval lehetdségiink nyilt a kész termékek — mint frissen piritott foldimogyord,
hidegen sajtolt olaj, és a héjbol préselt brikett eldallitasara. Otven év elteltével, tobb éves
termesztéstechnologiai vizsgalatok utan ma hazankban, kisiizemi keretek kozott Zakanyszéken,
Kovari Robert csaladi gazdalkodoval egyiittmiikddve folyik a foldimogyord szantofoldi
termesztése.
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A Balla néven jegyzett foldimogyord fajta tenyészideje 140-145 nap koriil alakul.
Magtermése, a fajtaclismerés id6északaban (2 év atlagaban) 2,54 tonna volt hektaronként, ami
9,7%-kal tobb, mint a kisérlet atlageredménye. Olajtartalma 50,6%, fehérjetartalma 25,1% volt.
Ezermagtomege 952 gramm a vizsgalt évek atlagdban. Termesztési tulajdonsagai kedvezdek.
Ertékelhetd mértéki kortani fertdzés a vizsgalt évek alatt nem fordult eld. Olajtermése 1100
ka/ha, ami 112,5% a kisérleti atlaghoz képest, fehérjetermése 510 kg/ha, ami 102,8% a vizsgalt
1d6szakban kapott eredményekhez képest.

A Zoltan nevet egy kiskerti és akar nagylizemi termesztésre szant fajta kapta. Rovidebb
tenyészidejt, (130-140 nap) kivalé beltartalmi tulajdonsagokkal biro fajta. Olajtartalma 52,4%,
amely tobb mint 4%-kal haladja meg a standard fajtdk olajtartalmat. Fehérjetartalma 26,2%,
fehérjetermése hektaronként 494 kg/ha. Ezermagtomege 440 gramm volt a vizsgalt évek
atlagaban. Olajtartalmat tekintve prémium, hidegen sajtolt olaj eléallitasra kivaloan alkalmas.

A harmadik fajta Kata néven kapott allami elismerést. Magtermése 2,48 t/ha, ami 7%-
kal tobb, mint a kisérlet atlageredménye. Optimalis tenyészideje 135-142 nap kozott alakul. Ez
a fajta is, a masik két elismert fajtaval megegyezben, szabadelviragzast. Olajtartalma 49,15%,
olajtermése 1034 kg/ha. Fehérjetartalma 25,4%, melyhez 501 kg/ha fehérjetermés tarsul. Kozép
tenyészidejét tekintve kivaldan megtalalja helyét a vetésforgdban.

A foldimogyord az agrarium fekete éveként emlegetett 2022-ben is helyt allt. A
novényfaj igen joOl birja az aszalyos peridodusokat is, s6t, akkor virdgzik a legjobban. A nagy
arbevételt és jelentés mennyiségli termést produkalé novények szerepe a jovOben is
elvitathatatlan. Azonban ma még olyan ndvényeket is nagy feliileten termesztiink, amelyek nem
birjak a klimavaltozast. Helyettiik realis alternativa lehet a foldimogyord, mellyel még profitot
is realizalhat a termeld.

A foldimogyor6 nem csak a nodvénytermesztés szempontjabol lehet alternativ

megélhetési forras, hanem az egészséges taplalkozas szerves részét képezheti.
Mint ismert, sajnos hazénkban a foldimogyor6é gyakran kimarad az egészséges taplalkozas
soran felsorolt lehetdségek koziil. Az igaz, hogy botanikailag hiivelyes ndvényrdl van szo,
mégis szdmtalan elénye van, amiért érdemes mogyorot és mogyorovajat fogyasztani. Nagy
jodszdmu, nem szarado olajtartalma 42—-55% kozott van. 28-34% fehérjét és sok B1-, B2-
vitamint is tartalmaz. A sozatlan €s nyers mogyor¢ telitetlen zsirokat, szénhidratokat, fehérjét
¢s B csoporti vitaminokat tartalmaz, amelyek az idegrendszer helyes miikodéséhez
sziikségesek, de E vitamint és magnéziumot is. Eldsegitik az izomnovekedést, a zsirégetést, az
emésztést, megakadalyozzdk az édesre vald étvagyat és gyorsitjdk az anyagceserét. A
foldimogyoro fogyasztasa reggelire segithet a vércukorszintet egész nap kordaban tartani, még
egy magas kaldriatartalmu ebéd utan is. Tovabba egyedi bioaktiv komponenseket tartalmaz,
antioxidansként viselkedik €s szamos betegség megeldzésében segit.

2024-re megsziiletett a sajat markas magyar vetdmag, a hidegen sajtolt foldimogyoro
olaj, a frissen, idényszerlien piritott foldimogyord, valamint a kibontas utan visszamarado
héjbol a brikett.

A Kovari csaladdal k6zosen, 2024-re megalkottuk a sajat szakmai weboldalukat, ahol
edukacios jelleggel adunk kozre informaciot kiskerti és nagyiizemi termeldk szdmara. Elérhetd
az oldalon tovabba webaruhaz is, ahol az altalunk készitett sajat markas, mindségi termékeket
az érdekl6dok meg is vasarolhatjak. A weboldal elérhetdsége, a www.afoldimogyoro.hu.

A jovbben tovabbra is f6 célom, hogy a ,,term6foldtdl az asztalig” programot tudjuk
miikddtetni, sajat vetdmagbol, hazai foldon megtermelni, majd elkésziteni a GM-mentes
magyar termékeinket, ami lehet piritott mag, olaj vagy éppen mogyorovaj.
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A TOXIKUS GOMBAKKAL SZEMBENI FAJTAMINOSITES
REFORMJA ES A TERMELES BEFORMJANAK FONTOSABB
LEPESEI

Mesterhazy AKos, Meszlényi Tamas, Szab6 Balazs, Toth Beata

Gabonakutato Kozhasznu Kft, Szeged

A gabonafélék igen eltérd ellenalloképességgel rendelkeznek a toxikus gombakkal
szemben. A FAO 25%-ra teszi a toxinos gabona aranyat az ossztermésbol. A mi adataink is
hasonlé mértékrél szolnak. Mint faj, a kukorica okozza a legtobb problémat (F. graminearum,
F. verticillioides és A. flavus). Ez évente akar masfél-két millid tonnas toxinszennyezett
kukoricat is jelenthet. Ezek valtozatos kornyezeti igényeik miatt nedves iddben a DON, szaraz
vagy forrd idében a fumonizin és aflatoxin, igy az éghajlatmelegedés ellen a nagyobb
rezisztencia fontos kockdzatcsokkentd eszkoz. Mivel a koztermesztésben 1€v6 hibridek kozott
igen jelentds, akar tizszeresénél nagyobb kiilonbségek vannak, ezért alapvetd a hibridek koziil
ki lehet valogatni a legjobbakat. Erre ma az a leghatékonyabb ¢és az ellenallosag a kiilonbdzo
gombafajok ellen nem kapcsolt. Ezért a vizsgalatok soran a korabbi természetes fertozottség
felvételezésén tul mérjiik a harom faj 3-3 izolatumaval szembeni rezisztenciat, a toxinreakcioval
egyiitt mind mesterseges és természetes fertozodessel szemben és a toxinszennyezest multitoxin
eljardssal kontrollaljuk. A megtakaritas csak ebbdl az eljarasbol a két millié tonnabol legalabb
egy milli6 tonnat menthet meg (90-100 milliard Ft), a hibridvizsgalatok éves koltsége 400
milliora becsiilhetd. A bliza, arpa tritikdlé esetében jobb a helyzet, ugyanis az eddigi adatok azt
mutatjak, hogy a kiilonb6z6 Fusarium fajokkal szembeni ellenallésag kapcsolt, ezt molekularis
adatokkal is alatdmasztottuk. Itt a jarvanyok ritkabbak, évtizedenként kettd, a déli és keleti
végeken tizévente 3-4 is el6fordul. A fertdzés mértéke €és a toxintartalom itt is igen valtozo
Osszefiiggéseket ad, de a szemfertézottség a pontosabb. Toxinadatok nélkiil az
¢lelmiszerbiztonsagrol aligha lehet beszélni. Ma is van 4-5 olyan szegedi fajta a
koztermesztésben, ami fungicides védelem mellett mar erds jarvanyban is tudja teljesiteni az
eldirt DON hatarérték tizedét is. Itt az éves atlagveszteség 1 millié tonna koriil van, de ebben
mar a raktari veszteség is benne van, ez 100 milliard Ft-ra tehetd. Azaz a 250 millids vizsgalati
koltség nem rossz befektetés. Az eljarast az Agrarminisztérium bevezetésre ajanlotta. Az
élelmiszer- és takarmanybiztonsag vizsgalatara ma az egész vilagon a leghatékonyabb
metodika, ennek minden részlete nemzetkozi lapokban megjelent.

A hatarértéket meghalado toxintartalom a gabonatermelés veszteségeinek nagyjabol
negyedét okozza. A mar tobb évtizede tartd tomegtermelési anarchia is meghozta az eredményt
a tobb millié tonna eladhatatlan termék okan. Ez csak egy mindségi fordulaton, az egyéb
betegségekkel szembeni rezisztenciian, a novényvédelmen, a vizgazdalkodason és a kivalo
vizhasznositason mulna, egyszoval az alkalmazkodoképességen. Ezek a képességek most
szemiink lattara semmisiilnek meg. A termelés minden elemének ,preciziésnak” kell
lennie, mert hiaba a precizios talajero-gazdalkodas, ha gond van a nemesitéssel, nincs
talajélet, fogékonyak a novények és a raktarakban meg tonkremegy a termény jelentos
része (3-4 millio t). Itt az ideje egy nemzeti mezdgazdasag-fejlesztési program
meghirdetésének. Ennek egyes elemei mar ma is EU tamogatasban részesiilnek, csak az egész
rendszer nincs megszervezve.

A kutatasokat a MycoRed FP7, a GOP 1.1.1. HU-SRB IPA, a GINOP 2.2.1-15-2016-00021, a

TUDFO/51757/2019-1TM, a TKP2020-NKA-21-ITM, a Bonafarm Csoport és a Magyar Kukorica Klub
tamogatta.
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PYRENOPHORA TERESF. TERESFERTOZES HATASARA
INDUKALODO NOVENYI HORMONOK ALTAL IRANYITOTT
VEDEKEZESI UTVONALAK VIZSGALATA ARPABAN

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

1 HUN-REN Agrdrtudomanyi Kutatékozpont Mezbégazdasagi \ntézet, Martonvaisar
2HUN-REN Agrartudomdnyi Kutatékozpont Novényvédelmi \ntézet, Budapest

Az arpa vilagszerte és hazankban is a legfontosabb gabonafélék egyike. Mind a human
taplalkozasban, mind a takarményozasban fontos szerepet tolt be. A szertedgazo igények
kielégitése jabb és Uijabb fajtdk nemesitését teszi sziikségessé. A novénynemesités egyik
legfontosabb feladata a kornyezethez alkalmazkodd fajtdk eldallitasa. Ez mérsékli a
novényvédo szerek hasznalatanak sziikségét, mely kornyezetvédelmi €s élelmiszer biztonsagi
szempontbol igen fontos, valamint a termesztés koltségeit is csokkenti. A hdalozatos
levélfoltossag, melyet a Pyrenophora teres f. teres (PTT) gomba okoz, vilagszerte el6forduld
arpa betegség és jelentds termésveszteséget okozhat, ezért az ellendlld fajtdk nemesitése
elengedhetetlen. A ndvényi hormonoknak kulcsszerepe van a korokozokkal szembeni
védekezésben. A két legfontosabb a szalicil-(SA) és jazmonsav (JA) éltal szabalyozott Gitvonal,
melyek kolcsonhatasa lehetévé teszi a ndvényi valasz finomhangolasat a korokozoé tamadasara.
Az APETALAZ2/Ethylene-Responsive Transzkripciés Factor (AP2/ERF) csaldd mind a
biotikus, mind az abiotikus stresszvalaszban fontos szerepet tolt be. Ennek egyik tagja az
ORAKS9 transzkripcids faktor, melynek expresszié novekedését mutattak ki Arabidopsis-ban
patogén tamadéasakor. Az ORAS9 termelddését a JA serkenti, mig a SA gatolja. Az ORAS9
homologja megtalalhatd arpaban is (HORVU4Hr1G000700.2, aPlant Ensembl-ben), mely
69%-o0s aminosav homologiat mutat az Arabidopsis fehérjével, azonban szerepe ismeretlen.

Vizsgalatunkban a Botritis cinerea fert6zéssel szemben az ORA59 mutans ludfii
érzékenyebb volt, mint a vadtipust (Columbia). A mutans genotipus arpa ORA59 génnel
torténd komplementaldsa utan a korokozdval szembeni ellendllo-képessége javult. PTT fertzés
hat4dsara mind a SA, mind a JA termelése szignifikdnsan (p<0,01) megvaltozott arpaban. A SA
mennyisége az érzékeny, mig a JA mennyisége az ellenalld fajtakban volt tobb. Arpa knock-
out mutansokon vizsgaltuk az ORA59 expresszido és PTT rezisztencia kozotti kapcsolatot,
melyeket CRISPR/Cas9 modszerrel allitottunk eld. A PTT rezisztenciat levalasztott levél
technikdval hataroztuk meg. Az ORAS9 editalt novények AUDPC értéke szignifikansan
nagyobb volt, mind a vad tipusé. Az ORAS9 transzkripcids faktor szerepének mélyebb
megértése céljabol elvégeztiik a Pyrenophora teres f. teres (PTT) fert6zott és fertézetlen vad
tipusu, illetve ORAS59 mutins 4rpa transzkriptom szekvenalasat, Osszehasonlitva az
eredményeket a vad Golden Promise és ORAS59 editdlt Golden Promise ndvényeken, a
funkciondlis (gene ontology) elemzés azt mutatta, hogy az arpa ORAS59 a koérokozok elleni
védelmet szabalyozza. Tobb funkciondlis géncsoport expresszidja is eltért a vad tipusu és a
mutans novény kozott. Szadmos AP2/ERF transzkripcios faktor ¢és Chloramphenicol
acetyltransferase-like domént kodolo gén kifejezédése a fert6zés tobb napjan is, konzekvensen
alacsonyabb volt a fertézésre érzékenyebb OraS9 mutdns névényben, mint a vad tipusban. Az
eredményeink azt mutatjak, hogy az Ora59, altalanos korokozoé elleni regulatorként fokozza a
sejtfalszintézis gének, kitindz, lektin, glutation-S-transzferazok és a mar emlitett AP2/ERF

crer

A kutatasaink a TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovdcios és Technoldgiai Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA és RRF-2.3.1-21-
2022-00007 Agrar-biotechnologia és precizios nemesités az élelmiszerbiztonsagért padlydzati
programok finanszirozasaban valosultak meg.
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AEGILOPS BIUNCIALIS ASSZOCIACIOS PANEL LISZTHARMAT-
ELLENALLOSAGANAK AUTOMATIZALT MIKRO- ES MAKRO-
FENOTIPIZALASA ES A TULAJDONSAGERT FELELOS REGIOK

AZONOSITASA

Farkas Andras!, Ivanizs Laszl6', Darké Eval, Gaal Eszter!, Tiirkosi Edina®, Kruppa
Klaudial, Szakacs Eval, Széke-Pazsi Kittil, Kovacs Péter?, Stefanie Liick?, Dimitar
Douchkov?, Molnar Istvan!

'HUN-REN Agrdrtudomanyi Kutatokézpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvdsar
2 eibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research (IPK), OT Gatersleben,
Germany

A buzalisztharmat (Blumeria graminis f. sp. tritici) a buza egyik f6 betegsége, jelentOs
terméskiesést és mindségromlast okoz a termesztés soran. A novényvédelem terén a leginkabb
kornyezettudatos megkozelités a természetes rezisztenciagének alkalmazasa a korokozokkal
szemben. A kecskebuza fajok (Aegilops sp.) a buza kozeli rokonai, igy igéretes génforrasok
lehetnek a buza genetikai diverzitasanak novelésére az interspecifikus hibridizéacio révén. Az
egyéves Aegilops biuncialis (UPUPMPMP) szamos agronomiailag értékes tulajdonsagot hordoz
(jo szarazsag- és soOtlir6-képesség, beltartalmi értékek, kartevok és betegségekkel szembeni
ellenallas) beleértve a lisztharmat-ellenallosagot is.

Jelen kutatas célja egy 180 genotipusbol allo Ae. biuncialis gyiijtemény betegség-
ellenallosaganak vizsgalata a lisztharmatot okozo Blumeria graminis f. sp. tritici-vel szemben,
valamint tulajdonsagért felelds kromoszomarégiok azonositasa.

Kisérleteinket a gateslebeni IPK-val (Biotréfia és Immunitas kutatocsoport)
egylttmiikodésben végeztiik, ahol kifejlesztettek egy nagy ateresztoképességli, automatizalt
mikroszkopiai rendszert “deep learning” alaptl képanalizissel kiegészitve, amely alkalmas a
novény-patogén interakciok fenotipizalasara (BluVision Micro- and Macrophenomics
Framework). A rendszer képes kvantifikdlni a gombamikrokolonidk szdmat és siirliségét, a
koloniak masodlagos hifainak pontos tertiletét, valamint kiilonb6z6 morfoldgiai paramétereket.
Az inokulacios teszt soran a 14 napos Ae. biuncialis genotipusok masodik levelének kdzepébol
2 cm-es szegmentumot vagtunk ki, ezt agart tartalmaz6 microtiter-platekre helyeztiik. A
fertézést erésen virulens B. graminis f. sp. tritici izolatummal (FAL 92315) végeztiik,
kontrollként a Kanzler fogékony buizafajtat hasznaltuk.

A kisérletek soran az Ae. biuncialis genotipusokon megjelent koloniak szama 0-tol
221,5-ig terjedt. A 180 genotipusbdl 57 genotipus teljesen rezisztensnek bizonyult (0 kolonia).
A tobbi genotipus értékei 0,53-t6l 221,5-ig terjedtek, az enyhén rezisztenstdl az érzékeny
genotipusokig. Az Ae. biuncialis populacié korabbi genotipizalasaval DArTseq alapu SNP
markereket allitottunk eld. A kapott SNP-k felhasznalasaval a teljes genomra kiterjedd
asszociacios elemzést (GWAS) végeztiink €s azonositottuk a rezisztencia egyes paraméterei €s
a markerek kozotti asszociaciokat. Osszesen 22 olyan QTL-t detektaltunk, amelyek szoros
kapcsolatot mutattak a rezisztencidval, ebbdl 9 marker a kolonidk szamaval (1M, 1U, 2M, 3U
kromoszémakon), 13 marker pedig a kolonidk méretével mutatott asszociaciot (3U, 7M, 6M,
1M, 3M, 3U, 3M, 2M, 1M kromoszomakon).

A feltart széles fenotipikus valtozékonysag értékes genetikai sokféleséget jelez az Ae.
biuncilalisban, egytttal lehetéséget biztosit arra is, hogy introgresszidos nemesitéssel ezek a
lokuszok, célzottan atvihetoek a buzaba.

A kutatdasokat az OTKA (PD 145915, K135057) és a TKP2021-NKTA-06 pdlyazatok tamogattak.
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A KUKORICA-VOROSODES (Maize redness) BETEGSEG ISMETLODO
FELLEPESE FAJTAKITERMESZTO PARCELLAKON

Gergely Laszlé' és Kristo Attila?

NEBiH Mezbgazdasdgi Genetikai Erdforrdsok Igazgatésdg, Budapest
°NEBiH F. ajtakitermeszto Allomas, Monorierdo

A kukorica-vorosodés (Maize redness, MR) betegség tiineteire elészor 1957-ben
figyeltek 6l Szerbia dél-banati régidjaban (Maric és Kosovac 1959). A koérokozo azonositasara
csak 50 évvel késobb keriilt sor (Duduk és Bertaccini 2006), amikor a tlinetes kukorica-
mintakbol kimutattak a sztolbur fitoplazmat (’Candidatus Phytoplasma solani’, 16SrXII-A). A
fitoplazmak atviteléhez, a fertézés 1étrejottéhez és terjedéséhez alkalmas rovarvektorokra van
sziikség. A sztolbur esetében a Hyalesthes obsoletus (Signoret) és a Reptalus panzeri (Low)
kabodcafajok (Hemiptera: Cixiidae) tekinthetok igazolt vektoroknak. A Hyalesthes obsoletus
elsédleges tapnovényei az apro szulak (Convolvulus arvensis L.) és a nagy csalan (Urtica dioica
(L.), mig a Reptalus panzeri polifag faj, fejlodése kezdeti szakaszaban kiilonboz6 fiifajokon
taplalkozik. A korokozé széles gazdandvénykorrel bir. A Solanaceae csalad fajain (paprika,
paradicsom, burgonya, tojasgyliimolcs) kiviil mas kétszikti kultar- (pl. cukorrépa, repce, szolo,
levendula) és gyomndvényeket (pl. aprd szuldk, nagy csalan, csattand maszlag, stb.), valamint
egyes egyszikil fajokat (buza, fenyércirok) is képes fertézni, mely utobbiak fontos szerepet
jatszanak az MR betegség jarvanytanadban, mint rezervoar novények és fertdzési forrasok.

A betegség jellemzden sporadikus el6fordulast, de Szerbidban jarvanyos fellépését
észlelték az 1990-es években és a 2000-es évek elején, igy példaul 2002-2003-ban 40-90 %-0s
terméscsOkkenésrdl szamoltak be a Dél-Béanatban és a kornyezd termdteriileteken (EPPO
2013). Hazai jelenlétére 2009-ben figyeltiink fol, amikor a NEBiH Fajtakitermeszté Allomasan
(Monorierd6) a kukorica kitermesztési parcelldkon néhany beltenyésztett vonal 90-100%-0s
gyakorisaggal mutatta a betegségre jellemzd tiineteket, a vonalak fogékonysagéaban jelentds
kiilonbségeket tapasztaltunk, ugyanakkor a hibrideken nem, vagy csak enyhe tiineteket
észleltlink. 2010-ben tovabbi nyolc termdhelyrdl gylijtottiink be tiinetes ndvénymintakat (n=25)
¢s molekularis biologiai vizsgalatokkal (PCR/RFLP) 3 mintabol sikeriilt azonositani a sztolbur
fitoplazmat, mindharom minta Monorierdérél szarmazott. A kisérleti térr6l befogott
kabocafajokbol (Hyalesthes obsoletus, Reptalus panzeri) ugyancsak kimutattuk a kérokozot
(Acs és mtsai 2011). A késébbi vizsgalatainkban tovabbi két termdhelyrl (Nadudvar,
Kenderes) szarmaz¢ tiinetes mintak is sztolbur-pozitivnak bizonyultak (Elek és mtsai 2015).

Az MR betegség tiinetegyiittese: 1. a levél féerének, majd a levéllemez és a szar voros
elszinezddése, 2. a normalistdl eltérd, csokott csofejlodes, 3. gyenge magkotés, rancos-toppedt
szemek, 4. hervadas, majd a felgyorsult deszikkaciot kovetd korai elhalas.

A monorierdei fajtakitermesztés mellett 2001-6ta ismételten €szleltiik a sztolbur betegség
fellépését két Fajtakisérleti Allomason (Tordas, Rojtokmuzsaj), elsdsorban paprika,
paradicsom ¢€s burgonya-allomanyokban, évente eltéré gyakorisaggal. Tapasztalataink alapjan
a legsulyosabb termésveszteségek két egymast kovetd meleg és szdaraz évjaratban kovetkeztek
be a burgonya-fajtakisérletekben, Tordason (2002-2003, 2017-2018) (Gergely és Czakd 2018).

Az MR betegség elleni integralt védekezés lehetdségei a kovetkezdk: 1. vetésforgd (3
vagy tobb éves, a buza - kukorica vetésvaltas kedvezétlen, 2. vegyszeres gyomszabalyozas (a
fenyércirok €s az apro szuldk sztolbur-gazdandvények), 3. rovar6ld szeres allomanykezelés a
kabocavektorok ellen, 4. rezisztens vagy tolerans kukorica-genotipusok felkutatasa, mint pl. az
NS 1-257 CRS populaciobol inditott vonalak Szerbiaban (Bekavac és mtsai 2007).
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AZ IN VITRO ANDROGENEZIS FEJLESZTESE ES ALKALMAZASA
RIZSBEN (ORYZA SATIVA L.)

Lantos C!, Jancsé M2, Székely A2, Szaléki T2, Pauk J!

'Gabonakutaté Nonprofit Kozhasznii Kft., Biotechnoldgiai Laboratérium, Szeged
2MATE IES OVKI, Szarvas

A doubled haploid (DH) névényeléallitasi modszerek kivalod lehetdséget biztositanak a
novénynemesitési programok szamara, hogy csokkentsék a nemesitési folyamat hosszat,
emeljék a szelekcio hatékonysagat. A DH ndvényeldallitasi modszerek legfontosabb eldnye,
hogy egy generaci6 alatt allitunk el homozigota vonalakat, ami alapkovetelmény az uj fajtak
¢s hibridek nemesitése soran.

Az in vitro androgenezisen alapuld DH névényeldallitasi modszerek (portok- és izolalt
mikrospora tenyésztés) évtizedek 6ta a ndvénybiotechnologiai kutatasok fontos részét képezik.
Lehetdséget kindlnak recessziv allélek hatasanak gyors tesztelésére, mas modszerekkel
kombinalva (MAS, in vitro szelekcio stb.) a nemesitési folyamat eredményességét tovabb
emelhetik. Tobb gabonafaj tekintetében (pl.: buza, tonkolybiza, tritikale, arpa) az in vitro DH
novényeldallitasi moddszerek ma mar gyakorlati szinten alkalmazott rutin modszernek
szdmitanak.

Az els6 portoktenyészet eredetli rizs novényeket japan kutatok (Niizeki és Oono)
publikaltak 1968-ban. Szamos fejlesztést kovetden az in vitro portoktenyésztés hatékony
eszk6zz¢ valt a rizs nemesités szamara, kiilonGsen japonica genotipusok esetében, mig az
indica genotipusok nehezen valaszad6 tipusokként ismertek. Szamos nemesitési programban
felhasznaltak az in vitro androgenezis médszerét, jelenleg tobb mint 40 DH rizsfajta ismert a
vilagon.

A rizs (Oryza sativa L.) in vitro portoktenyésztés modszerét tovabbfejlesztettiik az
elmult évek soran. Az eldkezelések tesztelése (opt. 3-7 nap, 10°C), indukcidés (Ne alap) és
novényregenerald taptalajok (MS alapt taptalajok) fejlesztése utdn hatékony DH novény
eldallitasi rendszer all rendelkezésiinkre, mellyel tobb ezer portoktenyészet eredetli zdld
novénykét tudunk eldallitani évente. Erds genotipus fiiggdséget tapasztaltunk vizsgalataink
soran, a japonica genotipusok jo valaszado képességiiek in vitro portokenyészetben, mig az
indica tipusok esetében az androgenezis indukcidja alacsonyabb gyakorisagu volt.

Aramlasi citometrias eljarassal az eltérd ploidszintii mintak jol elkiilonithetéek in vitro
és in vivo koriilmények kozott egyarant. A regeneralt novények kozott haploid, diploid,
mixoploid és tetraploid egyedeket azonositottunk, a spontan kromoszéma duplikacié mértéke
51,89% volt. A spontdn DH novények a szarvasi rizs nemesitési programban keriiltek
felhasznalasra.

A kisérletes munka elkésziilését az Orszdagos Tudomdnyos Kutatasi Alapprogram (OTKA-FK_21-
FK138042) tamogatta.
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A RICINUS (RICINUS COMMUNIS L.) FITO- ES BIOTECHNIKAI
KUTATAS TIZENOT EVE A DEBRECENI EGYETEM MEK-EN
(2009-2024)

Fari Miklos Gabor??; Zsilané André Aniko'; Kovacs Zoltant; Koroknai Judit?; Lévai
Péter?®; Veres Szilvia?; Antal Gabriella® és Domokosné Szabolesy Eva?®

1 Debreceni Egyetem, Mezdgazdasdg-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Kertészettudomanyi Intézet, Debrecen
?Debreceni Egyetem, Mezdgazdasdg-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar
Alkalmazott Novénybioldgiai Tanszék, Debrecen
3Disznévénytermesztési Tanszék, Kecskeméti Féiskola, Kecskemét; EKBA, Székesfehérvar

A kozteriiletek 4gyasaiban egynyariként alkalmazott novények mellett sziikség van
gyors novekedésli, magas termetli, min¢l hamarabb nagy lombfeliiletet add, jol bokrosodd
tovabbi egyéves lagyszaru cserjepotlo novényekre is. Ezek méretiiknél, megjelenésiiknél fogva
kivaléan hasznalhatok az éveld sovények helyettesitésére, keritések, hazfalak takarasara is, és
nem utolsd sorban, intenziv oxigéntermel$ szerepiik, pormegkot-képességiik is fontos.
Hidnyuk még markansabban jelentkezik nagyvarosok fasor-rekonstrukcidi sordn, amikor
példaul egy fasorcsere kovetkeztében hirtelen lecsokkend asszimildcios feliilet atmeneti
helyettesitése, ill. kiegészitése a cél. A Ricinus communis L. diszkertészeti fajtai fenti célokra
is alkalmasak. A ricinus eredeti él6helyén, a tropusokon 10-15m magassagot is elérd
kistermetii fa. Mivel a novény fejlddéséhez tartosan meleg €s napfényes iddjarés sziikséges,
Dél-Eur6paban cserjeként, a mérsékelt égdvi Kozép-Eurdpaban egynyari ndvényként
alkalmazhat6. Magyarorszagon a ricinus a vegetacios id6szak klimatikus koriilményeitdl, ill.
fajtatol fiiggden 0,5-4 m magassagot érhet el. Jol alkalmazhato kozépmagas, magas egynyari
disznovényekkel és éveldkkel egyiitt, de gyepfeliiletbe szoliterként iiltetve is dekorativ hatasu.
Viragagyakban térhatarolo szerepet is betdlthet, egzotikus megjelenésével tropusi hatast kelt a
kertekben. Rendkiviil eldnyos kertészeti adottsagai ellenére a ricinus kozteriileten biztonsaggal
csak ugy alkalmazhato, ha fizikai, kémiai vagy biologiai modszerekkel megakadalyozzuk a
rendkiviil mérgez6 hatasu anyagot, a ricint tartalmazé magvak kialakulasat. A 2001-ben
Debrecenben indult szarazsagtiird, gazdasagosan fenntarthato, névényvédelmi szempontbdl
ellendlld disznovényfajtdk kutatdsi programunk keretein beliil Dr. Kovats Zoltan nemesitési
munkdjanak koszonhetden, 12 db rendkiviili diszit6é értékkel rendelkezd ricinusfajta és vonal
allt a rendelkezésiinkre. Ezek kozott 2010-ben kiemeltiink egy alacsonyabb és egy a magasabb
bokrot fejlesztd, sarga toktermésii, rendkiviil dekorativ fajtajeldltet is. A MEK J6vé Novényei
Biomassza Bemutaté Kertben, 2009-ben kezdett ricinus kisérleteink egyik elsd célkitlizése az
volt, hogy a fejlodd bugak 1-2 alkalommal val6 eltavolitasaval, illetve kisebb lombalakitassal
alkalmassa tehetnénk-e a ricinust a szélesebb korben valé kockazatmentesebb kozteriileti
alkalmazasra? A vegetacid soran az egyes fajtak habitusanak, virdgzasi hajlamanak valtozasat
figyeltiik meg. Megallapitottuk, hogy a lombalakitd6 metszés hatdsara a kisérletbe vont 12
magyar ricinusfajta esetében megnovekedett a hajtaselagazdsok szama, lombozatuk sfirlibb,
egészségesebb ¢és dekorativabb lett. Megfigyeltiikk, hogy a lombalakitd metszésben nem
részesiilt kontroll novények a tenyészidd utolsé szakaszaban nem voltak mar mutatosak, ezzel
szemben a metszettek egészséges, attraktiv megjelenésiiket oktober kozepéig, a fagyokig
megorizték. Munkank tovabbi célja annak megismerése, hogy a valtoz6, melegedd hazai
klimatikus viszonyok kozott megallapithassunk, hogy az altalunk tanulmanyozott, régi €s
ujabb ricinusfajtak, torzsek zold biomasszdja milyen értéket képvisel a bioipari feldolgozas
szempontjabol? Az eldadas Osszefoglalja az eddigi kertészeti kutatasaink fébb eredményeit,
tovabba targyalja a ricinus levelek részben ismert, részben kutatdsra varo fitokémiai profiljat
¢s a legujabb zoldkémiai lehetdségeket.
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UJ SZOLOFAJTA EGY KORNYEZETBARATABB ES
FENNTARTHATOBB JOVOERT

Sziicsné Varga Gabriella, Németh Krisztina, Hajdu Edit
MATE Szoleszeti és Bordszati Intézet, Kecskemét

Az Eurépai Unid tagorszagaiban a mez6gazdasagi talajok 83%-a peszticid-
maradvanyokkal szennyezett (forras: CELEX 2023.05.30.), mikdzben a mezdgazdasag
intenzivebbé valasa és a peszticidek tulzott hasznélata a jovOben tovabb stlyosbithatja a
ra EU-szerte 50 szadzalékkal csokkentsék a peszticidek hasznélatit és a hasznalatbdl eredd
kockézatot. Ennek megvaldsulasa érdekében a szoéldtermesztoknek is szamolni kell mind a
kornyezetterhelés csokkentése, mind a novényvéddszerek magas ara miatt, a kevesebb
novényvéddszer hasznalatanak lehetdségeivel. A tudomany, a preciziés novénytermesztés €s
az Okologiai gazdalkodas egylittesen szolgélja ezeket a torekvéseket. A klimavaltozas
sz¢lsdséges elemeinek egyre gyakoribb megjelenése (hektikus csapadékmennyiség, jégverés,
aszaly stb.) megvaltoztatja a korokozok és kartevok bioldgiai folyamatait és virulencidjat,
melyet a sz616 korokozoinak (Plasmopara viticola, Erisyphe necator, Botrytis cinerea stb.) és
kartevbinek el6fordulasaban, kartételének erésségében is tapasztalhatunk. fgy tovabbra is
fontos célkitlizés ezen korokozoknak ellenalld sz6l6fajtak eldallitasa és termesztésbe vonasa.

Az 1989-90-ben végzett keresztezésekbdl utddpopulaciojabol tébb értékes borszolo
tipustt egyed is kiemelésre keriilt. A hagyomdnyos keresztezések megtervezése alapvetd
fontossagu, amelyek 1étjogosultsagat a mai molekularis és géntérképezési eszkdzokkel igazolni
¢s alatamasztani lehet. A 3/3 nemesitdi jelzésii hibrid a Toldi x P6loskei muskotély keresztezés
utodpopulaciojabdl lett kiemelve. Az anyafajta a Toldi (C. 50) egyik sziilje (Alfold 100) Vitis
amurensis RUPR eredetli rezisztenciat hordoz, a masik sziiléje a Seyve-Villard 12-375
amerikai vadfajbol szdrmazo (franko-amerikai hibrid) szintén erds rezisztencia génforras. A
peronoszporaval szembeni rezisztenciaért felelds gének a V. amurensisben az Rpv12 gén, a
Seyve-Villard 12-375-ben a jol ismert Rpvs gén. A két gén egyiittes jelenléte az utédokban
erdsebb és stabilabb rezisztencia fenotipust alakit ki (Venuti et al., 2013). Az apafajta a P6loskei
muskotaly, szintén Seyve-Villard 12375 eredetli peronoszpoéra, lisztharmat és sziirkepenész
ellenallosagot hordoz, az Rpvs és a Rens gének altal kodolva. A 3/3 nemesitdi jelzéssel ellatott
fajtajeloltet, Heritage fajtanévvel allami fajtaelismerésre torténd bejelentését megkezdtiik.
Mind a kérnyezetkiméld termesztésben borszdldként, tovabba hazikertekben étkezési sz616ként
is ajanlhat6d, mivel a hagyomanyosan elterjedt vinifera eredetii fajtakkal szemben elényt jelent
a fajta toleranciaja a levélbetegségekkel és a bogyorothadassal szemben.

Szamos kiilfoldi, 0j innovativ sz6l6fajta érhetd el a sz6ldtermesztok szamara. Azonban
fontos megjegyezni, hogy a szdl6fajtak a nemesités és értékelés helyszinén vald termesztésre
ajanlottak mind a klimatikus, mind az 6kologiai kornyezetet tekintve. A MATE Szdlészeti és
Boraszati Intézet Kecskeméti Kutatoallomasan a genetikai forrasanyagok, a biologiai alapok
megorzése €s fenntartdsa mellett, a kornyezetkiméld és fenntarthatd szolotermesztést segitd
sz06l6fajtak termesztésbe allitasaval is timogatja a hazai szél6termesztoket. A magyar sz616 és
bortermelést.
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A FENY ES METILACIO HATASA PAPRIKA TERMES (CAPSICUM
ANNUUML.) ANTOCIANIN BIOSZINTEZISERE

SIDLO SARA!Y, CSILLERY GABOR?, KOVACS ZSOFIA?,
VERES ANIKO! és SZOKE ANTAL!

IMATE Genetika és Biotechnologia Intézet, Genetika és Genomika Tanszék, Godolld
2PepGen Kft., Budapest

Korabbi kisérleteink soran megfigyeltiik, hogy a paprika termése az eltéré megvilagitas hatasara szektoros
antocianinos elszinez6dést mutathat. Ez alapjan célul tiztiik ki, hogy egy termés kiilonbozé szinezetii szektorait
vizsgaljuk mind genetikai - antocianin bioszintézisben szerepet jatszo gének expresszidja, DNS metilaltsaga - mind
pedig analitikai megkozelitésbol. A kisérlethez a *Kaldom’ x ’Black Pearl’ paprika (Capsicum annuum L.) fajtak
iranyitott keresztezésébdl szarmazo F, hasadé nemzedékben el6forduld, terméseiben szektoros elszinezédést
mutaté ndvények terméseit alkalmaztuk. Az irodalmi adatokhoz hasonldéan a mért analitikai mutatoknal a total
polifenol-tartalom (TPC), a totdl monomer antocianin-tartalom (TMA) és az antioxidans kapacitas (FRAP) is a
lila szektorokban mutattak szignifikinsan magasabb értéket. Altaldban ugyanezen szektorokban volt magasabb a
vizsgalt antocianin bioszintetikus utvonalban szerepet jatszo gének tobbségének expresszidja. Szignifikans eltérést
tudtunk detektalni két fényérzékeny fehérjét kodold gén - HY5, UVRS8 - génexpresszidjaban a kiilonb6z6 szinii
szektorok kozott. A pigmentalt régiok metilaltsagi foka alacsonyabb volt a nem pigmentaltakéhoz képest mind az
Osszmetilacios mintazatot, mind a LINE-1 retrotranszpozon metilaltsagat tekintve.

Kulcsszavak: Capsicum, fény, szektoros elszinez6dés, génexpresszio, metilacid, LINE-1

THE EFFECT OF METHYLATION AND LIGHT ON THE ANTHOCYANIN BIOSYNTHESIS
OF PEPPER (CAPSICUM ANNUUM L.) FRUITS

S. SIDLOY, G. CSILLERY?, ZS. KOVACS!, A. VERES! and A. SZOKE!

IMATE, GBI, G6do118
2PepGen Ltd,, Budapest

In our previous experiments, we observed that the fruits of peppers can show sectoral anthocyanin
pigmentation due to different lighting conditions. Based on this, we aimed to examine the different colored sectors
of the fruit from both a genetic - including the expression of genes involved in anthocyanin biosynthesis and DNA
methylation - and from an analytical approach. For the experiment, we utilized F, plants exhibiting sectoral
pigmentation deriving from controlled crosses between 'Kaldom' x ‘Black Pearl' (Capsicum annuum L.) varieties.
Similar to the literature data, the measured analytical indicators such as total polyphenolic content (TPC), total
monomer anthocyanin content (TMA), and antioxidant capacity (FRAP) showed significantly higher values in the
purple sectors. Generally, in these same sectors, the majority of genes involved in the anthocyanin biosynthetic
pathway exhibited higher expression levels. We were able to detect significant differences in the expression of two
genes encoding light-sensitive proteins - HY5, UVR8 - among the different colored sectors. The degree of
methylation in the pigmented regions was lower compared to the non-pigmented ones, both in terms of overall
methylation patterns and the methylation of the LINE-1 retrotransposon.

Key words: Capsicum, light, sectorial colouration, gene expression, methylation, LINE-1

Bevezetés

A paprika a Solanaceae csaladon beliil a Capsicum nemzetségbe tartozik, az egész
vilagon kiemelt jelentdségii kertészeti novényiink (Lightbourn et al. 2007, Dhar et al. 2015).
Gazdasagi értékét nagymértékben meghatirozza a termés alakja, csipdssége és szinezettsége
(Paran és Fallik 2011). Az altalunk is vizsgalt lila szinezet kialakulasa az antocianin pigmentek
felhalmozodasanak koszonhetd (Lightbourn et al. 2007).

Az antocianin-tartalom genetikailag meghatarozott tényez6, azonban a bioszintézisének
mértékét szamos kornyezeti tényezo is befolyasolhatja. A kartevok és korokozok altal okozott
biotikus stressz és szamos abiotikus stressz, mint példaul az erés UV sugéarzas, magas
fényintenzitas, alacsony hdmérséklet és alacsony tdpanyag ellatottsaig magasabb antocianin-
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tartalmat eredményezhetnek (Aza-Gonzdlez et al. 2017). A Capsicum nemzetség tagjai a
kiemelked6en magas antioxidans kapacitasu z6ldségek kozé tartoznak (Ou et al. 2002).

Az antocianin bioszintézisben részt vevd géneket alapvetden két nagy csoportba tudjuk
sorolni: a reakcidlépéseket katalizaldé enzimeket kodolod strukturalis gének, valamint a
strukturalis gének expresszidjat befolyasolo transzkripcids faktorokat koddold szabalyozo gének
(Gonzali et al. 2009). Az antocianin bioszintézisben részt vevé transzkripcios faktorok koziil
az egyik legfontosabbnak a MYBa bizonyul, amelynek promoéter régidjaban egy
retrotranszpozon (LINE-1) inszerciot mutattak ki (Jung et al. 2019, Ohno et al. 2020). A LINE-
1 retrotranszpozon beépiilés egy funkcionyeréses mutacidt eredményez, mely tobb 1épésen
keresztiil az antocianin-tartalom megnovelése révén hozzajarul az extrém lila szinezet
kialakitasahoz a névény, mind vegetativ, mind generativ szovetjeiben (Ohno et al. 2020).
Ugyanakkor a szinezetet befolyasolhatja a metilaltsag mértéke is. A metilacio teljes funkcidja
a DNS-ben még nem tisztazott, befolyasol szamos bioldgiai folyamatot, mint a génexpresszio
transzkripcionalis szabalyozasa, transzpozabilis elemek szabalyozasa és csendesitése (Hafiz et
al. 2001), szerepet jatszik a kromatin szerkezetének és hozzaférhet6ségének kialakitasaban,
szabalyozza a génexpressziot, a tulajdonsagok 6roklédését, a kromoszoma kodlcsonhatdsokat is
(zhang et al. 2018). Fontos szerepet jatszik a novények novekedésének, fejlodésének
alakulasaban (Finnegan et al. 2000).

Egyes genotipusokban extrém lila szovetek, a termések és a levelek esetében szektorosan
is kialakulhatnak, ezzel élesen elkiiloniil6 lilulo és nem liluld régiokat kialakitva egy termésen
beliil. Kutatasunk céljaul éppen ezért azt tliztiik ki, hogy megvizsgaljuk egy termés kiilonbdz6
szinli szektorain beliil az antocianin bioszintetikus utvonalban szerepet jatszé gének
expresszigjat, az egyes szektorok DNS-ének, és a retrotranszpozon egy génjének metilacios
mintazatat és megmérjiik a pigmentalt és nem pigmentalt régiok egyes beltartalmi mutatait.

Anyag és modszer

Az éltalunk vizsgalt névényanyag a ’Kaldom’ x ’Black Pearl’ paprikék keresztezésébol
létrehozott F2 hasad6 nemzedékbdl szarmazik. A masodik generacidban eléforduld terméseiben
szektoros elszinezOdést mutaté genotipusok (49 ¢és 184 jeliiek) bogydin végeztik el
vizsgalatainkat. Az expresszios és metilaltsagbeli eltérések vizsgalata szempontjabol fontos
volt, hogy a vizsgaland6 anyag antocianint tartalmazo, illetve antocianinoktol mentes régioi
egy €s ugyanazon ndvény ugyanazon termés€bdl szdrmazzanak, mert igy kizérhatok az
esetleges genetikai kiilonbségek. Az egy termésbdl szarmazo szektorokat igy teljesen azonos
érési fazisban tudtuk vizsgalni, ami fontos az dsszehasonlithatésag szempontjabol.

Az analitikai méréseken beliil sor keriilt antioxidans kapacitas (Ferric Reducing Ability
of Plasma - FRAP), Total Polifenol tartalom (TPC), valamint Total Monomer Antocianin
(TMA) tartalom meghatarozasara. A novényanyagunkbol csak a termésfalat hasznaltuk fel,
melyekbdl a méréseket megelézden eltdvolitottuk az ereket és a magokat, majd folyékony
nitrogén és mozsar segitségével eldorzsoltiik, homogenizaltuk dket.

A metilacios mintazat vizsgalatat kétféle megkozelitéses MSAP modszerrel végeztiik el.
metildcids mintdzatat. A mintaelOkészitéshez elsé lépésként a ndvényanyagbol DNS-t
izolaltunk a MACHEREY NAGEL Nucleospin Plant II protokoll S1 ,,genomic DNA from
plant” kit segitségével. A mar eldkészitett mennyiségi és mindségi ellendrzésen atesett DNS
mintakat EpiJET™ DNA Methylation Analysis Kit (Mspl/Hpall) segitségével emésztettiik
(Thermo Scientific), majd rovid hokezeléssel inaktivaltuk a reakciot. A kiértékelést qPCR-rel
végeztik, PowerUpﬁVI SYBR™ Green Master Mix hasznalataval (Thermo Scientific). A masik
megkozelités esetében ECORI enzimmel is emésztettiik a mintainkat. Az emésztett DNS
végekre adaptereket ligaltunk az T4 Ligase Master Mix (Anza) protokollja szerint, majd az
adapterekre tervezett primerekkel preszelektiv PCR-t végeztiink, a kapott termék higitasa
szolgalt a szelektiv PCR alapjaul, melyhez 36 primerkombinéciot alkalmaztunk.

Eredmények
A metilacids mintazat kiértékelése soran tobb olyan eltérést tapasztaltunk, amely a lila és
a z06ld szektorok kozti metilaltsagbeli valtozasokra utalnak. Ezek koziil legnagyobb szamban

olyan eltéréseket detektaltunk, amelyek esetén a lila szektor adott szakasza nincs metilalva,
addig ugyanezen szakasz a z6ld szektorokban igen.
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metilacios mintazata is, amely a zold szektorokban nagyobb aranyban volt metilalva. Irodalmi
adatok szerint, az egyes gének metilaltsaga az antocianin bioszintézissel pozitiv kapcsolatban
van, ami a termésen beliili lila elszinez6dést kialakithatja. Sicilia és munkatarsai (2020) arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a promoterek metilaltsdga az antocianinban gazdag régiokban
szerepet jatszhat az antocianin bioszintézis Utvonal beinditdsaban, amig a metilaci6 magas
szintje ezt éppen blokkolja a nem pigmentalt régidokban.

A génexpresszios vizsgalatokban a korai (CHI, CHS, F3H) és a kései (F3°5’H, DFR,
ANS) strukturgéneknek, a kiilonb6z6 transzkripcids faktorokat kodolod szabalyozd géneknek
(Cal0g11650, Cal0g11690, Cal0g11710, bHLH), a fenilpropanoid utvonal enzimjeit kodolo
géneknek (PAL, 4CL, C4H), valamint a két fényérzékeny fehérjét kodold géneknek (UVRS,
HY5) az expresszidjanak elemzésére keriilt sor. Az emlitett gének Aaltalanosan a lila
szektorokban expresszaltak er6teljesebben, de kiugro értékeket is tapasztaltunk (1. dbra).

1. abra A 49-es ¢és a 184-es genotipusok génexpresszids mintdzata, a *-gal jeldlt oszlopok szignifikdnsan
kiilonboznek p <0,05 megbizhatosagi szinten az NS-el jelolt oszlopok a nem szignifikans eltérést jelzik

184-es ndvény llla szektordnak génexpresszids profilja

49-es novény bla szektoranak expresszios profilja
a 20id szeklorhoz képest

a z0M szektorhoz képest

Ralativ axpressziy
.
-

Relatlv expresszio

Altalanossagban elmondhato, hogy nem csak a kései struktirgének és a transzkripcios
faktorok, de a korai strukturgének tobbsége is szignifikdnsan magasabb szinten expresszalt a
lila szektorokban a z6ldekhez képest. A fényérzékeny fehérjék expresszidja a lila szektorokban
HY5 esetén trendszerlien magasabb volt, de csak az egyik genotipus esetén tért el szignifikansan
a zold szektorhoz képest. Az UVRS8 expresszioja ezzel ellentétben mindkét genotipus esetén
szignifikansan magasabb mértékben expresszalt a lila szektorokban.

Az analitikai mérések az antocianin-tartalmat, a polifenol-tartalmat és az antioxidans
kapacitast foglaltdk magukba, ugyanazon genotipusok eltérd szinli szektorait vizsgalva
(2. abra).

2. abra TPC és FRAP a 49-es és a 184-es egyedek kiilonb6z6 szinli szektoraiban, szignifikancia szintek
jelolése; *: p<0,05; **: p<0,01

Lila é= 26ld szektorok totdl polifenol tartalmanak osszehazonlitisa ! Lila és 20Md szeklorok antiodans kapacitasanak
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Osszességében jol 1athato, hogy a lila szinezetii szektorokban jelentdsen magasabb volt a
biologiailag aktiv vegyiiletek mennyisége, melyek stresszvédo szerepiik révén, mind maguknak
a novényeknek, egészségvédd szerepiik révén pedig mind az azokat fogyasztd szervezetek
szamara hasznosak lehetnek. A metilacidos és génexpresszids vizsgalatok hozzasegithetnek
minket az antocianin bioszintézis genetikai hatterének minél jobb megértéséhez.
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TTIES FRXPAPRIKA MUTANSOK SZARKEMENYSEGENEK
VIZSGALATA

PAPAI BANK?Y, KOVACS ZSOFIAY, KHIN NYEIN CHANY, KOVACSNE-WEBER MARIAZ,
CSILLERY GABOR?®, SZAMOSI CSABA?, TIMAR ZOLTAN®, VERES ANIKO! ES SZOKE ANTALL

IMATE Genetika és Biotechnologia Intézet, Genetika és Genomika Tanszék, Godolld
’MATE Allattenyésztési Tudomanyok Intézet, Allattenyésztés-technologiai és Allatjolléti Tanszék,
Go6dollo
%PepGen Kft., Budapest
4Orosco Kft., Oroshaza
SUniver-Product Zrt., Kecskemét

Abnormalis szarndvekedésti paprika mutansokat vizsgaltunk annak meghatarozasara, hogy
esetlegesen alkalmazhatdak lennének-e kiilonboz6 tipust termesztési moédokban. A szaruk keménységét
mechanikai torésteszttel vizsgaltuk, amely soran meghataroztuk egy kereskedelmi forgalomban is
kaphaté paprikafajta értékeit, majd hozza viszonyitottuk a mutansokat. Igazoltuk, hogy a mutansok
szaranak keménysége elmaradt a kontroll fajtaétol. A pontosan meghatarozott mért értékekbol
kovetkeztethetiink a novények teherbirdsara, hogy mennyi termést lehetnek képesek elbirni. A kapott
értékeket 0sszevetettiik a szarak lignintartalmaval is, amirdl bizonyitott, hogy elengedhetetlen szerepet
jatszik a szar szilardsaganak kialakitasaban. Az frx mutans esetében a lignin mennyisége minden
régidoban kevesebb volt a kontrollnal, igy valoszinisitjiik, hogy az alacsonyabb lignintartalom lehet
felelGs a torékeny fenotipus kialakitasaért. A tti mutansok esetében viszont nem tudtunk szignifikans
kiilonbséget detektalni a kontrollhoz képest. Am mivel a lignintartalmat tomegre hataroztuk meg, ezért
lehetséges, hogy a tti mutans esetében ugyanaz a ligninmennyiség egy megnytlt szerkezetben oszlik el,
ami egy atfogobb értékelést igényel.

Kulcsszavak: paprika, mutans, lignin, szarkeménység, terhelhetség
EVALUATION OF THE STEM RIGIDITY OF TTI AND FRX MUTANTS

B. PAPATL, Zs. KovAcs?, K. NYEIN CHANY, M. KOVACSNE-WEBER?, G. CSILLERY?, CS. SZAMOSI*, Z.
TiMAR®, A. VERES?, A. SZOKE!

IMATE Institute of Genetics and Biotechnology, Department of Genetics and Genomics, G6doll6
MATE Institute of Animal Sciences, Department of Animal Husbandry & Animal Welfare, Godol16
3PepGen Ltd., Budapest
4Orosco Ltd., Oroshaza,

SUniver-Product Plc., Kecskemét

We investigated abnormal stem growth pepper mutants to determine if they could potentially be used in
different types of cultivation methods. We examined the stem hardness through mechanical breakage tests, where
we determined the values for a commercially available pepper variety and compared them to the mutants. We
confirmed that the mutants' stem hardness is less than that of the control variety. Still, from the precisely
determined values, we can infer about the plants' load-bearing capacity, indicating how much yield they might be
capable of supporting. We also compared the obtained values with the stem lignin content, which was proven to
be essential in determining stem strength. For the frx mutant, we reported the expected result of obtaining lower
values than the control in all regions, suggesting that the lower lignin content may be responsible for the brittle
phenotype. However, for the tti mutants, we couldn't detect significant differences compared to the control.
Nevertheless, since lignin content is determined by weight, the same amount of lignin in the tti mutants may be
distributed within an elongated structure, which requires a more comprehensive evaluation.

Key words: pepper, mutant, lignin, stem rigidity, capacity
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Bevezetés

Elelmiszer eléallitas szempontjabol a kertészeti termesztés a magyar mezégazdasag egyik
legkiemelkeddbb jelentdséggel bird agazata. A zoldségtermesztés és a népesség ellatdsanak
szempontjabol elengedhetetlen, hogy megfeleld mennyiségli €s mindségli termék keriiljon a
piacra. A mutans vonalak nemesitésbe vondsa mar régota bevett gyakorlat, altaluk olyan uj
tulajdonsagok keriilhetnek a termesztésbe, amely valamilyen fokozott agrondémiai, vagy
mindségi mutatdval rendelkeznek.

A novények szaranak keménysége tobb tényezdbdl adodik 6ssze. Meghatarozo a novényi
rostok szerkezete és elhelyezkedése, a szar viztartalma és az ebbdl ad6dd turgornyomas, a
celluloztartalom és természetesen a lignin. A lignin egy olyan Osszetett polimer, ami segit a
kornyezethez valé alkalmazkodéasban tgy, hogy felelés az abiotikus stresszel szembeni
ellenallosagban, a viztranszport folyamatokban, valamint a novény fejlodéséhez sziikséges
tamaszték kialakitdsdban. Hianya abnormalis szarndvekedéshez és fejlddésbeli lemaradashoz
vezethet. Szamos kutatas soran irtak mar le és vizsgaltak ligninhidnyos ndvényeket, amelyek
konnyebben megddltek, illetve torékenyebbek voltak az atlagosnal.

A szar keménységének vizsgalatdval nem csak arrol kapunk informaciot, hogy milyen
ellendllo képességgel rendelkeznek a novények, de a szamszerisitett adatokbol
kovetkeztethetiink a ndvények teherbirdsara, hogy egy intenziv termesztés esetén mennyi
termést képesek elbirni a ndvények, valamint alkalmazhatéak-e egy alternativ termesztési mod
soran.

Anyag és modszer

Kisérletiinkbe két mutans vonalat vontunk be, a tti (tortuous internodi), illetve az frx
(fragile plant) novényeket (Csilléry 2021, Erds-Honti és Csilléry 2016). Mindketté vonal
Csilléry Gabor mutansgyljteményébol szarmazik (PepGen Kft.). A magok vetése utan a
novényeket liveghdzban neveltiik a MATE Genetika Intézetének kisérleti terén. Kontroll a
’Garai fehér’ volt.

A teljesen kifejlett novények szarait a levelektdl megtisztitottuk, majd kivalogattuk,
hogy semmilyen mechanikai kdrosodés, valamint korokozé nyoma ne legyen lathat6 rajtuk. A
novények szarait harom régiora osztottuk, egy gyokérhez kozeli, egy a szar kdzepén 1évo,
valamint egy csucsi részre. Ezekbol a régiokbol egyforma hosszlisagu szegmenseket (8 cm)
vagtunk, majd az igy alkotott szdrdarabokat az internddiumok kozepén mechanikailag tortiik
egy TA. XTplusC (Stable Micro Systems) textira analizalo gép segitségével. Az eredményeket
N erében adjuk meg.

A lignintartalom meghatarozasdhoz a tort szarakat liofilizaltuk. Az igy kiszaritott
mintakbol fehérjementes sejtfal kivonatot készitettiink, majd az acetil-bromidos modszer
(Moreira-Vilar et al. 2014) alapjan spektofotometriadsan meghataroztuk a pontos értékeket. Az
eredményeket g/mg szarazanyag mennyiségben adtuk meg.

Eredmények

A novények kiilonbozd szarrégidiban mért torési értékek (N) meghatarozdsa soran
jelentds kiilonbségeket mutattunk ki. Az frx mutansok esetében az alsé régidban mért torési erd
mérései 7,62 £ 1,51 N atlagértéket mutattak, a kozépsod régidoban 11,10 + 1,06 N volt, mig a
fels6 régidban 6,12 + 0,73 N az atlagérték. A kontroll genotipus, a 'Garai Fehér' esetében a
torési atlagérték 25,68 + 3,33 N mutatott a szar also régidban, 20,37 = 2,42 N er6t a kozépso
régioban, és 14,33 £ 2,11 N er6t a fels6 régioban. A tti mutansok esetében a toréshez sziikséges
er6t 12,75 + 1,56 N mértékben hataroztuk meg az also régioban, 8,28 + 1,00 N értékben a
kozépso régidban, €s 3,69 + 0,38 N értékben a felsd régidban. Az eredményeket az [. dbra
mutatja.
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1. abra A kiilonb6z6 mutansok ¢és a kontroll szartérési értékei a harom régiora bontva
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A kontroll novényeket vizsgalva megfigyelhetd, hogy a ndvény szaranak legalséd részében
a legmagasabb a toréshez sziikséges erd mértéke, majd a szar teteje felé haladva ez az érték
fokozatosan csokken. Hasonld tendenciat tapasztaltunk a tti mutansok esetében is. Az frx
mutansok esetében viszont egészen eltérd az eredmény. Azt is érdemes megemliteni, hogy
az frx mutansok esetében bar a torési er6 nem minden esetben sokkal alacsonyabb, ennek
ellenére a torés szinte mindig azonnal bekdvetkezett, teljesen sima torési felszint hagyva.

2. dbra A kiilonboz6 mutansok €s a kontroll lignintartalom értékei a harom régidra bontva
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A lignintartalom mérése soran is tapasztaltunk kiilonbségeket a mutansok kozott. A tti
mutans esetében, annak ellenére, hogy szartorési értékiik kozott volt kiilonbség, a
lignintartalom a kontrollhoz hasonldé eredményt mutatott, igy célszerli figyelembe venni a
novény magassagat és internodium hosszat a késébbi elemzésekben. Mivel a lignintartalmat
tomegre tudjuk meghatarozni, lehetséges, hogy a tti mutans esetében ugyanaz a tomeg egy
megnyult szerkezetben oszlik el, ami egy atfogdobb értékelést igényel. Az frx mutans torési
erejének meghatdrozéasa sordn alacsonyabb lignintartalomra szamitottuk, ami §sszhangban allt
a mutans jellegzetesen konnyi szartorésével, ezt a mérésekkel is sikeriilt igazolni. Am fontos
megemliteni, hogy a szar keménységét nem csak a lignin, hanem mas Osszetevok is
befolyasoljak a masodlagos sejtfalon beliil, igy mindenképpen érdemes folytatni a kutatast. A
lignintartalom értékeket a 2. abra foglalja 6ssze.

Koszonetnyilvanitas

Az Innovéciés és Technolégiai Minisztérium UNKP-23-3-11-MATE-33. kodszamii Uj Nemzeti
Kivalésag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Alapbol finanszirozott szakmai
tamogatasaval késziilt.
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KENYERBUZA FO CIRKADIAN GENJ,EINEK MOLEKULARIS
GENETIKAI VIZSGALATA
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A cirkadian ritmus egy bels6 szabdlyozasi mechanizmus (autondém oszcillator), amellyel a
novények Osszehangoljak a belsd biologiai folyamataikat a kiils6 kornyezet napi szinten
mutatkozd hémérséklet- €s fényviszony valtozasaival. Emellett még részt vesz a fotoszintézis,
a cukorszintézis, illetve a biotikus és abiotikus stresszfolyamatok szabalyozasaban is. A
novényi cirkadidn ritmus szabalyozasi mechanizmusat mar jelentds mértékben feltartak
Arabidopsis fajban (ladfii) és szamos homolog gént irtak le biizaban is, azonban ezek koziil
még csak keveset tanulmanyoztak tiizetesebben.

Ezért vizsgalataink sordn célul tiiztiik ki, hogy (1) kontrollalt korilmények kozott
részletesebben megvizsgaljuk 3 eltéré egyedfejlodési dinamikat mutatd 6szi buzafajta (‘“Mv-
Toborzd’, ‘“Tommi’ és ‘Charger’) 6 cirkadidn ritmust meghatarozo6 génjeinek (CCA1, PRR95,
TOC1, LUX, és ELF3) napi szinten megmutatkoz6 expressziés mintdzatait a homérséklet
vonatkozdsdban, hossziinappalos (16 oOra) megvildgitast alkalmazva. Tovabba (2) a
génexpresszios vizsgalatokkal parhuzamosan in silico kutatasokat is végziink online adatbazis
segitségével (https://plants.ensembl.org), amely soran eldszor a CCAL gén szerkezeti elemzését
és Osszehasonlitasat készitettilk el a CLC Genomics Workbench 3.6.5 programmal, illetve
filogenetikai torzsfakat is szerkesztettiink a MEGA11 program felhasznalasaval.

A cirkadian gének expresszios eredményeivel kapcsolatban elmondhato, hogy kezeléstdl €s
fajtatol fliggetleniil hatarozott napi aktivitassal rendelkeznek. A korai kaldszolasu fajta (‘Mv-
Toborzo’) esetében a CCAL és a TOC1 gének kifejezodésének cstucsértéke kozel kétszeresére
emelkedett. Mig ez a szignifikdns szintli valtozds a CCA1 gén vonatkozasaban 18°C-os kezelés
hatasara kovetkezett be, addig a TOC1 gén esetében iiveghazi koriilmények kozott (14-18°C).
A LUX gén esetében a késoéi kalaszolasti fajtdk (‘Tommi’ és ‘Charger’) 18°C-on kozel
haromszoros génexpresszids maximumeértékekkel rendelkeztek. A vizsgalatba vont harom
buzafajta koziil az ‘Mv Toborzd’ és a ‘Charger’ PRR95 génjének aktivitdsa kétszeresére
emelkedett a 18°C-os kezelés hatasara, mig a ‘Tommi’ esetében ez a kiilonbség haromszoros
volt. A Kkorai fajta ELF3 génjének napi atlagos kifejez6dése az liveghazi kezelés soran kozel
kétszeresére, mig 18°C-on mar 6t-tizszeresére emelkedett a késoi fajtakkal szemben.

Az Arabidopsis CCAl génjének szerkezeti Osszehasonlitdo elemzése soran nagyfoku
kiilonbségeket allapitottunk meg buza (T. aestivum, *Chinese Spring’ 7A, 7B és 7D) és arpa
(Hordeum vulgare, subsp. vulgare "Morex’ 7H) ortolog génjeivel szemben. A vizsgalt fehérje
kodolo alegységek intron 3 szakaszanak hossza a gén teljes szerkezetéhez képest a bliza és az
képest. Ez a nagyméretli inszercié a buzdban 3300-3600 bp, mig az arpaban 1913 bp
hosszusagu, ugyanakkor a ludfii intron 3 régidja csupan 479 bp volt.

A kutatdsainkat az NKFIH-FK-134234-es szamii palydzat és a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij
(BO/00396/21/4) tamogatta.
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AZ RHT-B1B ES RHT-D1B TORPESEG ALLELOKAT HORDOZO
KENYERBUZAK AZ EGHAJLATI VALTOZAS TUKREBEN
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Cseh Andras !

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatékozpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar
2MATE Genetika és Biotechnologia Intézet, Godollo

Az Rht-Blb ¢és Rht-D1b torpeség allélokat hordozod buzafajtak megjelenése és
elterjesztése az 1950-es évektdl kezdve jelentds termésndvekedést eredményezett vilagszerte,
elinditva a ‘Zold Forradalom’-ként ismert mezdgazdasagi fejlodést. A szarnovekedést
csokkent6 (reduced height, Rht), termésnoveld allélokat napjainkban is széleskoriien hasznaljak
a bétermd buzafajtak nemesitése soran. Elonyos hatasaik elengedhetetlenek a jové nemesitoi
szdmara is a robbandsszeriien novekvd népesség élelmiszerbiztonsaganak fenntartidsahoz. Nem
ismert azonban hogyan hatnak a torpeség allélok a buza termékenységére a globalis
felmelegedés okozta klimatikus viszonyok mellett. Mig a buza korai generativ fejlédéséhez a
20°C koriili hdmérséklet optimalis, az évszaknak megfeleld napi maximalis hémérséklet 2050-
re meghaladhatja a 30°C-os kiiszobértéket.

A jelen kutatés célja volt a korai generativ stddiumban bekovetkez6 rovid ideig tart6 (24h)
magas homérsékleti stressz (30 °C) hatasanak vizsgalata az Rht-B1b vagy Rht-D1b allélokat
hordozo bliizavonalak termékenységére és az ivarsejteket kialakitdo meiotikus sejtosztodasra.

A megemelkedett hdmérséklet az Rht-B1b és Rht-D1b buzak fékalaszaban jelent6s
termésveszteséget okozott, nagyobbat, mint a magasabb, vad allélt hordoz6 vonalak esetében.
Eredményeink igazoltak, hogy a termékenység csokkenést a meiotikus kromoszomaparosodas
soran kialakul6 szinaptonémas komplex rendellenességei, a homolog rekombinacio csokkenése
Blb és Rht-D1b mutansok meiotikus hibakat mutattak optimalis hémérsékleten is, és
érzékenyebben reagaltak a magas hOmérsékletre, mint magas tarsaik. Eredményeink azt
mutatjak, hogy alternativ torpeség allélok azonositasa és bevezetése a modern nemesitési
programokba elengedhetetlen a magas hdmérsékletnek ellenallo buzafajtak eldallitadsahoz.

Kutatdasainkat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal (TKP2021-NKTA) és a Nemzeti

Laboratoriumok Program (RRF-2.3.1-21-2022-00007) tamogatta. Cs. A. koszoni a Bolyai Jdnos
Kutatasi Osztondij (BO/00416/23/4) tdmogatasat.
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ZOLDBORSO FAJTAK SZARAZSAGSTRESSZ-REAKCIOI —
NEMESITESI LEHETOSEGEK

Nemeskéri Eszter

Magyar Agrdr-és Elettudomanyi Egyetem, Kertészettudomanyi Intézet, Godolls

A szarazsagtlrésre nemesitésben kézponti szerepet kap a genotipusok alkalmazkodo
képességének tesztelése, azonban a novények fejlodésiik alatt eltéré mértékben érzékenyek a
szarazsagra. A borso fejlédésére 25 °C alatti homérséklet a kedvezd, de ettél magasabb
hémérsékleten a fejlddési iiteme felgyorsul, a vizhidny és magas hdmérséklet viraghullast, rossz
termékenylilést okoz. A konzerv ¢és hiitdipari felhasznalasra a zoldborsofajtak Ontozott
kortilmények alatt, mig az étkezési szaraz borsok ontozés nélkiil torténik. A hazai z6ldborséd
terliletek nagysaga az utobbi 10 évben 12-22 ezer hektar kozott ingadozott, az étkezési
szarazborsot 2018-ig kozel 19 ezer hektdron termesztették. A termesztési koriilményektdl
fliggetlentil, az i1ddjarasi tényezOk valtozasa a termésatlagok ingadozasat okoztik; zoldborso
termésatlag 3,6-6,1 t/ha, a szaraz bors6 termésatlag 1,7-2,7 t/ha kozott ingadozott.

A szarazsag idOtartama, sulyossaga szerint valtozik a genotipusok, fajtdk reakcioja.
Talajvizhidnyban a gyokér fejlodése gatolt, csokken a giimok mérete, aktivitasa, rovidiilnek a
szartagok, csokken a ndvények magassdga. Hosszabb ideig tartdé szarazsigban a sztoémak
zarddasaval csokken a transzspiracid, csokken a levelek klorofill tartalma, a fotoszintézis
intenzitdsa, ¢és a védekezési mechanizmusban emelkedik az ozmotikus vegyiiletek,
antioxidansok mennyisége. Lerdvidill a virdgzas idétartama, csdkken a hiivelyek és abban a
magvak szdma és a termés mennyisége, €¢s a mindségben romlas kovetkezik be.

A borsoban a szarazsagtiirés novelésére a hagyomanyos nemesitési moddszerek,
kiegészitve korszerli nemesitési modszerekkel sikeres lehet és lerdvidiilhet a nemesités ideje.
Molekularis nemesités kutatdsok kdzpontjaban a szérazsagtiirésben résztvevd tulajdonsadgok
feltardsa all, mig az ,,omics” nemesitésben a cél a genom és jelenség elemzése. A
szarazsagtiirés egy komplex, tobb gén altal szabalyozott tulajdonsag, amely megnyilvanulasa
kiilonboz6 fejlodési szakaszokban kdrnyezeti tényezOktol fliggden eltérd lehet. A szantéfoldon
precizids eszkozokkel, sériilésmentesen, nyomon kdvethetd a ndvények ndvekedése, fejlodése,
stresszre adott valasza, kovetkeztetni lehet az élettani valtozasokra, és a varhatd termésre. A
fotoszintézissel és a vizfogyasztassal Osszefiiggd tulajdonsagok, mint stressz indikatorok
(sztoma rezisztencia, SPAD, NDVI) jelezik a genotipusok stressztolerancia szintjét. Korabbi
kutatasaink kimutattak, hogy z6ldborso virdgzasa alatt a hdmérséklet és vizellatas jelentdsen
befolyasolja a sztomarezisztenciat, de kevésbé a relativ klorofill tartalmat (SPAD) és a
normalizalt vegetacids index (NDVI) nagysagat. Az eltérd érésii fajtak stressz reakcidja stilyos
és mérsékelt vizhianyban kiilonbozott. Viragzas alatt magas hoémérsékleten (29 °C)
csapadékhidnyban, deficites Ontdzést ellenére is magas (4,89-7,26 s/cm) a sztdma rezisztencia,
de alacsonyabb (21 °C) hdémérsékleten 38 mm csapadék mellett és deficites Ontozést
alkalmazva, kozel azonos, atlagosan 2,86-2,74 s/cm volt. Alacsony homérséklet, jo vizellatas
hatdsara a sztdmarezisztencia alacsony, nem haladja meg az 1,5 s/cm értéket. Ontozés nélkiil, a
z0ldborsd viragzasa alatt, a fajtak kozott a SPAD értéke kiilonbozott (40-61,9) azonban az
NDVI értéke nem (0,74-0,76) ¢és 0Ontdzés hatasara jelentdsen nem valtoztak. Sulyos
szarazsagban, viragzas alatt a sztomarezisztencia, SPAD és NDVI szoros korrelaciot mutatott
a terméssel €s a vizfogyasztassal, de mérsékelt vizhianyban a kapcsolat erdssége az eltérd érésti
fajtaknal valtozo. Mérsékelt vizstressz alatt, a kozép és kései érésii fajtak virdgzasa alatt a
sztomarezisztencia meghatdrozd a potencialis termésre (r =0,6175) és felhasznalhato
genotipusok korai szelekcidjara.
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A REDOX SZABALYOZAS SZEREPE A BUZAKALLUSZOK
ANYAGCSEREJEBEN ES HAJTAS-REGENERACIOJABAN

Kulman Kitti'?, Jobbagy Kristof'3, Szalai Gabriellal, Benczur Kinga', Radomira
Vankova*, Kocsy Gabor!

Y HUN-REN Agrartudomadnyi Kutatékozpont Mezbégazdasagi Intézet, Martonvdsar
2MATE, Novénytudomanyi Doktori Iskola, Godollé
SELTE, Biologia Doktori Iskola, Budapest
*ASCR, Kisérleti Novénytani Intézet, Praga, Cseh Koztarsasag

A novényeket ¢letiik soran kiillonbozd stresszhatasok érik, amelyek jelentdsen
megnovelik a reaktiv oxigénformak (ROS) szintjét és felboritjadk a redox egyensulyt. A
normalis anyagcsere fenntartdsdhoz elengedhetetlen a megfeleld redox szabalyozas.
Kutatasunk célja az anyagcsere €s a hajtas-regeneracié redox kontrolljanak a vizsgalata volt
buzakalluszokban.

Kisérleteinkhez btza (Triticum aestivum L, cv. Chinese Spring) kalluszkultirakat
hasznaltunk, melyek éretlen embriokbol torténd kialakulasat hormonkezeléssel idéztiik eld. A
kalluszokat 0, 10, 20 és 40 mM-os aszkorbattal (Asc) és hidrogén-peroxiddal (H20.) kezeltiik
1 héten keresztiil. A kezelést kovetden a kalluszok felébdl mintat vettiink és megvizsgaltuk,
hogyan valtozott a hormonszint (LC/MS, UHPLC) az anyagcseretermékek mennyisége (GC-
MS), az egyes redox szabalyozéasban résztvevo gének expresszidja (qQPCR), az antioxidans
enzimek aktivitdsa (spektrofotométer), valamint a glutation és egyéb tiolok mennyisége
(HPLC). A kalluszok masik fele a kezelést kovetden atmeneti, majd regeneracios taptalajra
keriilt tovabbi két-két hétre. A négy hét letelte utdn megfigyeltiik, hogyan befolyasolta az Asc
¢és HoOz kezelés a kalluszok hajtas-regeneralodasat.

A kapott eredményeink alapjan elmondhato, hogy a kalluszok novekedését és hajtas
regeneralodasat az Asc és H2O» kezelések kis koncentracioban alkalmazva serkentették. Az

crer

crer

Az oxidalt/redukalt glutation ardnya a 20 és 40 mM-os Asc és 40 mM-0s H20: kezelések
hatdsara emelkedett meg jelentds mértékben a kontrollhoz képest. A 10 mM-0s Asc-kezelés az
aszkorbat-peroxidaz és a glutation-reduktaz aktivitdsat, a 10 mM-0s H.O2-kezelés pedig a
dehidro-aszkorbat-reduktdz valamint a monodehidro-aszkorbat-reduktaz aktivitasat emelte
meg. A vizsgalt hormonok szintjei megemelkedtek a 10 és a 40 mM-0s Asc-kezelések hatasara.
Osszességében elmondhaté, hogy az Asc és H.0> kezelések modositottdk a kalluszok redox
allapotat, mely az anyagcsere és a hormonszintek valtozasahoz, valamint az alkalmazott kisebb
koncentracioban a hajtasok nagyobb mértékii képzddéséhez vezetett.

A kutatomunkat az NKFIH-K131638 és TKP2021-NKTA-06 szamu pdlyazatok tamogattak.
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AZ ARPA MIKROSPOROGENEZISE IDEJEN HATO HO-ES
SZARAZSAGSTRESSZ HATASA A TERMESELEMEKRE ES AZ
UTODNEMZEDEK CSIRAZASARA

Babinyec-Czifra Dorinal?, Emmanuel Asante Jampoh??3, Jiger Katalin®

Y HUN-REN Agrartudomadnyi Kutatékozpont Mezbégazdasagi Intézet, Martonvdsar
2ELTE, Biologia Doktori Iskola, Kisérletes Novénybiolégia Program, Budapest
SMATE, Kertészettudomanyi Doktori Iskola, Godollo

Magyarorszagon az 6szi arpa egyike a legfontosabb takarmanynovényeknek. A globalis
felmelegedés hatasara egyre gyakrabban tapasztalunk szélsdséges iddjarasi koriilményeket,
amelyek fluktualé terméshozamokat eredményeznek. Ezért fontos az egyiittes hd- és
szarazsagstressz-tolerancia biologiai alapjainak feltardsa és azok alkalmazasa a gyakorlati
ndvénynemesitésben.

Kisérletiinkben két hatsoros 6szi arpafajta (’Balda’ és ’Elan’) ndvényeit neveltiik fel
klimakamrakban a fékaldszok mikrosporainak egysejtmagvas fejlodési allapotaig kontroll
koriilmények kozott. Ezutan a ndvények egy részét teljes vizmegvonasnak és az optimalist
10 °C-kal meghalad6 (20 °C/30 °C min/max) homérsékletnek tettiik ki virdgzasig (5 nap). A
kezelés utan a novényeket kontroll koriilmények kozott neveltiik fel. A novények masik részét
mindvégig kontroll koriilmények kozott neveltik. A teljes érés utdn megszamoltuk a
szemterméseket és meghataroztuk az ezerszemtomeg (ESZT) értékeket. A fokalaszokbol és a
mellékkaldszokbol kalaszharmadonként (also, kozépso, felsd régid) szedett szemeket 2 héten
at, sotétben, 8 °C-on csirdztattuk. Végiill meghataroztuk a csirdzasi szazalékot, a fejlodo
csiragyokerek szamat, valamint a szaraz csira- ¢s gyokértomeg értékeket.

A terméselemek felvételezését kovetden megallapitottuk, hogy a ho- és szarazsag (HSZ)
kezelés hatasara a szemtermések szdma fajtatol, kalasztipustol és kalaszrégiotol fliggetleniil
szignifikansan csokkent. A csokkenés mértéke, a fokaldszok esetén, a ’Balda’ genotipus
esetében kisebb mértékll volt, ugyanakkor a szemszadm csokkenése egyik genotipus esetében
sem valtotta ki az ESZT novekedését. A HSZ kezelés a *Balda’ fajta esetén nem volt hatassal
az ESZT-re, ellenben az ’Elan’ fajtanal jelentés mértékben csokkentette azt. A fokalaszok és
mellékkaldszok ESZT értékeit kiilonvalasztva azt tapasztaltuk, hogy a *Balda’ fékalaszainak
mellékkaldszoknal nem valtozott. Ezzel szemben az *Elan’ szemtermések ESZT értéke mindkét
kalasztipus €és valamennyi régi6 esetén szignifikdnsan csdkkent a HSZ hatasara.

A HSZ-indukédlt ESZT csokkenés nem volt hatdssal az 4rpa szemtermések
csirazoképességére, tehat az endospermiumban raktarozott, kisebb mennyiségli szénhidrat is
elégséges volt a csirdzasi folyamat elinditasahoz. Az ESZT a {6- és mellékkalaszok esetében
egyarant szoros korrelaciot mutatott a csirandvények, ezen beliil a hajtasok és csiragydkerek
tomegével. A csiragyokerek szama mindkét fajtanal szignifikansan csokkent a kezelés hatasara,
ami a mellékkalaszokbol szarmazd szemtermések gyokérszam-csokkenéséb6l adodott. A
stresszérzékeny ’Elan’ fajta csirandvényeinek gyokérszama szignifikdnsan elmaradt a HSZ-
tolerans ’Balda’ fajtdétol. Mivel a csiragyokerek latjak el vizzel és tdpanyaggal a fejlodo
novényeket a bokrosodasig, ezért szamuk csokkenése rontja a fejlodd arpandvények fitneszét
¢és negativ hatdssal van a bokrosodds mértékére.

A kutatomunkat a KEP-5/2018 és az SZ-3/2023 szamu palydzat tamogatta.
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GENMEGORZES TAPIOSZELEN:
SZAKMAI LEHETOSEGEK ES KIHIVASOK

Ay Zoltan, Simon Attila, Baktay Borbala
Nemzeti Biodiverzitas- és Génmegorzési Kozpont, Tapioszele

A Nemzeti Biodiverzitds- ¢és Génmegorzési Kozpont (NBGK) és jogeldd
intézményeinek torténete mintegy 65 évvel ezelott kezdddott. Az 1950-es években orszagos
szinten 0j lendiiletet nyertek a magyar ndvénynemesitok, szamos 1j genotipus keriilt fel a
nemzeti fajtajegyzékre. Annak érdekében, hogy az akkor elavultnak szamit6 régebbi fajtak ne
vesszenek el, a nemesitOhazaknal fajtagylijteményes részlegek alakultak. Korméanyzati
kezdeményezésre dr. Janossy Andor (1908-1975) vezetésével Tapiodszelén 1959-ben 1étrejott
az Agrobotanikai Intézet, amely a géner6zidé elleni kiizdelem jegyében integralta az
orszagszerte meglévo génforrds gyljteményeket. Az 6nalld intézet munkdja 871 faj 16596
tételével kezdddott meg. A betdrolt ndvénymennyiség folyamatosan gyarapodott, amihez
hozzéjarultak a kiterjedt nemzetkozi kapcsolatok, valamint a gyijtéutak is. A kezdetek ota
mintegy négyszaz tarsintézménnyel tortént magesere. A gylijtemény legnagyobb részét a mai
napig a gabonafélék teszik ki, de szép szammal érkeztek ipari névények, zoldségfélek, fiiszer-
és gyogynovények is. Infrastrukturdlis fejlesztés keretében 1961-ben iiveghaz épiilt a
novénykortani csoport szamara, 1971-ben elkésziilt az elsd6 4 °C-os hiitéhaz a szakszerli
magtarolas érdekében, 1972-ben pedig 0j épiiletben mindségvizsgald és szovettenyésztési
laboratériumok létesiiltek. Nemcsak a gytijtés, hanem a kozreadas is kezdetektdl fogva célja
volt az intézménynek. Miikodése elsé 10 évében mintegy 5000 magmintat adott ki
novénynemesitési célra. Szdmos szervezeti atalakulas, fenntartovaltas utan jelenlegi nevén ¢€s
form4jaban 2019 6ta miikddik a magyar génbank, de funkcioja és feladatkore Iényegében nem
valtozott az 1dok soran. Az intézmény infrastruktiraja az utdbbi tiz évben szinte teljesen
megujult, ideértve az ingatlanokat, az er6- és munkagépeket, laboratoriumi eszkdzoket. A 2010-
es években indult Pannon Magbank Projekt keretében a betarolt tételek kiegésziiltek a vadon
¢l6 novényekkel. Kialakitasra keriilt az Aggteleki Nemzeti Park teriiletén az Orszagos
Biztonsagi Duplikatum Tarold. Megkezdddott a gylimdlcstermd ndovények génmegorzése,
2017-ben pedig egy magangylijtemény atvételével Magyarorszdg masodik legnagyobb
ndszirom génbankja keriilt az intézetbe. Az NBGK a gylijtemény mennyisége alapjan Eurdpa
hetedik legnagyobb génbankja, hiszen jelenleg 605 nemzetség 1745 fajanak 57381 tételét 6rzi.
A génmegdrzés mintegy 95%-ban generativ modon, tehidt mag formdjdban torténik. A
fennmarad6 részt a gyiimolesfak, sz6lok, in vitro fenntartott burgonyak, gumé forméajaban
fenntartott csicsokdk és édesburgonyak, valamint a hagymafélék teszik ki. Kozvetlen
génmegOrzési céllal 19 darab hiitott kamrat miikodtetiink, koziiliikk harom speciélis statusszal
bir: Orszagos Bazis Tarolo; Pannon Magbank bézistarolo; Biztonsagi Duplikatum Térold. A
kozponti telephelyen ritka és 1dds fas szart ndvényallomany talalhato, amely helyi védettségii
arborétumként funkcional. Intézménylink eldzetes bejelentkezés esetén nyitva all latogato
csoportok eldtt, évente szdzas nagysagrendben fogadunk szakmai és laikus latogatokat. A 2019-
2023-as iddszakban 10136 vetOmagkérést regisztraltunk, amibdl ténylegesen 9915-6t
teljesitettiink 92100 minta atadasaval. A kozreadéas 97,8%-a a hobbikertészekhez kotodik, és
csak a fennmaradé részt adjak a gazdalkodok és a kutatdintézetek, ami teljesen ellentéte az
eurdpai gyakorlatnak. Kihivast jelent a passport-adatbazis digitalizalasa, valamint bdvitése
molekularis taxonémiai és analitikai adatokkal. Utobbi tevékenységet a TKP2021-NKA-03
palyazat, valamint a Horizont Eurépa program keretében megvaldsulé "Promoting a Plant
Genetic Resource Community for Europe — ProGrace” projekt (azonositd: 101094738)
tdmogatja.
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AZ ERDESZETI NYARNEMESITES TORTENETE, HELYZETE ES
LEHETSEGES IRANYAI MAGYARORSZAGON

Benke Attilal, Cseke Klaral, Lados Botond Boldizsar!, Borovics Attilal, Kébélkuti
Zoltan Attilal?

YSoproni Egyetem Erdészeti Tudomdnyos Intézet, Sarvar
2Bavarian Office for Forest Genetics, Teisendorf, Germany

A magyarorszagi nyarnemesitési kutatasok tobb mint 70 éves multra tekintenek vissza,
¢és olyan erdész kutatd el6dok inditottak e tevékenységet uitjara, mint Koltay Gyorgy és Kopecky
Ferenc. Utobbi kutaté munkéassidga kifejezetten széleskorii volt, és a hagyomanyos
keresztezéses nemesités mellett kiterjedt poliploididra valdé nemesitésre, valamint haploid
nyarvonalak eléallitasara is. Az altala végzett keresztezési kisérletek és terepi megfigyelések
mutattak ra els6ként arra, hogy a hazai termdhelyi feltételek kozott az amerikai fekete nyar
(Populus deltoides W.Bartram ex Marshall) és az eurdpai fekete nyar (Populus nigra L.) alkotta
hibridek, az tgynevezett euramerikai nyarak (Populus x canadensis Moench) termesztése
végezhetd sikeresen. Bar a balzsamos nyarak szekcidjaba tartozé fajok, elsdsorban a nyugati
balzsamos nyar (Populus trichocarpa Torr. & A.Gray ex Hook.) keresztezési partnerként vald
alkalmazasa évtizedeken keresztiill folyt az Erdészeti Tudomanyos Intézet Nemesitési
Osztalyanak helyt ado Sarvari Kisérleti Allomason, a fekete nyar hibridek folénye, illetve maga
a keresztezéses nemesités, mint legfé6bb nemesitési modszer, napjainkig megmaradt.

Az lltetvényes, monoklon kulturdban végzett nemesnyar termesztés célja kimondottan
ipari jellegli: a lehetd legrovidebb vagasfordulo alatt minél jobb mindségli faanyag termelése,
a fahozam magas szinten tartasa mellett. E feltételek, illetve elvardsok a nemesnyar fajtakkal
szemben olyan igényeket tdmasztanak, mint a széleskor(i terméhely-tolerancia, a gyors
novekedés, jo torzsalak, a faanyag konnyili feldolgozhatosaga (megfeleld fizikai és mechanikai
tulajdonsagai), illetve a fafajkor korokozoival és karositoival szembeni ellenalld képesség.
Amig azonban egyes tulajdonsagok értékelése mar az egyedek fiatal kordban elvégezhetd,
néhany tulajdonsag vizsgalatara akéar egy évtizedet is varni kell a nemesitoknek; emiatt valt az
Intézetben kiemelt jelentséglivé a genetikai markerek segitségével torténd szelekcios
tevékenység elinditdsa, amely néhany anatomiai ¢€s ¢élettani jelleg esetében mar a
markerfejlesztés és tesztelés fazisaba lépett.

A faanyag mechanikai tulajdonsagait, igy feldolgozhatosagat nagyban meghatarozza a
celluloz mikrorostok masodlagos sejtfalban torténd elhelyezkedése, a sejtfal hosszanti
tengelyével bezart szoge. Egy kapcsolddd kutatdsunkban eme anatdémiai tulajdonsag
(mikrofibrilla sz0g) genetikai szabalyozasi mechanizmusat elemeztiik bioinformatikai
modszerekkel, kiilon figyelmet forditva az atirasi folyamatokat gatlé6 mikroRNS-ek szerepének
feltarasara. A kutatds soran tobb, a mikrofibrilla sz6g kialakitasaban részt vevd célgént
azonositanunk, ami kiindul6 pontja lehet a tulajdonsag fejlesztését célzé molekuléris nemesitési
munkaknak. A mechanikai tulajdonsdgok mellett a faanyag szinét meghataroz6 gesztesedési
folyamatok vizsgalata is kiemelt jelentdséget képvisel a hazai nyarnemesitésben. Vizsgalatunk
egy, a gesztesedéshez kothetd élettani folyamat (fenilpropanoid ttvonal) kulcsfehérjéit kodolo
DNS szakaszok térképezését célozta. A kutatds eredményeként Osszesen 25, gesztesedéshez
kothetd SNP markert tartunk fel, melyek vizsgélata a primertesztelés szakaszéban all.

Kutatasunk részben a TKP2021-NKTA-43 azonositoszamu projekt keretében a Kulturalis és Innovdcios

Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovdcios Alapbdl nyujtott tamogatdsaval, a TKP2021-
NKTA palyazati program finanszirozdsaban valosult meg.
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Aegilops comosa GENKOMPLEXUMOK KIMUTATASA BUZABAN
MOLEKULARIS CITOGENETIKAI MODSZEREKKEL

Kovacs Péterl, Szakacs Eva?, Kruppa Klaudia?, Tiirkosi Edina?, lvanizs Laszl62, Gaal
Eszter?, Farkas Andras?, Molnar Istvan?

"Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Novénytudomdnyi Doktori Iskola, Godollé
2HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar

A termesztett hexaploid buza (Triticum aestivum L. 2n=6x=42, BBAADD)
terméshozama jelentésen csokken az abiotikus stresszfaktorok (példaul a szarazsag), valamint
novényi korokozok altal. A nagymértékii genetikai diverzitassal rendelkezé kecskebuza
(Aegilops) fajok fontos génforrasként szolgalhatnak a buza agrondmiai tulajdonsagainak
javitasat célzo elénemesitési programokban. Az Aegilops comosa egy diploid faj (MM, 2n = 2x
= 14). F0 elterjedési teriilete Albania, a volt Jugoszlavia, valamint Gorogorszag tengerparti €s
belfoldi teriiletei. Az Ae. comosa génforrasként szolgalt szamos sargarozsda (Puccinia
striiformis) rezisztencia gén buzaba tortént atvitele soran, ilyen gén példaul az Yr8. Ezen kiviil
az Ae. comosa szamos mas korokozokkal szembeni ellendllasért felelés gének forrasa is
(szarrozsda, lisztharmat, fonalférgek, stb.).

Kisérleteink soran a T. durum (’GK Novodur’) x Ae. comosa (MvGB1039) amfiploidok
"MvOkrl’ hexaploid buzavonallal tortént visszakeresztezésbdl szarmazdé BC. vonalakat
vizsgaltuk. A transzlokacidk, addicidk, illetve szubsztiticiok kimutatdsdra molekularis
citogenetikai modszereket alkalmaztunk. Az M- és D-genomi DNS probakkal végzett genomi
insitu hibridizacio (GISH) segitségével az Ae. comosa és a blza kromoszomai
megkiilonboztethetdek voltak egymastol. Tobb utddban is kimutattunk szubsztituciot, addiciot,
valamint terminalis transzlokéciokat a buza és az Ae. comosa kromoszomai kézott. Az egymast
kovetd GISH és apSc119.2,apTa71, valamint az Afa family repetitiv DNS probak segitségével
végzett FISH alkalmazasaval lehetség nyilt az Aegilops eredetli introgressziok azonositasara
a vizsgalt kromoszomak specifikus mintazatai alapjan.

A citogenetikai vizsgalatok segitségével egy vonalban diszomas allapota 2M(2D)
szubsztiticiot azonositottunk, egy masik vonalban pedig szintén diszomas 7M(7D)
szubsztitliciot figyeltiink meg. Ezen kiviil olyan vonalakat is vizsgaltunk, melyekben diszémas
2M addiciot, illetve diszomas 6M addiciét mutattunk ki. A diszomas addiciok mellett
monoszoémds addiciokat is detektaltunk (2M addicio, 4M addicio, 6M addici6). Tovabba
kiilonboz6 biza-Ae. comosa transzlokaciok is azonositasra keriiltek (diszomas 6MS.6ML-6DL,
monoszomas 5DS.5DL-M, 4MS.5DL, 5DS.4ML, stb.).

A vonalak tovabbi visszakeresztezésével, illetve ontermékenyitésével kapott utddokban
folyamatban van tovabbi szubsztitucios, addicids, illetve transzlokacios vonalak kivalogatasa.
Ezen kiviil az atvitt kromoszdma szegmentumok molekularis markerekkel torténd azonositasat
is célul thztiik ki.

Kutatasainkat az NKFIH OTKA K135057 és TKP 2021-NKTA-06 palydzatok tamogatdsdval végeztiik.
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HAZAI NEMESITESU FEHER AKAC (Robinia pseudoacaciaL.)
FAJTAK ES KLONOK VEGETATIV SZAPORITASANAK UJ
TAPASZTALATAI MIKROSZAPORITASSAL ES
GYOKERDUGVANYROL

Horvath Sandor?, Kirilla Zoltan?, Papp Viktoria', Szab6 Luca Krisztina?, Téthné Horto
Annamaria®, Kutasi Jozsef*, Preininger Eva?®

'WOODTECH CAMPUS, Sopron
2Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem Kertészettudomanyi Intézet, Gyiimolcstermesztési
Kutatokozpont, Budapest
34Arundo Bioenergy, Budapest
* Magyar Agrar-és Elettudomdnyi Egyetem, Novénytudomdanyi Doktori Iskola, Budapest

A magyar akic-nemesités az 1950-es években kezddédott, az Erdészeti Tudomanyos
Intézetben (ma Soproni Egyetem ERTI). A nemesitdi munka alapvetéen olyan fajtak
eldallitasara iranyult, ahol a torzs hibai (gorbeség és villassdg) stabilan nem jelennek meg,
egyuttal minél nagyobb biomasszat érjen el a fa/dllomany. A mézeld képesség is a nemesitoi
szempontok kozott volt. A nemesitéi munka eredményét az allami erdégazdasagok vegetativ
uton (gyokérdugvanyokrol) fenntartottak, és csekély mennyiségben minden évben elérhetd volt
ezekbdl a fajtakbol csemete az erddgazdalkodok és kertészek szamara.

A MATE KTI Gyiimolcstermesztési Kutatokozpontjanak, ill. jogelddeinek
mikroszaporitd laboratériuma mar évtizedek ota foglalkozik akacfajtak, -fajtajeloltek és
szelektalt nemesitési vonalak in vitro tomegszaporitasaval. A WOODTECH CAMPUS és a
MATE KTI GYKK egyiittmiikodésében a meglévd hazai fajtak és klonok mikroszaporitassal
torténd felszaporitasa uj kisérletekkel indult el 2023-ban.

A projekt keretében in vitro hajtastenyészeteket létesitettiink 10 genotipusbol. Ezek
kozott tobb olyan is volt, melyek szaméra a kordbban kialakitott és eddig eredményesen
hasznalt mikroszaporitasi modszer nem bizonyult kielégitdnek (erds kalluszképzddés a hajtasok
alapi részén, elégtelen megnyuléds, alacsony szaporodasi rata). A felmeriilt problémak
megoldasara optimalizacids kisérleteket inditottunk el, eldszor két kivalasztott fajtaval
("Bacska’ és ’KCSA 29’), melyek in vitro viselkedése jelentésen eltért egymastol is. Az elsd
kisérletben Osszehasonlitottunk két, jelentdsen eltérd taptalajt: az egyik az eredeti, akéac
mikroszaporitdshoz hasznalt taptalaj, a masik fas Rosaceae gyiimolcsfajok mikroszaporitasanal
alkalmazott, az el6z6hoz képest sokkal tobb gibberellinsavat tartalmazo taptalaj. A ’KCSA 29’
fajtanal az els6 eredmények alapjan az 0 taptalajon a kalluszos hajtastomeget tekintve
jelentdsen ndtt a hajtasok aranya a kalluszhoz képest (29%-r6l 54%-ra.), a szaporodasi rata,
azaz az 0j hajtasok szdma (2,6-r6l 3,64-re) és az atlagos hajtasmagassag (17,2 mm-rdl 39,4 mm-
re). A ’Bacska’ fajtanal még jelentdsebben javult az atlagos hajtdsmagassag (13,9 mm-rél 37,9
mm-re), viszont a kallusz aranya a hajtashoz képest nem valtozott jelentésen, mig a szaporodasi
rata 31%-kal csokkent. Az eddigi eredmények alapjan 0jabb taptalaj-kombinaciokat fogunk
kiprobalni a kisérletek soran, ill. Gjabb fajtakat is be fogunk vonni a kisérletekbe.

A mikroszaporitott csemetékbdl erdészeti génbank létesiil. Az eredmények alapjan 0j
klonok és fajtajeloltek szaporitasa is elérhetdvé valik.
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POLIPLOIDIA ES S(')TOI:ER'ANCIA’ALKALMAZASA A MAGASABB
BIOMASSZA TERMELES ERDEKEBEN ENERGIAFUZ (Salix spp.)
NOVENYEKBEN

Zombori Zoltan!, Nagy Bettinal, Cseri Andras', Torok Szabolcs?, Laszlo Nikolett?,
Jancsé Mihaly?, Kovacs Kornél®, Ferencz Gyorgyi', Gyuricza Csaba?, Dudits Dénes'’

'HUN-REN Szegedi Biolégiai Kutatékézpont, Novénybiologiai Intézet, Szeged
2 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet, Ontozési és
Vizgazdalkoddasi Kutatokozpont, Szarvas
3 Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar, Biotechnolégiai
Tanszek, Szeged
* Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Novénytermesztési-tudomdanyok Intézet,
Agronomia Tanszék, Godollo

Az energiafliz rovid vagasforduloji fas szard névényként fontos szerepet jatszhat az
atalakuld energiagazdalkodds modernizaldsdban, mint megujuld zold energiaforrds. A
kiilonboz6 fajtak biomassza-termelékenysége a ndvény hajtasszerkezetétdl, az oldalszervek
méretétdl jelentés mértékben fligg, amelyekre a genomméretnek nagy hatdsa van. A kordbban
- a honaljriigyek kolhicin-kezelésével eldallitott - autotetraploid Salix viminalis vonalakban a
megvaltozott genom méret (2n = 4x = 76) megnovekedett hajtas és gyokérzet biomasszat idézett
eld, a novények fotoszintetikus paraméterei kedvezdbbek lettek, valamint a ndvények
sotolerancidja is javult.

Két-két kivalasztott tetraploid genotipus és diploid svéd energiafiiz fajta keresztezésével
triploid vonalakat allitottunk el6, és kimutattuk a triploid hibrid vigor jelenlétét a biomasszahoz
kapcsolodo jellemzok bioldgidja és a biometan termelés vonatkozasdban harom (TH3/12,
TH17/17, TH21/2) fiiggetlen vonalban. A terepi vizsgalatok jelentds kozeépsziiloi heterozist
(MPH%) mutattak a korai hajtashosszban (11,14-68,85%), a novekedési iitemben (34,12-
97,18%), és a CO2 asszimilacids ratajuk is emelkedett (0,84-25,30%), valamint jelentds
heterozist figyelhettiink meg tobb hormon esetében is (jazmonsav, indol-3-ecetsav, fenil-
ecetsav, szalicilsav, citokininek). A TH21/2 és TH3/12 vonalak fa mintdinak fermentacioja
soran keletkezett CHs4 mennyiségében is megfigyelhetd a hibrid vigor (MPH%: 6,38 és
27,87%).

Mivel a nagy sotartalmu talajokon termesztett energiafiiz bioenergia-termelése tobbféle
kornyezetvédelmi eléonnyel jar, két triploid vonal (TH16/24 és TH21/2) sétlirését vizsgaltuk
félautomata fenotipizalé imaging rendszerben a sziil6i genotipusokkal egyiitt. Mindkét vonal
esetében a zo6ld pixelek alapjan szamitott hajtas biomassza értékek pozitive MPH%-okat
mutattak a sokezelés végén (3,66% ¢és 22,25% illetve 63,30% és 72,10%). A gydkérrendszer
elemzése soran (fehér pixelek szdma) a TH16/24 vonalnal figyelhettiink meg jelentds heterozist
a stressz alatt (MPH%: 80,74%). A TH21/2 ndvények vizhasznositdsa szignifikdnsan
hatékonyabbnak mutatkozott, valamint a levélmintdk spektrometridas mérési eredményei
alapjan ezen vonal egyedei magasabb K*/Na" aranyt tartottak fenn a sostressz idején, ami a
novények emelkedett sotolerancidjara utal.

Fenti eredményeink alapjan a megndvelt genomméretli energiafiiz fajtdknak jelentds
szerepe lehet akozeljovében az alacsonyabb termOképességli talajokon megvaldsitott
biomassza termelésben, igy biztositva alapanyagot bioenergia eldallitasahoz.

A kutatisokat az NKFIH (GINOP-2.2.1-15-2017-00081, 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2020-00117) és az
Ipari és Technologiai Minisztérium (KEHOP-3.2.1-15-2021-00037) tdmogatta.

44



XXX. Novenynemesitési Tudomanyos Napok

A KOZELI INFRAVOROS (NIR/NIT) MERESTECHNIKA
ALKALMAZASI LEHETOSEGEI A NOVENYNEMESITESBEN

Dr. Nogradi Sandor
Servitec Kft., Tata

A NIR analitika viszonylag rovid multra tekint vissza, bar az elektromagneses
sugarzasban a kozeli infravoros régidt Herschel mar a XI1X szazad elején azonositotta. Kb. 160
évnek kellett mégis eltelnie, hogy az els6, a buza nedvességtartalmédnak mérésére szant
kezdetleges spektroszkdpjat Norris Osszeallitotta. A XX. szazad végétdl azonban — kdvetve az
optikai és mikroelektronikai elemek széditden gyors fejlddését, rohamos fejlesztések indultak
a NIR miiszerek ijabb generacidinak megjelenésével.

Az tijabb fordulatot az applikaciés modellek kidolgozaséhoz sziikséges kemometriai-
matematikai technikak hoztak, kiilonos tekintettel az ANN (Artificial Neural Network, az un.
mesterséges neuralis halozat) kalibraciofejlesztési megolddsra. Ma mar tehat megvalosult az
igény, hogy egy percen belill a szabvanyanalitikat megkozelité pontossaggal nyerjlink
taplaldanyag-0sszetétel informaciot egy adott gabona, vagy szinte barmilyen élelmiszer,
takarmany alapanyag és/vagy késztermék minds€gérol.

Ennek dontd fontossiga van az élelmiszer feldolgozo ¢és kereskedelmi szervezetek
mindségbiztositasaban, de vajon hasznalhato-e a méréstechnika a K+F teriiletén, kiilonos
tekintettel a novénynemesitésre, azon beliill is a gabonakra? Ezzel kapcsolatban igyeksziink
néhany példat bemutatni prezentacionkban, amelynek szerkesztésénél tobbek kozott Dr. Salgod
Andrés, Dr. Rakszegi Mariann, Dr. Vida Gyula, Dr. Lang Laszl6 publikacidibdl is meritettiink.
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BUZA- Thinopyrum ROBERTSONI TRANSZLOKACIOT
TARTALMAZO UTODVONAL AZONOSITASA ES RESZLETES
JELLEMZESE

Kruppa Klaudia, Szakacs Eva, Gaal Eszter, Cséplo Monika, Ivanizs Laszlo, Farkas
Andras, Kovacs Péter, Szoke-Pazsi Kitti, LAngné Molnar Marta, Molnar Istvan,
Tiirkosi Edina

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

A Thinopyrum nemzetség a buza rokonsagi koréhez tartozo éveld tarackbuza-félék egy
csoportja, melyek agrondémiailag hasznos géneket hordoznak. Ivaros keresztezéssel néhany
rezisztenciagénjét atvitték mar a termesztett blizaba, hozzajarulva a buza betegségekkel
szembeni ellenadllésaganak javitasahoz, de az altaluk hordozott genetikai soksziniliség
mindeddig nagyrészt kiaknazatlan maradt.

A Thinopyrum intermedium (2n=6x=42) és a Thinopyrum ponticum (2n=10x=70)
szintetikus fajhibridje az Agropyron glael jelentds genetikai potenciallal rendelkezik. A
konnyebb keresztezhetdségért felelds géneket hordozo *Mv9krl’ hexaploid buzat hasznaltuk a
levél- és sargarozsdaval szemben ellenalld részleges amfiploidok eldallitasahoz. Ezekben a
buzagenom mellett 7-9 par A. glael kromoszomat azonositottunk multicolour genomi in situ
hibridizacios (mcGISH) technika segitségével.

A buzaéhoz hasonldé morfologia és terméspotencial elérése érdekében ezeket a még
szamos tekintetben vad fajra hasonlito vonalakat visszakereszteztiikk *Mv Karizma’ buzafajtaval
egymast kovetd két éven keresztiil. Az idegen kromoszomak szamanak csokkentésével azonban
a hasznos tulajdonsagok is elvesznek a legtobb esetben, ezért nagyon fontos a molekularis
citogenetikai azonositas mellett a tenyészkerti megfigyelés és szelekcid a rezisztencia
meglétének igazolasara. A 2023-as évben az erds mértékll spontan fertdzddés miatt jol el
lehetett kiiloniteni a levélrozsda- €s sargarozsda-fertdzéseknek kiillonb6zé mértekben ellenallo
utodvonalakat. Ezek kozott az A. glael kromoszomak genomszintii kimutatasahoz jol bevalt
probakombinacioval (Thinopyrum bessarabicum (J genom) és Pseudoroegneria spicata (St
genom)) multicolor GISH technikaval egy olyan 44 kromoszémas utddot azonositottunk,
amelyben egy par Robertsoni-kromoszoma is talalhato. Ennek rovid karja Thinopyrum-bol
szarmazd St kromoszomakar, hosszu karja pedig buza. A buza kromoszémak azonositasahoz
kutatocsoportunk régota rutinszerlien alkalmazza a FISH technikat, melynek alapja harom
kiilonb6zd DNS repetitiv szekvencia egyedi kromoszéma-mintdzata. A vizsgalt vonalban a
blzagenom 0sszes (42) kromoszomajat egyértelmiien azonositottuk, a Robertsoni-
transzlokacioban részt vevd buza rész nagy valosziniiséggel 4D hosszu kar. Az idegen St
kromoszdmakar azonositasat molekularis markerekkel tervezziik kivitelezni.

A tenyészkerti megfigyeléseket indukalt rozsdafertézésre alkalmas ,,rozsdakertben”, és
iiveghazban validaljuk. A kozeljovoben ezeket az értékes tulajdonsagokat hordozo
kromoszdéma-szakaszokat modern martonvasari buzafajtdkba tervezziik beépiteni a gyakorlati
hasznosulas érdekében. Masrészt az A. glael-bél szarmazd kromoszoémak izolalasaval,
szekvenalasaval genomikai adatbazisokat hozhatunk 1étre, amelyek alkalmasak PCR alapt gén-
specifikus markerek fejlesztésére és egy markerszelekcios rendszer létrehozasara, amely
megkonnyiti a tarackbiza eredeti kromoszomék azonositdsat, illetve hatékonnyd teszi az
idegen fajui keresztezésbdl szarmazo vonalak felhasznalasat a blizanemesitési programokban.

A kutatasokat az OTKA FK145848 és a TKP2021-NKTA-06 szamu padlyazata tamogatta.
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TRITIKALE IN VITRO ANDROGENEZIS INDUKALASA
PORTOKTENYESZTESBEN ES AZ UTODNEMZEDEK
HOMOGENITASANAK VIZSGALATA

Kruppa Jézsef', Osama Zuhair Kanbar?, Téth-Lencsés Kitti Andrea?, Kiss Erzsébet?,
Béna Lajos®, Lantos Csaba®, Pauk Janos®

lKruppa’-mag Kft., Kisvarda
2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Godollé
3Gabonakutaté Nonprofit Kft., Szeged

A gabonanemesitésben gyakran alkalmaznak in vitro androgenezis moddszereket
megkettdzott haploid (DH) névények eldallitasara. A vizsgalat célja a genotipus (harom fajta
¢s nyolc F1 hibrid) és az indukcios taptalaj (W14mf és P4mf) hatasanak meghatarozasa volt
tritikalé in vitro portoktenyésztésben (X Triticosecale Wittmack.). Az androgenezist sikerrel
indukaltuk minden vizsgalt genotipus és kezelés esetében. A genotipus jelentdsen befolyasolta
a portoktenyésztés hatékonysagat, melyet a kovetkezd paraméterekkel mértiink: embridszerii
struktarak, albino- és zold novénykék szama.

A taptalaj szintén jelentds hatassal volt az ELS, albino és kiiiltetett ndvénykék szamara.
Két tapkozeget (P4mf, W14mf) hasznaltunk a tritikalé portoktenyésztési kisérletben. A
portoktenyésztés hatékonysaga nagyobb volt a P4Amf tapkozegben (103,7 ELS/100 portok, 19,7
z61d n6vény/100 portok), mint a W14mf indukcids tapkozegben (90,0 ELS/100 portok, 17,0
z61d novény/100 portok). A ndvényregeneralasi kisérletben a mikrospora eredetii struktirdkbol
(ELS) regeneralt zold novénykék szdmaban a W14mf tapkdzegrél szarmazd embrioidok
mutattak jobb regeneraciods szazalékot (18,0%). A P4mf taptalajrol szarmazok ezzel szemben
alacsonyabb regeneracios szazalékot mutattak (15,9%).

A DHo ndvények felnevelése és a magfogas utan a DH1 generaciot is felneveltiik, és
molekuléris genetikai modszerrel vizsgaltuk az utdédnemzedék (DH2) genetikai homogenitasat.
A vizsgalt DH torzsek nagy részére homogenitas volt jellemzd, és az agrondmiai szelekciot
kovetden nemesitési programban hasznaltuk fel 6ket. Néhany DH vonal (2-8%) inhomogenitast
mutatott, amit a tritikalé idegentermékenyiilési hajlamaval magyaraztunk. Az idegen beporzasi
gyakorisdg lényegesen nagyobb, mint buza esetében. Nemesitési ¢és fajtafenntartsi
szempontbol feltétleniil figyelembe kell venniink a mechanikai és térbeli izolacid fokozott és
pontos betartasat. Villam poszteriinkben szeretnénk felhivni a nemesitok figyelmét ezen
kritikus tényezdre, €s a nemesitési programokban hangsulyozni a tritikalé DH torzsek izolalt
szaporitasat és fenntartasat.

47



XXX. Novenynemesitési Tudomanyos Napok

OMKI-VSZT-NEBIH OKO OSZI KALASZOS POSZTREGISZTRACIOS
FAJTAKISERLETEK HAROM EVES EREDMENYEI

Balog Emese!, Miké Péter2, Borbélyné Hunyadi Eval, Fehér Judit!, Drexler Déral

YOkolégiai Mezbgazdasagi Kutatéintézet, Budapest
2HUN-REN Agrdrtudomanyi Kutatokézpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar

Az Okologiai gazdalkodasban specidlis eldirdsok vonatkoznak a felhasznalt
szaporitdoanyagra. Az (EU) 2018/848 rendelete kitér az atallasi vagy nem okologiai novényi
szaporitdanyag hasznalatara. Amennyiben az nem all rendelkezésiinkre, az illetékes hatosagnal
kérelmezhetd nem 6koldgiai ndvényi szaporitdanyagok felhasznalasa. Az OMKi-VSZT-Nébih
Okologiai 6szi kalaszos fajtatesztek célja a fajtak teljesitményének megalapozott értékelésével
¢és regionalis fajtaajanlati listak 6sszeallitasaval az 6kogazdak fajtavalasztasanak tdmogatasa, a
mindségi okoldgiai vetdmaghasznalat népszeriisitése és a nemesitdk munkéjanak eldsegitése
tovabbi kutatas-fejlesztési iranyok meghatdrozasaval. Szorosan egylittmiikddiink a Vetémag
Szovetség Szakmakozi Szervezet és Terméktanacs (VSZT) 2020 marciusdban ujjaalakult
Okologiai Vetdmag Munkacsoportjaval, melynek célja, hogy bdvitse a hazai 6ko vetémagok
fajtakindlatat és elérhetdségét, elonyeik bemutatasaval 0sztondzze azok hasznalatat.

Az OMKi koordinalasaval a mar 3 éve miikodd, orszagos lefedettségii fajtateszt-halozat
7 helyszinen zajlik, ahol 2020-ban 21, 2021-ben 26, 2022-ben pedig 19 6szi blzafajta tesztelése
valosult meg. A kisérletekben a Nébih fertddi, rojtokmuzsaji és eszteragpusztai Novényfajta
Kisérleti Allomasa mellett a martonvasari HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokézpont, a
szegedi Gabonakutaté Nonprofit Kft., a DE Debreceni Tangazdasag és Tajkutatd Intézete, a
MATE Karcagi Kutatointézete és két kisérleti helyszint biztosité 6kogazdalkodo (Csoroszlya-
Farm Kft. és Decsi Arpad) vesz részt. A vetdmagforgalmazo cégek (Karintia Kft., Lajtamag
Kft.,, RWA Magyarorszag Kft., Saatbau Linz Hungaria Kft., Tradisco Seeds Kft., Istroseed Zrt.)
¢és a résztvevo nemesitéhazak nevezik be fajtaikat, biztositva ezzel a tesztek anyagi hatterét.

Azon 0Oszi buzafajtdk koziil, melyek mind a harom kisérleti évben szerepeltek
vizsgalatainkban, hozamot tekintve az ’Aurelius’ (6,11 t/ha; 11,72 % fehérje; 22,19 % sikér), a
"Christoph’ (5,80 t/ha; 11,72 % fehérje; 22,40 % sikér) és az ’Activus’ (5,75 t/ha; 11,12 %
fehérje; 19,26 % sikér) szerepelt a legjobban, de atlag felett teljesitett az "Mv Uncia’, "Mv
Ménrot’ és 'Mv Pantlika’ is. Ezek a fajtdk az Osszesitett terméseredmények alapjan jo
termésstabilitdst mutattak. Mind fehérje-, mind pedig sikértartalom alapjan a mindségi
kontrollként hasznalt *Bankuti 1201° (4,07 t/ha; 12,64 % fehérje; 25,64 % sikér), az ’Arnold’
(5,05 t/ha; 12,50 % fehérje; 25,40 % sikér) €s a standard fajtaként alkalmazott ’KG Kunhalom’
(4,89 t/ha; 12,09 % fehérje; 24,33 % sikér) nyujtotta a legjobb mindséget, de atlagon feliil
teljesitett az "Mv Pantlika’ és ’Capo’ fajta is. Ezen fajtdk mindségstabilitasat is érdemes
figyelembe venni a fajtavalasztas soran. Az Okologiai gazdalkodasban jellemzd, kevéssé
intenziv tapanyagellatds megneheziti a jo technologiai mindség elérését, ezért dsszességében
elmondhato, hogy a hozam maximalizalasa mellett célszer(i olyan fajtadkat valasztani, melyek
mindségstabilitasa is kivald és még a gyengébb koriilmények ellenére is képesek a malmi
minéség elérésére. Okologiai koriilmények kozott az agrotechnikdn kiviill nincs sok
lehetéséglink a karositok visszaszoritdsara. Ezért tartottuk fontosnak a hozam €és mindség
mellett az agrondmiai (talajboritas, bokrosodas, gyomelnyomas) és ndvénykortani (fuzarium,
lisztharmat, rozsda) felvételezéseket is. A fajtadsszehasonlitd kisérletek folytatdsa nagyban
segiti az Okogazdak optimalis fajtavalasztasat, ezért a 2023/2024-es tenyésziddszakban is
tovabb zajlanak orszagos vizsgalataink.

A kutatast a LIVESEEDING nemzetkozi projekt tamogatja, az Europai Unio, a Svdjci Oktatasi, Kutatasi
és Innovacios Allamtitkarsag (SERI) és a UK Kutatas és Innovacio (UKRI) finanszirozdsaval.
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AZ OKO POSZTREGISZTRACIOS KiSERLETEK JELENTOSEGE A
TONKOLYBUZA PELDAJAN

Miko Péter!, Balog Emese?, Fehér Judit?, Drexler Dora®

'HUN-REN Agrdrtudomanyi Kutatékézpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvdsdr
2Okologiai Mezb6gazdasagi Kutatdintézet, Budapest

Az EU stratégidja szerint az évtized végére az Okoldgiai mezdgazdasagi teriiletek
részaranyanak jelentds novekedésével (25%-ra) kell szdmolnunk, melyet lekovetd nemzeti
okologiai cselekvési terviink e részarany (a jelenlegi 6%-rol) 10%-ra vald novelését célozta
meg. Az ehhez sziikséges okologiai gazdalkodok korének bovitését a gazdalkodas minél
sikeresebbé ¢s jovedelmezobbé tételével lehet leginkdbb elérni, amelyhez elengedhetetleniil
fontos a megfeleld novényfajtak (és termesztéstechnologia) biztositasa. A kdrnyezetnek jobban
kitett bio novénytermesztés szamara kiemelten fontos a fajtak teljesitoképességérol (pl. biotikus
¢s abiotikus ellenalld-képesség, stabil hozam és magas beltartalmi értékek) minél részletesebb
informaci6 elérhetdsége. Ezt hivatott biztositani a 4 éve alakult VSZT Oko Vetdmag
Munkacsoport, mely a hazai 6ko vetdmag €s ndvénynemesités fejlodéséért dolgozik.

A hatalyos EU bio rendelet harom kategoridba sorolja a termesztett ndvényfajokat
(néhany esetben fajtacsoportokat) az alkalmazhaté vetémag-forras szerint: az 1. kategoridhoz
tartozo fajok termesztéséhez kizardlag bio vetdmagot lehet hasznalni, a II. kategéria fajaira
eseti engedélyt kell kérnie a bio gazdaknak, mig a III. kategéridban altalanosan engedélyezett
a csavazatlan, konvencionalis vetdmag hasznalata. Jelenleg hazadnkban a II. kategoriaba tartozik
az Osszes ndvényfaj, igy nem 6ko vetdmagbdl torténd termesztésiikh6z minden esetben egyedi
engedély kiaddsara van sziikség, mely adminisztrativ talterheltséget okoz a két hazai ko
tanusitd szervezetnek és a bio gazdaknak egyarant. Ezenkiviil, ez a gyakorlat az 6ko fémzarolt
vetdémagok hasznalatanak térnyerését is gatolja, igy kozvetve az 6kologiai gazdalkodast célzo
novénynemesités fenntarthatosagat, és végsd soron az oko gazdasagok jovedelmezdségét is
veszélyezteti. A hazai 6koldgiai vetdmag adatbazis ellendrzési pontul szolgal a II. kategorids
engedély megadasakor, ezért annak minél tobb fajta, minél tobb vetOmagtételével valo
feltoltése kiemelt fontossagu. A munkacsoport altal életre hivott, negyedik évében jaro,
kisparcellas ko kaldszos posztregisztracios kisérletek célja az 6ko termesztésre alkalmas fajtak
azonositasa, illetve 0ko vetdmag-kereskedelmiik fellenditése. Abban az esetben, amikor
elegendd mennyiségli, megfeleld szamu fajtat érintd vetdmag-szaporitasi szandék 6sszegylilik
egy fajnal, annak I. kategoridba valo atvezetése el6tt is megnyilhat az Gt. Erre adhat kovetendd
példat a tonkolybtiza: az idén 3. évébe 1épett tonkoly posztregisztracios kisérletek tapasztalata,
eredményeit Osszevetve a két tantsitd szervezettdl kapott, nem 6ko tonkoly vetdmagok iranti
felhasznalasi kérelmek adatbazisaval, elegendd lesz arra, hogy hamarosan inditvanyozni
lehessen a tonkoly 1. kategoriaba valo fokozatos atvitelét. A 3 évre tervezett folyamat sordn a
gazdak (és a vetdmag-eldallito cégek is) felkésziilhetnek az 0j koriilményekre, amikor mar csak
bio eredetli (fémzarolt vagy visszafogott) vetdmag felhaszndlasaval fognak tudni tantsitott
okologiai tonkdlyt (pl. szemtermés, szalma, tomegtakarmény) eléallitani.

A 7 helyszinen fut6 orszagos kisparcellds kisérletek kétéves eredményei megmutattak,
hogy a vizsgalt 7 tonkdlyfajta hozama és fehérje-tartalma viszonylag kis eltéréseket mutat "Mv
Martongold’ fajta lett mindegyikben az elsd (4,63 t/ha; 15,09% fehérjetartalom); a szoras
0,14 t/ha, illetve 0,14% volt), ezért mindegyik ajanlhat6 O0ko termesztésre. Az elmult 5 év
alapjan 7 fajtat érintd 43 kérelem érkezett atlagosan évente a tanusitod szervezetekhez, amely
altal érintett kozel 1300 hektarnyi teriiletre (megfeleld szervezéssel) néhany éven beliil
biztosithatd lehet tobb fajta fémzarolt 6koldgiai vetdmagja, igy a tonkolybuza 1. kategoriaba
torténd, tartos atvezetése is megvalosulhat. A kisparcellas kalaszos fajtatesztek részletes
eredményei az OMKi honlapjan érheték el:

https://www.biokutatas.hu/hu/page/show/kisparcellas_fajtatesztek

A kutatdsokat a TKP2021-NKTA-06 projekt, valamint a Magyar Nemzeti Videki Hdlozat (MNVH)
kiemelt projektje és a LIVESEEDING nemzetkozi projekt (az EU, a Svdjci Oktatasi, Kutatdsi és
Innovacios Allamtitkarsag (SERI) és a UK Kutatas és Innovdcio (UKRI) finanszirozasaval) tamogatja.
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BURGONYA FAJTAKISERLETEK EREDMENYEI OKOLOGIAI
TERMESZTESI KORULMENYEK KOZOTT

Frank Krisztian!, Siftar Erika®, Wolf Istvan’, Polgar Zsolt'?

MATE Agrarcsoport Kft. Burgonyakutatdsi Kozpont, Keszthely
2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Keszthely

Az elmult években Eurdpaban és vildgszerte is folyamatosan ndttek az elvarasok a
kornyezetkiméld gazdéalkodassal és a mindségi élelmiszer eldallitdssal kapcsolatban. Az
Okologiai vagy biogazdalkodas a fogyasztoi igények, illetve a szigorodo6 szabalyozasok miatt a
mezdgazdasag dinamikusan fejlodé szegmensének szamit. A burgonyatermesztésen beliil az
Okologiai gazdalkodas részaranya vilagviszonylatban még meglehetésen alacsony, bar a
tendencia novekvd. Magyarorszag e tekintetben kimondottan rosszul all, a hivatalos EU
statisztikak szerint 2020-ban hazankban minddssze 56 hektaron termesztettek bioburgonyat,
mig a nyilvantartott termeldk szama csupan 10 volt.

A konvencionalis gazdalkodashoz képest az 6koldgiai gazdalkodas erdsebben fiigg a
kornyezeti tényezoktol, ezért kiemelten fontos a fajtak okoldgiai alkalmazkodoképességének
minél szélesebb korli megismerése. Ez is egy részfeladata volt az Eurdpai Unid altal
finanszirozott ECOBREED projektnek, melynek célja az Okologiai, illetve low-input
gazdalkodasra alkalmas fajtak tesztelése €és a szaporitdanyagok elérhetdségének javitdsa. A
projekt részeként 67 burgonyafajtat teszteltiink az 6kogazdalkodas szabalyainak megfeleld
termesztési koriilmények kozott. A kivalasztott fajtak egy Okologiailag atallt, ontdzetlen
teriileten lettek eliiltetve, parcellanként 30 gumoéval, harom ismétlésben, 2020 és 2022 kozott.
A felvételezett termés adatokat (teljes termés, értékesithetd termés ardnya €s gumdvarasodas
aranya) tObbszempontos variaanciaanalizissel elemeztiik.

A burgonyatermesztésre nem kimondottan kedvezd hazai klimatikus és kortani viszonyok
kozott oriasi kiilonbségek voltak a fajtak alkalmazkodoképességében. Az elsé éves eredmények
alapjan, illetve a kialakult erds virusfertézés miatt 35 fajtat ki kellett venni a kisérletbdl. A
masodik és harmadik vizsgalati évben igy mar csak 32 fajtaval tudtunk dolgozni. A részletes
elemzéseket is ezeken a fajtdkon végeztiik el. A teljes termést tekintve a 32 fajta termésatlaga
9,07 és 28,61 t/ha kozott valtozott, ami szignifikansan fliggott a fajtatol (F = 6,364; p < 0,0001),
de az év (F =8,692; p < 0,0002) és az évxfajta kdlcsonhatés is befolyasolta azt (F = 3,935;
p <0,0001). Mindossze 7 fajta termésatlaga haladta meg a 20 t/ha értéket, a legnagyobb
termésatlagot produkald fajtak a Damaris’ (28,61 t/ha), Basa’ (24,22 t/ha) és ’Michalina’
(23,57 t/ha) voltak. Az értékesithetd termés aranya szintén erdsen fiiggott a fajtatol (F = 3,171,
p <0,0001), az évtdl (F =312,569; p <0,0001), valamint ezek kdlcsonhatasatol (F = 2,930;
p <0,0001). Csak 4 fajta értékesithetd termése haladta meg a teljes termés 80%-at, *KIS
Savinja’ (83,95%), *Fidelia’ (83,04%), KIS Kokra’ (81,54%) és ’Balatoni rozsa’ (81,50%). A
gumodvarasodas mértéke is szignifikansan fliggott a fajtatol (F = 17,914; p < 0,0001), az évtol
(F =39,205; p<0,0001) valamint ezek kolcsonhatasatol (F =10,532; p<0,0001). A
legkevesebb varasodast a ’Basa’ (4,0%), ’Botond’ (4,3%) valamint KIS Kokra’ és KIS
Slavnik’ (mindkett6 6,6%) fajtaknal tapasztaltuk.

A kapott eredmények egyértelmlien kihangsulyozzak a helyes fajtavalasztas és a
mindségi, virusmentes vetdgumo hasznalatanak fontossagat az 6kologiai termesztésben is, ahol
a fajtdk alkalmazkodoképességének, biotikus €s abitikus stresszekkel szembeni ellenallo
képességének a hagyomanyos termesztéssel szemben még nagyobb jelentdsége van. A kisérleti
adatok jo alapot jelentenek egy ,,0ko” termesztéshez ajanlhat6 fajtalista kialakitasdhoz.

A kutatast az Eurdpai Unio Horizon 2020 programja (project ECOBREED, GA No. 771367) tamogatta.
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A MARKER ASSZISZTALT SZELEKCIO INTEGRALASA A FEHER
CSILLAGFURT OKOLOGIAI NEMESITESEBE SVAJCBAN

Patyi Andras?, Christine Arncken?!, Monika M Messmer?!, Michael Schneider!, Miriam
Kampz, Sebastian Kussmannz, Mariateresa Lazzaro*

1Research Institute of Organic Agriculture (FiBL), Frick, Svdjc.
2Getreideziichtung Peter Kunz (gzpk), Feldbach, Svdjc.

A fehérviragh csillagfiirt (Lupinus albus, L.) elhanyagolt névény Svajcban, ahogy Eurdpa
mas részein is. Ahhoz, hogy ezt az eurdpai hiivelyes novényt a biogazdalkodasban és a
fenntarthatd mezdgazdasagi rendszerekben is felhasznalhassdk, a termesztése soran jelentds
akadalyokat kell lekiizdeni. El6szor is, nagy sziikség van olyan fajtdkra, amelyek stabilan
alacsony alkaloidtartalommal rendelkeznek, melyek a ndvény altal termelt és a magokban
felhalmozodd mérgezé keseri vegyliletek. Masodjara, a Colletotrichum lupini nevi
aszkomycétaval szemben ellendlld fajtdk irdnti igény kielégitése, amely a nagy
betegségnyomasu régiokban, mint példaul Svijcban, akar teljes terméskiesést okozhat.
Kiilondsen a biotermesztésben, ahol nem hasznalnak szintetikus gombadld szereket. Végiil,
mivel ez a ndvény mediterran eredetli, a mérsékelt éghajlat régidkban a koraisag szintén dontd
fontossagu tulajdonsag a sikeres termés szempontjabol.

A FiBL-ben (Svajc) 2014-ben indult el a fehérviraga csillagfiirt nemesitési programja,
amely a fent emlitett tulajdonsagokra Osszpontosit. A FiBL egylittmikodik a gzpk-val, egy
organikus, nonprofit novénynemesitd szervezettel az uj fajtak kozos kifejlesztése érdekében.
Minden évben 1) genetikai erdforrasokat sziirlink, hogy az antrakndzis-rezisztenciat, az
alacsony alkaloidszintet és a korai érést kombinald sziildi egyedeket azonositsunk. A
szegregald populaciokat (amelyeket a keresztbeporzas megakadalyozasa érdekében hélos
alagut védelmében termesztiink) az érdeklddésre szamot tartd tulajdonsagokra szelektaljuk,
mindezt mindsitett okologiai szantofoldon. A fejlett nemesitési vonalakat a kereskedelmi
fajtakkal 6sszehasonlitva fertdzéses sorokban 1€v6 parcellakban teszteljiik.

Ezt a megkozelitést a kozelmultban kiterjesztettiik a molekularis modszerek bevonasaval.
GWAS, Genomic Prediction és Bulked Segregant Analysis segitségével azonositottuk. A PCR-
alapu molekularis markereket (KASP) a sajat vizsgalatok, a Bajor Allami Mez8gazdasagi
Kutatokozponttal (LfL) egylittmiikddve, illetve szakirodalmi forrdsok alapjan azonositott
asszociaciok alapjan fejlesztettiik ki. Ezeket a markereket 2023-t6l ellendrzott és szant6foldi
koriilményekbdl szarmazo fenotipusos adatokkal validaljuk. Tobb megkdzelitésli modszert
alkalmazunk, mivel az antraknodzis-rezisztencia és az alkaloidtermelés egyarant Osszetett
tulajdonsdg. Az alacsony alkaloidszintet tobb lokusz szabélyozza, egy f6 lokusz, a pauper,
amely mutacid ismert, és mas, még nem bizonyitott allélok. Az antraknodzis-rezisztencia
poligénes tulajdonsag, a markerek fejlesztése még nagyobb kihivas, mint az alacsony
alkaloidtartalom esetében. A cél a hagyomanyos nemesitési mdodszereket €s a molekularis
megkozelitést kombinald nemesitési stratégia meghatdrozdsa a fehérviragu csillagfiirt
kisléptékii 6koldgiai nemesitési programunkban.

Ezen erdfeszitések révén 0j fehérvirdga csillagfiirt-fajtdk nemesitésére és e kiilondsen
érdekes, de még nem kelléen hasznositott szemes hiivelyes termesztésének fellenditésére
toreksziink.

This research has received funding from the projects DIVINFOOD (funded by the EU, grant
n0.101000383), LiveSeeding (funded by the EU, SERI and UKRI, grant no.101059872) and LUPINNO
SUISSE (funded by the Swiss Federal Office for Agriculture - FOAG, contract: 2020/51)

51



XXX. Novenynemesitési Tudomanyos Napok

MARTONVASARI OSZI ES TAVASZI ZAB GENOTIPUSOK
PRODUKTIVITASA ELTERO EVJARATOKBAN

KUTASY ERIKA TUNDE, VIRAG ISTVAN CSABA, BEKIR BYTYQI,
CSAIBOK JOZSEF és FORGACS FANNI ZSUZSA

Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Novénytudomanyi Intézet, Novénytermesztéstani, T4jokologiai és Novénynemesitési Tanszék,
Debrecen

A Debrecenben 2021-2023 kozott csernozjom talajon szantofoldi kisparcellas kisérletben teszteltiik
martonvasari 0szi €és tavaszi zab genotipusok produktivitasat. 4 tavaszi és 5 (6) Oszi fajtat teszteltiink.
Megallapitottuk, hogy a csapadékos évjaratot kivéve az 6szi genotipusok produktivitasa lényegesen
meghaladja a tavaszi fajtakét. A vizsgalt Oszi fajtdk kozil legkisebb termésingadozassal az *Mv
Hopehely’ volt jellemezhetd, emellett pedig a vizsgalt évjaratok mindegyikében a legjobb
termOképességli fajtak kozott szerepelt. A 2023-ban elGszor tesztelt ij genotipus, az ’Mv Hodka’
produktivitasa az adott évjaratban a legnagyobb volt, azonban szignifikansan nem haladta meg az *Mv
Kincsem’ terméképességét. A legnagyobb eltérések a fajtak kozott a kiillondsen aszalyos 2022-es évben
voltak. Kiemelhetjik még az Mv Hopehely’ mellett az "Mv Istrang’ fajtat is amely mindharom
évjaratban kedvezden szerepelt. A tavaszi genotipusok produktivitasa csupan 2023-ban haladta meg az
0szi genotipusokét. Ennek oka részben az volt, hogy a kedvezd vizellatds mellett Oridsi vegetativ
tomeget fejlesztettek az 0szi fajtak ezért viszonylag koran megdolt az allomany. A tavaszi genotipusok
koziil valamennyi évjaratban kedvezden szerepelt az ’Mv Kengyel’ és az "Mv Szelld’. Az "Mv Ménes’
fajta termése pedig csapadékos évjaratban bizonyult kiemelkedéen nagynak.

Kulcsszavak: zab, alkalmazkoddképesség, termés

PRODUCTIVITY OF WINTER AND SPRING OAT GENOTYPES OF MARTONVASAR IN
DIFFERENT YEARS

E.T. KUTASY, I.C. VIRAG, B. BYTYQL J. CSAJBOK and F.F. FORGACS

L University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management, Institute
of Crop Sciences, Department of Crop Production, Applied Ecology and Plant Breeding, Debrecen

In Debrecen we tested the productivity of the spring and winter oat genotypes of Martonvasar in small plot
experiments on chernozem soil between 2021-2023.We tested 4 spring and 5 (6) winter varieties. We found that,
except for the rainy season, the productivity of the winter oat genotypes was significantly higher than that of the
spring varieties. Of the winter varieties tested, "Mv Hopehely’ had the lowest yield variability and was among the
best yielding varieties in all the years tested. The new genotype tested for the first time in 2023, "Mv Hoka’ was
the most productive in that year, but did not significantly outperform *Mv Kincsem’. The largest differences
between the varieties were in the particularly droughty year 2022. In addition to "Mv Hépehely’, the variety "Mv
Istrang’ also performed well in all three years. The productivity of the spring genotypes exceeded that of the winter
genotypes only in 2023. This was partly due to the fact that the winter varieties developed a huge vegetative mass
in a favourable water supply and that caused early lodging. Of the spring genotypes, ‘Mv Kengyel‘ and ‘Mv Szell§°
performed well in all years. The ‘Mv Ménes* variety yielded particularly well in the rainy year.

Key words: oats, adaptability, yield

Bevezetés

A zab (Avena sativa L.) emberi taplalékként és allati takarmanyként egyarant fontos,
vilagszerte termesztett novény (Marshall et al. 2013). Szemtermése kivalo élelmi rost forras
(pl. vizben old6doé B-gliikkan), antioxidansokat, 4svanyi anyagokat €s vitaminokat egyarant
tartalmaz (Allwood et al. 2021). Egyediilalld osszetételének koszonhetéen, a zab, mint
¢élelmiszernovény nélkiilozhetetlen az egészséges taplalkozasban (Stewart et al. 2014). Emellett
a zab vitathatatlan elénye, hogy alkalmazkodoképességének koszonhetden szélsdséges
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kornyezeti feltételek mellett is termesztheté névény (Buerstmayr et al. 2007). A vilagon a zab
termoteriilete és termésmennyisége az elmult évtizedekben fokozatosan csokkent, mig ezzel
szemben a teljes kidrlésti gabonafélék taplalkozastudomanyi elényei miatt a kereslet iranta
fokozatosan novekszik (Stewart et al. 2014, Achleitner et al. 2008).

A zab termoterl'iletenek cst')kkenese szamos biotikus es abiotikus tenyezo Osszetett
minden gabonafélénél, tobb termesztési tényez6, példaul a tapanyagellatas, a genotlpus és a
kornyezeti feltételek is befolyasoljak (Wilson et al. 2021, Kutasy et al. 2021, Bytyqi és Kutasy
2023). Az oOkologiai feltételeknek megfeleld genotipus valasztisa az adaptabilitidst tovabb
javithatja, mivel az 6szi okotipus termése akar 25-30%-kal is meghaladhatja a tavaszi fajtakét,
de emellett az azonos Okotipusba tartozd fajtak produktivitasa kozott is jelentOs eltérések
lehetnek (Kutasy et al. 2021, Bytyqi és Kutasy 2023). A zab fejlodését, a szemtermés
mennyiségét és mindségét jelentdsen meghatarozta a fajtak genetikai felépitése és az abiotikus
stresszhatasokra adott reakciojuk (Achleitner et al. 2008). A kutatasok igazoltak, hogy a
megfelelé zabfajtak kivalasztisa a szemtermés szempontjabol ugyanolyan fontos, mint a
tapanyagok kijuttatasa.

Anyag és modszer

A Debreceni Egyetem Bemutatdkertjében 2020 6szén kezdtiikk az 8szi zab és 2021
tavaszan a tavaszi zab kisparcellds szant6foldi fajtadsszehasonlitd kisérletiinket. A kisérlet
tertlilet talaja j6 mindségli kozépkotdt (Ka=45) csernozjom talaj, kivald humusztartalommal
(Hu%=2,37-2,89) a 0-100 cm-es rétegben. A 0-20 cm-es talajréteg kémhatasa semlegeshez
kozeli (pHker= 6,93), mesztartalma 0,5%, a mélyebb retegekben azonban 1,45-2,1%. A foszfor
tartalom (1538 mg kg?) és a kalium tartalom (638 mg kg!) egyarant igen magas.

A Martonvésaron nemesitett zabfajtdk a koziil az alabbi genotipusokat teszteltiik: tavaszi
zab esetében az ’Mv Kengyel’, "Mv Ménes’, ’Mv Pehely’, "Mv Szelld’ fajtak, mig az 6szi fajtak
koziil az ’"Mv Hopehely’, "Mv Imperial’, "My Kincsem’, "Mv Istrang’, valamint "Mv Hoka
(utobbi csak a 2023-as tenyesmdoszakban) A kisérletet 3 ismétlésben allitottuk be, 12 m
parcellamérettel, kivéve 2022-ben az ’Mv Kincsem’ és *Mv Istrang’ fajtak esetében, ahol 6 m2-
es parcellakat tudtunk vetni, mivel kevesebb vetdmag allt rendelkezésiinkre. Az 8szi zab
kisérlet elovetemenye 2021-ben burgonya, 2022-ben 6szi buza, 2023-ban szoja, a tavaszi zabé
2021 és 2022-ben 6szi buiza és 2023-ban szarazbab volt. A kljuttatott tapanyagmennylseg 2021
¢és 2022-ben dsszel 5 40:120 kg ha™ NPK és tavasszal 50 kg ha™® N hatéanyag, mig 2023-ban
tavasszal 50 kg ha N hatoéanyag volt. Az adatok statisztikai elemzését az IBM-SPSS 22.0
programmal végeztiikk. A vizsgélat sordn egytényezds varianciaanalizist, valamint LSD post-
hoc tesztet végeztiink 5%-os els6faju hiba (o) mellett.

A 3 tenyésziddszakot feldleld kisérlet soran lehetdségiink nyilt kiillonb6zd (a 2022-es
évben Kkifejezetten szélsOséges) évjaratok hatasat vizsgalni (1. dbra). A 2020-2021-es
évjaratban az 6szi-téli iddszak kedvezd vizellatottsagu volt, ami kedvezett az 6szi alloméanyok
fejlédésének, azonban a nagyon széraz €s atlagosnal melegebb junius gatolta a szemtelitddési
folyamatokat és kényszeréréshez vezetett. 2021 6sze olyan szaraz volt, hogy a kelés nagyon
vontatott volt, az dllomanyok még december elején is csak 1-2 leveles allapotban voltak. A
szaraz id6jards még marciusban folytatddott, a tavaszi allomany kelését csak az aprilisi
csapadék tette lehetdvé, azonban a szaraz, atlagnal magasabb hdmérsékletli juiniusi iddjaras
csak alacsony termésszint elérését tette lehetdvé. Ezzel ellentétben a kovetkezd év kimondottan
csapadékos volt, aminek hatdsara az Oszi €s a tavaszi fajtdk is hatalmas vegetativ tomeget
fejlesztettek. Sajnos ez kiilondsen az 6szi fajtak esetében korai megddléshez vezetett, ami a
terméseredményeket negativan befolyasolta.
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1. abra A havi kozéphomeérséklet és havi csapadékdsszeg értékek a kisérleti években
Debrecen, 2021-2023

[ —

Eredmények

A 2020-2021-es évben az Oszi zab allomanyok kezdeti fejlodése az Oszi-téli iddszak
csapadékviszonyainak koszonhetden a viszonylag késoi (oktober 26.) vetés ellenére kedvezden
alakult. A lassi kitavaszodds, az enyhe hdomérséklet, valamint a jelentésebb
csapadékmennyiség intenziv biomassza novekedést eredményezett, azonban a juniusi szarazsag
szemtelitddési problémakat okozott az 6szi és tavaszi alloményban egyarant. Ennek ellenére a
kisérletben vizsgalt fajtak igen kedvezd terméseredményt értek el.

A tavaszi fajtak produktivitasa kozott viszonylag kisebb eltérést tapasztalhatunk, (2.
abra) szignifikans kiilonbséget csak az ’Mv Kengyel’ és az "Mv Ménes’ fajta kozott talaltunk.
Az aszélyos 2022-es évben tobb, mint 2 tonnaval alacsonyabb termést értiink el. A fajtak kozott
szignifikans eltérés nem volt. A genotipusok kozotti kiilonbségek a kedvezd vizellatottsag
mellett kifejezettebbek voltak. 2023-ban kiemelkedd terméshozamot ért el az "Mv Ménes’
(7675 kg hal) fajta, azonban szignifikdnsan nem haladta meg az *Mv Szellé> (6805 kg ha)
termését. Az ’Mv Kengyel’ és az ’Mv Pehely’ termése a kismértékben elmaradt tobbi fajtaétol.

Az 0szi fajtak koziil 2021-ben legnagyobb termést az "My Istrang’ fajta ért el azonban ez
csak az ’Mv Kincsem’ fajta termésénél volt szignifikansan nagyobb (3. dbra). Az *Mv
Hopehely’ és az "Mv Imperial’ termése megkozelitette az "Mv Istrangét’. 2021 6szén a vetést
kovetden egy hosszantartd csapadékmentes iddszak kovetkezett, minek kovetkeztében a
csirdzas sokaig nem indult meg, veszélyeztetve ezzel az attelelést. A viszonylag enyhe
homérsekletnek koszonhetden az igen gyenge vegetativ fejlettség ellenére minden fajta attelelt.
Ezt kdvetden mind a marcius, mind a junius sulyosan aszalyos volt. A két emlitett honapban a
havi csapadékmennyiség a 30 éves atlag hetedét sem érte el az adott régioban. A
tenyésziddszakot érinté (2021 augusztus-2022 julius) honapok havi atlaghOmérséklete —
oktoberi és aprilis kivételével — meghaladta a 30 éves havi atlaghdmérsékleti értékeket, ezért
nem csak szemtelitddési, de mar termékenyiilési problémakat is tapasztaltunk. Az abiotikus
stressz hatasara a tavaszi fajtdkkal ellentétben, az Oszi fajtdk kozott jelentdsebb eltérést
tapasztaltunk. Az "Mv Hopehely’ és az *Myv Istrang’ termése a kedvezotlen feltételek ellenére
is elérte a hektaronkénti 5 tonnat. Szignifikansan a legalacsonyabb termést az ’Mv Kincsem’
fajtdnal mértiink. 2023-ban kisebb kiilonbségeket talaltunk a genotipusok kozott. Az ebben az
évben eldszor szerepld "Mv Hoka’ fajta igéretesnek tiinik, hiszen legmagasabb termést (6483
kg ha) ez a fajta ért el. A legkiegyenlitettebb termése az eltérd évjaratokban az "Mv Hopehely’
fajtanak volt, amely kivaloan alkalmazkodott az eltéré okologiai feltételekhez. Kiemelhetjiik
még az "Mv Kincsem’ fajtat is, amelynél szintén igen kedvez6 terméseredményt tapasztaltunk.
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2. abra A tavaszi zab fajtak termése a kisérleti években,
Debrecen, 2021-2023
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Megjegyzés: Az eltérd betiik a fajtik kozotti szignifikdns eltérést jelzik p= 5%-0s szinten az adott évben.

3. abra Az 6szi zab fajtak termése a kisérleti években,
Debrecen, 2021-2023
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Megjegyzés: Az eltérd betiik a fajtak kozotti szignifikans eltérést jelzik p= 5%-os szinten az adott évben.

Az ]. tablazatban lathatjuk, hogy a 3 évjaratban a tavaszi zab fajtakat értékelve a fajtak
atlagat meghalado termést hozott az "Mv Kengyel’ 2021-ben és 2022-ben is. Az "Mv Szell6’
fajta mindharom évben az atlaghoz kozeli termést ért el. Az Oszi zab fajtdk koziil az *Mv
Hopehel’y az aszalyos évjaratban 25%-kal a fajtak atlagat meghalado termést (5103 kg ha™)
hozott. A csapadékos 2023-as évjaratot kivéve az Oszi fajtadk terméseredménye lényegesen,
atlagosan 17-52%-kal meghaladta a tavaszi genotipusok termését (2. tabldazat). A szélséségesen
széaraz, aszalyos évjaratban az Oszi genotipusok termésbiztonsidga lényegesen nagyobb. A
vizsgalt években télallosagi problémat az dszi fajtadknal nem tapasztaltunk, bar figyelembe kell
venniink, hogy hosszan tarté nagyon hideg idészak egyik esetben sem volt, ugyanakkor
hotakaro sem védte az alloméanyt. A szaraz évjaratok €s enyhébb téli iddjaras el6forduldsanak
statisztikai valdszintisége novekszik, ezért mindenképpen érdemes az Oszi zab vetésteriileti
aranyat novelni a termésbiztonsag javitasa érdekében.
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1. tablazat Martonvasari tavaszi zab fajtak relativ termése kiilonbozé évjaratokban
csernozjom talajon, Debrecen, 2021-2023

. ., 2021 2022 2023
Tavaszi zab fajtak
kg/ha % kg/ha % kg/ha %
Mv Kengyel 5391 106,0 2850 104,3 6532 95,5
Mv Ménes 4548 89,4 2675 98,0 7675 112,2
Mv Pehely 5337 104,9 2442 89,4 6342 92,7
Myv Szellé 5073 99,7 2752 100,8 6805 99,5
Tavaszi zab fajtik dtlaga 5087 100,0 2680 100,0 6838 100,0

2. tablazat Martonvasari 6szi zab fajtak relativ termése kiilonboz0 évjaratokban csernozjom
talajon, Debrecen, 2021-2023

. . 2021 2022 2023
Oszi zab fajtak
kg/ha % kg/ha % kg/ha %

Mv Hoépehely 6422  108,1 5103 1253 5652 99,0
My Imperial 5487 92,3 3590 88,1 5055 88,5
Mv Kincsem 5112 86,0 2716 66,7 6207 108,7
My Istrang 6748 1136 4884 1199 5160 90,3
Mv Hoka - - - . 6483 1135
Oszi zab fajtdk dtlaga 5942  100,0 4073  100,0 5711 100
Eltérés a tavaszi fajtak atlagatol 855 116,8 1394 152,0 -1127 83,5

Koszonetnyilvanitas
A Kulturalis és Innovacios Minisztérium KDP-2023 kédszamu Kooperativ Doktori Program Doktori
Hallgato6i Osztondij Programjanak az NKFI Alapbol finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt.
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DURUMBUZA GENOTIPUSOK AGRONOMIAI ES TECHNOLOGIAI
MINOSEGENEK VIZSGALATA OKOLOGIAI ES KONVENCIONALIS
KORULMENYEK KOZOTT
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HUN-REN Agrartudomanyi Kutatékozpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar
2 Department of Crop Sciences, Institute of Plant Breeding, University of Natural Resources
and Life Sciences, Vienna, Austria
3Department of Agricultural and Forest Sciences, Tuscia University, Viterbo, Italy

A durumbuza (Triticum turgidum ssp. durum), a kenyérbtiza (T. aestivum L.) utan, a
masodik legszélesebb korben termesztett Triticum faj a vilagon: 2021-ben 33,8 millié tonna
durumbuza termett vilagszerte. A durumbuzéabdl késziilt olasz tipusu tésztdkat elsdsorban a
szaraztésztaipar dolgozza fel, azonban a kordbban az észak-afrikai népek taplalékaként ismert
kuszkusz is egyre nagyobb teret nyer. A durumbuza eredetileg a mediterran orszagok gabonaja
volt, azonban, az 6szi durumbuzafajtak elterjedésével, napjainkra megtalalta helyét a
magyarorszagi vetésszerkezetben is. A durumbuza irdnti fokoz6do érdeklddés hatasara, az
okologiai termesztésben eldallitott tételek aranya vilagszerte — igy Magyarorszagon is novekvo
tendenciat mutat, a fogyasztok egyre nagyobb ardnyban igénylik a megbizhato, f0ként 6ko
teriiletrél szarmazo termékeket Kisérleteinkben kiilonb6z6é foldrajzi teriiletekrdl szarmazéd
durumbuza genotipusok fenotipusos paramétereit és terméskomponenseit vizsgaltuk hazai 6ko-
¢s hagyomanyos (low input és normal input) gazdalkodasi rendszerekben, harom, iddjarasi
koriilményeket tekintve eltéré tenyésziddszakban (2019-2022). A tenyészidészak folyaman
felvételeztiik a kora tavaszi talajboritottsdgot, kalaszolasi 1d6t, ndvénymagassagot, a fellépd
koérokozokkal szembeni ellendllosagot és a megddlést. Aratdst kdvetden mértiik a termés
mennyiségét, a szemek szélességét, hosszusagat, a hektolitertomeget €s meghataroztuk az
ezerszemtomeget. A mintdk nedvessikér-tartalmat, sikérindexét és Minolta b* értékét
szemolinabdl mértiik, illetve hataroztuk meg.

A tobbtényezds varianciaanalizis eredményei szerint a genotipus, a terméhely, valamint
a termohelyxév kolcsonhatds minden vizsgélt tulajdonsdg esetén szignifikans volt. Az
évjarathatds a Minolta b* érték kivételével szintén minden tulajdonsag esetén szignifikans volt.
A ndvénymagassag €s a talajboritottsag esetében a termoOhelyxgenotipus, a nedvessikér-
tartalom esetében az évxgenotipus kolcsonhatas nem volt szignifikans, ami ezen tulajdonsagok
erds genotipusos meghatarozottsagat bizonyitja. A talajboritottsdg (Canopeo mobil-
alkalmazassal mérve) kétéves adatait elemezve, a hagyomanyos termdhelyek 2021-es értékei
jelentdsen eltértek az 6koldgiai termOhelyektdl, mint a szarazabb 2022-es évben. A kisérlet
termésatlaga 5,94 t/ha volt. A terméseredményeket vizsgalva, az "Mv Vékadur’ és az NS Dur’
low-input és normal konvencionalis koriilmények kozott, mig a *Sambadur’, NS Zad’ és a
martonvasari nemesitésit ’MVTD12-23’ térzs 6kologiai koriilmények kozott teljesitett stabilan.
A technoldgiai mindségi tulajdonsagokat vizsgalva, konvenciondlis koriilmények kozott
nagyobb nedvessikér %-ot és Minolta b* értéket figyeltiink meg. A sikérindex mindharom
termdhelyen nagy variabilitdst mutatott.

Az ECOBREED projekt az EUH2020 kutatasi és innovacios programjatol kapott finanszirozast a 771367. szamu
tamogatdsi megdllapodds alapjan. A publikécié tartalma a szerzék nézeteit tiikrozi és az EU Ugyndksége nem
vallal felelésséget a benne taldlhato informaciok esetleges felhasznalasaert. A kutatast a TKP2021-NKTA-06
projekt is tamogatja.
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A FENYSPEKTRUM HATASA A KENYERBUZA FO
TERMESKOMPONENSEIRE
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2Kutatasi és Fejlesztési Kozpont, Elelmiszertudomdanyi és Bordszati Tuddskozpont, Eszterhdzy
Karoly Katolikus Egyetem, Eger

A fény (a kornyezeti hdmérséklet mellett) kulcsfontossagu kdrnyezeti paraméter, amely
hatdssal van a novények minden fontosabb egyedfejlodési fazisara és ezen keresztiil
befolyasolja a termésképzést is. E témaval kapcsolatban folytatott kutatasoknak kdszonhetéen
jelentds ismerctanyag all rendelkezésre az Arabidopsis thaliana modellndvény
vonatkozadsdban, azonban kenyérbuzaval még csak kevés szamu kisérletet végeztek ebben az
Osszefliggésben. Még kevesebb informacio all rendelkezésre a tekintetben, hogy milyen
kapcsolatrendszer figyelhetd meg az eltérd fényspektrum ¢és a f6 egyedfejlodési gének kozott.
Ezért kisérletiinkben célul tliztiik ki, hogy (1) kontrollalt koriilmények kozott részletesebben
megvizsgaljunk 12 eltérd egyedfejlédési dinamikat mutatd 6szi bluzafajta f6 egyedfejlodési
génjeinek (VRN1, VRN2, VRN3 és PPD1) fiatalkori ¢letszakaszban megmutatkozd expresszios
mintazatat a fényspektrum vonatkozasaban, tovabba (2) leirjuk a kezelések hatasat a vizsgalt
terméskomponensekre, illetve (3) meghatarozzuk a lehetséges Osszefiiggéseket a vizsgalt gének
¢s a termésparaméterek kozott. A kisérletben két kiillonbozd fényspektrumot alkalmaztunk
(fehér és fehér + tavoli vords) hossziinappalos (16 6ra) megvilagitas és allandé hdmérséklet
(18 °C) mellett. A levélmintakat vernalizalt novényekrél 2, 4, 5 és 6 leveles (a kililtetést6l
szamitott 0., 14., 20. és 28. napon) fejlettségi stadiumban gytjtottiik be.

A vizsgalt 12 fajta kezelés eldtti atlagértékeikhez viszonyitva megallapithato, hogy a
mintaszedések atlagdban a VRN3 gén transzkripcidja mindkét kezelésben jelentdsen
fokozodott, amely jelenség a tavoli-voros fényen elérte a két nagysagrendnyi kiilonbséget is (az
atlagos relativ génexpresszios érték 0,03-rol 1,98-ra emelkedett). A VRN2 génnél hatarozott
aktivitascsokkenést (30-45 %) mutattunk ki a fajtak atlagaban a kezelés el6tti atlagértékhez
viszonyitva. A PPD1 gén atlagos aktivitisa a kezelés eldtti atlagos expresszids szinthez
viszonyitva a tavoli vords fényli kezelés hatdsara kozel 30%-kal nétt, addig a fehér fényt
kezelésben nem mutatott eltérést. A VRN1 gén transzkripcioja kdzel négyszeresére ndtt mindkét
kezelésben. A vizsgalt gének kezelések kozotti expresszids mintazatara altalanosan jellemzo
volt a magas genotipusos kolcsonhatas (a fenotipusos variancia 64-98%-at magyarazva).

Az altalunk vizsgalt terméskomponensek alapjan megallapithatd, hogy a két kezelés
hat4sara sem az 4atlagos fOkaldsz-és mellékkalasz szemszdmaban, sem az atlagos szemszadm
értekekben nem mutattunk ki szignifikans kiilonbséget (fehér fényen 44, 63 és 26 szem, mig
tavoli-voros fényen 42, 57 és 25 szem volt). Azonban a tavoli-vords spektrumu kezelésben az
atlagos fokalasz-és mellékkalasz szemsulyaban, illetve az atlagos ezerszemtomeg értékekben
magas foku szignifikans (p < 0,001) eltérés volt tapasztalhato (fehér fényen 1,5 g, 1,4 g és
29,4 g, mig tavoli-vords fényen 2,3 g, 2,2 g és 51,3 g volt).

Mig fehér fényii kezelésben a VRN1 gén pozitiv hatést fejtett ki az atlagos fékalasz-és az
atlagos szemszamra (r = 0,51 és r = 0,52), addig ez a pozitiv eldjeli kdlcsonhatas megsziint a
tavoli-voros fényll kezelésben. Még erdsebb pozitiv kdlcsonhatast fejtett ki fehér fényen a
VRN3 gén az atlagos fokalasz szemsulyara, illetve az atlagos ezerszemtdmegre is (r = 0,67 és
r=0,61"), amely jelenség az atlagos ezerszemtdmeg esetében a tavoli-vords fényii kezelésben
is tapasztalhaté volt (r = 0,63"). Ugyanakkor e gén szoros negativ eldjelii kdlcsdnhatast
gyakorolt tavoli-voros fényti kezelésben az atlagos mellékkalasz szemszam (r = -0,68"), az
atlagos mellékkalasz szemsuly (r = -0,72"") és a reproduktiv oldalhajtdsszam (r = -0,82™)
értekekre is.

A kutatésaink az NKFIH-FK-134234-es szami palydzat és a Bolyai Janos Kutatdsi Osztondij
(BO/00396/21/4) tamogatasaval késziiltek.
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BUZA x Dasypyrum villosum UTODOK VIZSGALATA
MARKEREKKEL ES IN SITUHIBRIDIZACIOVAL

Uhrin Andrea, Cséplé Monika, Vida Gyula, Pance Miklos Almos, Molnar Istvan,
Miko Péter

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

A Dasypyrum villosum (L.) egy diploid (2n=14, VV), egyéves fiiféle, amely foként a
Mediterraneumban ¢és a Kaukazus régioban honos. A biza harmadlagos génforrasdhoz tartozik,
¢s széles korben hasznaljak a korokozokkal szembeni ellenalloképesség fokozasara, valamint a
szemfehérje mindségének javitdsara. Az elit buzafajtakkal visszakeresztezett stabil buza/D.
villosum torzsek hozzajarulhatnak 1j, biotikus illetve abiotikus stressznek ellenallé mindség
buza genotipusok kialakitasahoz.

A DAFNE (Department of Agriculture, Forests, Nature and Energy University of
Tuscia, Olaszorszag) nemesitési vonalait (CSxV32, CSxV63, CSxV60 és CSxV58), valamint
az 'Mv Emese’ 0szi buzafajta és egy 'Mv EmesexAMP12’ eredetli torzs keresztezésébol
szarmazo utédokat 2023-ban szant6f6ldon is tanulmanyoztuk, kiilonds tekintettel a betegség-
ellenallésagukra. A szant6foldon elvetett novények izolalt kaldszaibol szarmazd utddait
molekularis markerekkel, valamint genomikus és fluoreszcens in situ hibridizacioval (GISH,
FISH) is vizsgaltuk a D. villosum-bol szarmazo 6V kromoszoma jelenlétének bizonyitasa
céljabol. A CSxV32 6V diszomas szubsztiticids €s a CSxV63 diszomas addicios vonal, a
CSxV58, CSxV59 és CSxV60 a D. villosum kriptikus introgresszidjat hordozzak. Egy ilyen Kis
introgresszios fragmentum jelenlétét az ebben a vizsgalatban hasznalt markerekkel — és az
eddigi GISH kisérletekkel - egyeldre nem lehetett kimutatni. A felhasznalt markerek koziil a
legtobb a 6V kromoszoma rovid karjan (6V-1, 6VS-24, SCAR1265, CINAU-15, CINAU-18,
P461-5a), a BE403818 pedig a kromoszéma hosszu karjan talalhatd. Kontrollként az "Mv
Emese’, Chinese-Spring’ és két D. villosum genotipust hasznaltunk (a SCAR1265 esetében a
’Nannong-02Y23’ pozitiv kontrollként szolgalt). A kisérletben alkalmazott, a blza 6B
kromoszomajara térképezett mikroszatellit markerek (wme539, wmc397, gwm626, gwmS5S08 és
gwm486) koziil a diszomas addiciods és a diszomas szubsztiticids genotipusok is elkiilonithetdk
lettek egymastol a gwmo626 és a wmc397 segitségével. A mikroszatellit markerekkel végzett
munkankat a fentebb leirt genotipusokon végzett in situ hibridizacios vizsgalati technikak is
alatamasztottak. A D. villosum kromoszéma kimutatasahoz teljes D. villosum genomi DNS-t
hasznaltunk, majd a szubsztituciot/addiciét hordozd nodvények preparatumain a GISH
hibridizaciés jeleinek lemosdsa utdn (ugyanazon a targylemezen), a kromoszoémak
azonositasdhoz FISH-t végeztiink Afa family, pSc119.2, pTa71 probak hasznalataval.

A 2023-es év kora tavaszi csapadékos és hlivos iddjarasa rendkiviili médon kedvezett a
sargarozsda (Puccinia striiformis) elterjedésének, ugyanakkor jo alkalmat adott arra is, hogy az
ellenalld genotipusokat elkiilonithessiik. A felvételezési adatok és a molekuléris markerekkel
végzett vizsgalatok eredményeinek Osszevetésekor lathatova valt, hogy a sargarozsda
fertézéssel szemben ellenallobbnak bizonyultak azok a novények, amelyek a D. villosum fajbol
szarmazd 6V kromoszomat hordoztdk. Tobbségiliknél jellegzetes hiperszenzitiv reakciot
figyeltliink meg.

A kutatast a TKP2021-NKTA-06 projekt, valamint az EU Horizon Europe COUSIN (No.:
101135314) tamogatja.
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KULONBOZO MODON TERMESZTETT TONKOLYBUZAK
OSSZETETELI ES TECHNOLOGIAI TULAJDONSAGAINAK
SZELESKORU JELLEMZESE

Tomoskozi Sandor!, Németh Renatal, Jaksics Edinal, Farkas Alexandra !, Juhaszné
Szentmikléssy Marietta Klaudia?®, Schall Eszter!, Téth Viola?, Rakszegi Marianna?

'Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem, Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar,
Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék, Gabonatudomdnyi és
Elelmiszerminéség Kutatécsoport, Budapest
2HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar

A tonkolybuza termesztési, tdplalkozasi és technologiai mindségével szamos allitds
fogalmazodott meg, azonban ezek jelentds része tudoményosan nem tekinthetd
megalapozottnak. A buzaval ellentétben, melyet széles korben tanulmanyoznak mind
biokémiai, mind genetikai szinten, a tonkolybuza esetében kevés informdacio 4ll
rendelkezésiinkre. Rdadasul a fellelhetd informacidk dsszehasonlitdsa sem egyszerli a vizsgalt
mintak, fajtdk eltérd szama, genetikai hattere, valamint a kiilonb6zd lisztek és vizsgalati
moddszerek alkalmazasa miatt.

A HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokdzpont Mezdgazdasagi Intézet munkatarsaival
kozosen megvaldsitott négyéves projektiink fo célja a tonkolybuza és a kozonséges buza
Osszetételi és technoldgiai tulajdonsagainak dsszehasonlitidsa nagy mintaszdm bevonaséaval. A
mintak egy részét hagyomanyos és ko kornyezetben is teszteltiik. Az altalanos beltartalmi
Osszetétel tanulméanyozasa mellett kiemelten foglalkoztunk az egészségtamogatd €lelmi rost
Osszetétel és antioxidans tartalom vizsgalatdval, valamint a révid-lanca szénhidratok (benne az
¢lelmiszerbiztonsagi  kockazatot jelentd FODMAP komponensek) jellemzésével is.
Tanulményoztuk a mért osszetételi €s technoldgiai paraméterek genetika (fajta, torzs), illetve
kornyezeti (évjarat, 6ko-hagyomanyos) valtozékonysagat is. A technologiai tulajdonsdgok
tekintetében vizsgaltuk mind a viszkozus, mind a dagasztasi tulajdonsagokat, valamint kis
mintaigényli modszerekkel a siitési mindséget is meghataroztuk. A lisztek és a probacipok
makromolekularis jellemzése is megvalosult.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a tonkolybuzak nagy atlagban valamivel nagyobb
fehérje- (és gliadin-) tartalommal, valamint szignifikansan alacsonyabb rosttartalommal, ezen
beliil foleg arabinoxilan-tartalommal rendelkeznek, mint a kozonséges buzédk. Az antioxidansok
mennyiségében nem volt jelentds eltérés a két alfaj kozott, tovabba a rovid-lancu szénhidrat
Osszetételben is csak kis eltérések mutatkoztak. A tonkolybuza lisztbdl késziilt tésztak
dagasztas kozbeni nylijthatésaga nagyobb volt, a fajon beliil a fajtak k6zott csak kisebb mértékii
eltéréseket azonositottunk. Jelentdsen nagyobb valtozékonysagot fedeztiink fel a keményitd- és
szénhidratfiiggd viszkozus tulajdonsdgokban, valamint a siitési mindségben. A tonkolyblzak
esetében a termesztés modja csak kis mértékben befolyasolta a vizsgalt tulajdonsagokat.

A bemutatott kutatomunka kapcsolddik ,, A tonkdlybiizaban rejlé genetikai, dsszetételi és feldolgozoipari
lehetoségek feltarasa” cimii OTKA 135211 palyadzat és a TKP2021-EGA-02 szamu projekt a Kulturadlis
és Innovacios Minisztérium Nemzeti Kutatadsi Fejlesztési és Innovacios Alapbal finanszirozott TKP2021-
EGA palyazati program szakmai célkitiizéseinek megvalositasahoz.
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KIVALO MINOSEGU, ROSTBAN GAZDAG GABONAFELEK
AZONOSITASA ES NEMESITESE

Rakszegi Mariannal, Téth Viola!, Tremmel-Bede Karolinal, Juhaszné Szentmikléssy
Marietta?, Tomoskozi Sandor?, Cseh Andras?, Karsai Ildiko!, Miké Péter?

! HUN-REN Agrdartudomanyi Kutatokozpont Mezbégazdasagi Intézet, Martonvisar
2 Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem, Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar,
Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomdnyi Tanszék, Gabonatudomdnyi és
Elelmiszermindség Kutatécsoport, Budapest

A gabonaalapu termékek rosttartalmanak novelését altalaban a korpafrakci6 liszttel vald
keverésével, vagy teljes kiorlésii liszt eldallitasaval érik el. Ez az eljaras azonban a termék
mindségének és élvezeti értékének csokkenéséhez vezet. A gabona rosttartalmanak genetikai
novelésével elkeriilhetd a termék feldolgozési tulajdonsdgainak és izének drasztikus valtozésa.
A buza rosttartalma novelhetd tobbek kozott az emésztéssel szemben ellenalld keményitd
mennyiségének novelésével, vagy a sejtfalképzd rostkomponensek (arabinoxildn, S-gliikan)
mennyiségi aranyanak novelésével. Ezért a kovetkezd célokat tliztiik ki magunk elé: nagy
rosttartalmu (arabinoxilan (AX) és rezisztens keményitd) buzavonalak eldallitasa és jellemzése;
az AX-tartalom oOrokolhetéségének, kornyezeti hatasanak és stabilitdsdnak vizsgalata; Uj
génforrasok azonositasa kiilonbdzd gabonafajokban; valamint a rosttartalomhoz kapcsolodo
mennyiségi tulajdonsagokat meghataroz6 lokuszok (QTL-ek) azonositasa buzatérképezd
populaciod segitségével, molekuldris markerek fejlesztése céljabol. A rosttartalom névekedése
altalaban a fruktantartalom novekedésével jar egyiitt, ami az irritabilis bél szindrémaban
szenvedok szadmara kedvezdtlen. Ezért olyan génforrasokat keresiink, amelyek a nagy
rosttartalom mellett alacsony fruktantartalommal rendelkeznek, és ezért kétszeres pozitiv
egészségiigyi hatassal birnak. Tovabba a kenyér- és tonkolybuza fajok kozotti €s azokon beliili
kiilonbségeket nagy stirtiségli 25K Illumina Single Nucleotid Polymorphism (SNP)
genotipizalasi platform segitségével és az élelmi rostok fenotipizalasaval tanulméanyoztuk.
Azonositottunk a buza hatterében 1év0 tonkdlykromoszomak megbizhaté azonositasara
alkalmas kromoszoma-specifikus markereket, amelyek jo alapot adnak a jovdObeni
gabonafejlesztéshez.

Ezt a kutatast a K135211 szamu, a TKP2021-NKTA-06 és az SA-25/2021 szamu projektek
tamogattak. A munka a COST Action 21149 ACRYRED egyiittmiikodésén alapul.
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0OSZ1 ARPA GENOTIPUSOK TERMESENEK ES MINOSEGENEK
STABILITASA MESZLEPEDEKES CSERNOZJOM TALAJON

CSAJBOK JOZSEF, KUTASY ERIKA, GAGANETZ DANIEL
Debreceni Egyetem Mez6gazdasag-, Elelmiszertudoményi és Kérnyezetgazdalkodasi Kar, Debrecen

Meészlepedékes csernozjom talajon, kisparcellas kisérletben 6szi arpa genotipusok termését,
fehérjetartalmat és hektdronkénti fehérjetermését értékeltiik 2017-2023 kozott. A fenti paraméterek
stabilitasat is elemeztiik a vizsgalt hét év adatainak felhasznalasaval. Célunk az 0szi arpa genotipusok
termés- és mindségstabilitasanak elemzése volt, illetve a termés és fehérjetartalom kdzotti sszefliggés
értékelése az adott évjaratokban és termoéhelyen. A vizsgalt genotipusok kozott szignifikans eltérés volt
kimutathaté mind a termés mennyisége, mind a fehérjetartalom tekintetében. A *SU Ellen’ a termés és
hektaronkénti fehérjetermés esetében feliilmilta a tobbi genotipust a vizsgalt évjaratokban, a termés
stabilitdsa jo volt, viszont a nagy terméshez viszonylag alacsony fehérjetartalom tarsult. Legjobb
termésstabilitasa a ’KH Viktornak® volt a vizsgalt években, kozepes termésmennyiség mellett. Az
eredményeink alatamasztjak azt a megallapitast, hogy a hektaronkénti fehérjetermést elsésorban a
termés mennyisége hatarozza meg.

Kulcsszavak: fehérjetartalom, fehérjetermés, termésstabilitas

YIELD AND QUALITY STABILITY OF WINTER BARLEY VARIETIES ON CALCAREOUS
CHERNOZEM SOIL

J. CSAJBOK, E. KUTASY, D. GAGANETZ
Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management, University of Debrecen, Debrecen

Yield, protein content and protein yield per hectare of winter barley genotypes were evaluated in small plot
experiments on calcareous chernozem soil in 2017-2023. The stability of the above parameters was also analysed
using data from the seven years studied. Our aim was to investigate the yield and quality stability of winter barley
genotypes and to evaluate the relationship between yield and protein content in the given years and location.
Significant differences in both yield and protein content were found between the genotypes studied. ‘SU Ellen’
outperformed the other genotypes in yield and protein yield per hectare in the years studied, with good yield
stability, but relatively low protein content associated with high yield. ‘KH Viktor’ had the best yield stability in
the years studied, with medium yields. Our results support the finding that the protein yield per hectare is mainly
determined by the yield of the crops.

Key words: protein content, protein yield, yield stability
Bevezetés

Az arpa (Hordeum vulgare L.) a negyedik legfontosabb gabonaféle a vilagon, elsésorban
takarmanyozasra hasznaljak, de azokban a régiokban, ahol az éghajlat nem kedvezd mas
gabonafélék szamdra, az arpa a f0 ¢élelmiszerforras is. Az arpa a kornyezeti feltételek széles
skalajat tiiri, és jol alkalmazkodik a kedvezétlen kornyezethez példaul hideg, szarazsag, gyenge
talajok, sekély réteg, magas sokoncentracio (Degl [nnocenti et al. 2009, Bertholdsson 2013, Al-
Ajlouni et al. 2016, Carter et al. 2019). Mas gabonafélékkel Gsszehasonlitva az arpa jol
alkalmazkodik a szarazsaghoz is, az erds, jol fejlett gyokérzet segiti a szarazsagtiirést (Ahmed
et al. 2016, Sallam et al. 2019)).

A kisebb raforditassal elérheté nagy terméshozamhoz a fajtdk genetikai fejlesztése
szlikséges, az arpafajtdk tdpanyag- ¢és vizhasznositdsi hatékonysaganak novelése, a
szarazsagtiirés javitasa fontos célkitiizés lett (Blum 1993, Doré et al. 2011, Tittonell 2014,
Kovacevic et al. 2015). Szamos kutatasi projekt témaja volt az arpafajtak vizfelvételének és
vizhasznositdsdnak novelése. Az arpa vizfelvételi képességét és vizhasznositasi hatékonysagat
szamos tényez0 hatarozza meg, és ezek kozott dsszetett Osszefiiggések vannak (Oukarroum et
al. 2007, Hejnak et al. 2011, Hein et al. 2016, Song et al. 2020). Az arpafajtak valtozatosan
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reagalnak a N-ellatasra, és jelentds kiillonbségek mutathatok ki a terméshozamban és az NDVI
értékében is (Kadar és Csatho 2013, Csajbok et al. 2020). A vizsgalat célja az Oszi arpa
genotipusok termés- és mindségstabilitasiban kimutathatd kiilonbségek értékelése volt a
kisérleti hely agrookologiai adottsagai kozott.

Anyag és modszer

A méréseket 2017 és 2023 kozott Latoképen, a Debreceni Egyetem, AKIT DTTI
Novénytermesztési Kisérleti Telepén végeztiik kisparcellas (18,4 m?) kisérletben, 4 ismétléssel.
A teriilet talaja 16szon kialakult mészlepedékes csernozjom, kedvezd vizhéaztartasi
tulajdonsagokkal. A felsd réteg humusztartalma 2,7-2,8%, a humuszos réteg vastagsaga 80 cm,
az Arany-féle kotottség 43-47,6. A felso talajrétegek kémhatasa (pHkcl) 6,46-6,6. A MEM NAK
(1979) szerint a foszforellatottsag atlagos (AL-oldhatdé P,Os 133 mg kg?'), mig a
kaliumellatottsaga kozepesen jo (AL-oldhaté K20 240 mg kg?). A talaj térfogattémege a
miivelt rétegekben 1,40-1,46 g cm™, mig az alsobb rétegekben 1,23-1,28 g cm™. A talajviz
szintje 3-5 méter mélységben van.

Az alkalmazott trigyazasi szint N93P45K51 kg hal, az elvetett csiraszam 4 milli6 csira
volt hektaronként. A csapadékmennyiség a vizsgalt tenyészidészakokban (oktdber-junius):
2016/17 379,6 mm, 2017/18 509,2 mm, 2018/19 354,5 mm, 2019/20 442,1 mm, 2020/21 336,4
mm, 2021/22 248,6 mm, 2022/23 488,6 mm volt. Ebben a tanulmanyban a termés mennyiségét
¢és fehérjetartalmat, a hektaronkénti fehérjetermést, illetve azok stabilitasat elemeztiik. A
kisérletbe vont fajtadk részben valtoztak, 0sszesen 27 fajta volt, ezért kivalasztottuk azokat,
amelyek legalabb négy évben szerepeltek: *SU Ellen’, ’KH Korso’, ’KH Viktor’, ’KH Rudolf’,
"KG Puszta’, ’KG Apavar’. A fehérjetartalmat Peuffer Granolyser NIR (Pfeuffer, Németorszag)
késziilekkel mértiik. A kisérleti eredmények adatait IBM SPSS 26.0 statisztikai
programcsomaggal elemeztiik és értékeltik GLM modell és linearis regresszios fliggvény
segitségével, az SZD5% értékeket Svab (1980) moddszerével szamoltuk ki.

Eredmények

Az 8szi arpa genotipusok kozott szignifikans kiilonbségeket mértiink a termésben minden
elemzett évben, de a péaronkénti Osszehasonlitds eredménye nem minden esetben volt
szignifikans eltérés. Az évek atlagaban a legnagyobb termést a ’SU Ellen’ adta (9031,4 kg ha't),
a legkisebb a >KH Korsd’ termése volt atlagban (7504,6 kg ha'), de nem tért el szignifikinsan
a KG Apavar’ (7518,1 kg ha'l) termésétdl. Az évjaratok hatdsa markansan megjelent a termés
alakulasaban (/. tabldazat). Legkisebb eltérést a legnagyobb és legkisebb termés kozott a *SU
Ellen’ esetében mértiink, 2336 kg-ot hektaronként.

1. tablazat Oszi arpa genotipusok termése (kg ha™) mészlepedékes csernozjom talajon.
Latokép 2017-2023
Ev Genotipusok SzDs%

KG KG
Apavar Puszta

2017 8875,3 6387,2 7919,1 9579,7 8214,3 9736,1 713,02
2018 5557,4 5736,4 7361,9 5845,3 7046,0 7879,4 738,10
2019 9113,2 7397,4 9077,3 7689,1 8502,4 8793,7 587,96

KH Kors6 KH Rudolf KH Viktor  SU Ellen

2020 6840,7 7872,2 7605,1 - 7781,5 8532,3 650,09
2021 9004,0 9565,1 9710,3 10052,5 9575,0 10215,4 669,88
2022 5718,2 6469,2 - - - - 711,80
2023 - - 5714,5

Atlag  7518,1 7948,0 7504,6 8291,7 8223,8 9031,4

A genotipusok termésstabilitasat elemezve megallapithatjuk, hogy az linearis fliiggvények
jol illeszkednek az adatokra, az R? értéke 0,8372 és 0,9429 kozott valtozott. Jelentds eltéréseket
tapasztaltunk a genotipusok kozott. A linedris regresszios fliggvények alapjan a ’KH Viktor’
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fajtanak volt a legjobb termésstabilitasa, az egyenes meredeksége (a = 0,7892) itt volt a
legkisebb (1. dbra). A ’SU Ellen’ volt a masodik legstabilabb (a = 0,7915), és emellett az
illesztett egyenes a tobbi genotipusé folott futott, ami azt jelenti, hogy a termése a legnagyobb
volt minden vizsgalt évjaratban. Ez mutatja a nagy termOképességét, illetve emellett a jo
alkalmazkodo-képességét. A legjobban a ’KH Rudolf’ termése valtozott a javuld kornyezeti
tényezOk hatasara, az egyenes meredeksége a legnagyobb volt (a = 1,4441).

A fehérjetartalom stabilitasat vizsgalva szintén megallapithatjuk, hogy a fiiggvények
illeszkedése jo, az R? értéke 0,5562 és 0,9639 kozott valtozott (2. dbra). Legkevésbé a *KG
Puszta’ fehérjetartalma valtozott az évjaratokban (a = 0,3784), a legkisebb és legnagyobb érték
kozott 0,988% volt az eltérés. A ’KH Viktor’ esetében ez az érték elérte a 2,767%-0t, ennek a
genotipusnak volt a legkisebb stabilitasa a fehérjetartalom tekintetében (a = 2,137), a javulo
kornyezeti feltételek hatasara intenziven nott a fehérjetartalma.

A termés ¢€s fehérjetartalom adatok felhasznaldsaval kiszamoltuk a hektaronkénti
fehérjetermést is. Ennek a stabilitasat elemezve megallapithatjuk, hogy a *SU Ellen’ stabilitasa
kozepes (a = 0,8361), de az egyenes a tobbi genotipusé folott helyezkedik el, tehat minden
vizsgalt évben ez a genotipus adta a legnagyobb fehérjetermést. Ebben a paraméterben a
legstabilabb a *’KG Puszta’ (a = 0,7906), a legkevésbé stabil pedig a ’KH Rudolf’ (a =1,1731)
volt. Az eredmények kiegyenlitettebbek voltak, mint a termés vagy a fehérjetartalom esetében
(3. dbra).

Elemeztiikk az szi arpa genotipusok termése és fehérjetartalma kozotti osszefiiggést is
(4. abra). Az abran jol latszik, hogy két genotipus jol elkiiloniil a tobbit6l. A *SU Ellen’
esetében a nagy termés (9031,4 kg ha') mellett viszonylag alacsony fehérjetartalmat (12,4%)
mértiink, mig a *’KG Puszta’ esetében a relative kis termés (7711,7 kg ha™*) mellett nagy volt a
fehérjetartalom (13,55%). A ’KG Apavar’ genotipusndl a masodik legkisebb termés (7878,1 kg
ha!) mellé a masodik legkisebb fehérjetartalom (12,1%) tarsult.

1. dbra Az 6szi arpa genotipusok termésének stabilitasa,
Latokép, 2017-2023
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2. abra Az Oszi arpa genotipusok fehérjetartalmanak stabilitasa,
Latokép, 2017-2023
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4. dbra Az 6szi arpa genotipusok termésének és fehérjetartalmanak 0sszefiiggése,
Latokép, 2017-2023
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A "MAGYAR’ MAJORANNA FAJTA ES A MINOSEGET
BEFOLYASOLO TENYEZOK

Zamboriné Németh Eva
Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem, Gyogy- és Aromandvények Tanszék, Budapest

A majoranna (Majorana hortensis Moénch. syn. Origanum majorana L.) egy jol ismert
gyogy- ¢s flszerndvényiink. Mediterran eredetli faj, amit azonban mar szerte Eurdpéaban is
termesztenek egyéves kultaraként. Gyogyhatasat és aromaanyagait az illd vegyiiletek, a beldle
eldallithato illoolaj adjak, de fontosak polifenol komponensei is. Leggyakrabban fosztott,
morzsolt aruként keriil forgalomba. A majoranna nemesitésével nem sok orszagban
foglalkoznak, a CPVO regiszterben felsorolt fajtdk nagy része nem elérhetd, a hazai fajtalistan
pedig mindossze két allamilag elismert fajta szerepel, a Francia’ (1957-es nemesitésii!) és a
"Magyar’ fajta. Utobbi a Gydgy- és Aromandvények Tanszék fajtdja, ahol a nemesitési cél a
felegyenesedd habitus, nagy zoldtomeg és levélarany valamint magas illdolajtartalom volt.

A fajta az 6sszehasonlito kisérletekben kiemelkedden viselkedett és a fenntartdsa soran a
beltartalmi értékei (illoolaj rendszeresen 2% sz.a. felett) tovabb javultak. Az utdbbi években a
fenntartds mellett azt vizsgaljuk, hogy milyen tényezdk befolyasoljak e genotipuson beliil a
realizalhatd hozamot és drogmindséget. Az eldadasban ezen vizsgéalatokat mutatjuk be
Osszefoglaloan.

A terméhelyi hatdsok jelentésen modosithatjdk a majoranna illoolaj felhalmozodasat,
elsdsorban az iddjardsi viszonyok kovetkeztében. Ebbdl kifolydlag egyazon vegetacios
idészakban a két vagy esetenként harom egymast kovetd betakaritas is adhat 1ényegesen eltérd
mindséget.

A termohely mellett, — de azzal nyilvanvaléan kolcsonhatasban — az egyes ndvényi
szervek egymdashoz viszonyitott ardnya is fontos befolydsold tényezd. A betakaritott
ndvényanyag ugyanis tartalmaz szar, levél és viragzati részeket, amelyek nem egyforman
gazdagok ill6 anyagokban, hiszen az illdolajat raktarozé mirigyek megjelenése sem azonos. E
tényez6t részben a vagasi idével (fenofazis) részben pedig a posztharveszt feldolgozéas soran
tudjuk szabalyozni.

A majoranna —feltételezhet6en déli jellegébdl adodoan- nem reagal nagyon érzékenyen a
szarazsagstresszre. Bar ilyen esetben (pl. 40%-os vizkapacitasu talajban) a biomassza
jelentdsen csokken, az 1ll6 komponensek koncentracidja nem esik vissza. Megvaltozhat
azonban az egyes komponensek aranya, s ezzel az illdolaj gydgyhatasa, aroméja is.

A piaci viszonyok kozott kiemelkedd szempont a mindségi aru eldallitasa. A korszerti
termesztéstechnologidban a hatékonysag novelésének egyik eszkoze lehet az elicitacio is, amit
ma in vivo még ritkan alkalmaznak. Novényi hormon kezelések hatasat tanulmanyozva a
majorannaban 4 éven at, ugy tlinik, hogy metiljazmonatos permetezéssel a hatdanyag-tartalom
szignifikansan javithat6 a z6ldhozam csokkenése nélkiil. Ugyanez a ma nagyszamban kaphat6
kondicional6 szerekkel is hatékony lehet, mindkét eljaras azonban erdsen évjarat fiiggd.
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NAGY ATERESZTOKEPESSEGU FENOTIPIZALO RENDSZER
MUKODESE ES ALKALMAZASA A BUZANEMESITESBEN
MARTONVASARON

Darké Eva, Garai Tamas, Hollés Roland és Molnar Istvan
HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar

2023-ban a HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokézpont Mezdgazdasagi Intézetében
dtadasra keriillt egy nagy ateresztoképességli fenotipizalé rendszer. Ez a kb 220 m?-en
elhelyezked6 komplexum tartalmaz két novényneveld egységet és egy tobbfunkcios
mérdkamrat.

A novényneveld kamrakban a kornyezeti feltételek (homérséklet, paratartalom, fény
intenzitasa és spektralis Osszetétele) széles tartomanyban valtoztathatd, programozhat6, igy
akar szélséséges klimatikus viszonyok is megteremthetéek. A CO- szint megemelésével (400-
1500 ppm-ig) lehetdség van az emelkedd CO2 szint novényekre gyakorolt hatasanak
tanulmanyozasara is. A novényneveld kamrak automatikus Ontézérendszerrel vannak
felszerelve, melyek lehetévé teszik a novények oOntdzését akar vizzel, akar tapoldattal. A
vizmegvonas szabalyozasaval a szarazsagstressz hatasa kiilon, vagy egyéb kornyezeti
stresszekkel (pl. hdség) egyiitt vizsgalhato.

A mérékamraban vannak elhelyezve a kiilonboz6 szenzorok. A klorofill a fluoreszcencia
detektdldsara alkalmas szenzor segit a fotoszintetikus elektrontranszport folyamatok
vizsgélatdban. Emellett a mérékamraban lehetéség van fluorokrom festékekkel (pl. DAPI,
SYBR Green, YFP, GFP) megjelolt folyamatok kimutatidsara. Az infravords spektroszkopia
segitségével a novények abszolut és relativ hdmérséklete meghatarozhat6. Az RGB
szenzorokkal detektalhatok a novények jellemz6é morfologiai paraméterei (nGvény magassaga,
feltilet, keriilet €s szine). A 3D lézer szkenning detektor segitségével elkészithetd a novények
3D-s strukturalis képe. A hiperspektralis kamerak 380-1700 nm-s spektralis tartomanyban
mérik a ndévény feliiletérél visszaverddd fénysugarakat, melyek segitségével szamos
anyagcsere-folyamat jellemezheto.

Az ATK-ban a nagy ateresztOképességli fenotipizald rendszert féként gabonafélék,
koztiik buza, arpa vagy kukorica nevelésére €s jellemzésére hasznaljuk, de hozzaférhetd mas
felhasznalok szdmdra is. A fenotipizald rendszer segitségével a kedvezdtlen kornyezeti
feltételek hatasai a novények novekedésére és fejlodésére, valamint stresszre adott
valaszreakciok gyorsan és roncsolasmentesen tanulmanyozhaték. Ez a komplex berendezés
eldsegitheti az eltéré agronomiai tulajdonsadgokkal rendelkezd genotipusok gyors és hatékony
tesztelését és szelekcigjat. Mindez hozzajarulhat a nemesités hatékonysaganak novelésehez. Az
eldadasban a kezdeti eredmények felhasznalasaval szeretném bemutatni a rendszer miitkdését.

A kutatdasokat az OTKA (K131907) és a TKP (202 1-NKTA-06) pdlydzatok tamogattdk.
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KUKORICA SZILAZS MINOSEGI PARAMETEREINEK JAVITASAT
CELZO TERMEKFEJLESZTESI MUNKAK A GABONAKUTATOBAN

Nagy Zoltan, Moroczné Salamon Katalin, Balassa Gyorgy, Kalman Laszlo, Mesterhazy
AKos, Szabo Balazs, Szél Sandor

Gabonakutato Nonprofit Kozhasznu Kft., Szeged, Tapldanszentkereszt

Az allattenyésztd gazdasagok, kiillondsen a hus- és tejtermeld szarvasmarha telepeken
nagyon fontos a takarmany mindsége. A szildzsnak magas energiatartalommal kell
rendelkeznie és az emészthetOségnek is optimalis paramétereknek kell megfelelnie. A
gazdasagos allati termék eldallitas csak jo mindségii, konnyen emészthetd €s jol hasznosulo
takarmanyok etetésével valdsithatd meg. Az egységnyi teriiletr6l nyerheté Osszes
energiatartalom tekintetében eurdpai viszonylatban egyetlen tomegtakarmany sem
versenyezhet a silokukoricaval. A korabbi évtizedek gyakorlatdban sokan azt tartottak, hogy a
jo silokukorica hibrid kivéalasztasdhoz a szemes hibridek esetében vizsgalt tulajdonsagok is
megfeleléek. Ma mar altalanosan elfogadott, hogy a silokukorica hibridek értékelésekor
vizsgalni kell a hektdronkénti z6ldtdmeg hozamot, a szarazanyag termést, és ezen beliil a
csOaranyt. A csO szarazanyag-tartalmanak az Gsszes szarazanyag terméshez viszonyitott aranya
alapvetéen meghatdrozza a nettd energiatartalmat. A kukoricaszemben raktarozott keményitd
energiatartalma magas, és az itt talalhato tobbi szerves anyag (fehérje-, olajtartalom)
emészthetdsége is jO az alacsony lignin tartalom miatt.

Az NEBIH hivatalos fajta sszehasonlito kisérleteiben 2009 évtdl kezdddden, a fenn
emlitett tulajdonsdgokon tul vizsgaljak a silokukorica hibridek energiatartalmét is. Ennek
meghatarozasahoz sziikség van a teljes kukoricanovény weendei analizisére. A szarazanyagban
talalhatd nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost, nyershamu és N-mentes kivonat (szdmolt)
ismeretében szamitassal hatarozzédk meg az Osszes energiatartalmat.

Silokukorica nemesitésiinket a fenti szempontok figyelembevételével végezziik a
Gabonakutatoban. Mivel a nagy zO0ldtomeg megléte is fontos szempont, nemesitési
programunkban elsésorban a FAO 400-500 szdmu éréscsoportra koncentralunk. Kisérleti
rendszeriink eredményességét mutatja, hogy az elmult években tobb kozép és kései érési
silokukorica hibridiink kapott 4llami elismerést.

Azonban a takarmany mindségi tulajdonsdgait nem csak az emészthetdség &s
energiatartalom hatérozzdk meg, hanem a toxintartalom is. Ha egy adott fajta érzékeny a
gombabetegségekre (Fusarium, Aspergillus) akkor hiaba takarithatd be nagymennyiségii, jol
emészthetd takarmany az nem etethetd fel az alatokkal csak komoly anyagi raforditassal
(toxinkotdk) és akkor is jelentkezhetnek problémak az allatok ndvekedésében, fejlddésében és
toxinok jelenhetnek meg az tej és huastermékekben. A Gabonakutatoban a fajtajelolt
hibrideknek vizsgaljuk a gombabetegségekkel szembeni ellenallosdgat mesterséges
fertdzésekkel. Az allami elismerést kapott hibridek atlag feletti ellenallésdgot mutatnak tobb
gombafaj okozta betegséggel szemben is.
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A VIZBORITAS ES A SZARAZSAGSTRESS HATASAI OSZ1
BUZAFAJTAK GYOKERMORFOLOGIAJARA

VARGA BALAZS, GYORGY MARTON, FARKAS ZSUZSANNA és VEISZ OTTO
HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokdzpont Mezdgazdasagi Intézet, Martonvasar

A klimavaltozds kovetkezményeként a szélsGséges idojarasi helyzetek gyakorisdga ndvekszik
hazankban, ezek koziil is a széls6ségesen nedves és szaraz periddusok valtakozésa allitja legnagyobb
kihivas elé a gazdalkodokat. Modellkisérletben, iiveghazi koriilmények kdzott homokcesoves kisérleti
rendszerben két eltérd éréscsoportba tartozo €s kiillonbozo fenologiai tulajdonsagokkal rendelkezd 6szi
buzafajta "Mv Ikva’ és "Mv Nador’) gyokérstrukturajat vizsgaltuk. A novényeket 75 cm magas, 11 cm
atmérdjt, KH-30 osztalyozasi mindségli homokkal toltott PVC hengerbe iiltettiik. A ndvénynevelés
soran a bokrosodas iddszakaban belviz-szimulaciot végeztiink oly mdodon, hogy a termesztokozeget
vizzel telitettiik, valamint a szarba indulés id0szakaban teljes vizmegvonast alkalmaztunk. A két kezelés
kombinacidjat is vizsgaltuk és a stresszelt novények gyokérparamétereit a kontroll kezeléshez
viszonyitottuk. A bokrosodaskor szimulalt vizmegvonas hatasara az ’Mv Ikva’ fajtanal szignifikansan
novekedett a gyokértomeg és a gydkérzet hossza, azonban a szarbainduldskor indukalt vizmegvonasnak
nem volt kimutathaté hatasa. Az Mv Nador’ fajtanal a belviz-szimulaci6 nem volt hatassal a
gyokértomegre és annak hosszara, viszont a szarbaindulaskor indukalt vizhianyos allapot szignifikansan
csokkentette ezeket a paramétereket. Mindkét fajtanal kimutattuk, hogy a szimulalt belvizboritast kovetd
vizhidnyos allapot esetében a belvizboritdas kedvezd hatasa ellensulyozta a vizhidny negativ
kovetkezményeit.

Kulcsszavak: abiotikus stresszrezisztencia, terméscsékkenés, ndvényi vizfogalom, klimavaltozas

EFFECTS OF THE WATERLOGGING AND THE DROUGHT SRESS ON THE ROOT
MORPHOLOGY OF WINTER WHEAT GENOTYPES

B. VARGA, ZS. FARKAS, GY. MARTON and O. VEISZ

HUN-REN Centre for Agricultural Research Agricultural Institute, Martonvasar

As a consequence of the climate change, the frequency of extreme weather events has been increased. Among
the extreme events, the fluctuations of extraordinarily wet and dry periods impact the field crop production. In a
model study, the root structure of two winter wheat genotypes (‘Mv lkva‘ and ‘Mv Nador) was examined in sand
tubes whose height and diameter were 75 cm and 11 cm, respectively. The PVC tubes were filled with KH-30
classified sand and the plants were watered with half-strength Hoagland solution. Waterlogging was simulated at
the tillering stage and water withdrawal at the stem elongation. In another treatment, the two stressors were
combined. The impacts of the stress treatments on the root morphology were evaluated in terms of the well-watered
control. The waterlogging at the tillering stage induced an increase in the root length and root dry mass of ‘Mv
lkva‘, while the water withdrawal at the stem elongation stage did not impact these parameters. The simulated
waterlogging did not induce changes in the root length and biomass of ‘Mv Nador*, but the water shortage at the
stem elongation resulted in a significant decrease in both parameters. It was concluded that waterlogging at the
early developmental stage can counterbalance the negative impact of the water shortage arising in the later stages
of the vegetation.

Key words: abiotic stress resistance, yield reduction, water use, climate change

Bevezetés

A globdlis klimavéltozas hatasaival szemben a Karpat-medence Kkitettsége fokozott
mértékil. A felmelegedés trendje hazankban jelentdsen meghaladja a globalis atlagot, emellett
a csapadék iddbeli atrendezddése és a csapadékintenzitas novekedése figyelheté meg (Barcza
et al. 2013). A 2022-ben bekovetkezett rendkiviil stulyos aszaly és az azt kovetd, 2023-ban
tapasztalt csapadékos iddjaras szemléletes moédon mutatta be, hogy milyen helyzetekhez kell
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alkalmazkodni a jovOben a szant6foldi gazdalkodasban. Jelentds atfedés figyelheté meg a
belvizboritottsaggal veszélyeztetett €s az aszaly altal leginkdbb sujtott teriiletek kozott
hazankban (Vdrallyay 2010), igy a vizboritds és a vizhiany egyazon teriileten egy
tenyészidoszakon beliil egymast kovetden is jelentkezhetnek. Szamos tanulmany vizsgalta
kiilonboz6 kalaszos fajok és fajtak szarazsagtiird képességét és a stresszhatasra bekovetkezo
novényfenologiai és biokémiai valtozasokat (Farkas et al. 2021, Bdnyai et al. 2020). A talaj
feletti biomassza elemek mérése és Osszehasonlitasa technikailag egyszeriien kivitelezheto,
azonban a gyokérzet mennyisége, annak struktirdja és az egyes genotipusok gyokerezési
elsédleges a novény viz- és tapanyagforgalma szempontjabol (Smith és De Smet 2012). A
szarazsagtlird képességet két agrondmiai paraméter is jelentdsen befolyasolja, egyrészt az érési
id6, ezen keresztiil a tenyésziddszak hossza, masrészt pedig a névény habitusa (Foulkes et al.
2007, Bai et al. 2013). Kutatasaink célja az volt, hogy megvizsgaljuk két eltér6 éréscsoportba
tartozo és eltérd fenologiai tulajdonsadgokkal rendelkezd, a koztermesztésben is elterjedt 6szi
bluzafajta  gyokérstruktardjat optimalis  koriilmények kozott, valamint kiillonb6zo
stresszkezelések mellett. Célunk volt annak a meghatarozasa, hogy milyen kiilonbségek

crer

ezen fajtak jo alkalmazkoddoképességéhez.
Anyag és modszer

Kutatasunkat Martonvasdron az ATK Mezdgazdasagi Intézet kisérleti liveghazaban
végeztik. A kisérletben két martonvéasari nemesitésii Oszi buzafajtat, a fajtaszortiment
legrovidebb tenyészidejii fajtajat az "Mv lkvat’ és a korai éréscsoportba tartozo, kifejezetten
alacsony, intenziv tipusu, nagy termdképességli "Mv Nédor’ fajtat vizsgaltunk. A 42 napos
vernalizaciot kovetden 75 cm magas €s 11 cm atmérdjii, KH-30 tipusi homogén szemcse-
Osszetételli homokot tartalmazé PVC csovekbe egy-egy ndvényt liltettiik. A PVC csdvekbe
eldszor egy, az egyik végén lehegesztett atlatszo foliat helyeztiink és a homokot a féliazsakokba
toltottiik. A tenyészedényeket tiveghédzi kamraban specidlis tartoszerkezetben helyeztiik el és a
novénynevelés szabalyozott klimatikus koriilmények kozott zajlott. A ndvények viz és
tapanyagsziikségletét feles dozisi Hoagland tapoldattal biztositottuk, hetente haromszor
ontoztiink. A kisérletben 4 kezelés hatasat vizsgaltuk a gyokértulajdonsagokra. A kontroll
kezelésben a ndovények szamara a teljes tenyésziddszakban folyamatos viz és tdpanyagellatast
biztositottunk. A masodik kezelésben vizboritast szimulaltunk (WL) a bokrosodas idészakdban
(BBCH 21; Uwe 2018), melynek soran vizzel toltottiik fel a PVC hengereket oly modon, hogy
a homok felszine felett a vizréteg magassaga 2-3 cm legyen. A vizboritast 10 napig tartottuk
fent, ezt kovetéen a PVC csé aljan a folia kilyukasztasaval sziintettiik meg az elarasztast.
Harmadik kezelésként a szarbaindulas kezdetén (BBCH 31) teljes vizmegvonast alkalmaztunk,
melynek soran 21 napig tarto teljes vizmegvonast alkalmaztunk (DS). Ezt kovetden a ndvények
viz és tdpanyagellatasat helyredllitottuk. A negyedik kezelésben kombinaltuk a vizmegvonast
¢és a szimulalt szarazsagstresszt (WL+DS). A kombinalt kezelésben a kordbban vizboritdssal
kezelt novényeknél 21 napig tartdé vizmegvonassal szimulaltuk a vizhidnyos iddszakot, mert a
korabban telitett termesztokdzeg nem szaradt volna ki olyan mértékben, hogy a vizhidny hatasa
kimutathat6 lett volna. Viaszéréskor (BBCH 85) mértiik a ndvénymagassagot, a friss és szaraz
talajfeletti biomassza tomegét. A foliazsakkal egyiitt a homokot kiemeltiik a PVC cs6bdl, majd
a folia eltavolitasa utdn folydvizzel kimostuk a teljes gyokérzetet a termesztokozegbdl. A
gyOkérparamétereket alapos mosast kovetéen WinRHIZO Pro szoftverrel és a hozza
kapcsolodo szkennerrel hatdroztuk meg. A mérés sordn meghataroztuk egy névény teljes
gyokérhosszat, a gyokerek atlagos atmérdjét, valamint a gyokérzet felszinét. Mértiik tovabba a
szaraz gyokértomeget. Az adatok statisztikai értékeléséhez SPSS 16.0 programot hasznaltunk.
A kezeléshatasok kimutatdsat egy és kéttényezds ANOVA-val végeztiik, majd az atlagokat
LSD teszttel hasonlitottuk 6ssze p<0,05 szignifikancia szinten. A fajtdkat az egyes
kezelésekben Student-féle t-probaval hasonlitottuk dssze.

Eredmények

A kéttényezds varianciaanalizis alapjan mind a vizellatds mind a genotipus hatasa
szignifikansnak bizonyult azonban a két faktor interakcidja nem volt szignifikans, ezért a fajtan
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beliil a kezelések kozotti kiilonbségek meghatarozdsahoz egytényezds varianciaanalizist
végeztiink és a kezelésatlagok kozotti szignifikans kiilonbségeket SZD probaval hataroztuk
meg. A két vizsgalt fajta kozott az adott kezelésen beliil a statisztikailag igazolhato
kiilonbségeket Student-féle t-probaval mutattuk ki (/. tdbldzat).

A bokrosodaskor szimulalt vizboritas szignifikansan 81%-kal novelte az *Mv lkva’
gyokértomegét, ami azt eredményezte, hogy ebben a kezelésben a teljes gyOkérhossz
novényenként 97%-kal ndvekedett és egy novény atlagos gydkérhossza 55,39 méter volt. A
szarbaindulaskor szimulalt szdrazsagstressz sem a gyokértomegben sem a gyokérhosszban nem
eredményezett szignifikans valtozast az ’"Mv lkva’ esetében, melynek oka feltehet6en az volt,
hogy ennél a rovid tenyészidejii fajtdnal a szimulalt aszaly hatasara felgyorsult a generativ
fazisban a gyokérzet degradacioja €s a tapanyagok szemekbe tOrténd transzlokacidja. A
gyokértomeg és a gyOkérhossz kismértékben meghaladta a WL+DS kezelésben a csak
szarazsagstresszelt novények értékeit, vagyis a vizboritas pozitiv hatdsa a gyokérfejlodésre
ebben a kezelésben is megfigyelhetd volt, azonban a kiilonbség a WL+DS ¢és a DS kezelések
kozott statisztikailag nem volt igazolhatd. A gyokerek atlagos atmérdje 14%-kal, szignifikansan
novekedett a szdrazsag-stressznek kitett novények esetében, ami alatamasztja, hogy a kis
atmérdji, hajszalgyokerek lebomlasa megkezdddott a szarazsag-stressz hatdsdra. Ez a
tendencia magyarazza Varga és munkatarsai (2015) megallapltasalt ami szerint a Korai
buzafajtak esetében a szarbaindulaskor jelentkezd szarazsag-stressz hatdsait a késdbbiekben
helyreallo vizellatas mar nem tudja ellensulyozni. Az aktiv gyokérfelszin a legfontosabb mutatd
a ndvény viz és tapanyagforgalma szempontjabol Az *Mv lkva’ gyokerfelszme a WL+DS
kezelésben volt a legnagyobb (361 cm?), mely 321gn1ﬁkansan kiilonbozott a WL és a kontroll
kezelésben mért gyokérfelszint6l. A gyokértomeghez és a gyokérhosszhoz hasonldan a
gyokérfelszin is szignifikansan, 32,2%-kal novekedett belvizboritds hatasara az *Mv lkva’
esetében a kontroll kezeléshez képes.

1. tablazat A bokrosodaskor szimulalt belvizboritas, a szarba-indulaskor indukalt
vizhidny és a két stressz kombinacidjanak hatdsa 6szi buzafajtak gyokérparamétereire

Fajta  Kezelés Gybkértdmeg  Gybkérhossz G}’ii}(ér Gyiikérgelszin
(9) (cm) atmeéro (mm) (cm?)
Kontroll | 0,0573+0,0102°®8  2810,0+675,5°8  0,230+0,0155°A  197,0+35,76®
Mv WL 0,1037+0,0101%8  5539.2+1031**  0,240+0,0002°A  260,4:+20,97°8
IKVA DS 0,0453+0,0161°8  1749,1+£598,8°8  0,262+0,0078*  310,0+27,7428
WL+DS | 0,0553+0,0217°8  2777,1£692,4°®  0,2284+0,0109°®  361,1+53,7%8
Kontroll | 0,2340+0,0790% 5562,2+1378,3%* 0,244+0,0096**  430,2+45,33%
Mv WL 0,1890+0,0393%A  6389,4+370,6*4  0,257+0,013**  430,5+18,38*A
NADOR DS 0,1440+0,0332°4  3352,7+456,2°A  0,280+0,022°A  385,3423,24%A
WL+DS | 0,1720+0,00172°A  5464,5+222.7%*  0,2514+0,008**  448,5+20,67**

WL — belvizboritas, DS — szarazsagstressz, WL+DS — szimulalt belvizboritds majd szarazsagstressz, a bemutatott adatok
atlagok és szoras értékek, n=3, indexben a kis betiik jel6lik a szignifikans kiilonbségeket fajtan beliil a kezelések kozott (SZD-
teszt), a nagybetiik jelolik a szignifikans kiilonbségeket a fajtak kozott adott kezelésen beliil (Student-féle t-teszt).

Az Mv Nador’ fajtanal a bokrosodaskor szimulalt belvizboritas nem eredményezett
csokkenést a gyokértomegben és a gyokérzet teljes hosszaban, azonban a szarba-indulaskor
jelentkez6 szarazsag-stressz 19,7%-kal csokkentette a gyokértomeget és 50,3%-kal a
novényenkénti gyokérhosszt. A kombinalt kezelésben (WL+DS) a gyokérhossz és a
gyokértomeg nem kiilonbozott szignifikdnsan a kontrolltél, valamint a belvizboritassal kezelt
novényektdl. Az "Mv Nador’ gyokératmérdje a szarazsagstresszelt allomanyban szignifikdnsan
megndtt a tobbi kezelésben mért értékekhez viszonyitva. Az aktiv gyokérfelszin tekintetében
nem volt szignifikdns eltérés a kontroll, a belvizboritassal kezelt €s a kombinalt stressz-kezelést
kapott novények kozott, viszont a szarazsag-stressz 11,5%-kal szignifikdnsan csokkentette az
’Mv Nédor’ gyokérfelszinét, ami a gyokérhossz €s gyokératmérd csokkenésével egyiitt azt jelzi,
hogy a legvékonyabb gydkerek mar bomlasnak indultak és nem keriiltek be az elemzésbe. Az
"Mv Nador’ gyokértomege minden kezelésben szignifikansan magasabb volt, mint az *Mv
Ikva’ fajtaé, ami azért érdekes adat, mert a nagyobb gyokértomeg jelentdsen alacsonyabb
szarhosszusaggal parosul az "Mv Nador fajtanal’. Ez a tulajdonsag lehet az egyik magyardzata
a fajta jo alkalmazkodoképességének €s széleskorti elterjedésének. A gyokérhossz tekintetében
az ’Mv lkva’ adatai a belviz-szimulacios kezelés kivételével elmaradtak az "Mv Nador fajta
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értékeitdl, a belvizboritas viszont olyan intenziv gyokérnovekedést indukalt az *Mv lkva’
fajtanal, hogy ebben a kezelésben szignifikans kiilonbség nem volt a két vizsgalt fajta kozott.
A gyokerek atmérdjében egyediill a WL+DS kezelésben volt szignifikans kiilonbség, az *Mv
Nador’ gyokératmérdje 10,2%-kal volt nagyobb, mint az *Mv Ikva’ fajtaé. Az "Mv Nador’
gyokérfelszine minden kezelésben szignifikdnsan meghaladta az "Mv lkvanal’ mért értékeket,
a legnagyobb kiilonbség a kontroll kezelésben jelentkezett (118,4%).
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DRASZTIKUS VIZMEGVONAS HATASA A SZEGEDI
BUZAFAJTAKRA

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

A novénytermesztésben az abiotikus tényezok koziil a szdrazsagstressz az egyik
legaktudlisabb, a vele szembeni ellendllésag novelése rendkiviil fontos, a gabonafélék
termésbiztonsaganak egyik meghatdrozé eleme. A vizhidny a bokrosodasi fazisban és a
viragzas ideje alatt kiilondsen kritikus, melynek hatasara csokken a termés és romlik annak
mindsége. A ho- és szdrazsagstresszre adott valaszreakciok megismerése €s a tolerans
genotipusok beazonositasa kulcsfontossagu a stressztiird fajtak nemesitése érdekében.

A vizmegvonasi kisérletben tizenhét elismert €és oltalommal védett szegedi buzafajta
drasztikus vizmegvondassal szembeni valaszat vizsgaltuk, harom gazdasagi szempontbol fontos
értékmérd tulajdonsag tekintetében (ndvénymagassag, szemszam, szemtomeg). A fajtakat
mindig Onmagukhoz hasonlitottuk, a jol ont6zott (kontroll) kezelést alapul véve. A
vizmegvonas mértékét a visszaesés szdzalékaban fejeztiik ki. A kisérleteket liveghdzban,
kontrollalt nevelési koriilmények kozott végeztiik el két viznorma mellett. J6 vizellatasi
koriilménynek a talaj 60%-os vizkapacitasi értékére beallitott vizellatottsagot vettiik alapul.
Stresszelt korlilmények kozott drasztikus vizmegvonast alkalmaztunk, ami a kontroll
kezelésben adott viznorma egyharmada volt. Mindkét kezelést kétliteres cserepekben allitottuk
be 6t ismétlésben, a talaj tézeg és marosi homok keveréke volt, a tdpanyag utdnpotlast harom
honap feltarasi idejii komplex mitragya biztositotta. Az idedlis Ont6zOviz normdkat
sulyméréssel allapitottuk meg. Minden esetben a kontroll novények (6t ndvény) atlagat
hasonlitottuk Ossze a vizmegvondsnak kitett novények (6t novény) atlagaval, majd az
eredmények alapjan a fajtdkat harom csoportba soroltuk be. A ndvénymagassag csokkenés
nagymeértékben genotipus fiiggd tulajdonsag, az altalunk vizsgalt fajtadknal is eltérd valaszokat
kaptunk. A ndvénymagassag az alig észrevehetd, nem egész 10%-os csokkenés (9,32%) és az
igen jelentds, kozel 30%-o0s (29,78%) magassagvesztés kozott valtakozott. A ndvényenkénti
szemszam szazalékos csokkenése egy fontos paraméter az aszaly hatasara bekovetkezd termés-
csokkenés és ebbdl kifolyolag a stressz tolerancia meghatarozasanak szemszogebol. A vizsgalt
fajtadkndl minden esetben 50% feletti volt a szemek szamdnak csokkenése. A legkevésbé
érzékeny fajta CGK Zete’) is elvesztette a szemek szdmanak tobb mint felét (53,96%)
vizmegvonas hatdséra a jol 6nt6zott ndvények dsszes szemszam adatdhoz képest. E tulajdonsag
szempontjabol a legérzékenyebb vizsgalt fajta (GK Szatmar) pedig kozel 80%-0s (76,72%)
szemszam csokkenést mutatott. Nemesitési és termeldi szempontbdl is az egyik legfontosabb,
hanem a legfontosabb tulajdonsag a szemtermés tomege. Minden vizsgalt genotipus a
termésének legalabb felét elvesztette a drasztikus vizmegvonas hatdséara. A legtoleransabb fajta
(CGK Zete’) is 55,46%-os termésveszteséggel reagalt a nagyon komoly vizmegvonas hatasara.
Azt is fontos megjegyezni, hogy minden vizsgélt fajta jobban teljesitett ebben a fontos
gazdasagi jellemzdben, mint a kontrollként hasznalt szarazsagtlird *Plainsman V.’ fajta, mely
kozel 80%-at (79,19%) elvesztette a termésének a vizhianyos koriilmények hatdséra.

A kisérlet soran azt vizsgaltuk, hogy a nemesitési programunkbdl szarmaz¢ fajtak koziil,
melyek rendelkeznek kedvezd vizmegvonds-tolerancidval. Az eredményekbdl jol 1athato, hogy
mely genotipusok viselik jobban a drasztikus vizmegvondst, és ebbdl kifolydlag kisebb
termésdepresszioval termeszthetdek szaraz teriileteken, valamint az is 14thato, hogy mely fajtak
termesztése jarhat nagyobb terméskieséssel egy vizellatasban szegény tenyésziddszakban.
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OZMOTIKUS STRESSZ HATASA OSZIBUZA CSIRANOVENYEK
GYOKERFEJLODESERE

GYORGY MARTON, FARKAS ANDRAS, FARKAS ZSUZSANNA, MOLNAR ISTVAN,
ES VARGA BALAZS

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokdzpont Mezdgazdasagi Intézet, Martonvasar

Az egyre gyakoribb és sulyosabb aszalyos periodusokat eredményezd éghajlatvaltozas felértékeli azt a
kutatdi- nemesitdi munkat, mely jobb szarazsagstressz-tiird bliza torzsek azonositasat és eldallitasat
célozza, novelve ezzel a termésbiztonsdgot. Az aszalyos idOszak atvészelésének egyik legfontosabb
Osszetevdje lehet a gyokérfejlédés dinamikaja, a gyokérstruktura kialakulasa, mely mind a hatékonyabb
vizfelvétel altal, mind az ,,inséges idGszakban” tartalékként segiti a névényeket a generativ fejlodés
végéig. Kisérletlinkben 18 0&szi buzafajta csirandvény gyokérfejlddését vizsgaltuk hidroponias
rendszerben. A csirandvényeket Hoagland oldatban neveltiik, melyhez a kezelt csoport esetében 18%
toménységben polietilén glikolt (PEG-6000) adtunk, ozmotikusan gatolva a vizfelvételiiket. Négy napos
kezelést kovetéen a gyokérparamétereket WinRHIZO Pro gyokérszkenner és szoftver segitségével
mértiik. A PEG kezelés hatdsara valamennyi fajta dsszesitett gydkérhossza és gyokérfeliilete csokkent.
Legnagyobb mértékii csokkenést a *Babuna’ ¢s *Bayraktar’ fajtaknal mértiik, ahol a csokkenés mértéke
a 90%-ot is meghaladta (91,8%, 93,5%), mig négy fajta esetében (’Disponent’, Aura’, ’Salamouni’ és
’Scirocco’) a csokkenés mértéke az 50%-0t sem érte el. Mind a négy fajta kozép és késo érésii csoportba
sorolhato. A csirazaskori PEG kezelés hatasara bekovetkezett gyokérhossz (és volumen) csokkenése
parhuzamba allithato a szant6foldi és esOsatras kisérletek soran szimulalt aszalytlirés mértékével. A
szantofoldi koriilmények kozott jo szarazsagtiirést mutato fajtdk azonban nem minden esetben viselték
jol a csirandvény kori vizhianyt.

Kulesszavak: abiotikus stresszrezisztencia, PEG, gyokérnovekedés, klimavaltozas

THE EFFECT OF OSMOTIC STRESS ON THE ROOT DEVELOPMENT
OF WINTER WHEAT PLANTLETS

GY. MARTON, A. FARKAS, ZS. FARKAS, I. MOLNAR, and B. VARGA,

HUN-REN Centre for Agricultural Research, Agricultural Institute, Martonvasar

Keywords: abiotic stress resistance, Polyethylene glycol, root development, climate change

Climate change resulting more frequent and severe drought periods that highlight the importance of breeding
aiming to identify drought-tolerant wheat lines, thus increasing food security. One of the most important
components of surviving the drought period is the dynamics of root development, the shaping of the root structure,
which helps the plant both through more efficient water absorption and is a nutrient reserve for "hard times" until
the end of the generative phase. In our experiment, we investigated the root development of 18 winter wheat
seedlings in a hydroponic system. The seedlings were grown in Hoagland's solution, to which, - in the case of the
treated group — we gave polyethylene-glycol (PEG-6000) at a concentration of 18%, osmotically inhibiting their
water absorption. After four days of treatment, the root parameters were measured using the WinRHIZO Pro root
scanner and software. As a result of PEG treatment, the total root length and surface area of all varieties
significantly decreased. The greatest reduction was measured in the ‘Babuna’ and *Bayraktar’ varieties, where the
reduction in length exceeded 90% (91.8% and 93.5%, respectively), while in the case of four varieties
(’Disponent’, *Aura’, *Salamouni’ and *Scirocco’) the reduction didn't even reach 50%. All four varieties can be
classified into mid- and late-ripening groups. The decrease in root length (and volume) induced by the PEG
treatment during germination can be paralleled with the degree of drought tolerance simulated during field and
rain shelter experiments. However, some cultivars, showing good drought tolerance under field conditions, did not
tolerate low water availability during the seedling stage.

Bevezetés
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Az aszaly elkeriilése és az aszélyra valo felkésziilés a novényekben a vizhidnyos
allapotokhoz térteno adaptacio klasszikus és jol bevalt modszerei A kllma jelenlegi Valtozasat

c sy

elkeriilése, hiszen a kiszdmithatatlanul, gyakran a tél/tavasz folyaman jelentkezd vizhidny a
korai fajtékat is érintheti (Lan et al. 2022). Annal is inkébb, mivel ezek a korai buzafajtak
rendszerint érzékenyebbek a vegetativ fejlodési fazisokban jelentkezd szaraz periddusokra. A
szarazsagtiirés egy rendkiviil Osszetett képesség, melyet tulajdonsagok egesz sora hataroz meg
(Zia et al. 2021) Egylk kulcsfontossagu eleme a gyokérzet morfologidja és fejlédésdinamikaja,
mely mind a viz és tdpanyagfelvételben, mind a tartalekkepzesben fontos tényezd (Hoad et al.
2001). Vizsgalata azonban komoly kihivast jelent, igy médszerek egész soraval lehet talalkozni
a gyokér méretének és strukturajanak, a ndvekedési- €s lebomlédsi dinamika alakulasanak
feltérképezésében fejlodési stadiumtodl fliggden (Judd et al. 2015). A hidroponias rendszer segiti
a fiatal novények gyokérzetének roncsolas és veszteségmentes vizsgalatat, a vizhidnyos allapot
stimulalasra pedig tobb ndvényfaj esetében alkalmas a nagy molekulaméretii polietilén glikol,
ami meggatolja a novényt a vizfelvételben (Persic et al. 2022).

Kutatasunk célja 18 kiilonbozo genetikai hattert és eldzetes vizsgalatok alapjan eltérd
szarazsagtird képességgel rendelkezd buzafajta gyokérfejlodésének meghatarozasa volt a
csirazast kovetd héten, optimalis koriilmények kozott, illetve ozmotikus stressz esetén. Célunk
volt kimutatni a fajtak kozott mutatkozo kiillonbségeket, a kisérleti idészakban képz6dott teljes
gyokérhossz-, atlagos gyokérvastagsag- €s teljes gyokérfeliilet tekintetében.

Anyag és modszer

Kutatdsunkat Martonvasaron az ATK Mezdgazdasagi Intézet Fitotronjaban végeztiik.
Kisérletiinkhoz 18, nagy genetikai variabilitdst mutatd fajtat valasztottunk ki, az intézet
Molekularis Nemesitési Osztalyan korabban végzett kisérletek tapasztalatai alapjan. A
buzaszemeket 0,5%-0s Neomagnol oldatban fertétlenitettiik 3 percig, majd desztillalt vizben
valo haromszori mosast kdvetéen 25 °C-on Petri-csészékben nedvesitett papiron csiraztattuk a
vetdmagokat. Fajtanként nyolc, azonos fejlettségli csirandvényt 8x12-es PCR-platek-re
helyeztiink, melynek az aljat el6zdleg levagtuk oly mdédon, hogy a magok ne eshessenek at
rajta, de a gyokerek szabadon novekedhessenek. A PCR plate-eket azokkal azonos méretii, 14
cm mélységli iivegkddakra helyeztiik, melyeket teljes toménységli Hoagland oldattal to1tottiink
meg a plate-ek szintjéig. A stresszelt csoport oldatdhoz 18% polietilén-glikolt adagoltunk. Az
iivegkadakat novényneveld szekrénybe helyeztiik, ahol a novényeket 25 °C-on neveltiik, az
oldatok folyamatos forgatdsa mellett. Kilencvenhat ora elteltével a novényeket kiemeltiik a
PCR plate-ekrdl €s levalasztottuk a gyokérzetiiket. A gyokérparamétereket WinRHIZO Pro
gyokérszkenner és szoftver segitségével digitalizaltuk és mértiikk. A mérés soran meghataroztuk
egy-egy novény teljes gyokérhosszat, a gyokerek atlagos atmérdjét, valamint a gyokérzet
felszinét. Az adatok statisztikai értékelését R-Studio statisztikai program agricolae
programcsomagjaval (v4.1.2; R Core Team 2021) végeztik. Azonos kezelésen beliil a
fajtadtlagokat SZD teszttel hasonlitottuk Ossze p <0,05 szignifikancia szinten, mig a
gyokératméro esetében a kezelések kozotti kiilonbségeket azonos fajtanal z-teszttel mutattuk ki
p < 0,05 szignifikancia szinten.

Eredmények

A PEG kezelés minden fajtandl szignifikdnsan csokkentette a gyokérhosszt, illetve a
gyokérfelszint (1. tablazat), ezért a fajtdk kozott a szignifikdns kiilonbségeket csak adott
kezelésen beliil vizsgaltuk ¢és a kezelések kozotti szignifikans kiilonbségeket az elemzés sordn
kiiléon nem hangsulyozzuk. Kontroll kériilmények kozott az Mv Toborzd, az Mv Kolompos és
a Cutter fajtak gyokérhossza volt a legnagyobb, mig a legalacsonyabb értéket a Balada fajtanal
mértiilk, mely azonban nem kiilonb6zott szignifikdnsan a Valoris, Salamouni, Bastide, Aura,
Babuna ¢s Disponent fajtaktol (1. tabldzat). Gydkérhossz a PEG kezelés hatasara a *Disponent’,

76



XXX. Novenynemesitési Tudomanyos Napok

’Aura’, *Salamouni’ és ’Scirocco’ fajtdk esetében csokkent a legkisebb mértékben (45,5%-
49,7%). A PEG adagolas a legnagyobb mértékeben a *Bayraktar’, ’Babuna’, "Mv Verbunkos’,
"Tommi’ és Mv Kolompos’ fajtdk gyokérhosszat csokkentette, melynek mértéke 84,4% ¢és
93,5% kozott valtozott. A kontroll kezelésben hosszii gyokérzettel rendelkezd fajtak kozil a
"Cutter’ és az "Myv Toborz¢’ gyokérhossza nem kiilonbozott szignifikansan a PEG kezelésben
a leghosszabb gyokérzetli "Diponent’-tdl, és jellemzden a kontrollban legrovidebb gyokérzettel
rendelkezd fajtadk (Aura’, ’Bastide’ és ’Salamouni’) az ezeknél megfigyelt kisebb mértéki
(47,1-50,2%) kezeléshatas eredményeként szintén a legjobban teljesité *Disponent’-tel azonos
gyokérhosszusagot értek el. Hasonlo reakcidkat figyeltiink meg a ’Scirocco’ €s a ’Sunstar’
esetében is, melyek kontroll kezelésben is a fajtasor ,.kdzépmezOényében™ helyezkedtek el (/.
tablazat).

1. tdblazat Oszi buza csirandvények gyokérhosszanak, gyokérfelszinének és
gyokératmérdjének alakulasa kontroll koriilmények kozott és PEG-6000-re stimulalt
ozmotikus stressz hatdsara

Gyokérhossz (cm) Gyokérfelszin (cm?) Atméré (mm)

Csokkenés Csokkenés . A .

Fajta  Kontroll PEG  mértéke Kontroll PEG mértéke Kontroll PEG ~Yiltozds

(%) (%) meértéke
(%)

Mv Toborzé 142,952 43,373 69 26,74 8,02%4 70,0 0,594%  0,595¢ +0,2
Mv Kolompos | 134,8% 21,03¢f 84,4 25,98%  4,8% 81,5 0,614%¢E 0,836  +36,1
Cutter 123,32% 47,16 61,8 22,19%¢ g94%®c 597 0,572¢  0,606% +5,8
Roane 111,11P¢ 25 53¢cdef 77, 21,88  4,89¢ 77,6 0,629 0,677°% 177
Ellvis 107,16b¢ 27,57bcdef 74,3 20,58% §,223cde 69 8 0,613%€B 0,715~ 1167
Bayraktar 106,94 7,0f 93,5 20,940 1 26° 94 0,625¢%A  0,572¢8 -8,4
Mv Verbunkos |106,21°¢ 13,21 87,6 20,12 2,54¢ 87,4 0,606  0,603% -0,6
Fengyou 101,31bcd 23, 97d%f 76,3 20,45% 506 752 0,642¢98  0,745"A 4162
Tommi 98,24«  13,05f 86,7 20,13%¢  2,56° 87,3 0,652  0,636°% 2,5
Scirocco 96,05°% 48,36% 49,7 22,18%° 9,36% 57,8 0,733%A 0,628 _142
Sunstar 94,47%% 38 22%cde 595 18,96% 7,63%cd 598 0,646  0,602% -6,8
Disponent 92,95%f 50,622 45,5 18,56%€ 9,512 48,8 0,636%  0,599% -5,8
Babuna 88,15 776" 91,2 16,49% 1,52¢ 90,8 0,594de 0,645 487
Aura 84,75%f  44,83%¢ 47,1 18,8« 8,88% 528 0,694%®  0,631°% -9,0
Bastide 81,53%f 40,54%cd 50 2 16,86%% 9,02%¢ 46,5 0,658 0,702 +6,7
Salamouni 74,30°° 38,31%cde 484 16,64% 823%cd 505 0,714 0,695 2.7
Valoris 71,16°F 20,76 70,8 12,78°  4,56% 64,3 0,571%® 0,698~ 122 3
Balada 3552f 9,92 72,1 6,97¢ 1,91° 72,7 0,633%%  0,612¢d -3,4

Az indexben szerepld kiilonbozo kis betlik jelolik a fajtak kozotti szignifikans kiilonbségeket adott kezelésen beliil SZD teszt
alapjan (p < 0,05), a nagybetiik a gyokératmérd tekintetében a fajtan beliil a két kezelés kozotti szignifikans kiilonbséget
mutatjak z-proba alapjan (p < 0,05)

A gyokérfelszin meghatarozasa soran is kontroll koriilmények kozott az *"Mv Toborzo’
(26,74 cm?), "Mv Kolompos® (25,98 cm?) és a ’Cutter’ (22,19 cm?) fajtaknal kaptuk a
legmagasabb értékeket, mig a legkisebb gyokérfelszinnel a *Balada’ fajta rendelkezett, mely
kevesebb, mint 7 cm? feliilleti gyokérzetet fejlesztett ([/.tdbldzat). Nem volt azonban
szignifikans a kiilonbség a ’Balada’, *Valoris’, ’Salamouni’, Bastide’, ’Babuna’ és *Disponent’
fajtak kozott. Az ozmotikus stressz hatdsdra legnagyobb mértékben a ’Bayraktar’ (94%),
’Babuna’ (90,8%), "Mv Verbunkos’ (87,4%), *"Tommi’ (87,3%), és az "Mv Kolompos’ (81,5%)
fajtaknal csokkent a gyokérfelszin. 50%-nal kisebb mértékli gyokérfelszin csokkenést csak a
’Bastide’ és ’Disponent’ fajtanal detektaltunk, mely fajtdk gyokérhossza stresszkoriillmények
kozott igy nem kiilonbozott szignifikansan a kontroll koriilmények kozott kiemelkedd
gyokérhosszusaggal rendelkezd genotipusoktodl ("Mv Toborzd’ és *Cutter’).
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Kontroll koriilmények kozott a gyokérzet atlagos atmérdje nem mutatott jelentOs
variabilitast a fajtak kozott, annak ellenére, hogy szignifikans kiilonbségek voltak kimutathatok.
A legnagyobb atlagos gyokératmérével a ’Scirocco’ fajta rendelkezett (0,733 mm), mig a
legkisebb értéket a Valoris’ fajtanal mértiik, 0,571 mm-t (/. tdbldzat). Az ozmotikus stressz
novelte a gyokératmérdben tapasztalhatd variabilitdst azaltal, hogy hatisa eltér6 modon
befolyasolta a csirandvények gyokérzetének atlagos atmérdjét. Mig az Mv Kolompos’,
’Ellvis’, ’Fengyou’ és *Valoris’ fajtaknal 16,2% ¢és 36,1% kozotti mértékben szignifikdnsan nott
a gyokératmérd, addig a *Bayraktar’ és ’Scirocco’ genotipusok esetében 8,4%-o0s és 14,2%-0s
szignifikans csokkenést tapasztaltunk. Az "Mv Kolompos’ gyokératmérdje szignifikansan
magasabb volt, mint a vizsgalt dsszes tobbi fajtanal mért érték ozmotikus stressz esetén, ennek
eredményeként a gyokérfelszin a stressz hatdsara kisebb mértékben csokkent ennél a fajtanal,
mint a gyokérhossz.

Koszonetnyilvanitas

Munkankat a TKP2021-NKTA-06 szamu palyazat és a BO/00384/23/4 szamu Bolyai Janos
Kutatasi 6sztondij palyazat tamogatta.
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CIROKFELEK GENMEGORZESE ES A GENBANKI GYUJTEMENY
JELLEMZESE

Palagyi Andrea, Kovacs-Kalmar Helga, Rajki Erzsébet
Gabonakutato Nonprofit Kézhasznu Kft, Szeged

A cirokfélék génmegdrzése kozel 50 éves multtal rendelkezik a Gabonakutatd
Intézetben. A 2000-es évektdl a génmegdrzést célzd allami palyazatok altal nyujtott
lehetéségeket kihasznélva a cirokfélék biodiverzitasanak megdrzése €s bOvitése volt a kitlizott
cél. Ez a feladat ma és a jovOben is indokolt. Evtizedekkel ezel6tt, amikor hazank még a
ciroktermesztés északi zondjaba tartozott, a nagymértékli koraisagra torténd szelektalas
kovetkeztében szinte kizarolag rovid tenyészideji cirokfajtakkal rendelkeztiink. E palyazatok
keretében nyilt lehetdség 1j, a vilag kiilonbozo tajairdl szarmazd, nagy genetikai diverzitasu -
rendszerint igen hosszu tenyészidejii - cirok génforrasok begylijtésére €s beépitésére a hazai,
lesziikiilt génhatteri populacidkba.

A 2016-18 kozotti idoszakban sikeriilt felfrissiteni a génbanki gyljteményt,
felszaporitani az alacsony életképességli tételeket. A gyijteményt tovabb bdvitettik a
hazankhoz hasonld éghajlati adottsagokkal rendelkezd orszagok (Kina, USA stb.) cirok
vonalaival. A kb. 600 féle genotipusu vonal fenntartasaval, ekkor mar Eurdpa 2. legnagyobb
cirok génbanki gylijteményével rendelkeztiink. A nemesités genetikai hatterének megalapozasa
céljabol a szamunkra kivanatos tulajdonsdggal rendelkezd populacidkat keresztezziik
egymassal, és az igy eldallitott F2 hasadd nemzedékekbdl kiindulva beltenyésztéssel és
egyedszelekcioval 1j vonalakat allitunk eld.

A 2019-20-as években célul tiiztik ki kiilfoldi szarmazasu cirok genotipusok
beszerzését. Mivel a cirokfélék géncentruma Afrika, ezért 46 kenyai eredetli szemescirok
genotipussal bovitettiik a génbanki kollekcionkat. Ilyen médon tovabbi lehetdségek nyilhatnak
a hazai fajtak szarazsagtiirésre torténd nemesitésére. Majd chilei genotipusokkal gyarapitottuk
a cirok génbankot, amely igy 618 tételszamra ndvekedett. Az 1) vonalak Gerard Braak altal
iranyitott chilei tenyészkertbdl szarmaztak. Ezeket sajat anyagainkkal keresztezve, a keletkezett
utddnemzedékekbdl 1) vonalakat inditottunk, ily médon szinesitve a hazai takarmanycirok
fajtak genetikai bazisat.

A 2021-es év alatt két palyazatot is elnyertilk a génmeg6rzési munkank tamogatasara. A
palyazati forrasokbol szamos eszkoz beszerzésére nyilt lehetdségiink. A palyazatok soran a
dokumentacio is fejlédott, precizebb és egységesebb lett. A tételek egy hivatalos sorszamot
kaptak, amely cirok esetén a C1, C2, C3 stb. kodolassal torténik. A Mezdgazdasagi és
Vidékfejlesztési Hivatal egy MVH regisztracios szammal, valamint egy NGBAB (Novényi
Génbanki Azonositd) szammal is ellatta a tételeket, a névényi genetikai er6forrasok ex situ
megorzése céljabol.

Az utobbi 3 évben elsdsorban a szarazsagtlird vonalak kisziirésére szelektaltunk, ami
jelentdsen megnoveli a gylijtemény eszmei értékét. JO szarazsagtird cirok vonalak
fenntartdsaval valaszolunk a klimavaltozassal egylitt jar6 nehézségekre. Fontos szdmunkra,
hogy ndvénykortani szempontbdl is megfeleld, egészséges vonalakat, illetve szaporitéanyagot
tartsunk fenn, ezzel biztositva a toxinmentességet. Tovabba igyeksziink biztonsagosabb tarolast
megvalositani a palydzati forrasbol, amellyel a kockéazati tényezdket lecsokkentve
meghosszabbithatjuk a genetikai anyagok fenntartdsanak iddtartamat és megnovelhetjiik a
magok ¢életképességét. Egyre tobb adattal rendelkeziink a gylijteményben megdrzott
genotipusokrol, ezaltal nagyobb lehetdség nyilik a genetikai sokféleség kihasznéldsara a
nemesitésben, a valtozd piaci igények kielégitésére. A génmegdrzés biztonsdgosabba tétele
hozzéjarul a régido génpool-janak fennmaradasdhoz, a géner6zid csokkenéséhez, tovabbi
lehetdséget nyujtva, hogy a helyi koriilményekhez alkalmazkodott genotipusok felhasznalhatok
legyenek a jovo nemesitdi szamara.
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ON THE USE OF GENOMICS IN PLANT RESEARCH AND BREEDING

André Eggen
Agrigenomics, lllumina, San Diego, USA

The development of improved crops using conventional methods has been very
successful over the past decades. Genomics-driven knowledge is opening a way to accelerate
the breeding process by using genomic selection. However, genomics tools are now extending
behind the only knowledge of the host genomic variations, considering also some key factors
impacted by the environment like epigenetic modifications. Recently, new methodologies,
based on next generation sequencing, have been developed to better understand and
characterize the role of the soil and the seed microflora. The plant is not seen as an individual
anymore but should be considered as a larger genetic entity that includes the associated
microbial genomes. Our genomics technologies developed over the past 25 years are therefore
facilitating the acquisition of knowledge for the “holobiont”, facilitating the development of
renewed plant breeding strategies.
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GENOTYPE-BY-SEQUENCING (GBS) MARKEREK ’
ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI A BUZA INTROGRESSZIOS
NEMESITESEBEN

Gaal Eszter!, Katefina HoluSova?, Jan Bartos§?, Kalapos Balazs®, Molnar Istvan?

'HUN-REN Agrdrtudomanyi Kutatokézpont Mezégazdasdagi Intézet, Martonvdsar
?Institute of Experimental Botany, Centre of Plant Structural and Functional Genomics,
Olomouc, Cseh Koztarsasag

A ndvénynemesitésben és az azt timogatd hattérkutatasok soran szamos esetben lehet
sziikség nagy egyedszamu (tobb 100 — 1000 f6s) populaciok genomjanak nukleotid szintli
Osszehasonlitasara. Az egyes fajok génbanki tételeinek diverzitds vizsgalatai, a két-, vagy
tobbsziilds térképezési populdcidkon végzett QTL analizis, az asszocidcios térképezési
populacidkon, vagy a nemesitési populacidkon torténd genom-alapu szelekcidhoz sziikség lehet
a genom nagyfelbontasti markerrendszerekkel (50-100 marker per Mb) torténd jellemzésére.
Az egyedi nukleotid polimorfizmusok (SNP-k) idealis markertipusok lehetnek az emlitett
feladatok megvalositasara mivel a genomban nagy gyakorisaggal (1 SNP/ 1000 bp) fordulnak
eld, jelenlétiik hatassal lehet a fenotipusos jellegek kialakulasara és felhasznalhatoak lehetnek
a gének azonositasahoz is.

Az SNP lokuszok teljes genom szinten torténé meghatarozasara szolgalé multiplex
genotipizalasi modszerek koziil a genom komplexitas csokkentésével kombinalt ujgeneracios
szekvenalasi eljarasok, kiilonosen a Genotype-by-Sequencing (GBS) markertechnologia
rohamos fejlédést mutatott az elmult évtizedben. Népszeriisége €s olcsdsdga annak koszénhetd,
hogy a markerek eldallitisa és a mintdk genotipizdldsa egy 1épésben, a szekvenalas sordn
torténik, valamint annak, hogy a GBS mintaeldkészitési protokollja teljesen kompatibilis az
egyre olcsobba valo Illumina révid szekvencia leolvasdsokat eredményezd szekvenalasi
konyvtar eléallitasaval.

A HUN-REN ATK MGlI-ben létrehozott genotipizal6 laboratorium €s az itt miikodtetett

[llumina NextSeq2000 szekvenald platform elsédleges célja, hogy a GBS markertechnologia
szolgaltatasaval segitse az ATK-ban, illetve a Magyarorszagon folyd nemesitési és egyéb
strukturalis- és funkcionalis genomikai kutatasokat.
Munkank soran célul tiiztiik ki a kettGs restrikcios emésztésen alapuld ddRADseq (double
digest restriction site-associated DNA sequencing) protokoll martonvasari adaptalasat. A GBS
genotipizalas teszteléséhez olyan citogenetikai modszerekkel (FISH/GISH) validalt buza
elénemesitési populaciot hasznaltunk, melyek idegenfaji keresztezésekbdl szarmazo rozs, arpa,
valamint Aegilops umbellulata kromatint hordoznak. A szekvenalas mintanként atlagosan 7,5
millié rovid leolvasést eredményezett. Az adatelemzés sordn a buza és az idegen fajok
referencia genom szekvenciait alkalmaztuk, melyekhez a rovid leolvasasokat illesztve ~230
mutatott maximalis értéktdl a centromérak felé haladva csokkend tendenciat mutatott. A marker
adatok segitségével kimutathatdé volt az idegen kromoszomak, illetve kromoszoma karok
jelenléte, valamint a biza kromoszéma szegmentumok ¢és karok hianya. Eredményeink alapjan
elmondhatd, hogy az alkalmazott GBS protokoll (ddRADseq) az MGI genotipizald
laboaratoriuméaban is mikodik és alkalmas lehet a buza el6nemesitési populdciok
nagyfelbontdsu genomanalizisére, a késdbbiekben pedig egyéb buza térképezési és nemesitési
populaciok vizsgalatdra. Terveink kozt szintén szerepel a modszer optimalizaldsa tovabbi
mezdgazdasagi jelentdséggel bird fajok vonatkozasaban is, melyhez varjuk (palyazati vagy
tizleti) egyiittmiikodo partnerek jelentkezését a molnar.istvan@atk.hun-ren.hu e-mail cimen.

A kutatisokat az NKFIH (K135057, PD145915, TKP2021-NKTA-06) szdmu pdlydzatai
tamogattdk.
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Secale cereanum KROMATIN DARTSEQ-ALAPU AZONOSITASA EGY
BUZA x ROZS HIBRID BC:Fs NEMZEDEKEBEN

Szokéné Pazsi Kittil, Kruppa Klaudial, Zuzana Tulpova?, Tiirkosi Edinal, Gaal Eszter?,
Farkas Andras!, Kovacs Péter!, Ivanizs Laszl6!, M. Timothy Rabanus-Wallace?, Molnar
Istvan!, Szakacs Eval

LHUN-REN Agrartudomadnyi Kutatékozpont Mezbégazdasagi Intézet, Martonvaisar
?Institute of Experimental Botany, Centre of Plant Structural and Functional Genomics,
Olomouc, Cseh Koztarsasag
3School of Agriculture, Food, and Ecosystem Sciences, The University of Melbourne,
Melbourne, Australia

A rozs (Secale) nemzetség termesztett és vad fajai fontos, de napjainkig kiaknazatlan
génforrasok a termesztett blza genetikai diverzitdsdnak novelése szempontjabol.
Kromoszomaik betegségekkel és abiotikus stresszekkel szembeni géneket hordoznak, melyek
intergenerikus keresztezések révén atvihetok a buzaba. Az el6nemesitési folyamat egyik
kritikus 1épése, hogy a buzagenomba beépiilt rozskromatint kimutassuk €s azonositsuk.

Kutatomunkank soran egy S. cereanum (S. cereale x S. strictum ssp. anatolicum) ével6
rozsfajta (’Kriszta’) és Triticum aestivum L. ("Mv9krl’) hibrid BCzFg utdodnemzedékében
genomi és fluoreszcens in situ hibridizacios (GISH, FISH), valamint DArTseq markeres
vizsgalatokat végeztiink azzal a céllal, hogy potencidlisan agrondémiailag hasznos
tulajdonsagokkal rendelkez6, S. cereanum kromatint (kromoszoma, -Kar, -szegmens) hordozo
buza-rozs genotipusokat valogassunk ki.

A DArTseq platform altal generalt tobb mint 300 ezer DNS-szekvencia koziil 27 822
SilicoDAIT ¢és 8 842 SNP - a rozs 1R-7R kromoszomaira specifikus - markert azonositottunk.
Ezen markereknek a kozelmultban nyilvanosan elérhetdvé valt ’Lo7’ rozs referencia-
szekvencidkon (IR-7R pszeudomolekuldkon) meghatarozott siirtisége (hotérképe) alapjan
kiilonb6zd buza-rozs €és rozs-rozs kromoszoma-atépiiléseket mutattunk ki. Megallapitottuk,
hogy a termesztett rozsbdl és vad rozsbdl szarmazo kromatint is tartalmazé S. cereanum jelentds
szignal-polimorfizmusa miatt a FISH modszer a BC2Fsg generacionak csak az eldzetes sziirésére
alkalmas, mig a DArTseq markeres elemzéssel megbizhatéoan azonosithatd a bluza genetikai
hattérben jelenlévd rozskromatin.

A munkénk soran kiszelektalt addicids €s transzlokacios vonalak hasznos génforrasok
lehetnek a buza-elénemesitési programok szamara.

A kutatdsokat az OTKA (K135057, FK145848, PD145915, TKP2021-NKTA-06), a Marie Curie
Fellowship grant award 'AEGILWHEAT" (H2020-MSCAIF-2016-746253) és a TowArds Next
GENeration Crops, reg. no. CZ.02.01.01/00/22_008/0004581 of the ERDF Programme Johannes Amos
Comenius projekt tamogatta.

82



XXX. Novenynemesitési Tudomanyos Napok

BUZANEMESITES ES HALOZATELEMZES: REKOMBINANSOK SNP
MARKER-ALAPU JELLEMZESE

Cseh Andras, Makai Szabolcs, Horvath Adam, Horvath D. Adam, Erika Chonata
Jiménez, Makai Diana, Szabados Fanni, Sepsi Adél, Karsai Ildiko

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

A nemesitési programok hatékonysaga a kolcsonds genetikai informdaciocsere
hatdrozza meg a nemesités elsdé Iépésének a sikerességét, igy dontd szerepe van a
termésbiztonsag javitasaban és abban, hogy a jelenleg intenziven zajlo éghajlati valtozasok
karos hatasaihoz alkalmazkodni tudjunk. A nagyméreti genommal rendelkezd
gabonaféléinkben, mint példaul a blazaban (Triticum aestivum L.) a rekombinaciot
eredményezé kromoszomalis atkeresztezddések (crossoverek, CO) nagy része kizarolag a
kromoszémavégekhez kozeli sziik régiokban alakulnak ki. A crossoverek kialakuldsanak e
szigorh térbeli szabdlyozottsiga megakadalyozza 1) allélkombinaciok létrejottét a
kromoszémakarok kdzponti részén és a centromérahoz kozel esé genomi régiokban. Ezen
crossover-mentes régiok a genom jelentds hanyadat (kb. 2/3) képviselik, és megabazis-
paronként atlagosan 3—7 gént tartalmaznak (Lou et al., 2017). Annak érdekében, hogy a
azon faktorok megértése, amelyek az atkeresztezodések kialakulasat szabalyozzak.

Kisérleteink sordn egy Amerikdban nemesitett rendkiviil gyors életciklusii buzafajta
egyedi rekombinacids tulajdonsagainak mérését thiztik ki célul. Ennek érdekében két masik
buzafajta bevonasaval dihaploid (DH) populacidkat hoztunk létre. A DH vonalakat 25K-s SNP
Chip-el genotipizaltuk és a DHi-es populacio esetében 8556, a DH»-es populacioban pedig
7721 polimorf markert azonositottunk. A rekombinécidés gyakorisdg és a rekombindciok
kromoszomalis elhelyezkedésének meghatarozasahoz egy haldzatelemzésen alapulé modszert
fejlesztettiink és jellemeztik a két DH populacié rekombinacids mintdzatat. Az egy
kromoszomara eso atlagos rekombinaciok szama a DHz-es populacioban kézel kétszerese volt
a DHi-es populdcidban azonositottnak és mindkét populdcidban eléfordultak centromérakhoz
kozeli rekombindciok is. Annak érdekében, hogy ezeket a nemesités szempontjabol is hasznos
tulajdonsagokért felelds kromoszoma régiokat azonosithassuk, ijabb DH vonalakat allitunk el
¢s létrehozzuk a mddositott tobbsziilds térképezési populacionkat.

Elézetes eredményeink arra utalnak, hogy a rekombinacio fokozéasa és/vagy eltolasa a
centromérak fel¢ egy ujabb eddig elérhetetlen genetikai erdforrast nyithatna meg a
buzanemesités szamara. Ez az Gjfajta diverzitas segithetne abban, hogy a szelekcio segitségével
a maiaknal alkalmazkodobb 1) buzafajtakat nemesitsiink.

A kutatasok az Agrar-biotechnologia és precizios nemesités az élelmiszerbiztonsagért palydzati
program (RRF-2.3.1-21-2022-00007) finanszirozasaban valosultak meg. Cseh A. kdszoni az MTA
Bolyai Janos Kutatdsi Osztondijanak tamogatdasat (BO/00416/23/4).

83



XXX. Novenynemesitési Tudomanyos Napok

KETTOS HASZNOSITAS CELU NEMESITES TRITIKALEBAN

Bona Lajos, Purgel Szandra, Mihaly-Langé Bernadett, Mihaly Rébert
Gabonakutato Nonprofit Kozhasznu Kft., Szeged

A hazai és nemzetk6zi vetdmagpiacra dolgozo fajtaelallité nemesités iranyat, céljait és
termékeit a mindenkori és a varhatd piaci igények diktaljadk. Mar az ezredfordulotol
egyértelmiien lathatd volt, hogy az erételjes felmelegedéssel egyiitt jaro iddjaras valtozas
kapcsan a ndvénytermesztés, igy a kérddzok tomegtakarmanyanak termelése is a szarazsagot
¢€s a hostresszt jol tlird novények felé fog irdnyulni. A hazankban egyre gyakrabban el6fordulo
szaraz nyarak miatt, a hdsokkos, aszalyos teriileteken a silokukorica mellett, annak
alternativajaként a kérédzoket tartd gazdasagoknak méas novényfajokat is kell termeszteni. igy
a cirok és a rozs mellett jelentds szerep jut a tritikalénak is. Mér a tritikalé nemesités kezdeti
éveiben is (hatvanas-hetvenes évek) folmeriilt, hogy a szemtermés hasznositdsa mellett —
kiilonésen is az akkori oktoploid tritikalék jelent6s biomassza produktuma miatt — e faj
alkalmas lehet tomegtakarmany termelésére is, de ez hazdnkban igazdbdl napjainkban valt
valosagga. Az utobbi harom év soran a NEBIH gazdasagi értékvizsgélataiban tritikaléban nem
csupan szemtermés célu, de — kiilon eljarasban és vizsgalatokban — biomassza produktum, azaz
tomegtakarmany (szenazs) célu teszteket is végez. Ha egy fajtajeloltet annak tulajdonosa
mindkét gazdasagi célra bejelenti és gy mindsitést is nyer, akkor beszéliink kettds hasznositast
fajtarol. Ez évt6l mar lehetségesé valt j zoldhozam (silo/szenazs) tritikalé fajtak mindsitése is,
igy kapott allami elismerést az els6 hazai nemesitésti, kettds hasznositasi célu tritikalé fajta a
’GK Trivita’. Szemtermés hasznositasi célu tritikaléban a legfébb szelekcids szempont a
termOképesség novelése mellett a magasfoki termésbiztonsag, az alkalmazkoddképesség
novelése. A szemfizikai paraméterek megemelése mellett a fehérje- és dsvanyi elemtartalom is
nagy érték. Amikor a nemesit6 sild/szendazs tritikalé fajta eldallitasara torekszik, akkor nem a
szemtermés hozama, hanem a zo6ld biomassza hozam, azaz a fold feletti részek teljes
produktumanak novelése a f6 cél. A takarmanyozéas szempontjabdl (emészthetdség, magas
beltartalom) a kaldszosokban idedlis fenologiai fazis a szarbaindulas utani, de még épp nem
kikalaszolt allapot (Zadok skala 45-49). Magasabb zdldhozam érhetd el par héttel késobb
tejesérésben, de ekkor valamelyest romlanak a beltartalmi, emészthetdségi mutatok. A
nagytestll, magasra nov0, robosztus genotipus eldny. Ugyanakkor, a megddlés veszélye miatt a
magassag novelésében a kompromisszumra kell térekedniink. Mivel a levélzetben a lignin
tartalom alacsonyabb, mint a szarban, ezért a szelekcidban nagy hangsulyt fektetiink a dis
levélzetii fajtakra. Az irodalom szerint e paraméterek h? értékei kozepesek, ezért tobb éves,
visszatérd szelekciot kell végezniink. A tritikalé vegetativ részeiben eleve alacsonyabb lignin
tartalom, mint a rozsban, de a betakaritasi ablaka is tagabb, mindazonaltal az emészthetoség
novelése érdekében izgalmas szelekcids szempont lesz még inkdbb alacsonyabbra vinni a
lignintartalmat és tovabb tagitani a kedvezo betakaritasi periodust. Szemben a silokukoricéval,
a tritikalé mentes az Aspergillus fajok termelte aflatoxinok és egyéb gombatoxinoktol, mégis
a vegetativ feliiletek gombabetegség mentességére a szelekcioban kiemelten oda kell figyelni
(Erysiphe graminis okozta lisztharmatos levélkarosodas, a sarga- ill. barna rozsdakat okozo
Puccinia striiformis és P. recondita, a  Septoria tritici és egyéb gombak okozta
levélfoltossdgok). Kedvezd paraméterei miatt, a vegetativ céllal eldallitott tritikalé egyre
nagyobb szerephez jut a takarmanytermesztésben.
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0SZ1 BUZA KERESZTEZESI TAPASZTALATAI SZANTOFOLDI ES
UVEGHAZI KORULMENYEK KOZOTT

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

A Gabonakutatoban 2016 Ota a buzanemesités fajtaeldallito keresztezési munkait
koncentraltuk, hogy kénnyebben atlathatd, szervezhetd és kezelhetd legyen. Az iiveghazi és
szantofoldi munkak altal mostanra igen sok tapasztalatra tettiink szert.

Az elmult 8 év alatt 7638 nemesitési keresztezést végeztiink el, melybdl 5233-ban volt
szemkotés. Osszességében elmondhatjuk, hogy 68,51% hatékonysaggal sikeriiltek a
beporzasok. Természetesen ennél arnyaltabb a helyzet, ha éves bontasban nézziik a munkankat.
A legkritikusabbnak ebbdl a szempontbol a 2017-es tiveghazi munkank bizonyult. A ndvények
fejlédése nagyon elhuzoédott, nem tudtuk a megfelel6 hdmérsékletet biztositani a beporzaskor,
igy a keresztezéseinknek minddssze 27,10%-a volt sikeres. A legsikeresebbnek ezzel szemben
a tavalyi 2023-as ¢évi szant6foldi munkank bizonyult, amikor is 90.57%-0s sikert
konyvelhettiink el.

A szemkotések szempontjabol az iiveghazi és szant6foldi munka eredményessége
természetesen kiilonbozo. Szant6foldon az egyes években atlagosan 12-17 db szem/kalaszt
tudtunk elérni, a sikertelen szemkdotéseket is figyelembe véve. Ebbdl a szempontbol csak a
2021-es év bizonyult gyengébbnek, de akkor a csapadékos id6jards miatt nem ,,ldbon” tortént
a keresztezés folyamata. A levagott kasztralando kalaszokat cukros, hipds vizben tartottuk, ott
kasztraltuk és poroztuk be azokat. Az iiveghazban végzett munka hatékonysaga a
szant6foldihez képest alacsonyabb, itt csak 5-7 db szem/kalasz lett az atlag az évek soran.

A Dbeporzasig eltelt napok szamat is volt alkalmunk kiértékelni. Szant6foldi
koriillmények kozott viszonylag sziik intervallumban torténik a beporzas. Altalaban a 2. és 5.
nap kozott végezziik ezt a munkat. A beporzo névények késéi viragzasa miatt a 14.-15. napig
huzodtak a feladatok bizonyos években, de még ekkor is sikeres szemkdtéseket tudtunk elérni
tenyészkertiinkben. A téli tiveghdzi munkank mar ennél Osszetettebb. Fejlodésiik lassabb,
elhuz6dobb, ami munkéankat nagyon elnyujthatja. Bizonyos években egészen szélsdségesen
hosszu ideig végeztiik a feladatot. A kikasztralt novényeket hidegkamraba helyeztiik, ha nem
volt még a tervezett porzé novényiink a megfeleld allapotban. Itt a ndvények fejlddése lelassult
¢és a késobbiek soran meg tudtuk valdsitani az eredeti terveket. Ezzel a technikéaval az 52. napon
beporzott kaldszon is taladltunk szemkdotést. Az 5 éves iiveghdzi munka adataibol azt
mondhatjuk, hogy a 20-23. napig beporzott kalaszokon még az adott év atlagszemkdotését el
tudjuk érni, de utana mar szépen csokkend tendenciat mutat a szemszam.

Az tliveghazi és szant6foldi keresztezési munkaknak is megvan a sajat elOnye és
hatranya is. A nemesités gyorsitasa végett el@szeretettel hasznaljuk a téli munka lehetdségét,
ugyanakkor latjuk, hogy kisebb hatékonysaggal és kevesebb szemkdtéssel jar. A szantofoldi
keresztezési munkaval viszont igen jo eredményeket tudunk elérni és a kalaszok is fejlettebbek,
konnyebb a kasztralas végzése.
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KUKORICA BELTENYESZTETT TORZSEK TERMESE ES
AGRONOMIAI TULAJDONSAGA OKOLOGIAI ES TRADICIONALIS
TERMESZTESBEN

Aldott-Sipos Agnes!, Spitké Tamas!, Csepregi-Heilmann Eszterl, Pintér Janos!, Berzy
Tamas!, Sz6ke Csabal, Nagy Janos?, Marton L. Csaba?

'HUN-REN Agrdrtudomanyi Kutatokézpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvdsar
2Debreceni Egyetem Mezbgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Kerpely Kalman Doktori Iskola, Debrecen

A kukoricat (Zea mays L.) szinte mar az egész vilagon termesztik a kivalo adaptiv
tulajdonsagéanak és a céltudatos nemesitéi tevékenységnek kdszonhetden. A vilag népessége
azonban az elmult évtizedekben gyorsan novekedett. Ennek kovetkeztében a mezdgazdasagi
termékek iranti globalis kereslet is emelkedik. A mezdgazdasag intenzivebbé valasa szorosan
Osszefligg az liveghazhatast gazok magas kibocsatasaval. Ezért az Eurdpai Bizottsag 2019-ben
kozzétette az Eurdpai Zold Megallapodast. A program f6 célja, hogy 2050-re elérjik az
tiveghdzhatasti gdzok nettd nulla kibocsatasat. Ehhez kapcsolodéan a mezdgazdasagban is
hataroztak meg kritériumokat az 6kologiai gazdalkodassal mivelt teriiletek aranyanak 25%-ra
novelése, valamint a miitragyak és novényvédo szerek hasznalatanak csokkentése érdekében.
Az 6kologiai mezdgazdasagot gyakran javasoljak a mezdgazdasagi fenntarthatosag javitasanak
eszkozeként, amely a természetesebb termelési modszerekkel érhetd el, kiilondsen a
novényveédo szerek €s a kartevok elleni védekezés tekintetében. Azonban szamos tanulmany
megerdsitette, hogy a biogazdalkodas hozamai atlagosan 20%-kal alacsonyabbak, mint a
hagyomanyos gazdalkodasé. A novénynemesités célja olyan uj fajtak eldallitasa, amelyek jol
alkalmazkodnak a biotikus és abiotikus stresszhatasokhoz. Az 1 fajtakat nemcsak tesztelni,
hanem nemesitenti is a célkornyezetben ajanlott.

F6 célunk olyan sziildi vonalak kivalasztasa volt, amelyekbdl 6kologiai termesztésre
alkalmas hibridek hozhatoak 1étre. Ezért vizsgalatunk célja volt kukorica beltenyésztett vonalak
terméshozamanak ¢és agronomiai tulajdonsagainak Osszehasonlitasa harom kiilonb6z6
termesztésmodban: 6koldgiai, hagyomanyos 6ntdzott és hagyomanyos ontdzetlen.

A beltenyésztett vonalak 17%-kal magasabb szemtermést produkaltak az oOntdzott
termOhelyen, mint az 6kologiai termesztésben. A zdldhozam tekintetében ennél alacsonyabb
kiilonbséget mértiink: az 6kologiai gazdalkodas silotermése 9%-kal maradt el a hagyomanyos
ont6zott eredményétdl. A hagyomanyos oOntdzetlen €s az Okoldgiai termesztésmod nem
kiilonbozott jelentésen egymastol. Osszességében a vonalak agrondmiai tulajdonsigai jobbak

voltak hagyomanyos termesztésben.

A TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti Kutatasi
Fejleszteési és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palydzati program
finanszirozasaban valosult meg.
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AKI A XX. SZAZAD ELEJEN ELSOKENT NEMESITETT ,,IGAZI
MAGYAR VIRAGOT” - GRIGER GYORGY (1879-1946)
EMLEKEZETE

Antal Gabriella2, Téth Csabal, Zsilané André Aniké?2, Fari Miklos Gabor 112

! Debreceni Egyetem, Mezdgazdasdg-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Alkalmazott Novénybioldgiai Tanszék, Debrecen
2Debreceni Egyetem, Mezdgazdasdg-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar,
Kerteszettudomanyi Intézet, Debrecen
3Ereky Karoly Biotechnolégiai Alapitvany (EKBA), Székesfehérvar

Hazai kertészek korében altalanos nézet, hogy a magyar disznévénynemesités a
masodik vilaghaborat kdvetéen, 1950-ben kezd6dott el, els6ként Domokos Jdnos professzor,
majd Kovats Zoltan munkassaganak koszonhetéen. Ez a megallapitas annyiban megallja a
helyét, amennyiben az allami finanszirozasu nemesitésre vonatkozik. Forraskutatasaink alapjan
tudjuk, hogy a hazai disznovény-nemesités — a magan nemesitéknek kdszonhetden — mar
¢évtizedekkel kordbban megkezdddott. Erre a hidnypotld forrdskutatisra van sziiksége a hazai
kertészettudomanynak, mert szép szammal vannak olyan, a torténelmi Magyarorszag teriiletén
egykor tevékenykedd diszndvény nemesitdk is, akiket — példdul a hatarok valtozasa, vagy a
geopolitikai atrendez6dés - tobb orszag is a magukénak ismer el. Ilyen példaul a télallo
futorozsak atyja, Geschwind Rudolf, a dendrologus Ambrozy-Migazzy Istvdan grof munkéassaga
a Felvidéken, a rozsa és Chrysanthemum nemesité Miihle Arpad tevékenysége Temesvarott.
Ezek koziil a nemesitok koziil ezittal Griger Gydrgy, részben feltaratlan, részben mara
elfelejtett munkassagara hivjuk fel a figyelmet. Az 0 forrdsok kozott szamos, Griger Gyorgy
tevékenységérdl irt értékes munka taldlhatd. Ki volt Griger Gyorgy? A Békés varmegyei
Csabacstidon 1879. december 6.-an szuletett. Nemesitd tevékenységét halaldig dontden
Erdélyben fejtette ki. Kertészeti alapismereteit nagybatyja, Farkas Jozsef Kkereskedelmi
kertészetében sajatitotta el 1892-1896 kozott. 1902-t61 - Dardanyi Igndc miniszter személyes
kozbenjarasara - a tehetséges fiatalember két évig a Kertészeti Tanintézet tanuldja volt, majd
allami szolgalatba 1épett. E16szor a Kassai Javito Intézetnél dolgozott. Erdekesség, hogy Kassan
Pohl Ferenc lett az utddja, majd a kolozsvari Karolina Korhazhoz hivtak kertésznek. Ezt
kovetden a Kolozsvari Botanikus Kert Miko utcai részlegénél Walz Lajos fokertész munkatarsa
lett. A Trianoni dontés utan, 1920-ban kilépett az allami szolgalatbol és Schulz Rezsé ismert
kolozsvari virag nagykereskeddvel tarsult. Schulz vallalta Griger 0j virdgainak a terjesztését,
melyhez nagy foldteriiletet és két db, 25-25 méter hosszlisagu iiveghazat biztositott szdmara.
Az egynyari disznovények nemesitését is Kolozsvarott kezdte el. Els6sorban Pelargonium-,
Canna-, Chrysanthemum-, valamint kerti szegfii- és oroszlanszaj-nemesitéssel foglalkozott.
Griger szaznal tobb ) ndveényfajtat nemesitett, melyeket magyar névvel kiilf6ldon is sikeresen
értékesitett. 1907-ben 20 féle *magyar Pelargonium’ fajta eldallitasaval hivta fel magara a
figyelmet, mely szam 1912-ben mar elérte a 65-6t. A nemesitéssel elsddleges célja az volt, hogy
olyan szép magyar fajtakat allitson eld, amelyek alljak a versenyt ,,a kiilféldrél draga pénzért
hozatott idegenekkel szemben”. Kolozsvaron kiviil Debrecenben, Nagyvaradon, Miskolcon is
forgalmaztak Griger fajtait, az “igazi magyar virdgokat”. Osszesen 24 viragkiallitason vett
részt. 1908-ban a Varosligeti Rézsa és Pelargonium Kiallitdison muskatli fajtai 3 db allami
arany-, és 4 db allami eziistérmet nyertek. KésObb egynyari lagyszara disznovény fajok
nemesitésével is sikeresen foglalkozott. Kerényi Elek 1944-es kozlése szerint nyolc
szinvaltozatbol allo 6nalléo Antirrhinum fajtacsoportot nemesitett. Ezek citologiai vizsgalatat is
elvégezték. Griger Gyorgy tagja volt az Orszdgos Magyar Kertészeti Egyesiiletnek, majd
munkatarsa volt a Wass Andras altal 1935-1940 kozott Kolozsvarott kiadott Kertgazdasag c.
folyoirat szerkesztd bizottsaganak. Griger Gyorgy 1946. julius 19.-én Kolozsvarott hunyt el, a
hires kortars, Magyar Gyula utan egy évvel. Viragzo kertészete és potolhatatlan nemesitési
anyaga ezt kdvetden megsemmisiilt.
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DRON ALAPU NAGY ATERESZTOKEPESSEGU FENOTIPIZALO
RENDSZER A MARTONVASARI NOVENYNEMESITESBEN

Banyai Judit!, Balassa Gyorgy?, Turbéki Richard?, Bakonyi Jozsef, Karolyiné
Cséplé Ménikal, Mészaros Klara!, Vida Gyulal, Miko6 Péter!

YHUN-REN Agrartudomadnyi Kutatokozpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvdsar
2 AGRON Analytics Kft., Budapest
38 HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont Novényvédelmi Intézet, Budapest

Az elmult két évtizedben kiilonboz6 nagy ateresztoképességii (high-throughput)
fenotipizald technikéakat fejlesztettek ki, melyeket a ndvénynemesitésben, genetikai analizisben
¢és modell készitésében hasznalnak a betegség-ellenallosag, szarazsag és hdtolerancia
vizsgalatara.

A nagy hatotavolsagu spektroszkopiai mérések oriasi segitséget jelentenek a nemesitok
altal megfigyelt szant6foldi teriiletek percek alatti vizsgédlataban, lehetové téve a koordinata-
lokacios adatok masodpercek alatti rogzitését. Mivel a dronok, flexibilitasuk révén, megfeleld
koriilmények kozott, képesek az adott tertilet felett repiilni és lebegni, igy alkalmasak a parcella
szintli felvételezések végrehajtasara. Ezzel a nagy ateresztoképességii fenotipizalasi rendszerrel
az akar tobb ezer parcellat érintd kisérletekben bekodvetkezd valtozasok is konnyen nyomon
kovethetdek, az egy tenyésziddszakban gylijtott hatalmas mennyiségli adat elemzésével pedig
a csirazastol az érésig fajspecifikus novénymodellek is kialakithatdéak. Dronok alkalmazéasaval
egyszerlsithetd, gyorsithato és objektivebbé tehetd a nemesitdi szelekcid folyamata, rdadasul a
multispektralis képalkotd szenzorrendszerek hasznalata lehetdvé teszi olyan informaciokhoz
vald hozzéaférést, amelyek szabad szemmel nem lathatéak. Tehéat a multi~ vagy hiperspektralis
képalkotas egy ndvényalloméanyrdl tobb, mint *fényképezés’. A cél nem mas, mint a vizsgalt
fenotipusos tulajdonsagok mennyiségi mérése a fény (visszavert~, elnyelt~, tovabbitott
fotonok) és a novény kozotti kdlcsonhatasokon keresztiil.

A martonvasari Kalaszos Gabona Nemesitési Osztaly elOkisérleteket végzett 2019-ben és

2020-ban, az eredményeket és tapasztalatokat figyelembe véve, egy referencia-fajtasort hoztak
létre, melynek elvetésre 2021, 2022 ¢s 2023 8szén keriilt sor. A kisérlet fungiciddel kezelt és
kezeletlen parcellakbol all, a kezeletlen négy ismétlést tavasszal levélrozsdaval, az *Mv
Initium’ arpafajta a halozatos levélfoltossagot okozo Pirenophora teres f. maculata gombaval
fertdztiik. A berepiiléseket az Agron Analytics Kft. végzi hetente, a parcelldk felett 100 méteres
magassagban, tobblencsés, kalibralhato multispektralis kamerat alkalmazva. A rogzitett adatok
az AGRONMaps platformban tarolodnak, feldolgozasuk, valamint a 11 vegetacids index
szamitasa ebbdl az adatbazisbol torténik. A felvételeken lathato, hogy van-e a kisérleti teriileten
talajfolt, milyen a tdbla fedettsége, a novényallomany fejlettsége, van-e gyomosodas, vadkar.
Kovethetd az egyes novényi betegségek megjelenése, detektalhatoak a fertéze€s gocpontjai a
hozza tartozd GPS és vegetacids index adatokkal Osszefiizve. A kivalasztott index idésor
valtozasa is meghatarozhat6 a tenyészidészak soran, genotipusonként.
Az évenkénti 12 alkalommal végzett berepiilés soran nagyméretii adathalmaz keletkezik, mely
tartalmazza a vegetacios indexeket és a szantofoldi megfigyelések fenotipusos értékeit. A
2023/24-es tenyészidészak adatainak rogzitése utan kezdédik meg az atfogod statisztikai
elemzés, MI bevonasaval. Célunk azonositani azt vagy azokat a spektrumsavokat és indexeket,
amelyekkel a legnagyobb kiilonbségeket tudjuk detektdlni a genotipusok kozott, valamint
kimutatni mar korai fejlettségi stddiumban, hogy az adott torzs élettani folyamataiban
bekovetkezett-e valtozas.

Kutatasunk a TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztesi és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval valosult meg.
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ALAKOR GENOTIPUSOK KONTROLLALT KLIMAKAMRAS ES
SZANTOFOLDI KiSERLETSOROZATBAN VEGZETT VIZSGALATA
A TARTALEKFEHERJE-OSSZETETEL VONATKOZASABAN

Birinyi Zséfial2, Nagy-Réder Dalma’?, Fodor Nandor!, Rakszegi Mariannal, Miké
Péterl, Toth Violal, Békés Ferenc?, Gell Gyongyvér!

'HUN-REN Agrdrtudomanyi Kutatokézpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar
2 E6tvés Lorand Tudomanyegyetem, Biolégia Doktori Iskola, Biologia Intézet, Budapest
SFBFD PTY LTD, Beecroft, Sydney, Ausztralia

A gabonafélék fogyasztasdhoz kotddd megbetegedések vilagszerte egyre nagyobb
problémat jelentenek, igy a novénytani kutatasok kiemelt céljava valt olyan gabonafajtak és
genotipusok azonositdsa, amelyek a specidlis lisztfehérje Osszetételiiknek koszonhetden a
betegek szamara is fogyaszthatok lehetnek. Jelenleg a betegek szamara az egyetlen lehetdség
tiineteik enyhitésére egy folyamatos diéta betartdsa, amely teljes mértékben melldzi a
betegséget kivaltd élelmiszer-alapanyagokat. A gabondk fehérjetartalma és tartalékfehérje
Osszetétele befolydsolja a végtermék siitdipari mindségét, valamint kiemelt szerepet jatszik a
betegségek kialakuldsaban, igy a colidkias betegek autoimmun reakcidjaban is.

A klimavaltozas kovetkeztében fellépé kornyezeti stresszhatasok, mint a vizhiany, az
egyenldtlen csapadékeloszlas, valamint a megemelkedett 1égkori szén-dioxid tartalom hatassal
vannak a gabondk tartalékfehérje mennyiségére, megoszlasara, igy a lisztmindségre, emellett
befolyasoljak a betegség kivaltasaért felelds immunreaktiv fehérjék mennyiségét.

Kutatdsunk sordn a HUN-REN Agrartudoméanyi Kutatokozpont Gabona Génbankja
altal biztositott alakor populaciobdl szérumos ELISA eldsziirés alapjan kivalasztott alacsony
antigén tartalmu genotipusokat vizsgaltunk kontrollalt klimakamrai kornyezetben. Ennek soran
emelt 1égkori CO2 szint mellett viragzas kezdeti és szemtelitddés korai fazisaban szarazsag
stressz kezelést alkalmaztunk. Tovabba ezeket a genotipusokat szantofoldi kornyezetben
konvencionalis ¢s 6kologiai termesztésben is vizsgaltuk.

A vizsgalatok soran szabalyozott kornyezeti koriilmények kozott lehetdség nyilt az alakorok
termésbiztonsdganak, klimaadaptacios képességének vizsgalatdra, a siitdipari mindséget
befolyéasold fehérje frakciok jellemzésére.

A klimakamras nevelés soran eltérd eredményeket tapasztaltunk a ndvényeket a
kiilonb6z6 fenofazisban éré vizhidny relativ fehérjetartalomra, valamint tartalékfehérje
alfrakcidkra gyakorolt hatdsat illetéen. Megallapitottuk, hogy a klimakamras kornyezetben nd
az w-gliadinok ardnya a szemekben a j-gliadinokhoz képest. Tovabba a szant6foldi
kornyezetben az oOkologiai termesztésben nevelt alakor genotipusok magasabb relativ
fehérjetartalommal rendelkeztek a konvenciondlis termesztésben neveltekhez képest. Az
okologiai termesztésbdl szarmazo mintak abszolut gliadintartalma 2,06-23,20%-kal haladta
meg a konvencionalis termesztésbdl begylijtottekét. Mind az @-, j~, és a-gliadintartalmuk
magasabb, mint a konvencionalis termesztésben 1évoke.

Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a nevelési koriilmények és a kezelések
kovetkeztében kialakult valtozdsok mértéke nagyban fligg az alkalmazott kezelések iddzitésétol
¢s az alakor genotipusok stressz-adaptacios tulajdonsagaitol.

A kutatast az OTKA (FK-142170), , Alacsony immunreaktivitasu alakor genotipusok
immunanalitikai vizsgalata és reologiai jellemzése” cimii palydzat tamogatta.

90



XXX. Novenynemesitési Tudomanyos Napok

GENBANKI KUKORICA POPULACIOK BELTARTALMI
JELLEMZOINEK OSSZEHASONLITO VIZSGALATA

Bodi Zoltan
www.bluecorn.5mp.eu, Miskolc

Egyre novekvo igény azon természetes eredetii €lelmiszerek eldallitasa, amelyek taplalo
jellegiik mellett mas tulajdonsagaiknal fogva alkalmasak az egészség megdrzésére, tovabba
erOsitik a szervezet védekezd mechanizmusat. Az ilyen tipusu élelmiszereket funkcionalis
¢lelmiszereknek nevezziik. Napjainkban intenziv kutatdsok folynak vilagszerte a fenti
megallapitdsoknak megfeleld élelmiszer alapanyagok felkutatasara, vizsgalatba vondsara. E
kritériumoknak megfelelve, ilyen ndvények lehetnek a kék, lila, vords szemszini kukoricak,
melyek értékes beltartalmi értékeikkel (fehérje, antioxidansok, mikroelemek), kiilonleges
izvilagukkal a valtozatos étrend és az egészséget megdrzo, elésegitd funkcionalis élelmiszerek
alapjat képezhetik.

Kisérletemben vizsgaltam a kiilonb6z6 eredetii, eltéré szemszinli génbanki kukorica
populaciok alap beltartalmi mutatoit (fehérje-, zsir-, hamu-, keményit6tartalom) és vizoldhatod
antioxidans tartalmukat. A kapott eredményeket Osszehasonlitottam a jelenleg legnagyobb
zsakszamban eladott harom sargaszemszinii kereskedelmi hibrid azonos adataival. Jelenleg a
génbanki populacioim kozel 20%-a kertilt a vizsgalat ald. A kapott adatok alapjan jelentos
kiilonbségek figyelhetdek meg. A tdjfajtak beltartalmi értékei jelentds mértékben meghaladjak
a kereskedelmi hibridek beltartalmi mutatoit.

Munkamat a Széchenyi 20207 VP-4-10.2.2.-20 - Ritka és veszélyeztetett novényfajtik genetikai

erdforrasainak és mikroorganizmusok ex Situ megdrzése cimii pdlydzat 3267160823 sz. projekt
tamogatasaval végeztem.
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SZOJA (Glycine max (L.) MERR.) FAJTAK MAGFEHERJEINEK
VIZSGALATA MALDI-TOF MS TOMEGSPEKTROMETRIAI
MODSZERREL

BOJTE CSILLAY, HAJOSNE NOVAK MARTA?, VARGA KRISZTINAL, Csiz1 ISTVAN!
MICSINAI ADRIENN®

IMATE, Karcagi Kutaté Intézet, Karcag
2MATE, Novénytudomanyi Doktori Iskola, G5d6116
$Eurofins Analytical Services Hungary Kft, Budapest

Hét, koztermesztésben 1évd szodjafajta magjai tartalékfehérje Gsszetételének matrixszal segitett
1ézer deszorpcids/ionizacids repiilési id6 tomegspektrometriaval (MALDI-TOF-MS) vizsgalatara gyors
¢és olcso rutin modszert dolgoztunk ki. A kiilonb6zo extrahald oldatok alkalmazasa utdn a vizsgalt
genotipusok spektrumai kdzott jelentds mennyiségi és mindségi kiilonbségek voltak. A spektrumokon
a tripszin inhibitorokon kiviil a rak megel6zésében és/vagy gyogyitasaban fontos kis molekulatdmegii
lunasin peptid is megjelent. A vizsgalt hét fajta koziil harom tartalékfehérje spektruman nem talaltunk a
lunasin peptid molekulatomegéhez (5,45 kDa) kozeli csucsot. A nagy feloldoképességii proteomikai
modszerrel négy fajtanal viszont ebben a régidban egyediili €s kettds, feltehetden a fehérje oldallancok
modosuldsabol 1étrejott, az izoformak jelenlétére utalod csucsokat detektaltunk. Az egyediili csucsok m/z
értéke 5542, 5349, 5198, 5120 és 5350 volt. A kett6s cstucsok egyike a 6-os jelii fajtaban a lunasin peptid
(5208 m/z), a 3-as fajtaban pedig egy ennél kisebb molekulatomegii ismeretlen fehérje (3573 m/z). A
masik csucsok, az izoformak, pedig a BBI régioban lathatok az 7309 és az 7143 m/z értékeknél.
Eredményeink alapjan megallapithat6, hogy a MALDI-TOF MS analizis savas vagy semleges natrium-
kloridos extrakcié utan alkalmas az 5 kDa koriili, illetve ennél kisebb molekulatomegii, biologiailag
aktiv fehérjék/peptidek és/vagy izoformaik kimutatdsdra. A tovabbiakban a MALDI-TOF-MS
analiziseket szintetikus lunasin standarddal meg kell ismételni, és az ismeretlen, kis molekulatomegii
fehérjét tovabba az izoformakat azonositani és jellemezni kell.

Kulcsszavak: szdja, magfehérjék, natrium-klorid, MALDI-TOF-MS, bioaktiv peptidek

MATRIX ASSISTED LASER DESORPTION IONISATION TIME OF FLIGHT MASS
SPECTROMETRY (MALDI-TOF MS) ANALYSIS OF SOYBEAN (Glycine max (L.)
Merr.) SEED PROTEINS

Cs. BOJTEL, M. HAJOS-NOVAK?, K.VARGA! I. CsizI}, A. MICSINAI®

'Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Karcag, Hungary,

2Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, G6do116, Hungary,
3Eurofins Analytical Services Hungary Kft

The seed protein pattern of seven soybean cultivars was studied after sodium chloride extraction, and
MALDI-TOF-MS separation to reveal the soybean seed proteins, furthermore to find soy bioactive
proteins/peptides of low molecular weight. After sodium chloride extraction the spectrums revealed quantitative
and qualitative differences. Of the seven studied varieties three showed multiple peaks. The extract of sample 6#
displayed a cluster of peptides with 5208 m/z and 7309 m/z values, suggesting the presence of two lunasin isoforms
in this variety. The laddering mass-shift was 2101 Da. New, unknown variants with 3031 m/z and 3575 m/z were
found 92" he samples 3# and 6#. To confirm the presence of the lunasin peptide 92nt he seeds of soybean varieties
after sodium chloride extraction, the analysis should be repeated with a synthetic Lunasin peptide.

Keywords: soybean, seed proteins, sodium chloride, MALDI-TOF-MS, bioactive peptides
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Bevezetés

A szo6jamag fehérjéket globulinok ¢és albuminok alkotjdk. A globulinok vagy
tartalékfehérjék a mag fejlodése soran szintetizalodnak, és a fehérje testekben raktarozddnak.
Az albuminok szedimentacios koefficiensiik alapjan glycininre és fS-konglicinre oszthatok.
Ezek a magfehérjék két f6 komponensei, amelyek az dsszes magban talalhato fehérje ~70%-at
teszik ki. A kettd ardnya hatarozza meg a szdjafehérje mindségét és a szdja termékek
funkcionalis sajatossagait. Ezeken kiviil a szdja magban 8-15%-nyi mennyiségben talalhatok
bioaktiv fehérjék is; f-amiladzok, lipoxigenazok, lektinek, ureazok, tripszin inhibitorok (Kunitz
Trypsin Inhibitor, KTI és Bowman-Birk Inhibitor, BBI). A 21,5 kDa molekulatomegii KTI és
a 6-8 kDa molekulatomegii BBI elektroforetikus sajatossagait szamos szerzé tanulmanyozta
nativ poliakrilamid gélelektroforézissel (PAGE), SDS PAGE-vel, IEF-PAGE-vel urea
jelenlétében natriumacetatos vagy 2-propanolos extrakcio utan.

Ezeken kiviil azonban vannak olyan ~5 kDa molekulatomegli bioaktiv vegyiiletek,
amelyek az irodalmi adatok szerint natrium-acetattal nem oldhatok ki. Ilyen a lunasin is,
amelynek polipeptid lanca 43-aminosavat tartalmaz, és korabban azt gondoltak, hogy az 2S
albumin. A lunasin peptidet el6szor Odeni et al. izolaltak és szekvenaltak Japanban 1987-ben.
Biologiai hatdsat, kemoterapids célra vald felhasznalasat, azonban csak a lunasin gén (GM2S-
1) izolalasa és klonozasa utan (Galvez et al. 1997) lehetett bizonyitani in vitro emlds sejteken
és in vivo egereken végzett kisérletekkel.

A lunasin egy 5,45 kDa molekulatomegli, a természetben is eléforduld peptid, amelyet
sz0jabol el6szor Hernandez-Ledesma et al. (2009) izolaltak. A szdjamag lunasin tartalma
fajtanként valtozo, és jelentdsen befolyasolja a kornyezet, valamint a feldolgozas koriilményei
is (Zhu et al. 2019). De Mejia et al. (2004) az USDA sz6ja csiraplazma kollekcidjaban jelentds
variabilitast talaltak a lunasin tartalomban. Tehat a lunasin tartalom nemesitéssel novelhetd.

A fentiekben emlitettek miatt kisérleteink célja volt: (1) proteomikai modszer
kidolgozéasa szdja fajtak magfehérje komponenseinek tanulmanyozasira MALDI-TOF-MS
analizissel, (2) 1), egyedi tartalékfehérje variansok keresése, (3) egyéb szojafehérjék és/vagy
biologiailag aktiv fehérjék/peptidek detektalasa az ~5 kDa €s az ez alatti régidban.

Anyag és modszer

Hét, koztermesztésben 1év0 szojafajtabol fajtanként 20-20 szemet egyenként
megdaraltunk, majd 6t féle izolaloval (NaCl savas puffer, NaCl semleges puffer, 1-propanol,
2-propanol és 60% EtOH puffer) a tartalék fehérjéket Bojté (2022) mddszere szerint a magbol
kivontuk. Az extraktumokat MALDI-TOF MS késziilékkel (Bruker Mikroflex LT MALDI-
TOF MS) vizsgaltuk a Wessling Hungary KFT-ben. A kinyert tartalékfehérjék
tomegspektrumat FlexAnalysis szoftverrel (Bruker Daltonik) és a Bojté (2022) altal kidolgozott
modszerfajllal elemeztiikk. Az elemzés soran a vizsgalt anyag toltott részecskéinek térben és
id6ben elvalasztott pontos tomegét €s toltottségiik hanyadosat (m/z) Bojté (2022) modszere
szerint hataroztuk meg.

A statisztikai kiértékeléseket az SPSS v13.0 programmal végeztik az R 4.1.3.
statisztikai kornyezetben (http7) Rstudio (http6) grafikus feliilettel, az agricolae csomagok
felhasznalasaval. Ennek soran az extrahaldszer és az m/z érték kozotti kapcsolatot Pearson-féle
korrelacios analizissel hatdroztuk meg. A mért m/z adatok kdzépértékeinek az dsszehasonlitasa
pedig a legkisebb szignifikans kiilonbség modszerével tortént.

Eredmények

A szojamagbdl kivont tartalékfehérje mindségét és mennyiségét, és ezaltal a
tomegspektrumban megjelend fehérje cstcsok szamat és intenzitasat is, az extrahaloszer
jelentésen befolydsolja. Az Aaltalunk vizsgéalt otféle elokészitési modszer esetében a
legrészletesebb tomegspektrumot a savas ¢és a semleges natrium kloridos pufferek alkalmazasa
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utan kaptuk. A Pearson-féle korrelacids koefficiens szerint a NaCl savas €s a NaCl semleges
extrahalo szerek, valamint az m/z értékek kozott p < 0,1%-0s szinten igazolt szignifikans,
kozepes, pozitiv kapcsolat volt (r = 0,656** és r = 0,623**) (/. dbra)

1. abra. Nyers szo6jamagbol 6t extrahdlo szerrel kapott tartalékfehérje spektrumok 6sszehasonlitisa
m/z értek alapjan

Sdja mintdk vizsgdlatieredményed eitérd extrahildszerek esetében

90,
226
I . - .

1800& 582 17901055

\2849 a5217.00%

HaCl_Savas NaCl_semlnges L-geopanal SO%,_LtOn 2geopanc|
. b ¢

. d
Extrahdicares

A vizsgalt szojafajtak tomegspektrumanak elemzése soran a 3031-25133 m/z
tartomanyban 62 db. cstcs volt. Ezek szama fajtatol fliggden 6 és 14 kozott valtozott (1.
tabldzat.). Az egyedi csucsokon kiviil hdrom fajtandl kettds csucsok is megjelentek a
spektrumokon.

A lunasin molekulatomege 5,45 kDa. Ennek alapjan az 1, 5 és 7-es fajtdkban nem volt
lunasin peptid molekulatdmegéhez kozeli cstcs a spektrumokon. Viszont a 2-es, 3-as, 4-es és
6-os mintaknal ebben a régidban 1 vagy 2 csticsot detektaltunk (/. tabldzat). A 2-es fajtanal az
5542 és az 5349 m/z értékeknél talalhatd a lunasin. A 3-as fajtaban az 5198 m/z tomegnél, a 4-
es fajtdban az 5120 és az 5350 m/z értékeknél. Itt a két csucs kozotti kiillonbség 230 Da. A 6-0sS
fajtaban pedig 169 kDa a kiilonbség az 5208 és az 5377 m/z értékii cstcsok kozott.
Feltételezésiink szerint az eltéré m/z értékii kettds csucsok a fehérje oldallancban bekovetkezett
valtozas miatt jOhettek 1étre, amely 1) izoformék kialakulasdhoz vezethetett. Erre utalnak a 3-
as fajtaban talalt ismeretlen fehérje/peptid (3573 m/z) és a BBI tartomanyban detektalt 7143
m/z értékli kettds csucsok (/. tabldazat). 1tt a két cstics m/z érteke kozotti kiilonbség, a
tomegeltolodas (ladder mass-shift) miatt 3570 Da. Ez azonos a 3-as fajtaban 1év6 ismeretlen
csucs m/z értékével. A 6-os fajtaban az 5208 m/z tdmegii csucs is feltehetéen a lunasin peptid.
Izoformaja pedig 2101 Daltonnal tdvolabb, a BBI régioban 7309 m/z tdmegnél talalhato (2.
dbra).
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1. tablazat . Szdjafajtak magfehérjéiben a 400-22 500 m/z tartomanyban detektalt dsszes csucsok
szdma (db), a legnagyobb ¢és a legkisebb molekulatomegii csticsok m/z értékei, a kettds csticsok
eléfordulasa és ezek m/z értékei MALDI-TOF-MS analizis utan

Fajta Osszes Legnagyobb Legkisebb Lunasin csticsok Kettés csicsok
csucsok tomeg ( m/z) tomeg (m/z) tomege (m/z) tomege (m/z)
szama (db)
1 9 16705 4180 -
2 6 16700 4082 5445
3 9 21960 3573 5198 3573; 7143
4 14 9269 3855 5235
5 11 25133 3866 -
6 10 25133 3031 5377 5208; 7309
7 7 13131 4525 - 6568; 6788

2. abra. A lunasin peptid molekulatomegéhez kozeli egyedi (5377 m/z) €s kettds csticsok (5208 m/z;
7309 m/z) a nyers szojamag MALDI-TOF MS spektrumon
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Serra et al, 2016 étkezési célra hasznalt szojamag darak MALDI-TOF analizise utan az
5000 Da tomeg tartomanyban 6t csicsbdl allo lunasin peptid izoformékat azonositottak. A
variansok kozott a tomegeltolodds 162 Da volt. 2D SDS-PAGE moédszerrel lunasin peptidet
azonositottak Chrnapek et al, (2021). Hajos-Novak et al, (2009) szdja tripszin inhibitorok 1D
SDS-PAGE elvalasztas és kolloid festés utan a BBI cstcs kdzelében egy attdl eltérd, de kdzeli
rf értékd, feltehetden lunasin izoformat figyeltek meg.

A lunasin peptid natrium kloridos extrakcidé utdni megjelenésének megerdsitésére a
MALDI-TOF MS analiziseket szintetikus lunasin standard alkalmazasaval meg kell ismételni.
A 3031 és 3573 m/z értéki, kis molekulatdomegii 0j variansokat, valamint az izoformakat pedig
azonositani és kémiailag jellemezni kell.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik az Eurofins Analytical Services Hungary Kft-nek (korabban WESSLING Hungary
Kft) a lehetdséget a MALDI-TOF analizisek elvégzésére.

95



XXX. Novenynemesitési Tudomanyos Napok

Irodalom

Bojté, Cs. (2022): Kiilonb6zé nodvényi vetdmagok genetikai homogenitds vizsgalata
tomegspektroszkopiai technoldgiaval. PhD. értekezés. Debrecen

Chnapek, M., Rajnincova, D., Baldzova, 7., Razna, K., Vivodik, M., Hromadova, Z.,
Mikolasova, L., Galova, Z. (2021): Proteomic and genetic approach for lunasin peptide
and gene presence detection in various plants. Biol. Life Sci. Forum, 11, 86.

Galvez A. F., Revilleza, M. J. R., de Lumen, B. O. (1997): A novel methionine-rich protein
from soybean cotyledon: cloning and characterization of cDNA (accession no.
AF005030). Plant Gene Register #PGR97-103. Plant Physiol, 114, 1567-1569.

Galvez, A. F., de Lumen, B.O. (1999): A soybean cDNA encoding a chromatin-binding peptide inhibits
mitosis of mammalian cells. Nat. Biotechnol, 17, 495-500.

Hajos-Novéak, M., Szamos, J., Gasztonyi, M., Hajos, Gy." (2009): Characterization of 2-propanol
soluble seed proteins in mutant soybean (Glycine max [L.] Merr) lines. Acta Alimentaria,39, 164-
168.

Hernandez-Ledesma, B., Hsieh, C. C., de Lumen, B. (2009): Lunasin, a novel seed peptide for cancer
prevention. Peptides, 30, 426-430.

Odani, S., Koide, T., Ono, T. (1987): Amino acid sequence of a soybean (Glycine max) seed polypeptide
having a poly (L-aspartic acid) structure. J. Biol. Chem, 262, 10502—-10505

Serra, A., Gallart-Palau, X., See-Toh-Su-En, R., Hemu, X., Tam, J., Kwan-Sze, S. (2016): Commercial
processed soy-based food product contains glycated and glyoxidated lunasin proteoforms. Sci
Rep, 6, 26106.

96



XXX. Novenynemesitési Tudomanyos Napok

KOLORIMETRIKUSAN IgIEGYENSI'JLYOZOTT SZI'NOSZTALYOK
RENDSZERE A SZABADFOLDI ROZSA (Rosa x hybrida hort.) FAJTAK
IN SITUMERT LOMBSZINENEK LEIRASARA

Boronkay Gabor, Hamarné Farkas Dora, Kisvarga Szilvia, Neményi Andras Béla,
Orléci Laszlo

Magyar Agrdr- és Elettudomanyi Egyetem, Tajépitészeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti
Intézet, Disznévénytermesztési és Zoldfeliiletgazdalkoddsi Kutatocsoport, Budapest

A kerti rozsa (Rosa x hybrida hort.) rendkiviili variabilitasa miatt a fajtak leirasahoz és
szabadfoldi ellendrzéséhez olyan virag- €s lomb-szinrendszerek kidolgozasa valt sziikségessé,
melyek miszeres mérések adatain alapulnak, referenciafajtdk szineivel jellemezhetd
osztalyokbol allnak, az osztilyok egyenletes elhelyezkedését a szintérben kolorimetrikus
szabalyok biztositjak, tdimogatjak a szamitason alapuld besorolast, ugyanakkor a terepi munka
soran is megbizhatéan haszndlhatok. Ennek megfelelden a rézsafajtak kiteriilt lombozatanak
kolorimetrikus leirasara a Budatétényi Rozsakertben megkezdtiik egy szinrendszer kialakitasat
az altalunk korabban kidolgozott és publikalt szirom-szinrendszer adaptalasaval.

A rendszer jellemz6i a kovetkezok: 1) Minden lombszin-osztalyt egy ra jellemzd szin
jellemez, ez a stlyponti szin, mely egy fajta tényleges, mért adatokbol atlagolt levélszine CIE
L*a*b* szintérben, D65 megvilagitas és 10° megfigyeld szabvany szerint mérve. 2) Egy mért
lombszin besorolasa a sulyponti szinek és a kérdéses szin kozott szamitott CIEDE2000 (AEoo)
szabvanyl szintdvolsagok minimuma alapjan torténik. 3) Az osztidlyok kolorimetrikus
kiegyensulyozottsdga azon alapul, hogy a szomszédos stulyponti szinek kozotti szindifferencia
limitalt: 5<AEqo<7. 4) A sulyponti szinek kozel egyenletesen toltik ki a szintér azon
tartomdnyat, ahol lombszin eléfordulhat. Ennek biztositéka, hogy egy osztaly maximalis mérete
12,12 AEqo értéknél nem lehet nagyobb (7 AEoo élhosszusag hexaéder testatldja alapjan). 5)
Az osztalyok szama is kolorimetrikus alapon optimalizalt. A stlyponti szinek kozotti 6 AEoo
optimalis differencia €s a mérési pontatlansagot lekezeld korrekcio (0,19 AEoqo) alapjan egy
osztaly akkor nem redundéns, ha legalabb egy lombszin csak az adott osztalyba sorolhato be,
mert a tobbitdl tavolabb all, mint az 5,81 AEqp limitérték. Uj szinkategoria beillesztésénél is
5,81 AEqo a limitalo feltétel.

2021-ben a Budatétényi Rozsakertben 10020 mérés alapjan 0sszesen 1002 lombszint
mértiink le, melyekbdl a fenti szabalyok alapjan 6 szinosztalyt tudtunk elkiiloniteni. A fajtdk
lombszinét akkor mértiik, amikor a levélkék teljesen kiteriiltek de még rugalmasak (friss
tomegiik 270-300 mg/cm?). Egy mért szin 10 mérés 4tlaga, a mérések a levélke adaxialis
oldalan az érk6zokben tortént. Mind az 1002 fajtat besoroltuk a minimalis szintavolsag elve
alapjan, és ezt a génbanki adatbazisba rogzitettiik.

Ajanlott név RHS Sulyponti szin | Referencia fajtak: a lombozat szine és a

szinkartya paraméterei sulyponti szin kozotti tavolsag <1,5 dEoo
L* | a* b*

I. dravit-zold N199a/b 33,04 -0,47]12,51| Paola’

11. petrezselyem-zold NN137b +5h |34,35| -3,26| 7,59 ’Chanelle’, Floradora’

I11. lombzold 147a 35,60 -6,21| 14,10 | "Mme. Caroline Testout’ *Chrysler Imperial’

IV. mohazold 146a/152a -5 C | 43,47| -3,57| 16,85 | "Carmenetta’ "Nagyhagymas’, ’Gartenzauber’

V. sévényzold 147b +8 C 43,19| -7,90| 27,29 | ’Emese’, "Herman Lindecke’

VL. sztyeppezold 146b/152b 47,93]| -7,61|32,00 | ’Border King’, ’Blue Parfume’
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HAJTATASRA ES SZABADFOLDI TERMESZTESRE IS ALKALMAS
MULTIREZISZTENS FEHER BLOCKY HIBRID NEMESITESE

Csaszar Karola!, Mitykoé Judit?, Ruské Jozsef!, Michaletzky Rita?

!Duna-R Kft.
2MATE Genetika és Biotechnolégia Intézet, Paprika DH Szolgaltaté Laboratérium

A fehér blocky alaku paprika termesztése legnagyobb feliileten a Balkanon torténik
(Szerbia, Bosznia-Hercegovina, Horvatorszag), emellett Romadanidban is jelentOs
termesztoteriiletek vannak. A legnagyobb ardnyban szabadfoldon termesztik, a folia alatti
hajtatés kisebb hanyadban torténik.

Egyre tobben térnek at az intenziv termesztésre, ahol korabban tudnak {iltetni €s jobbak
a termesztés koriilményei, igy nagyobb hozamok, termésatlagok érhetdek el. Az utdbbi években
egyre jobban felszaporodtak a karteviok, kérokozok, aminek kovetkeztében felértékelddtek
azok a fajtak, amelyekbe tobb rezisztencia keriilt beépitésre (TMV, TSWV, Bs-2). A Duna-R
Kft. palyazati tdimogatast elnyerve az elobb emlitett rezisztencidk beépitését vallalta két j fehér
blocky hibrid fajtaba.

A tobb rezisztencia beépitése egy fajtaba nem konnyl feladat, hiszen a rezisztencia
gének mellé parosulnia kell a jo stressztlir6-képességnek, jo termoOképességnek, jo
bogyomindségnek is. A termel6k azokat a fajtdkat termesztik szivesen, amelyekkel kénnyii
dolgozni. A klimavaltozas kovetkeztében egyre melegebb lesz. Igy fontos szerepe van annak
is, hogy a fajtdk jol termékenyiiljenek, biztonsdggal kdssenek, szabalyos bogyokat tudjanak
kinevelni. Els6é korben 60 hibrid kombinaciot kellett elkésziteni és ezeket hajtatasba folia alatt
talajon intenziv korlilmények kozott, szintén folia alatt kokuszpaplanon és szabadfoldon
intenziv koriilmények kozott allitottuk kisérletbe. Tobb szempontot figyelembe véve eldszor
30-ra, majd 10-re csokkentettilk a probahibridek szamat. Ezekbdl keriilt kivalasztasra a 2
fajtajeloltiink (DR-23/5, DR-23/6), melyeket 2023 végén jelentettiink be allami mindsitésre. A
nemesités soran nem csak a hagyomanyos, hanem az ujabb nemesitési modszereket is
felhasznaltuk, egyiittmikddve a Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem Genetika és
Biotechnoldgia Intézetének Paprika DH Szolgéltatd Laboratoriuméval. A TMV, TSWV és Bs-
2 rezisztencidk beépitésével a két fehér blocky hibrid fajtajeldlt biztonsdgosabban termeszthetd,
kevesebb vegyszert felhasznalva egészségesebb termék keriilhet a fogyasztokhoz. A blocky
fajtaknal fontos szempont, hogy vastag legyen a termés htisa, pultalloak, illetve jol szallithatoak
legyenek. Ezeket a fajtdkat friss fogyasztasra, konzervipari célra is felhasznaljak, pl.
kaposztaval megtdltve savanytsagként is értékesithetéek. fgy gyakorlatilag egész évben
elérhetd, fogyaszthato.

Bizonyos orszagokban az étkezési szokasok lassan és nehezen valtoztathatdak meg, igy
ebben a témaban valé nemesités hosszitavu programunkban kiemelt helyen kell, hogy
szerepeljen. A termékek eladasa soran a csomagolds moddja is sokat valtozott, ma mar az
aruhazakban omlesztve vagy kartondobozokba csomagolva érhetdek el. Ehhez jo mindségi,
egészseéges, tartosabb termés sziikséges.

A projekt megvalositasat a GINOP_PLUSZ-2.1.1-21.2022.00002 kédszamu palydzat tamogatta
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HIDEGHULLAM TOLERANCIA MEGFIGYELESE A KUKORICA
KEZDETI FEJLODESI SZAKASZABAN

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

! HUN-REN Agradrtudomanyi Kutatékozpont Mezbgazdasdgi Intézet, Martonvasar
? Debreceni Egyetem, Kerpely Kdlman Doktori Iskola, Elelmiszertudomdnyi és
Kornyezetgazdalkodasi Kar, Debrecen

A kukorica kivalo alkalmazkodoképessége miatt az egyik legszélesebb korben termesztett
gabonaféle a vilagon. Az éghajlatvaltozas, a robbandsszerlien novekvd népességszam, az
¢lelmiszer-ellatds bovild igénye mind-mind sziikségessé teszi a kukorica hilivosebb
hémérséklethez valo alkalmazkodasanak tanulmanyozasat. A novekvo éves atlaghdmérséklet,
a megvaltozott — néha szélsdséges — iddjardsi viszonyok nem kedveznek a
kukoricatermesztésnek. A kukorica stressztiirésének javitdsa ennél fogva kulcskérdés. A
kukorica szdmara optimalis hdmérséklet 30°C minden fenofazisban. Ennél lényegesen
alacsonyabb a homérséklet a vetés és kelés idején, ezért a kukorica hidegtlirésének a
legnagyobb szerepe ebben a fejlddési stadiumban van. A csirdzaskori hidegtlirés javitasa a korai
vetés egyik legfontosabb feltétele.

A tavaszi felmelegedést Magyarorszagon gyakran rovid vagy hosszi hideghullamok
szakitjadk meg. A hidegtlird kukoricahibridek eldonye, hogy korabban vethetdk, ami hosszabb
tenyészidot, alacsonyabb betakaritdskori szemnedvességet és magasabb terméshozamot
eredményez, mivel a vizigény szempontjabdl legérzékenyebb iddszak, a viragzas korabban,
azaz a nyari szarazsag ¢és hoség bedllta elott kovetkezik be.

A HUN-REN ATK Mezdgazdasagi Intézetében folyamatos kutatasokat végziink a kukorica
hidegtlirésének javitdsa érdekében. Jelen kisérletben 60 kukorica beltenyésztett vonalat
vizsgaltunk Fitotronban, kontrollalt koriilmények kozott. Az optimalis kelési hdmérsékletet
(23°C) a vetéstdl szamitott 14 nap utan egy hideghullammal (13,5°C, 10 napig) szakitottuk
meg. Huszonnégy nappal a vetés utan, 3-4 leveles stddiumban megmértiik a ndvények
magassagat, a levelek SPAD-értékét, a friss- €s szaraz tomeget. A vizsgalt tulajdonsagok
eredményei alapjan a CO125, CM7, A654, B37 vonalak adtak pozitiv valaszt a hideghulldm
stressz hatasra.

A TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti Kutatasi
Fejlesztesi és Innovdcios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palydzati program
finanszirozasaban valosult meg.
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A GK TORONTAL’ A SZAZEVES GABONAKUTATO LEGUJABB
OSZIBUZA FAJTAJA

Cseuz Laszl6, Ovari Judit, Papp Maria, Toth Beata, Beke Béla, Pauk Janos, Gajdacs
Kalmanné, Purnhauser Laszlo, Bona Lajos, Pugris Tamas

Gabonakutato Nonprofit Kft., Szeged

Uj, nagy termdképességli kozépérésii 6szi blizafajta Szegedrdl, a fennallasanak szazadik
évfordulojat tinneplé Gabonakutatd Kft.-tol.

A 2024 évben allami elismerést nyert a ’GK Torontal” malmi, kdzépérésii buzafajta. A
fajtat egy Osszetett sokvonalas szegedi buzatorzs (Hnd//Galy/SzIk) és a ’Premio’ nyugat eurdpai
nagy termoképességii buzafajta egyszeres keresztezésébdl, pedigré modszerrel allitottuk eld.

A nemesitési program célja egy kozépérést, szalkas kalasz és nagy termdképességi,
ugyanakkor a kontinentalis éghajlat kornyezeti stressz hatasaival szemben ellenalld, korszer(i
buzafajta 1étrehozésa volt.

A °GK Torontdl’, kézépmagas, kivalo alloképességli, produktiv szdlkas, kalaszu fajta,
kalasz szine teljes éréskor fehér. Szemtermése nagyméretd, kitelt, piros szinti, tetszetds. A fajta
egyik legértékesebb tulajdonsaga a kivalo alkalmazkodd-képesség, a megbizhato télallosag és
az aszalytirés, ami az orszag egész teriiletén kiegyenlitett termést eredményez. A 'GK
Torontdl” nemesitési programunk tajkisérleti eredményei alapjan a kdrnyezetei stresszekkel
szemben a legellenallobb genotipusok koz¢é tartozott. Tobb termohelyes teljesitmény
kisérleteinkben 6t termdhely eredményei alapjan a leginkabb kiegyenlitett termOképességii fajta
volt. E stabilitdssal nagyfokt alkalmazkodd-képességét bizonyitotta, ezért jelentettiik be
fajtaclismerésre. Termoképességét a NEBIH teljesitménykisérleteiben is bizonyitotta, minden
termdhelyen a kontroll fajtak szintje folott termett és a harom év atlagaban 101,7%-ot ért el.

A fajta névénykortani szempontbol kiemelten eldnyds tulajdonsaga a kivalo sargarozsda-,
levélrozsda, szarrozsda és kalaszfuzarium ellenallosag. Ellenallod képessége a lisztharmattal és
levélfoltossaggal szemben a fajtak atlaganak felel meg.

Beltartalmi tulajdonsagai alapjdn a malmi I[.-es kategoridba sorolhaté fajta, azonban
takarmany céli felhasznalasra is alkalmas. Nedvessikér-tartalma 26-28%, nyersfehérje-
tartalma 12-13%. Farinografos értékszama alapjan a B1 kategoriaba sorolhato.

Vetdmag termesztése problémamentes, kiegyenlitett alloméanya van, nyitva viragzasra
nem hajlamos, kitlin6 alloképessége miatt konnyen arathato.

A fajta eldallito munka a TKP2020-NKA-21 Témateriileti Kivalosag projekt tamogatasaval valosult
meg.
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A HOSTRESSZ HATASANAK VIZSGALATA AZ OSZI BUZA
TAPETUM FEJLODESERE ES GENKIFEJEZODESERE

Fabian Attila, Krarné Péntek Barbara, Sods Vilmos, Sagi Laszlo

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

A hostressz jelentésége a mezdgazdasagban a globalis klimavaltozas eldrehaladtaval
egyre novekszik. Az alapvetd taplaléknovények, koztiik a buza terméshozamara gyakorolt
negativ hatds miatt az emelkedd kornyezeti homérsékletek gatat szabnak a sziikséges
mennyiségli ¢élelmiszer eldallitdsanak. Bar a him meidzis és az azt kdvetd ivarsejt fejloddés
héérzékenységét bizaban mar régota felismerték, a jelenség pontos génexpresszids hatterét
mostanaig nem fedték fel.

Vizsgalataink soran a h6éérzékeny "Mv17-09’, valamint a hotir6 *Ellvis’ 6szi blzafajtak
magas hoémérsékletre adott reakcidjat tanulmanyoztuk, azzal a céllal, hogy az -eltérd
tolerancidval rendelkezd fajtadk stresszvélaszat Osszehasonlitva fedjiik fel a biza meidzis
hoéstressz érzékenységének hatterét. Kisérleteinkben a meidzis idején rovid ideig hatd hostressz
altal a buza tapétum- €s pollen fejléddésre gyakorolt hatdsokat vizsgéltuk. A meiozis idején 24
oran keresztiill 35°C-on kezelt, valamint kontroll ndévények portok mintdibél mind a
génkifejez0dés valtozasainak vizsgalatat, mind pedig a hokezelés altal kivaltott hosszl tava
fejlodési és szerkezeti valtozasok elemzését elvégeztiik.

A portokok szerkezeti vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a kezelt, hdstressz érzékeny
"Mv17-09’ portokokban a tapétum réteg programozott degeneracidja a kontrollhoz viszonyitva
jelentdsen késik. Ez feltehetden szerepet jatszott a csak erre a fajtara jellemzd jelentds mértékii
mikrospéra pusztulasban, illetve a tuléld mikrospérak alacsony raktarozott keményitd
tartalmaban.

Azonositottuk a tapétum specifikus transzkripcios faktorokat és egyéb géneket, majd
megvizsgaltuk ezek expresszidjat, kiilonds tekintettel a stresszvalaszhoz és a szaporodasi
folyamatokhoz ko&tédokre. A tapétum-specifikus MS1 transzkripcids faktor gén eldsegiti a
tapétum programozott sejthalalat (PCD), és sziikséges a mikrosporak fejlodéséhez. Az MS1
egy tapétum-specifikus szabalyozasi kaszkad utolsé tagja, amelyek mindegyike eldsegiti a
kovetkezd elem expresszidjat. Vizsgalatunkban ezen kaszkad tagjainak expresszidja hdstressz
utan lecsokkent az érzékeny "Mv17-09’-ben, am nem valtozott a hétird "Ellvis’-ben. Az EAT1
és TIP2 transzkripcids faktorok szintén eldsegitik a tapétum PCD-t. Egy EATI ortolog
kifejezddése nétt meg az ’Ellvis’ fajtaban, mig a TIP2 ortologok kifejezédése mindkét
genotipusban csokkent.

A tapétum-specifikus sporopollenin fal szintézis génjei ugyancsak kizarolag az
’Mv17-09’-ben csokkentek le, ami szintén fontos tényezd lehet a fajta alacsony fertilitdsaban.
A sporopolleninnel ellentétben a pollenkdpeny szintézis gének kifejez0dése mindkét
genotipusban megnott a stressz hatdsara. Ezek az adatok arra utalnak, hogy a tapétum PCD, a
sporopollenin szintézis és a pollenkdpeny képzddés szabalyozasa egymastol fiiggetleniil, am
genotipus-fiiggé modon szabalyozott. Ugyanakkor kijelenthetd, hogy a tapétum-specifikus
gének hovezérelt expresszids valtozasai hossza tavu szerkezeti valtozasokhoz vezethetnek
(példaul a tapétum fennmaradésa, a pollenfal gyengiilése), amelyek befolyasoljak a fertilitast
és a termést.

A kutatasokat az NKFIH OTKA (FK134992), valamint a Bolyai Jéanos Kutatdsi Osztondij
(BO/00837/21) tamogatta.
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FUZARIUM FERTOZES HATASA A KENYERBUZA
TARTALEKFEHERJE OSSZETETELERE

Gell Gyongyvér?, Nagy-Réder Dalma?, Birinyi Zsofia'?, Rakszegi Mariannal, Puskas
Katalinl, Békés Ferenc®, Balazs Ervin' és Sagi Laszl6!

'HUN-REN Agrdrtudomanyi Kutatokézpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar
2E6tvos Lorand Tudomdanyegyetem, Biolégia Doktori Iskola, Budapest
SFBFD PTY LTD, Beecroft, Sydney, Ausztralia

A klimavéltozds nyomdn fellépd abiotikus stresszhatdsok vizsgalata soran
kutatocsoportunk — masokkal Osszhangban — tobb izben kimutatta, hogy a szdrazsag- és
héstressz jelentds mértékben hat a kenyérbuza (Triticum aestivum) tartalékfehérjéire,
megvaltoztatva az egyes frakciok mennyiségét és Osszetételét. Masfelol, a biotikus
stresszhatdsokkal Osszefiiggésben a kozelmultban szintén bizonyitdst nyert, hogy a fuzarium
gomba fertézése nemcsak élelmiszer-egészségi kockazatot jelent, de kedvezbtleniil
befolyasolja a szemben taldlhaté tartalékfehérjék Osszetételét. Ennek kovetkeztében
megvaltoznak a lisztbdl késziil tészta reologiai tulajdonsagai, valamint a buzéhoz kothetd
szdmos immunoldgiai rendellenességért felelds tartalékfehérje mennyisége.

Kutatasunk sordn egy mesterséges fuzarium fert6zési kisérletbdl szarmazo fogékony
(‘Mv Suba’) és mérsékelten ellenalld (‘Mv Kolompos’) buzafajta tartalékfehérje dsszetételét
vizsgaltuk. A kisérleti parcellakat az allomany viragzasakor kezeltiik Fusarium graminearum
és F. culmorum izolatumok spoérainak egyenlé aranyu elegyével. A sporaszuszpenzid
koncentracidja 50.000 konidium/ml, a kijuttatott mennyiség 200 ml/m? volt. A permetezéses
inokulaciot egy hét idétartamon beliil harom alkalommal végeztik el, a virdgzas korai
stadiumatol a teljes allomany elvirdgzasdig. A vizsgalatba vont lisztmintdkon SDS-PAGE
fehérje elvalasztast végeztink, ¢és Osszehasonlitottuk a fertézés kovetkeztében a
fehérjeprofilban beallt eltéréseket. A tartalékfehérje dsszetétel SE- és RP-HPLC meghatarozasa
soran az egyes komponensek mennyiségi megvaltozasabol (glutenin/gliadin aranya, nem-
kivonhato polimer fehérjék=UPP) kovetkeztettiink a buza siitdipari mindségét meghatarozo
paraméterekre. Az extrahalt fehérjék immunologiai tulajdonségainak valtozasat a Ridascreen®
Gliadin R5 (R-Pharma) és AgraQuant® Gluten G12 (Romer Labs) antitesteket tartalmazo
ELISA tesztekkel térképeztiik fel.

Megallapitottuk, hogy a kaldszfuzarium fertézés markéans valtozasokat okozott mind a
tartalékfehérje mennyiségben, mind pedig az Osszetételben. Az ezerszemtomeg 18-23%-0S
csokkenését a nyersfehérje tartalom 2-12%-os emelkedése kisérte. A glutenin tipust fehérjék
Osszes mennyisége a fogékony fajtaban 96%-kal, mig a mérsékelten tolerans fajtaban 90%-kal
csokkent, parhuzamosan a gliadinok mennyiségének 57%-0s, illetve 45%-o0s emelkedésével.
Ennek kovetkeztében a glutenin/gliadin arany a fogékony fajtdban 97,5%-kal, mig a
mérsékelten toleransban 93%-kal csokkent. Bar az UPP érték 6-15%-kal megemelkedett a
fertdzés hatdsara, ez nem jelent jobb siitdipari mindséget a gluteninek emlitett nagyaranyu
mennyiségi csokkenése miatt. Az RS ELISA teszttel mért sikértartalom a fogékony fajtaban
51%-kal, a mérsékelten tolerdnsban 31%-kal csokkent, mig a G12 ELISA teszt mérései alapjan
ez a csokkenés 40%, illetve 29% volt.

A kutatdast az ,, Agrdr-biotechnoldgia és precizios nemesités az élelmiszerbiztonsagért Nemzeti
Laboratorium” cimii palydzat (RRF-2.3.1-21-2022-00007), valamint az OTKA (FK-142170) tamogatta.
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PERSPEKTIVIKUS ROZSAALANYOK A KLIMAVALTOZAS
TUKREBEN

Janik Attila, Lénart Zsolt, Kisvarga Szilvia, Boronkay Gabor, Orléci Laszlo

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Tajépitészeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti
Intézet

A r6zsa, mint diszndveény régota jelen van az emberiség torténelmében, amely soran tobb
tizezer fajta keriilt nemesitésre A szemzés, mint a nemes rozsak legelterjedtebb szaporitasi
modja, a modern nemes rozsatermesztés egyik alapkovének tekinthetd. A rozsa alanyok fontos
szerepet toltenek be, mind a rézsatermesztés, mind pedig az alkalmazas soran is, erre pedig
egyre jelentdsebb hatast gyakorol a klimavaltozas az egyenetlen csapadékeloszlas és a nagy
hémérséklet ingadasok miatt. Mindezek Osszessége fokozott stresszhatdsnak veti ala
novényeinket. Ezen hatdsok mérséklésére kivald6 mddszer, ha a Magyarorszagon honos, vagy
régota honosult genetikai alapokat hasznaljuk nemesitési tevékenységlinkhoz. A honos
rozsafélék, elsésorban a Rosa canina talan a legnagyobb valtozékonysagat a Karpat-
medencében mutatja.

A méréssorozat soran 6t, Magyarorszagon alkalmazott fajt és klonjaikat vontuk be a
kisérletbe. Az alanyokbol 2022 oktoberében allomanyt létesitettlink a Magyar Agrar- ¢€s
Elettudomanyi Egyetem Budatétényi Rozsakertjében ontozetlen koriilmények kozott. 2023-ban
ezen tovekr6l autovegetativ szaporitast végeztiink. Fajonként és fajtanként 10-10 darab
dugvany késziilt, ezek koziil 10 hormonkezelés nélkiili (kontroll), 10 Incit gydkereztetést
elosegitd szerrel és 10 Clonex gydkereztetést segitd szerrel kezelve keriilt iiltetésre. A
dugvanyozas eredményességének kiértékelésére 2023 nyar végén keriilt sor.

A kiértékelés alapjan az alkalmazott alanyok koziil a Rosa multiflora volt a legsikeresebb
76,67%-o0s sikerességi rataval, a termesztésben gyakran alkalmazott ’Inermis’ sikeressége
minddssze 16,67% volt. Az 1) nemesitési alanyok koziil emlitésre mélto a *14a/1-3 Csokros’
fajta, amely a legjobban teljesitett a kisérlet soran, 36,67%-os sikerességgel. A *8a 1-5” fajtanal
20%-o0s aranyban volt sikeres a dugvanyozas €s az *5b/2-5’ fajtanal csak 16,67%-0s eredményt
adott.

A dugvanyozas eredményei alapjan az elobb emlitett *14a 1-3°,°8a 1-5°, és 5b/2-5 fajtakat
ajanlhatok tovabbi mérésekhez.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy az 1j Rosa canina *Inermis’ klénok alkalmasak lehetnek
arozsatermesztés klonalany-hasznalatara. A klénalanyok haszndlataval a rozsafajtak hasznalati
értékét jelentdsen novelni tudjuk, ezéltal a rozsa zoldfeliileti alkalmazasa jelentds mértékben
novelhetd, a valtoz6 klima és urbanizacios hatasanak tiikrében.
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THE ARABIDOPSIS SULFATE TRANSPORTER ATSULTRI1;2IS A
NEGATIVE REGULATOR OF RESISTANCE TO Ralstonia
solanacearum

JENY JOSE M2, ZOLTAN B0ozs0O 3, ATTILA FABIAN 1, CSABA EVA L, LAszLO SAGr !

'HUN-REN Centre for Agricultural Research, Agricultural Institute, Martonvdsdr
2 Doctoral School of Plant Sciences, Hungarian University of Agricultural and Life Sciences, Godolld,
SHUN-REN Centre for Agricultural Research, Plant Protection Institute, Budapest

Ralstonia solanacearum (Rs), a hemibiotrophic bacterial pathogen, causes bacterial wilt in over
200 plant species, including banana, potato, tobacco, and tomato. Due to its destructive symptoms and
adaptability to various environmental conditions, Rs stands out as one of the top 10 plant pathogenic
bacteria in history demanding extensive research. To decipher the molecular mechanisms underlying
resistance to Rs, the Arabidopsis-Rs system serves as a model, capitalising on abundant genetic
resources. The identification of genes contributing to susceptibility to Rs infection is crucial for devising
effective control strategies. In this study, we shed light on the role of a sulfate transporter (AtSULTR1;2)
in Arabidopsis thaliana as a negative regulator of resistance mechanisms to Rs, including the
suberisation of cell walls. This work enhances the understanding of the Rs-AtSULTRL1;2 interaction and
holds promise for developing resistance strategies across a broad spectrum of host plants.

Keywords: Resistance; Ralstonia solanacearum, sulfate transporter, AtSULTR1;2

Introduction

Plant pathogens pose a significant threat to agricultural productivity by causing
substantial declines in crop yields. Among these, Ralstonia solanacearum (Rs), a highly
adaptable biotrophic phytopathogen, is notorious for instigating the devastating bacterial wilt
disease, affecting nearly 200 host species (Buddenhagen and Kelman 1964. Hayward 1991,
Patil et al. 2012). Its global impact ranks Rs as the second most detrimental plant pathogenic
bacterium, owing to its ability to induce wilting in host plants and its resilient nature, which
complicates eradication efforts. In response to such threats, plants have evolved intricate
defense mechanisms comprising gene regulations and a complex interplay of secondary
metabolites and phytohormones upon encountering Rs. These defense pathways encompass
critical processes such as plant-pathogen interactions, secondary metabolite biosynthesis,
MAPK signaling, and plant hormone transduction. Pathogens evade this primary response and
employ various strategies, including the manipulation of plant genes with TAL effectors, to
sustain themselves with sugar and sulfur availability (Garcia-Ruiz et al. 2021). The interference
of bacteria and other plant pathogens with plant sulfur metabolism serves as a key strategy for
their survival. (Hemi)biotrophic pathogens, including oomycetes species, have lost certain
sulfur assimilation stages during evolution, compelling them to rely heavily on host metabolism
for sulfur-containing compounds vital for their virulence (Wang et al. 2022). Consequently,
sulfur deprivation becomes an indication of pathogen attack for plants, triggering SA-mediated
defense responses and enhancing resistance against (hemi)biotrophic bacteria, but not to
necrotrophic fungi (Criollo-Arteaga et al. 2021). This highlights the intricate dynamics between
pathogens and hosts in their competition for essential nutrients like sulfur. Targeting crucial
components like sugar and sulfur transporters for knockout emerges as a viable strategy to
bolster plant resistance against such pathogens.

Sulfur plays a vital role in plant biology, contributing to essential processes such as the
synthesis of the sulfur-containing amino acids cysteine and methionine. Additionally, sulfur is
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crucial for plant defense against diseases, detoxification of various compounds, and overall
stress tolerance. In natural environments, sulfur primarily exists in the form of sulfate ions,
necessitating an efficient system for its uptake and distribution within plants. For uptake, sulfate
ion must cross the Casparian strip of the root endodermis and it has been shown that sulfur
deficiency increases suberisation of the Casparian strip, which could prevent its leakage from
the stele (Barberon et al. 2016).

Plants have evolved a complex network of sulfate transporters (SULTRS), organised into
distinct subfamilies, to facilitate the absorption and distribution of sulfate throughout their
organs. For instance, the SULTR1 and SULTR2 subfamilies are involved in sulfate uptake from
the soil and its subsequent transport to aerial parts (Takahashi et al. 2000, Shibagaki et al. 2002,
Cao et al. 2013, Chen et al. 2019). Moreover, certain SULTRs, such as SULTR3;6, have been
identified as susceptibility factors in plant-pathogen interactions. These transporters are
implicated in modulating defense hormone signaling and stomatal closure, making them
potential targets for enhancing plant resistance against pathogens. Furthermore, the activation
of specific SULTRs by virulence factors from bacterial pathogens like Xanthomonas
underscores their significance in disease development (Cernadas et al. 2014, Garcia-Ruiz et al.
2021, Scinto-Madonich et al. 2023). Given that Rs bacteria can produce active TAL effectors,
it is hypothesised that certain Rs effectors might influence the expression of SULTR-encoding
genes. It is plausible that disrupting or mutating the genes involved in sulfur assimilation and
metabolism could enhance the host's resistance to the pathogen. Our study aimed to assess the
potential effect of this approach on the resistance to Rs.

Materials and Methods

The seeds of A. thaliana ecotype Columbia (Col-0; wild-type) seeds and AtSultrl;2
mutants were surface sterilised, followed by a 48-hour stratification process at 4 °C. Subsequent
to stratification, the seeds were sown on Petri dishes containing half-strength Murashige and
Skoog (MS) medium (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) supplemented with 10 g/L sucrose,
achieving a final pH of 5.8. Upon germination, typically occurring between the 71" and 10" day,
the seedlings were transplanted into Jiffy pots, initially maintained at 21°C under short-day
conditions (8 h light) with elevated relative humidity for the first 3 days. These plants received
irrigation with % strength MS medium (pH 5.6, containing salts only, no vitamins) to support
their growth. The cultivation occurred in controlled environmental test chambers (SANYO,
MLR-351) equipped with 800 W fluorescent lamps.

To inoculate Arabidopsis plants, both control and the mutant, grown in Jiffy pots at
approximately six weeks of age under short-day conditions (23 °C, 11 h light), 20 plants per
genotype were exposed to Rs strain GMI11000. The bacterial suspension, with an optical density
of 0.2 set at 600 nm (approximately 108 CFU/mL), was utilised for the inoculation process.
Prior to inoculation, the plant roots were cut 1 cm from the bottom of the Jiffy, and the plants
were immersed for 30 min in the bacterial suspension. Post-inoculation, the plants were kept at
27 °C under short-day conditions (11 h light). Disease progression was consistently monitored
from seven to 19 days post-inoculation (dpi) across all genotypes. A disease index, classifying
severity into five grades, was employed: Grade 0 indicating no leaf wilting to Grade 4 assigned
in case of complete leaf wilting.

Suberisation evaluation was carried out on seven-day-old seedlings of both Col-0 and
AtSultrl;2, cultivated on solid half-strength MS plates without sucrose. These seedlings were
vertically grown in growth chambers set at 22 °C under continuous illumination at
photosynthetically active radiation of 100 uE. To visualise suberin on the root surface in vivo,
the roots were immersed in a freshly prepared solution containing 0.01% (w/v) Fluorol Yellow
088 (Santa Cruz Biotechnology, Inc., Dallas, Texas, USA, CAS: 81-37-8) dissolved in lactic
acid at 70 °C and incubated for 1 h (Lux et al. 2005) before examination under a microscope.
The confocal laser-scanning microscopy images were captured using a Leica SP8 microscope
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with the Leica Application Suite X (LAS X) program v3.1.5.16308. The specific filter settings
for Fluorol Yellow were as follows: excitation at 488 nm and detection in the range of 500—
530 nm. The relative fluorescence intensity of the dye was quantitated on the captured images
using the LAS X software by measuring 20 micrographs per genotype and treatment, using 1
ROI per micrograph.

Results and discussion

The AtSultrl;2 sulfate transporter mutant plants showcased a notable increase in
resistance to Rs (GMI11000) when compared to the Col-0 control (Figure 1). The elevated
resistance manifested through a significantly diminished incidence of wilted plants resulting in
lower disease index and mortality rate. At 13 dpi, the AtSultrl;2 mutants remained in a healthy
state, while the Col-0 plants succumbed to the rapidly spreading Rs infection at an earlier stage
with a higher disease index and mortality rate (Figure 1).

Figure 1. Evaluation of response to Rs infection in Arabidopsis thaliana Col-0 ecotype and the Sultrl;2 mutant
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Jiffy soil inoculation for the observation of wilting in Arabidopsis thaliana Col-0 ecotype and the sulfate transporter mutant
line Sultr1;2 (A). The disease index and mortality rate were calculated based on the no. of wilted plants and the severity of
wilting among the genotypes (B).

Confocal microscopy analysis of roots stained with Fluorol Yellow in the control Col-0
ecotype and the AtSultrl;2 mutant revealed an elevated level of suberisation in the mutant,
particularly in the vicinity of the vascular bundles (Figure 2). Longitudinal observations of the
roots depicted an increased fluorescence intensity in the mutant compared to the control Col-0,
providing clear evidence of enhanced suberisation. This increased suberisation could serve as
an explanation for the observed resistance of the AtSultrl;2 mutant. Studies have also
highlighted the pivotal role of the corky biosynthetic pathway in the resistance response of
peanut plants to late leaf spot disease (Mahatma et al. 2021). Similarly, in tomato plants, the
induced formation of a lignin-corky vascular coating impeded the colonisation of Rs in resistant
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Figure 2. Observation of the level of suberisation in roots of Col-0 ecotype (control) and the Sultrl;2 mutant line.

Suberisation quantification

Genotypes

Confocal microscopy images of seven-day-old roots of Col-0 ecotype (control) and the sulfate transporter mutant Sultrl;2. (A)
More intense Fluorol Yellow fluorescence is indicative of increased suberisation, particularly in the endodermis (En), cortex
(©), and epidermis (Ep). (B) Mean fluorescence intensity values compared between the two lines (Col-0 ecotype and Sultrl;2).

roots, showing its effectiveness in preventing pathogen invasion (Kashyap et al., 2021). While
the evidence supporting the direct involvement of suberin in defense against Rs in other plant
interactions is currently limited (Shi et al. 2023), its importance as a critical component of the
cell wall has been emphasised. Recognising the multifaceted nature of plant defense
mechanisms, the interplay of various components, including corky biosynthesis and the
induction of specific coatings, contributes to the overall resilience of plants against pathogenic
challenges. It can be concluded from our data that the interaction between Rs effectors and
AtSULTR1;2 increases the susceptibility of Arabidopsis to the bacterial pathogen. Thus, the
question arises of how the AtSultrl;2 mutation (and potentially its targeted editing) would
confer Rs resistance which is yet to be explored and elaborated with further research. We started
our research with a model plant but intend to utilise the results for important crop plants like
potato in the future.
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TONKOLY- ES KENYERBUZA FAJTAK ROST ES ROVID LANCU
SZENHIDRAT OSSZETETELENEK OSSZEHASONLITO
VIZSGALATA

Juhaszné Szentmikléssy Marietta Klaudial, Csonki Annamaria®, Németh Renata’,
Jaksics Edinal, Farkas Alexandra !, Schall Eszter', Téth Viola?, Rakszegi Marianna?,
Tomoskozi Sandor!

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

A tonkolybuza kornyezeti hatasokkal szembeni ellendllésdga miatt potencidlisan
alkalmazhat6 lehet kornyezetkiméld, organikus (6ko) gazdalkodasban. Ezen tulajdonsaga miatt
a tudatos fogyasztok érdeklddési korében is megjelent, tovabbd megfogalmazodtak olyan
taplalkozasi allitdsok, amelyek egy része tudoméanyosan még nem aldtdmasztott. Az egyik
taplalkozastani szempontbol vizsgalt dsszetevd a bluzdban a legjelentdsebb élelmi rostalkotod
poliszacharid csoport az arabinoxilanok (AX). A rovid lanct szénhidratok kozé tartoznak a
FODMAP-0k (Fermentabilis Oligo-, Di-, Monoszacharidok és Poliolok). Ezek
gasztroenterialis rendellenesség kovetkeztében az arra érzékeny emberek esetében kellemetlen
tiineteket valthatnak ki. A kiilonb6z6 termesztési koriilmények befolydsolhatjak novény kémiai
Osszetételét, technoldgiai tulajdonsagait, épp ezért indult atfogd kutatds a tonkdlybuza
taplalkozastani értékének vizsgalatara, ezen beliil az emlitett Gsszetevok valtozékonysaganak
tanulmanyozasara.

A martonvasari HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokézpont Mezdgazdasagi Intézettel
egylittmiikddve vizsgaltunk hdrom egymaskoveto évben tonkolybuza fajtakat, fajtajelolteket és
referenciaként kenyérbliza-fajtdkat. A tonkolyok esetében konvenciondlis és organikus
termesztési koriilmények hatdsat is néztiik az évjaratoknal. A teljes és vizoldhato arabinoxilan-
tartalom meghatarozasa gazkromatografias modszerrel tortént. A rovid lancu szénhidratok
Osszetételét egy Osszetett modszer hataroztuk meg, két egymas kiegészitd
folyadékkromatografias modszerrel.

A teljes arabinoxilan- (TOTAX) tartalom vizsgalatabol megéllapithato, hogy konvencionalis
termesztésben nem volt jelentds kiillonbség a két vizsgalt blizaalfaj kozott, de az organikus
termesztésbol szarmazo tonkolybiiza TOTAX-tartalma magasabb. A vizoldhat6 arabinoxilanok
(WEAX) vizsgalatdnak eredményeibdl arra kovetkeztethetiink, hogy hagyomanyos
termesztésben a tonkolybuza tartalmaz tobb WEAX-ot, organikus termesztésben viszont nincs
szignifikans kiilonbség a vizsgalt mintak kozott. A rovid lanca szénhidratok (fruktoz, glikoz,
szachar6z, maltoz, trehaldz, kesztoz, raffindz, niszt6z) nem mutattak jelentds mennyiségi
eltérések a kenyérbuza és a tonkdly értékei kozott, viszont a hagyomanyos termesztésii tonkoly
mintadk tobbségében magasabb értékeket mértiink, mint az organikusban. A magasabb AX-
tartalom értelemszertien elénydsebb lehet, viszont a magas fruktdz tartalom nem ideélis a
FODMAP-diétaban. Ahhoz, hogy megallapithassuk, hogy az alapanyagban mért eltérések
milyen mértékben jelentkeznek a feldolgozas utan (hidratacio, dagasztas, fermentacio, siités
stb.), a késztermékek Osszetételi vizsgalata sziikséges, amely jelenleg folyik.

A bemutatort kutatomunka kapcsolodik ,, A tonkélybuzaban rejlé genetikai, dsszetételi és feldolgozoipari
lehetdségek feltarasa” cimii OTKA 135211 palyadzat és a TKP2021-EGA-02 szamu projekt a Kulturalis
és Innovacios Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol finanszirozott TKP2021-
EGA palyazati program szakmai célkitiizéseinek megvalositasahoz.
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GIGANTEA MUTANSOK IZOLALASA ES GUMOFEJLODESUK
VIZSGALATA A °DESIREE’ BURGONYAFAJTABAN

Karsai-Rektenwald Flora, Banfalvi Zséfia

Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Genetika és Biotechnolégia Intézet, Godolls

A vilag egyik legfontosabb élelmiszernovénye a burgonya (Solanum tuberosum L.), ezért
a gumo fejlodésének kutatasa mind gazdasagi, mind bioldgiai szempontbdl fontos feladat. A
koraisag novelése a nemesitok egyik célja. A termesztett burgonyafajtak dseinek gumofejlodése
fligg a naphossztol. Irodalmi adatok alapjan ismert, hogy a naphossztol valo fiiggésben a 6
szerepet a CDF1 jatssza. Kozvetetten azonban a GIGANTEA (GI) is részt a folyamatban, mivel
az FKF1-gyel komplexet alkotva megkoti a CDF1-et és elszallitja a proteaszomakhoz, ahol az
lebomlik. A modern, termesztett burgonyafajtdk gumofejlédése azonban nem fiigg a
naphossztol. Kisérleteink célja a GI gumofejlédésben betoltott szerepének vizsgalata volt egy
termesztett burgonyafajtaban, a 'Désirée'-ben.

Korabban in silico DNS szekvencia analizissel megallapitottuk, hogy két Gl gén talalhato
a burgonyaban, az egyik a 4. (G1.04) a masik a 12. kromoszoman (Gl.12). A Gl gének
burgonyaban betoltott szerepének megismerésére CRISPR/Cas9 rendszer segitségével
mutansokat hoztunk 1étre. A ,,guide” RNS-eket a Gl gének 3’ végéhez kozeli régiora terveztiik,
oda, ahol a két gén leginkabb kiilonbozik egymastol. A konstrukciokat 'Désirée'-be juttattuk. A
regeneralt transzgenikus novényekbdl genomi DNS-t izoldltunk és PCR segitségével nagy
deléciot hordozo mutansokat kerestink. Az GI1.04 esetében 29, a GIl.12 esetében 18 delécios
mutanst kaptunk, melyek koziil mindegyikb6l harmat valasztottunk ki a tovabbi vizsgalatokra.
A PCR fragmentumokat klonoztuk és megszekvenaltattuk. A kapott szekvencidkat a Gl gének
genomszekvenciajahoz hasonlitottuk. Kiilonb6z6 méretii, a GI.04-ben 3-711 bp, a Gl.12-ben
2-197 bp kozotti, és elhelyezkedésli deléciokat talaltunk. Emellett megallapitottuk, hogy a
kivalasztott GI.04 mutansok mind null mutansok, mig a harom GIl.12 mutans egyikében
feltételezhetden nincs mindegyik G1.12 allélban mutacio.

Kivancsiak voltunk, hogy a fehérjék aminosav sorrendje mennyire valtozott meg a
deléciok hatasara. A mutansok nukleotid sorrendjének aminosavakka torténd forditasaval
kimutattuk, hogy egy allél kivételével a deléciok korai stophoz, a G1.04 fehérje rovidiiléséhez
vezetettek. A GI.12 fehérjében is a deléciok altalaban a fehérje rovidiilését eredményezték, de
volt olyan eset is, ahol visszadllt az eredeti aminosav sorrend a deléciot kovetden, vagy csak
egy aminosav eltérés volt a kontrollhoz képest. Sajnos azonban a fehérje modosulasok egyik
esetben sem érték el a LOV domént, amihez az FKF1 is kot6dik, és az NLS szekvenciakat sem,
ami a GI sejtmagba torténd bejutdsat teszi lehetdve.

A gumofejlédés vizsgalatara a Gl mutansokat in vitro szaporitasbol cserepekbe tiltettiik
¢és iveghazban neveltiik tovabb. A Gl mutansok nem mutattak valtozast a gumoéfejlédésben, bar
nem zarhaté ki, hogy a GI-(ek)nek szerepe van a gumofejlodés meginditasaban, mivel a
deléciok nem érték el egyik esetben sem a GI fehérjék funkcidja szempontjabol fontos régiot.

A 'Désirée' egy piros héju burgonyafajta, aminek héjszinét az antocianok adjak. Szemmel
lathatéoan a Gl mutansok egyes vonalainak héjszine eltért a kontroll gumok héjanak szinétdl.
Ezért megmértiik a gumohéjak antocian tartalmat. A mérés eredménye megerdsitette, hogy
egyes mutansok gumohéjanak alacsonyabb, mig masokénak magasabb az antocian tartalma,
mint a 'Désirée' gumohéjanak, amire magyarazatot adni egyeldre nem tudunk.

Mivel a Gl gének végére tervezett konstrukciokkal nem tudtuk elérni a GI fehérjék
funkcidja szempontjabol fontos régiot, ezért ujabb konstrukciokat hoztunk létre a Gl gének
kozépso részének célzott mutagenezisére. A mutansokat izolaltuk és a kdzeljovoben szeretnénk
részletesen megvizsgalni oket.

A kutatast az NKFI NN 124441 és a K 146328 palyazati forrasok tamogattdik.
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A PAPRIKA SEED PRIMING KqTATAS EREDMENYEI ZART
RENDSZERU (BLSS) NOVENYNEVELESBEN

Koroknal, J., Fari, M.G., Téth, Cs., Csakyné Farago E., Makleit, P., Veres, Sz.,
Domokos-Szabolcsy, E.

Debreceni Egyetem, Mezdgazdasdg-, Elelmiszertudomdnyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Alkalmazott Novénybiologiai Tanszék, Debrecen

A Dbioregenerdcios élettdmogatd rendszerben (BLSS) torténd paprikatermesztés
lehetdségeit szem eldtt tartva, a nemesitésben €s a termesztési technologiak fejlesztésében az
alabbi szempontok kutatdsa a legfontosabb: rovidebb nettd tenyészidd, alacsonyabb fényhiany-
érzékenység, nagyobb térfogathasznositasi hatékonysag, kiegyensulyozott viragképzddés és
termésfejlodés mesterséges (LED) fényen. Ezek mellett a zold levelekben a human- és bioipari
szempontbol értékes fitokémiai komponensek feltérképezése egy 1) nemesitési szempont,
figyelembe véve a korforgasos gazdalkodas hulladékok csokkentésére irdnyuld torekvéseit is.
Néhany fajta és vonal esetében igazoltuk, hogy a paprika z61d biomassza bioaktiv anyagokban
rendkiviil gazdag. Alacsony antinutritiv tartalma révén azt is bizonyitottuk, hogy a paprika
levelek mind takarmanyozésra, mind human fogyasztas céljara is alkalmasak. A magvak gyors
csirdzasa, majd a csirazast koveto rovidebb fejlédési idoszak meghatarozoak a fiatal novények
fejlodésében. Ismeretes, hogy az Gn. ,,seed priming” eljarasok elényosen alkalmazhatok
iddsebb paprikamagvak csirazadsanak serkentésére. Feltételeztiik, hogy a magvak imbibéalodasi
és primér aktivalodasi szakaszdnak a stimuldldsa a paprika Un. ,nettd tenyészidd”
csOkkentésében is szerepet jatszhat. Zatyko Lajos és munkatarsai munkajabol ismerjiik, hogy a
nettd tenyészidé a magvetés és az els6 1 cm-es terméskotés kozott eltelt id6, napokban
kifejezve. Optimalizalasi kisérleteink alapjan jelen munkaban az 0n. ,halo-, és chemical
priming” kombinalt kezelés néhany eredményét mutatjuk be. Zart rendszerli hidroponids
nevelésben igéretes ’Hungarian Enigma Hot> (HEH) urpaprika-jeloltink feliiletileg
fert6tlenitett magvainak a kezeléséhez az eddig ismert 3%-o0s kalium-nitratot, tovabba egy 1j,
eddig nem tesztelt anyagot, 5,3 uM natrium-szelenat oldatot alkalmaztunk. A priming kezelését
kovetden a novényeket 30 napos korig zart rendszerben okos LED megvilagitas mellett, un.
seedbox gyokérneveld térben ¢€s specidlis foldmenetes keverékben neveltiink. A hajtas- és
gyokeérfejlodést, a szdrazanyag-tartalmat, az antioxidans kapacitast, ill. a névények leveleinek
a szeléntartalmat értékeltiik. Eredményeink azt mutattak, hogy a HEH trpaprika seed priming
kombinaci6 a csirazasra, a primer levelek névekedésre, tovabba az elsd bimbok megjelenési
idejére, azaz gyorsabb fejlddésére hatottak serkentdleg. Ugy gondoljuk, hogy ez az eljaras a
jovében nemcesak az {irpaprika BLSS programok teriiletén kaphat szerepet. Ugy latjuk, hogy a
megkezdett kisérletek kiterjesztése indokolt egyrészt a napjainkban termesztett paprikafajtakra
vonatkozolag, masrészt a hagyomanyos ¢€s a legmodernebb talajnélkiili paprikahajtatasi
technologiak teriiletén is.

A kutatasokat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap altal nyujtott TKP2021-EGA-20
tamogatta. Tovabbd a 2021-1.2.4-TET Zéld biofinomitdsi célii célzott novényfajok Brazilidban és a
Karpat-medencében, azok feldolgozasi technologiai és termékfejlesztési lehetéségei cimii projekt is
segitette a megvalosulast.

111



XXX. Novenynemesitési Tudomanyos Napok

BIOSTIMULATOROK HATASA A Forsythia X intermedia ’BEATRIX
FARRAND’ FAJTA FENOTIPIKUS TULAJDONSAGAINAK
JAVITASARA

Kovics Dezsé!, Kisvarga Szilvial, Orléci Laszlé®, Horotan Katalin?, Siitoriné Didszegi
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Intézet
2Egri Eszterhdzy Karoly Katolikus Egyetem, Biolbgiai Intézet, Allattani Tanszék
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Talajhasznositasi Osztaly

A biostimulatorok iranti kereslet az elmult években rendkiviil megndtt. Bioldgiai
eredetiik miatt kornyezetkimélok, hasznalatuk alig vagy egyaltalan nem befolyasolja a
munkahelyi biztonsagot, valamint az egészségligyi szabalyozasokat, mikdzben eldsegitik, hogy
anovények alkalmasak legyenek varosi kitiltetésre.

Emiatt tobb taxon alkalmazédsa ¢és termesztése valik megoldottd az extrémebb
koriilmények ellenére. A népszer, széles korben alkalmazott disznovényfajtak felhasznalasa
pedig még tovabb novelhetd; a biostimulatorokkal kezelt kereskedelmi forgalomban 1évé
diszndvényfajtak jobb élettani és fenotipusos tulajdonsdgokkal rendelkezhetnek, amely
hozzéjéarulhat az urbanizacio, a klimavaltozas hatasainak csokkentéséhez is.

A 2018-t6l folyd méréssorozatunk soran célul tiiztik ki egy népszerii, gyakran
alkalmazott lombhullatdo diszndévényfajta, a Forsythia x intermedia ’Beatrix Farrand’
biostimuldtorokkal (Kelpak, Bistep, Yeald Plus) val6 kezelését ¢€s nevelését, hogy
megallapitsuk, hogy mely biostimulatorok alkalmasak erre a célra, illetve a diszndvényfajta
hogyan reagal a biostimulatorokkal térténd nevelésre.

Az alkalmazott taxonokat tenyészidészakonként 3 alkalommal kezeltik a
biostimulatorokkal. Felmérésre keriilt a fajta morfologiai tulajdonsdgai (hajtasnévekmény,
gyokértomeg, tdmegndvekmény, levélméret, szovettan) és élettani tulajdonsdgaik is (POD
aktivitas, prolintartalom mérés) egyarant. Mivel a biostimulatorok szerepe messze tulmutathat
a novényi szervezetre gyakorolt tulajdonsagokon, fontosnak itéltiik a rhizoszféraban
esetlegesen bekovetkezett valtozasokat is, €s méréssorozatunkat kiegészitettiik rhizoszféra
vizsgalatokkal is.

A kiértékelés sordn szamos pozitiv eredményt figyeltiink meg. Megallapitottuk, hogy
minden alkalmazott biostimulator hatdssal volt a vizsgalt fajtara. A morfologiai mérésekbdl
megallapithatd volt, hogy a Forsythia x intermedia ’Beatrix Farrand’ fajtanal szignifikans
kiilonbségek voltak megfigyelhet6k a kontroll €s a kezelt ndvénycsoportok kozott a 2019-es
adatokat tekintve a kontroll csoportndl 381,8 g volt a nyers gyokértomeg, mig ettdl
szignifikansan kiilonbozott a Kelpak (572,7 g), a Yeald Plus (581,8 g) és a Bistep (790,9 Q)
altal eredményezett friss gyokértomegek is. Az transzspiracido értéke szignifikdnsan
kiilonbozott a kontroll (93,6 g) és a Bistep biostimulatorral kezelt csoport eredményei (36,9 g)
kozott. A ndvényélettani vizsgdlatok soran megallapitottuk, hogy minden kezelt
novénycsoportnal statisztikailag értékelhetd kiilonbség volt megfigyelhetd a kontroll és kezelt
novénycsoportok kozott. A rhizoszféra vizsgalatok esetében mért lagos foszfataz,
glikozaminiddaz és p-gliikozidaz enzimek mennyisége szintén szignifikansan valtozott a
kontroll csoportok adataihoz képest. Az alkalmazott biostimulatorok koziil kiemelkedd volt a
Bistep és a Yeald Plus hatasa. Megallapitottuk, hogy a Forsythia x intermedia ’Beatrix Farrand’
fajta esetében a biostimulatorok alkalmazasa javasolt varosi kiiiltetés esetében a novények
nagyobb vitalitast mutatd eredményeik tiikrében.
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NAPRAFORGO GENOTIPUSOK OSSZEHASONLITO
HOMOGENITAS VIZSGALATA STANDARD ES MALDI-TOF
MODSZERREL

Kristé Attilal, Lajké Laszl6?, Timar Eszter °, Kalina Hellal, Nagy Janos!

'Debreceni Egyetem, Kerpely Kalman Doktori Iskola, Debrecen
_ “Phytopatent Kft., Budapest
3Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, Budapest

A sikeres novénytermesztés alapja a jo vetOmag. Az altala képviselt fajtaérték a vetdmag
értekének egyik meghatarozdja. A vetdmagtermesztés soran ezért a legfontosabb teenddk kozé
tartozik a fajtaérték megorzése, a fajta nemesitd altal kialakitott eredeti géngyakorisdganak
megtartdsa. A hibrid vetémag eldallitasakor a fajtaérték megdvasat populacidgenetikai
szempontbol a kivant nem egyensulyi genotipus-gyakorisag biztositasa jelenti mivel a hibridek
a fajtatol eltéréen nem egyensilyi populaciok.

A vetOmagtermesztés soran egy tétel akkor kaphat Vetomagmindsitd Bizonyitvanyt, ha
alapvetden megfeleld genetikai tisztasaggal rendelkezik. Kereskedelmi forgalomba csak
mindsitett, fémzarolt vetdmag keriilhet. A vetdmagvak faj- és fajtaazonossagat a NEBIH, mint
hatosag, vizsgalattal ellendrzi, amely a vetdmag termékpalya szerepldinek kozos érdeke.
Napjainkban e teriileten beliil is egyre fontosabba valik - a gazdasagi ¢let mas teriileteihez
hasonloan - a mindség biztositas (QA) és a mindség ellendrzés (QC). Az ellendrzési folyamat
része a genetikai tisztasag ellenOrzésére hosszu ideje altalanosan alkalmazott kisparcellds
fajtakitermesztés (posztkontroll vizsgilat), melynek feladatait torvény (2003. ¢évi LIL)
hatarozza meg. A fajtakitermesztés mellett a NEBIH labortesztek (UTL-IEF) segitségével is
folyamatosan vizsgélja a fajtaazonossag ¢és - tisztasdg meglétét a termesztett és forgalomba
hozott vetémagtételeknél, mivel ezek a tesztek - szemben a kitermesztéssel - gyors eredményt
adnak a vizsgalt tételek genetikai homogenitasara, tisztasagara vonatkozoan.

E vizsgalatok soran ellendrzik az anyai Ontermékenyiilést, az Ontermékenyiilt apai
szemek esetleges jelenlétét, az idegen beporzast és egyéb idegen fajta jelenlétét. A
vizsgélatokhoz hasznalt UTL-IEF modszer azonban nem minden esetben ad egyértelmii
eredményt - kortani probléméak pl.: gombafert6zott szemek - a vizsgalt vetdmag mintak
genetikai homogenitasara és -tisztasdgara nézve.

A MALDI-TOF tomegspektrometrias modszer alkalmazasatol a vetémag tételek
genetikai homogenitasanak és tisztasaganak vizsgalatara - nagyobb érzékenysége miatt -
pontosabb eredmény varhato, a kortanilag problémamentes, illetve a fertdzott tételek esetében
1s. A vizsgalatok célkitlizése egy 1) vizsgalati modszer kidolgozasa a napraforgd vetdmagok
eddigieknél pontosabb genetikai tisztasag vizsgalatara, illetve a moddszer gyakorlati
alkalmazhatdsaganak mérésekkel torténd igazoldsa. Ez a kidolgozott modszer egy specidlis
matrixszal segitett 1ézer deszorpcids/ionizacios modszer, amellyel a napraforg6 tartalékfehérjéit
vizsgaltak. A tomegspektrumokban megjelend, kiillonb6zd tomegszaml csticsok (fehérjék)
lehetdve teszik a sziil61 vonalakra, jellemzd marker fehérjék kivalasztasat, illetve ezek nyomon
kovetését, vizsgalatat a bel6liik eldallitott F1 hibridekben. A kidolgozott és tovabbfejlesztett
modszer ellendrzésére a mérési eredményeket Ossze kell hasonlitani a vetémagvak vizsgélatara
standardként alkalmazott UTL-IEF mddszer (International Seed Testing Association szabalyzat
8. fejezet) eredményeivel.

A MALDI-TOF tomegspektrometrias mdodszer, nemcsak gyorsasagaval, érzékenységével
¢és eredményeivel bizonyulhat megfeleld6 modszernek, de a kortanilag problémas vetomag
tételek pontosabb vizsgalatat is lehetové teszi. A kukoricanal korabban mar elvégzett mérések
ugyanis igazoljak, hogy a gombafertzés a tartalékfehérjék profiljaban nem okoz valtozast.

A modszer mindezek mellett lehetdséget ad a kortani problémat okozd gomba
kitenyésztése utdn a korokozdé MALDI-TOF modszerrel torténd meghatirozésara,
azonositasara is.
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A GAMMA SUGARZAS HATASAI A Rudbeckia hirta L.’ OSZIFENY’
NEMESITESEBEN

Lénart Zsolt!, Horotan Katalin?, Orloci Laszl6', Hamarné Farkas Dora', Boronkay
Gabor!, Kisvarga Szilvia®

"Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Tdjépitészeti, Telepiiléstervezési és
Diszkertészeti Intézet, Disznovénytermesztesi és Zoldfeliiletgazdalkodasi Kutatocsoport
2Egri Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem, Biolbgiai Intézet, Allattani Tanszék

A Rudbeckia hirta gamma-sugarzasos kezelésével végzett munkank soran arra kerestiik a
valaszt, hogy az altalunk létrehozott nemesitési alapanyag, az R-12/5 torzs alkalmas-e a gamma-
sugarzas altali nemesitésre, a klimavaltozas €és az urbanizacid hatdsainak enyhitése végett. A
méréseinket két egymast kovetd generaciobdl szarmazod, kiillonbozo doézisokkal besugarzott
vetdmagokkal végeztiik, igy a két generdcio kozotti kiillonbségeket is keriiltek értékelésre. A
besugarzas hatésait hisztologiai és fiziologiai mddszerekkel egyarant mértiik és értékeltiik,
ennek soran az egyes sejtekre, szovetekre, szervekre gyakorolt hatasardl, tovabba a névényt érd
stressz-szint mértékérdl (POD, APTI) is atfogd képet kaphattunk.

A kezelt csoportok mindegyikénél tapasztalhatd volt egyes fenotipusos tulajdonsagok
valtozasa, amely az M» generdcioban is tobb esetben kitlint. A levél- és szarkeresztmetszet
elvaltozésai azt mutattdk, hogy a sugardozis novelésével a levél és a szar is hosszabb ideig
megOrzi szoveti fiatalsagat, igy a szar bélszovetének kdzponti tengelye kisebb mértékben vagy
egyaltalan nem iireges, az epidermisz sejtjei erdsebbek, a sejtfalak egyontetiiek, a szarban pedig
a masodlagos megvastagodas mértéke a dozis emelésével erdsodik. Ezek a valtozasok az M»
generacidban is megjelentek, azonban kevésbé markéansan.

A levélkeresztmetszeten lathatdé oszlopos parenchima kloroplasztiszokkal teli
sejtcsoportjai egyértelmiien szoros Osszefliggést mutathatnak a klorofill- és karotinoid-tartalom
értékeivel. A gamma-sugarzas magasabb dozisai kedvezd iranyba befolyasoltak a klorofill- és
kartotinoid-tartalmat, melyek a novények vitalitisanak és jO stressztiir6 képességének
meghatarozo alapjai.

Az R-12/5 torzs esetében megallapitottuk, hogy a 30 Gy és a 45 Gy dozisok
hatékonyabbnak tekinthetok, mint az alacsonyabb dozisok. A besugarzast kapott csoportok
levélfondki fOerein a trichdmak mennyisége ¢és hossza egyarant valtozott, ez a valtozas a
magasabb dozisoknal jelentdsebb, mig a generacidokat vizsgidlva az M generacional
egyenletesebb megjelenést mutattak. A trichomék minden kezelt csoportnal erdteljesebbek
voltak a kontrollhoz viszonyitva, ez pedig Osszefliggésben allhat a ndvények jobb
szarazsagtiirésével és klimatlirésével, amelyek kiemelt nemesitési célok és szempontok.

A fiziologiai vizsgalatok eredményei is tiikkrozik az eddig bemutatatott kvetkeztetéseket
¢s megfigyeléseket. A peroxiddz enzim-aktivitds mérések eredményeibdl kitlinik, hogy a
magyarorszagi nyar végi kliman szedett mintak peroxiddz enzimaktivitdsa szignifikdnsan
nagyobb értékeket mutat, a kontroll csoport eredményeit tekintve. A kezelt novények esetében
az enzimaktivitds szintje szignifikdnsan alacsonyabb értékii, ami azért kiemelkedd, mert a
peroxidaz enzimaktivitas akkor novekszik meg, ha stresszhatds éri a novényt.

Az R-12/5 torzsre a gamma-sugarzas egyértelmiien kimutathatdo és kedvezd hatést
gyakorolt, az erésebb dézisok kedvezdbb fenotipusos tulajdonsdgokat eredményeztek. A
generaciok kozotti kiilonbség is megfigyelhetd volt, de sok esetben megmaradtak a kezelések
kedvezd hatdsai. Méréseink soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a gamma-sugérzas
megfelel6 modszer a Rudbeckia hirta nemesitésében, mely elésegiti Uj, stressztolerans fajtak
1étrehozasat.
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A GEORGIKON PAZSITFU MAGGYUJTEMENY TETELEINEK
FLOW CITOMETERES GENOMMERET-VIZSGALATA

Lepossa Anital, Nagy Szabolcs Tamas?

"Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Novénytermesztési-tudomdanyok Intézet,
Georgikon Campus, Keszthely
2 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Allattenyésztési Tudomdnyok Intézet, Georgikon
Campus, Keszthely

Meglehetésen kevés adat all rendelkezésre gyepalkotdo flifajok genomméretére
vonatkozoan. Munkankban a MATE NTTI Georgikon Campus pézsitfii génbankjabol szarmazo
mintdk (n=16) miiszeres genomméret-vizsgalatat végeztilk. A magtételek csirdzasvizsgalata
soran kapott haromhetes ndvények levélmintait értékeltiik Sysmex PI CyStain OxProtect kit
alkalmazaséaval, kdvetve a gyarto altal biztositott mintaeldkészitési és festési protokollt. Ismert
genomméretii kontroll novényként borsé (Pisum sativum) csirandvényt hasznaltunk, emellett
az egyes mérések kozott, a miszer stabilitdsdnak ellendrzésére Pl-jelolt pisztrang
vorosvérsejteket (Sysmex DNA Control PI) futtattunk. A méréseket Beckman Coulter FC500
tipust citométerrel, két ismétlésben végeztiik el, 488 nm-es, 20 mW argon ion lézeres
gerjesztéfénnyel. A PI fluoreszcenciaintenzitast az FL 3 detektoron (650 nm LP) linearis
modban rogzitettiik. Az adatgyiijtéshez Beckman Coulter CXP Acquisition, az adatelemzéshez
Beckman Coulter Kaluza szoftvereket hasznaltunk.

A genomméret meghatarozasahoz Dolezel és mtsai (2007) képletét vettiik alapul, ahol a
referencia minta (P. sativum, 2C=9,09 pg DNS/sejtmag) 2C értékét szoroztuk meg a vizsgalt
minta, illetve a referencia minta 2C hisztogramja median fluoreszcenciaintenzitasi értékének
hanyadosaval. A kapott genomméret értékeket publikalt adatokkal vetettiik 6ssze, és az alabbi
tablazatban k6zoljiik.

. , - Ref. 2C Ref. Ref. n
Faj Tétel 2C (pg) Ploidia (0a) ploidia (db) Ref.

Agrostis gigantea PEG 9,59 6 13,2 1 b
Alopecurus pratensis GCF-11 12,45 12,6 1 b
Bromus erectus GCF-9 22,69 8 23,03+£2.3 8 2 a,b
Bromus inermis GCF-10 22,37 8 23,18+1,2 8 3 a
Bromus . ZROr0 12,73 6 12,86£02 6 2 a
willdenowii/catharticus
Dactylis glomerata GCF-2 8,96 4

GCE-3 8,51 4 8,62+0,3 4 5 a,b
Festuca arundinacea GCF-12 16,93 6 16,75+0,8 6 3 a,b
Festuca ovina GCF-13 12,84 6 14,1 1 b
Festuca rubra GCF-14 12,93 6 12,54+1,0 6 6 a
Festuca valesiaca Margit 431 2 4,55 2 1 a
Phalaris arundinacea ZP 10,8 10,17+0,35 3 a,b
Phleum pratense GCF-16 8,68

GCE-17 8.82 8,29+0,3 2 a,b
Poa pratensis GCF-18 11,26 773411 5 ab

GCF-19 6,89
a: https://cvalues.science.kew.org/
b: Zonneveld, B.J.M. (2019) DOI 10.3264/FG.2019.1022

Négy flifaj esetében az altalunk kapott genomméret és ploidiafok egyezett a hivatkozott
forrasokban szereplé publikalt adatokkal, két faj (juhcsenkesz, Orids tippan) esetében
ploidiafokot tudunk k6zdlni a publikalt genommeéret adatok mellé. Négy minta esetében pedig
a kapott genommeéret eredmény €s publikalt adatok alapjan meg tudtuk becsiilni sajat tételeink
ploidiafokat.
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A GENOMDUPLIKACIO HATASA A MEIOTIKUS
REKOMBINACIORA ES FERTILITASRA TETRAPLOID ARPABAN

Makai Didnal, Cseh Andras?, Polgari David’ 2, Sagi Laszlo!, Szabados Fanni': 2, Lenyko-
Thegze Andreal, Sepsi Adél

YHUN-REN Agrdartudomdnyi Kutatékozpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvdsar
2 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnolégia Intézet, Godolls

A teljes genomduplikacié az evolucio soran kiemelt fontossagu folyamat, amely
hozzajarul a bioldgiai sokféleség fenntartasahoz, eldsegiti 0j génfunkciok kialakulasat és
megkonnyiti a valtozd kornyezeti feltételekhez vald alkalmazkodast. A genomduplikécio
eredményeként Kialakult poliploidia novényekben kiilonosen gyakori, amelyet jol mutat, hogy
minden zarvatermdben legalabb egy 6si genomduplikacios esemény el6fordult. A
genomduplikacié azonban szamos kihivast tdmaszt a novények fejlédése soran. A tobb
kromoszomaszerelvény egyiittes jelenléte jelentds sejtbiologiai eltéréseket idéz eld, amelyek
koziil legfontosabbak a sejtméret novekedése, a sejtmagi DNS 0Osszetételében Kialakult
valtozasok, amelyek kihatnak a kromoszoémak mozgasara és a genom stabilitasara a mitotikus
¢és meiotikus sejtosztodas soran.

A diploid ¢16lények meidzisa soran a homoldég kromoszoémak kolcsondsen felismerik
egymast, teljes hosszukban 06sszekapcsolodva szinapszist hoznak Iétre majd genetikai
atkeresztezOdések (rekombindcid) segitségével egyes részeiket kicserélik egymadssal. A
rekombinacio tehat 1j allélkombinaciokat hoz 1étre és egytttal elengedhetetlen a kromoszomak
homoldg kromoszémapar jelenléte megbontja a parosodasi egyenstlyt, ami kromoszéma
instabilitdshoz és terméketlenséghez vezet.

Kisérleteink célja a genomduplikacio hatasanak feltarasa az arpa (Hordeum vulgare)
meiotikus sejtosztodasara, kiilonos figyelmet forditva arra, hogy a rekombinacio valtozasai
hogyan befolyasoljak a ndovények termékenységét. Eredményeink megmutattak, hogy az
autotetraploid arpak termékenysége igen széles tartomanyt 6lel fel, amelyben egyes névények
teljes terméketlenséget, mig masok jobb, a diploidokat megkozelit termékenységet mutattak.
A termékenység csokkenés korreldlt a meidzis elsé és masodik szakaszaban megjelend
kromoszdéma szegregacios hibak gyakorisagéval. A rekombindcios események vizsgalata soran
jelentds csokkenést tapasztaltunk az egy kromoszomara esé l.-es tipusu érett genetikai
atkeresztez0dések szamaban, amelyet a HEI10 fehérje immunjeldlésével detektaltunk.

Kutatdsainkat a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal (TKP2021-NKTA) és a Nemzeti
Laboratoriumok Program (RRF-2.3.1-21-2022-00007) tamogatta.
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A KUKORICA CSOFUZARIUMMAL SZEMBENI REZISZTENCIA ES
A PERMETEZO DRONNAL KIJUTTATOTT FUNGICIDEK
HATEKONYSAGA

Marké Bernadett Kinga?, Aldott-Sipos Agnes®, Csepregi-Heilmann Eszter?, Spitké
Tamas!, Berzy Tamas!, Pintér Janos!, Marton L. Csabal, Széke Csaba!

'HUN-REN Agrdrtudomanyi Kutatokézpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar
2 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Novényvédelmi Intézet, Godollé

A kukoricaban az egyik legnagyobb feladat a cséfuzariummal szembeni védelem. A
kukorican is tobb Fusarium faj karosit, melyek koziil hazankban a F. verticillioides és a F.
graminearum fajok okozzak a legtobb problémat. A korokozok évjarattol fliggéen gazdasagilag
is jelentds terméskiesést okozhatnak és veszélyes mikotoxinjaikkal szennyezik a szemtermést,
rontva ezzel annak mindségét. Bar eddig még a betegséggel szemben ellenall6 hibridet senkinek
nem sikeriilt eldallitani, de a védekezési eljarasok koziil a rezisztencianemesités szerepe
meghataroz6. A csOfuzarium szamara kedvezd évjaratokban fungicides védekezéssel is
novelhetjiik a termés- és €lelmiszerbiztonsagot. A fuzdriumos csOpenész elleni vegyszeres
védekezés optimalis idOpontja a kukorica viragzasakor van. Ebben a fenoldgiai fazisban a
novényallomdny magassdga miatt hagyomanyos szantofoldi gépekkel a vegyszer kijuttatasa
mar nem lehetséges. Az elmult 2-3 évben egyre nagyobb az érdeklddés a dronos permetezéssel
kapcsolatban, melynek segitségével a kukoricaban is kijuttathatoak a kultiraban engedélyezett
fungicidek. Tovabbi eldényt jelent még, hogy ez a kijuttatdsi mod a talajallapottol fiiggetlen,
sziikség esetén nagyobb mennyiségli csapadék utan szinte rogton alkalmazhato.

Kisérletiinkben mesterséges fert6zést alkalmazva (F. graminearum és F. verticillioides)
harom cséfuzariummal szemben eltérd toleranciaja hibridet kezeltiink kiilonb6zé hatéanyag-
tartalmu fungicidekkel. A hatéanyagok szantofoldi kijuttatdshoz voltak formulazva. A
novényveédo szereket DJI Agras T30 permetezd dronnal juttattuk ki.

Adataink szerint a cséfuzariummal szemben kukoricaban engedélyezett hatéanyagok
permetezd dronos kijuttatas mellett is csokkentették a cséfuzariumos fertézést. A fungicidek
hatékonysagat befolyasolta a hibrid cséfuzariummal szembeni ellendllosdga, valamint a
betegséget okozo fuzarium faj. A cséfuzariumra fogékony hibrid még fungicides kezelések
mellett is erdsen fert6z6dott, mig az atlagos- €s tolerans hibrid cséfuzarium fert6zése
mesterséges fertdzés mellett is alacsony volt. A fungicidekkel kezelt parcelldk cséfuzarium
fertézése a F. graminearum-mal fertézott parcellaknal is statisztikailag kisebb volt a
kontrollkezelésekhez képest. Eredményeink szerint normal rezisztenciaju hibrid cséfuzarium
védelmét fungicides kezeléssel gazdasagi kartétel ald tudjuk szoritani. Amennyiben a
novényvédoszergyartd cégek dronos permetezéshez optimalizaljadk ndvényvéddszereiket, ez a
hatas tovabb fokozhato.

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

Kutatasi Fejlesztési és Innovdcios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palydzati
program finanszirozasaban valosult meg.
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100 EVE SZULETETT KOVATS ZOLTAN:
"'KOVATS ZOLTAN-DIiJ’ ALAl:iTASA ES JUBILEUMI EMLEKULES
CSEMON (2024.09.06)
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Marosi Faiskola, Csemd
2Neumann Janos Egyetem KVK, Kecskemét
3Debreceni Egyetem, MEK, Alkalmazott Novénybiolégiai Tanszék, Debrecen
*Ereky Karoly Biotechnolégiai Alapitvany (EKBA), Székesfehérvar

Hazai kertészek korében elfogadott nézet az, hogy a versenyképes, korszerli magyar
disznovénynemesités 1950-ben kezdddott. Ez a megallapitds megallja a helyét, amennyiben
csak az allami finanszirozasu diszndvénynemesitésre és fajtafenntartdsra gondolunk. A XXI.
szdzad elején ez a helyzet - a piaci viszonyok valtozasa kovetkeztében - Magyarorszagon is
atalakuloban van. Az allami szektorban korabban eldallitott, szaznal is tobb, Kovdts Zoltan altal
nemesitett, allamilag mindsitett, de nem szabadalmaztatott egynyari diszndvényfajta
vetdmagjanak a fajtaazonos szaporitasa magankertészetek és nemesitok altal is lehetévé valt.
Lényegében a piac altal irdnyitottan hasonlo6 helyzet alakult ki napjainkban Magyarorszagon is,
mint ami a masodik vilaghaborit megel6zé évtizedekben tortént. Az atalakulés részeként
értékelhetd az is, hogy a Marosi Faiskola magan kezdeményezése és finanszirozasa keretében
2010 6ta CsemoOn szervezi meg a Kovats Zoltan Emlékiilés és Egynyari Disznovénybemutato
rendezvényét. A Marosi Faiskola, a Kovats Zoltan Barati Tarsasag, az EKBA, az UNIDEB
MEK és varhatéan mas egyetemek, tovabba az MNE és az MTA tudomanyos bizottsagai
szervezésében 2024 szeptemberében 06.-an Csemdn fogja linnepelni Dr. Kovats Zoltan
szliletésének 100. évfordulojat. Miért tekintjiikk ezt az tinnepséget nagyon fontosnak? Latjuk,
hogy minél nagyobb az iddbeli tdvolsag Kovats Zoltan elhunyta és a jelenkor kozott, annal
jelentdsebb szellemi nagysag alakja rajzolodik ki az orokosokben. Ezért tervezzikk —
értékmutatd és Osszefogas célokkal — a ’Kovdts Zoltan Dijat’ is megalapitani. Azért, hogy
lathassak az utanunk jovo generacid kertészei is: a kor legmagasabb szakmai kovetelményeivel
valo versenyképesség lehet a célunk. A "Kertészeti Botanika, Kertészeti Biologia -
Horticultural Botany, Hortucultural Biology" koraban éliink. Ez ma a kertészképzés hivo szava
Londonban, a Kirdlyi Botanikus Kertek Kertészeti Iskolajaban, a Cornell Egyetemen, Ithaca-
ban és a New York Allam Mez3gazdasagi Kisérleti Allomasan, Geneva-ban, Hollandiaban és
masutt. Példaul az ISHS égisze alatt miikodé nemzetkozi szervezetben is, melybdl a magyar
szakemberek az Gjabb idékben mar hianyoznak. Ma a ,,Kertész” a fenntarthato és szép tajért,
a kornyezetiinkért, az egészségiinkért, a lelki-pszichologiai harméniankért is felelds, sokoldalt
tudas egyik legfontosabb szaktudos letéteményese! Ezt a kitlintetett innovaciot Kovats Zoltan
képviselte mar és szolgalta. A halhatatlan érdemi Mdcsényi Mihaly professzorral megalmodtak
a magyar nemesitésli egynyari viragokkal vilaghiriivé lett Magyar Kertet Rostockban, és a
Viragos Magyarorszag mozgalom 1) hajtasait. Ez utobbi sem a mai kor sziilotte; szdz évvel
ezeldtt mar volt ilyen. Magyar Gyula nemesitoként is ezért dolgozott. Példat tovabbi kiilonleges
emberekrol is vehet a mai kor szakembere. Ilyen volt az orvosprofesszor Manninger Vilmos
vilaghiri sebész, aki azon kiviil, hogy nemesitett disznovényeket is, az akkori magyar kertész
mozgalom a vezetdjének vélasztotta. Osszegytijtve sorakoznak Dr. Kovats Zoltan terjedelmes,
az utokor szamara gondosan feljegyzett potolhatatlan dokumentumai. fgy bizta azokat az Ereky
Karoly Biotechnologiai Alapitvanyra (EKBA) is, melynek halaldig kuratoriumi tagja volt.
Kovats Zoltan Csemd egynyari parkjait ezért tekintette kovetendd példanak. A poszter
bemutatja Dr. Kovats Zoltan életét, Osszefoglalja a ’Kovacs Zoltan Dij’ alapitdsanak
koncepciojat, tovabba a csemdi Kovats Zoltan” 100 Emlékiilés torténetét, valamint a soron
kovetkezd jubileumi Emlékiilésre vonatkozo terveket (2024.09.06).
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KOVASZOS TECHNOLOGIAI VIZSGALATOK: ELTERO
GABONAFAJOK VADKOVASZ ALAPANYAGKENT VALO
FELHASZNALASANAK LEHETOSEGEIL SUTESI TESZTEK ES A
FODMAP-TARTALOM VALTOZASA

Mihaly-Lang6 Bernadett!, Acs Katalin®, Kocsis Nikolettal, Békés Ferenc?

YGabonakutaté Nonprofit Kft., Szeged
2FBFD PTY Ltd., Sydney, Ausztralia

Magyarorszagon a kézmiives pékségek szamanak novekedésével, valamint a COVID
karantén id6szakoknak koszonhetéen a vadkovaszos technologia ismét nagy népszeriiségnek
orvend. A vadkovaszt készitOk keresik az ijabb és ijabb alternativ alapanyag lehetoségeket a
legfébb kovasz alapanyag, a rozs helyettesitésére. Dietetikai szempontbdl is eldnydsebb lehet
a kovaszos kenyér fogyasztasa, hisz ezen tipusu kenyerek jellemzdéen hosszabb fermentacios
technologiaval is késziilnek. Ezaltal javul a kenyér emészthetdsége, €s az ilyen tipusu kenyerek
alkalmasak lehetnek FODMAP tipusu diétaban is.

Vizsgalatainkban harom névényfajhoz tartozo, 6sszesen 6t gabonafajtat teszteltiink: *"GK
Wibro’ (rozs), ’GK Szemes’ (tritikalé), ’GK Aratd’ (buza), és a ’GK biborl’ és *GK kék2’
buzafajtakat. Az alapanyagok teljes kidrlésti és fehér lisztjének 50-50%-0s keverékébol
inditottuk a vadkovaszt, majd az érett kovasz és BL-80 ipari buzaliszt 1:4 aranyt keverékébol
hosszll (12 6ra, 4°C) fermentacios technologiaval probacipokat siitottiink. Meghataroztuk a
kovaszok erdsségét az etetési vizsgalat soran tapasztalt térfogatvaltozasokbol, valamint a
prébacipo siitési vizsgalatok paraméterei alapjan. Az egész technoldgiai folyamat sordn az
oldhato, FODMAP diétaban jelentds szénhidrat komponensek valtozasat is nyomon kdvettiik.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy vadkovasz alapanyagként mindegyik fajta
felhasznalhatd, de kovasz eréssége szempontjabdl szignifikdnsak az eltérések. Legerdsebb
kovészt a rozsfajta adta, a tritikdlé hasonloan j6 eredményeket mutatott, a biza kovaszok
elébbiektdl elmaradtak. A kenyerek térfogataban ez 10%-os kiilonbséget jelentett a legkisebb
(bibor btiza) és legnagyobb térfogat (rozs) cipd kozott.

A FODMAP szempontjabdl legjelentésebb szénhidrat komponensben, a fruktdn
tartalomban 60-85%-o0s csokkenést tapasztaltunk a vadkovaszban. Legalacsonyabb fruktan
tartalommal a *GK kék2’ buzafajta kovasza rendelkezett (0,33 sz.a.%), mig legmagasabbal a
rozs (0,45 sz.a. %). A végtermékek fruktantartalma ugyanakkor kiegyenlitodott. Fiiggetleniil a
kovasz fajtajatol mindegyik cipd azonos (0,3 sz.a. %) fruktantartalminak bizonyult.

A kutatast az OTKA-K (21-K138416) palydzat tamogatta.
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ROZS ES ARPA FAJTAK GENETIKAI VALTOZEKONYSAGAT
KIKUSZOBOLO LISZTKEVEREKEK ELOALLITASA GLUTEN
REFERENCAANYAG FEJLESZTESE CELJABOL

Muskovics Gabriellal, Majlinda Xhaferaj?, Katharina Scherf?, Schall Eszter!, Kormosné
Bugyi Zsuzsanna?, Toméskozi Sandor!

'Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem, Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar,
Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomdnyi Tanszék, Gabonatudomdnyi és
Elelmiszerminéség Kutatécsoport, Budapest
2 Department of Bioactive and Functional Food Chemistry, Institute of Applied Biosciences,
Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Karlsruhe, Germany
3Semmelweis Egyetem, Egészségtudomanyi Kar, Dietetikai és Taplalkozdstudomanyi Tanszék,
Budapest

A glutén az egyik legjelentdsebb ¢élelmiszerekben eléforduld thlérzékenységi reakciot
kivaltdé Osszetevd, az arra érzékeny betegeknél rendellenességeket okozhat, melyek koziil a
coliakidval foglalkozik a legtobb kutatds. A colidkias betegek szamdara az egyetlen ismert
hatékony kezelési mod a szigori gluténmentes diéta. A glutén meghatirozasa ezaltal
¢lelmiszerbiztonsagi kérdés is, mivel a jogszabalyi eldirds szerint a gluténmentes élelmiszerek
maximalis gluténtartalma 20 mg/kg lehet. A gluténtartalom mérésére tobb analitikai modszer
is rendelkezése all. Ugyanakkor a rutin analitikaban kiilonb6zd ELISA teszteket alkalmaznak.
Jelenleg sem referencia moédszer, sem olyan mindsitett referenciaanyag nem all rendelkezésre,
amely a glutén meghatarozasdnak egységesitését lehetdvé tenné.

A referenciaanyag fejlesztés sordn a gluténtartalmi gabonafajok (buza, arpa rozs,
tritikalé), azon beliil a fajtak kozotti genetikai, illetve a termesztési helytdl, évjarattol fiiggd
kornyezeti valtozékonysag okozza az egyik legnagyobb problémat. Kutatécsoportunk korabban
a buza alapu referenciaanyag fejlesztés soran a vilag tobb pontjarol begytijtott 23 buzafajtabol
5 fajtat kivalasztva egy reprezentativ lisztkeveréket allitott eld, amely alkalmas Ilehet
referenciaanyag jeloltnek. Mivel azonban a gluténmentes élelmiszerekben rozs és arpa eredetii
glutén szennyezddés is el6fordulhat, indokolt ennek a két gabondnak a bevonasa a
referenciaanyag fejlesztésbe. A jelenleg alkalmazott mérési modszereknél buza alapt
kalibraloanyagokat alkalmaznak, ami a kiilonb6z6 gabondk eltérd gluténtartalma és
fehérjedsszetétele, valamint a glutén ELISA-kban alkalmazott antitestek eltérd tulajdonsagai
miatt torzithatja a mérési eredményeket rozs €s arpa kontaminécio esetén.

A rozs és arpa alapu referenciaanyagok fejlesztésénél a bliza alapt referenciaanyagnal
alkalmazott moddszertannak megfeleléen a genetikai és kornyezeti valtozékonysag
reprezentalasara a vilag tobb pontjarol szdrmazo, kiilonbozd rozs és arpa fajtakat szereztiink be,
ezek beltartalmi értékeit (nedvességtartalom, nyersfehérje, nyerszsir) és gluténtartalmat ELISA
¢s kromatografids modszerekkel hasonlitottuk Ossze. A begylijtott fajtakbol az eredmények
elemzése utan olyan fajtakat valasztottunk ki, amelyek alkalmasak lehetnek egy, az adott
gabonafaj gluténtartalmara nézve reprezentativnak tekinthetd keverék eldallitasara. Rozs
esetében 56, arpa esetében 122 fajtat vizsgaltunk meg, majd ezekbdl 7 rozs €és 8 arpa fajtat
valasztottunk ki, melyekbdl az adott gabondra nézve reprezentativ keverékeket allitottunk eld.

A reprezentativ lisztkeverékek segitségével a tovabbi kisérleteinkben rozs, illetve arpa
alapti glutén referenciaanyagot terveziink eldallitani egyrészt a lisztkeverékek kozvetlen
alkalmazaséaval, masrészt a referenciaanyag jelolt nagyobb tisztasaga érdekében a fehérjék
izolalasaval.

A bemutatott kutatds kapcsolodik az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovdcios Alapbol tamogatott TKP2021 palyazati program, BME-
EGA-02 szamu projekt szakmai célkitiizéseinek megvalositasahoz.
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HAZAI NEMESITESU BUZAFAJTAK ABIOTIKUS STRESSZ
ADAPTACIOS VIZSGALATA A FODMAP-TARTALOM
VONATKOZASABAN

Nagy-Réder Dalma'?, Birinyi Zsofial2, Acs Katalin3, Berényi Attila 3, Fodor Nandor?,
Békés Ferenc* és Gell Gyongyvér?

'HUN-REN Agrdrtudomanyi Kutatokézpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar
2E6tvos Lorand Tudomdanyegyetem, Biolégia Doktori Iskola, Budapest
3Gabonakutaté Nonprofit Kft., Szeged
*FBFD PTY LTD, Beecroft, Sydney, Ausztrilia

Az Eghajlatvéltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) elérejelzései alapjan az elmilt
¢évtizedekre jellemzd globalis klimavaltozas és az ennek kovetkeztében fellépd szélsOséges
id6jarasi jelenségek szamottevd hatassal lehetnek az élelmiszerellatasi rendszer elemeire. A
kalaszos gabonafélék az alapvetd human taplalkozas és a feldolgozoipar meghatirozo részét
adjak, igy kulcsfontossagu az élelmiszerbiztonsag szempontjabdl az olyan fajtdk nemesitési
programokba vonasa, amelyek a jovoben varhato feltételek mellett is képesek biztositani a
megfeleld termésmennyiséget és -mindséget. A buza az egyik legfobb FODMAP forras a
human téplalkozasban, amely eldsegiti az emésztérendszer egészségét, ugyanakkor az arra
hajlamosak esetében szerepet jatszhatnak a kiilonboz0 gasztrointesztinalis megbetegedések
kivaltasdban. Korabbi tanulméanyok alapjan a FODMAP-tartalom erdsen fligg a buza
genotipusatol és a kornyezeti hatasoktol, igy kulcsfontossagu a jovore nézve, azon fajtak
nemesitése €s termesztése, amelyek alacsonyabb FODMAP-tartalommal rendelkeznek és ezt a
tulajdonsagukat képesek megtartani a jovében varhat6 kornyezeti koriilmények mellett.

A kisérletsorozatban a kivalasztott buzafajtdkat fitotroni klimakamrdkban felneveltiik,
melynek soran emelt 1€gkori COz szint (650 ppm) mellett, a virdgzas kezdetén és szemtelitddés
kezdetén szarazsagstressz kezeléseknek vetettiik ald. A szabalyozott kdrnyezeti koriilmények
lehetdséget nyujtanak a kiilonb6zd buzafajtdk FODMAP-tartalmanak és az abiotikus stressz
kezelések okozta mennyiségi megvaltozasanak nyomon kovetésére.

Kutatdsunk soran megvizsgaltuk a kivalasztott fajtdk termésének FODMAP-tartalmat.
Ennek soran elemeztiikk a kiilonb6z6 abiotikus stressz hatdsok mellett kialakuld fruktan-,
valamint az egyszerti cukrok mennyiségi megvaltozasat is. A fruktantartalom meghatarozasa
az enzimatikus/spektrofotometrids AOAC 999.03 moédszer alapjan, a Fructan HK Assay kit
felhasznalasaval tortént, mig az egyszerli cukrok meghatarozasa HPLC-MS vizsgalattal késziilt.

Megallapitottuk, hogy a mennyiségi paraméterek megvaltozdsa nagyban fligg a
genotipustol, az abiotikus stressz kezelések tipusatol és 1dozitésétol. A hatasok mértéke eltérd
volt a virdgzas kezdetén, illetve a szemtelitddés kezdetén alkalmazott kezelések esetén. A
vizsgalatok alapjan elmondhat6, hogy az alkalmazott kezelések kovetkeztében csokkent a
fruktan tartalom, mig a fruktéz mennyisége jelentdsen megemelkedett.

A kutatas az , Interdiszciplindris Kutatomiihely Létrehozdasa a Klimaadaptiv és Fenntarthato
Mezégazdasagert” cimii palyazat (GINOP-2.3.2-15-2016-00028), az OTKA (FK-142170), az OTKA-
K 21-K138416, valamint a Kulturdlis és Innovacios Minisztérium UNKP-23-3-11-ELTE-613 kédszdmui
Uj Nemzeti Kivilosdg Programjinak a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdciés Alapbél
finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt.
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HAJTATASRA IS ALKALMAS UJ MULTIREZISZTENS
PARADICSOM ALAKU PAPRIKA HIBRID

Ruské Jozsef!, Takacs Eszter?, Csaszar Karola!

! Duna-R Kf.
2 Magyar Agrar-és Elettudomdnyi Egyetem, Zoldség- és Gombatermesztési Tanszék

A paradicsom alaka paprika termesztésének a Karpat-medencében, ezen beliil
Magyarorszdgon nagyon nagy hagyoméanya van. Néhany évtizeddel ezeldtt mar jelentds
feliileten termesztették szabadf6ldon hazankban. A szabadfoldon kezdetben extenziv
koriilmények kozott kiszelektdltak olyan hagyomdnyos OP (szabadelviragzast) fajtékat,
amelyek nagy biztonsaggal termeszthetdk voltak a Karpat-medencei éghajlati viszonyok kozott
is ("Pallagi’, *Szentesi PAZ’). Ezeknek a fajtadknak nagyon magas volt a szdrazanyag-tartalma
¢s kivald izzel rendelkeztek, de termdképességiik kozepes volt. Friss fogyasztasra és
konzervipari célokra hasznaltak ezeket az OP fajtakat.

Késobb nemesitési munkak eredményeként megjelentek a hibridek is. Az elsd a *Pritavit
F1’ volt, amelyet biztonsdgosabban lehetett termeszteni, nagyobb termdképességgel
rendelkezett €s szinanyag-tartalma is magasabb volt, mint a korabbi OP fajtdknak. Ezek az els6
hibrid fajtdk is szabadfoldon terjedtek el. Hajtatdsban is kiprobaltdk, de nem volt jelentds
feliilet, ahol dolgoztak volna vele. Késdbb ujabb hibridek jelentek meg, amelyek mar
tartalmaztak egyes betegségekkel szembeni rezisztenciat. A baktérium ellenallésagot biztositd
Bs-2 gént tobb fajtaba is beépitették. Ezek a fajtdk intenziv koriilmények kozott is
termeszthetdek voltak.

Miutan a kapia tipusu hibridek egyre jobban elterjedtek a termesztési gyakorlatban,
folyamatosan héttérbe szorult a paradicsomalakt paprika fajtatipus termesztés, igy komoly
termesztoteriilet csOkkenés kovetkezett be. Megvaltoztak a feldolgozoipari igények és
napjainkban egyre kisebb a szabadfoldi termesztoteriilete a paradicsomalakti paprika
hibrideknek. A nemesitések soran a fajtdk termodképessége folyamatosan emelkedett és a
baktérium ellenallosdg mellett a 7MV (dohdnymozaik virus) és T7SWV (paradicsom
bronzfoltossdg virus) rezisztenciat is tartalmaztak mar az jabb hibridek. Magyarorszagon
jelenleg csak kis feliileten termesztik hajtatdsban a paradicsomalakt paprikat, mert a fajtak
szabadfoldi termesztésre lettek nemesitve.

A kisérletek soran teszteltiik az 0j hibrid fajtajeldltjeinket folia alatti hajtatasban intenziv
koriilmények kozott talajra kiiiltetve, valamint fiitetlen koriilmények kozott folia alatt
kokuszpaplanra Kkiiiltetve is. Ezen kiviil szabadfoldon intenziv koriilmények kozott is
vizsgalatuk a fajtajeloltek tulajdonsagait kontroll fajtdhoz viszonyitva. A Magyar Agrar-és
Elettudoméanyi Egyetemmel egyiittmiikddve a potencialis fajtajeloltek beltartalmi értékeit is
vizsgalatuk, valamint Szentesen érzékszervi biralaton is atestek.

A kivalasztott fajtajelolt tapasztalataink szerint alkalmas hideghajtatasra. Aprilis elejétol
kitiltethetd, folyamatosan kot, terem. Nagy biztonsdggal termeszthetd hajtatasban.
Multirezisztenciaval rendelkezik, TMV, TSWV és Lt ellenallosagot biztositd géneket tartalmaz.
fgy kevesebb novényvéddszer felhasznilasaval egészségesebb, joizii terméket tudunk a
fogyasztok szaméra biztositani.

A paradicsompaprika hajtatasi termesztéstechnoldgiaja még kidolgozasra var, de a benne
1év0 rezisztencia alkalmassa teszi fajtajeldltiinket, hogy biztonsaggal termeszthetd legyen.
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BELTARTALMI VIZSGALATOK KULONBOZO
PARADICSOMFAJTAK ESETEBEN

Schmidtné Szantner Barbaral, Molnar-Mondovics Agnes’, Gall Tibor!, Tomoskoziné
Farkas Rita?

"Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Zoldségtermesztési Kutatokozpont, Kalocsa
2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet,
Elelmiszertudomdanyi Kutaté Csoport, Budapest

Kutatasunkban kiilonb6z6 genetikai tulajdonsagu paradicsom (Licopersicon esculentum)
fajtak termésében talalhatdé masodlagos anyagcseretermékek oOsszetételét vizsgaltuk. A 14
kiilonb6z6 paradicsom genotipus esetében meghataroztuk az antioxidans kapacitast (DPPH) és
egyes mindségi jellemzdket (polifenolok, tokoferolok, karotinoidok, C-vitamin). A leendd
sziilévonalakat, uj hibridjelolteket, tradicionalis ipari és étkezési fajtakat harom egymast kovetd
évben, szantofoldi és folias termesztésben is megvizsgaltuk. Célunk olyan kiemelkedd biologiai
értékll, multirezisztens €s nagy termoképességli genetikai vonalak kivalasztasa volt, amelyek
tovabbi nemesitési programokban felhasznalhatok.

A kiilonb6z6 genotipusok és az évjaratok kozott szignifikans kiilonbségeket talaltunk a
gylimolcsok fitokémidjaban. A teljes érettségi allapotban 1évo, frissen betakaritott bogyok
likopin szintje 10,38 mg/kg (NAIK 114) és 63,23 mg/kg (NAIK 352) kozott mozgott. A
p-karotin tartalom 0,49 mg/kg ("Unorosso F1”) és 11,66 mg/kg (’Cherrola F1”) k6zott valtozott.
A legmagasabb C-vitamin szintet (702,59 mg/kg) a ’Cherrola F1’, mig a legalacsonyabbat
(1,36,86 mg/kg) az ’Unorosso’ gylimolcsokben mértiik. A harom termesztési idészakban a
szabadban termesztett *Cherrola F1’ fajtaji termésekben hataroztuk meg a legmagasabb
polifenol-koncentraciot (579,19-804,12 mg/kg). Az a- és p-tokoferol-tartalom 2,56 és
18,99 mg/kg, illetve 0,28 és 9,35 mg/kg kozott valtozott a friss paradicsom gyiimdlcsében.

Elmondhat6, hogy az ipari fajtdk gazdagabbak oa-tokoferolban és karotinoidokban
(likopinban). Eredményeink szerint a kisméretii fajtak, mint példaul a *Cherrola F1’, "NAIK
3254 F1’ és ’Prairie Scooner’ fajtak f-karotin, y-tokoferol, DPPH, C-vitamin és dsszpolifenol
értékei szignifikansan magasabbak voltak, mindkét termesztési mod esetében. A likopin és az
a-tokoferol esetében nem talaltunk Osszefiiggést a bogyomerettel. A rezisztens és fogékony
fajtak Osszehasonlitdsakor a tokoferol koncentracidban és az antioxidans kapacitdsban nem
talaltunk szignifikans kiilonbséget. Sem az Gsszes polifenol-tartalom, sem a C-vitamin nem
mutatott pozitiv korrelaciot az antioxidans aktivitassal. A polifenolok, a f-karotin és a C-
vitamin atlagértékei magasabbak voltak az érzékeny fajtak esetében.

A 3 éves adatok diszkriminancia elemzése alapjan a termesztési mdd, a termés nagysaga
¢s a felhasznalas modja szerint mintegy 80%-o0s valoszinliséggel tudtuk a mintakat
megkiilonboztetni. A rezisztens fajtak és nemesitési vonalak metabolit Osszetétele is eltért a
fogeékony fajtaktol. A fogékony fajtdk nagyobb koncentracidban tartalmaznak polifenolokat,
mint a rezisztens paradicsomvonalak.

123



XXX. Novenynemesitési Tudomanyos Napok

KUKORICA TERMESKOMPONENSEK ES A SPAD-ERTEK KOZOTTI
KORRELACIO

Spitké Tamas, Csepregi-Heilmann Eszter, Aldott-Sipos Agnes, Széke Csaba,
Pintér Janos, Berzy Tamas, Marton L. Csaba

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

Korunk technikai fejlédésének koszonhetden az ezredforduld o6ta Un. fotometrias
berendezések teszik lehetdvé a fotoszintetikus aktivitds (levél klorofill koncentracio, vagy
fotoszintetikusan aktiv zoldfeliilet) mérésének széleskort, egyszerli, gyors és szamszerisithetd
modszereit. Ezeknek a miiszereknek egyes tipusai hordozhatd kivitelben is kaphatoak, igy
nagymértékben megkonnyitik a mérés technikajat és lehetdséget teremtenek a helyszini
vizsgalatokra a vegetacio tetszés szerinti idopontjaiban, a ndvényi szovetek roncsolasa nélkiil.
Az egyik késziilék a SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development) elnevezést kapta és immar
huszonot éves multra tekint vissza (bar az elsé prototipus 1963-ban késziilt Japanban).

Kisérleteinkben arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy ennek az eszkdznek a hasznalata
soran kapott, levelenként mért klorofill koncentracio, illetve a teljes novényallomanyra
vonatkoz6 fotoszintetikusan aktiv novényfeliilet milyen Osszefliggésben all a szezon végén
betakarithatd termény mennyiségével. Van-e korrelacio a mért értékek és a termés mennyisége
kozott, ha van, akkor milyen erds, befolyasolja-e a mérés idépontja az Osszefiiggés erdsségeét.
Tovabba arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy az atlagos csapadék-ellatottsagu, illetve az
aszélyos évjaratokban valtozik-e a becslés megbizhatdsaga, vagy a genotipusonként kapott
eredmény. A termés eldre jelzése a novény mely fenofazisdban valik lehetségessé, a kiilonb6zo
idépontokban mért érték milyen mértékben korreldl a terméssel, ennek a korrelacionak az
erdssége hogyan valtozik a betakaritas kozeledtével, erdsodik-e, vagy gyengiil, és egyaltalan
lehetséges-e viragzaskor a varhatd termésr6l véleményt mondani.

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

Fejlesztesi és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA padlydzati program
finanszirozasaban valosult meg.
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ELOREHALADAS A BARNALE VIZSGALATAVAL ES BIOIPARI
HASZNOSITASAVAL KAPCSOLATOS KUTATASOKBAN

Wildan Suhartinit2, Barna Dome’, Olahné Téth Ibolya®, Domokos-Szabolcsy Eva?,
Bakonyi Nora! és Fari Miklos Gabor!

'Debreceni Egyetem, MEK, Alkalmazott Novénybioldgiai Tanszék, Debrecen
2Food Technology Study Program, Faculty of Industrial Technology, Sumatera Institute of
Technology, Indonesia

A Proteomill projekt sordn a Tedejen 2021-ben felépiilt ipari demonstracios lizemben a
lucerna zold biomasszabdl préseléssel kinyert zoldlébdl — szabadalmaztatott mikrohullamu
hokozléssel - fehérje makrokoagulumokat és abbol széritdssal koncentratumot (LFK —
Levélfehérje Koncentratum, LPC - Leaf Protein Concentrate) lehet el6allitani. A 2001-ben
elindult, majd 2016-ban folytatott legijabb hazai levélfehérje kutatassal csaknem egyidejiileg
kezdetét vette a barnalé kutatas is. A DE MEK Alkalmazott Novénybiolégia Tanszéken
miik6dé Novényi Biostimulansok és Mikroalgdk Innovacios és Technologiai Kutatdcsoport
(BAR) a kutatés kezdetén, a lucerna barnalé tulajdonsagainak feltérképezésével (1évén, hogy
szinanyagokban, vitaminokban, enzimekben és asvanyi anyagokban, antioxidans tulajdonsagu
vegyiiletekben, valamint egyéb bioaktiv komponensekben gazdag) foglalkozott, melynek soran
nyilvanval6va valtak a melléktermékben rejlé lehetdségek. A kutatdécsoport jelenleg kiilonb6zo
novényfajokbol szarmazd barnaleveket vizsgal, melyekbdl termékeket fejleszt és javaslatokat
tesz a novénytaplalas, a talajkondiciondlds, a takarméanyozas, a humanélelmezés ¢és
mikrobiologiai taptalajként torténd alkalmazés lehetOségeire vonatkozdan. A kutatdcsoport
altal kifejlesztett, barnalé hasznositasra irdnyuldan hazai és nemzetkdzi szabadalmi bejelentés
sziiletett, melynek cime: ,,Fermentalt lucerna savé alkalmazhatdsaga tapkozegként” (benytjtas
datuma: 2021.06.08.). A szabadalmi bejelentés kiemelt tdmogatast €lvez annak okén, hogy a
fermentalt lucerna barnalé alkalmazéasa a mikroalga nevelésben ipari szempontbdl kiemelten
eldnyos azaltal, hogy rovidebb 1d6 alatt nagyobb mennyiségli biomassza allithat6 eld az eljarés
segitségével, illetve a keletkezd alga biomassza kedvezdbb beltartalmi tulajdonsadgokkal (pl.:
magasabb fehérjetartalommal) rendelkezik. Vildgossd valt, hogy a barnalevet kiilonféle
termékekké, illetdleg termék alapanyagokka konvertdlva nemcsak a hulladéktermelést és a
megsemmisitéssel jard kornyezetterhelést csokkenthetjiik, hanem a termékek eladasaval a
technologia jovedelmezdségét biztosithatjuk. Az elmult években olyan ndvényi, barnalé alapt
alapu, bio- ¢és okologiai gazdalkodasban 1is alkalmazhatd biostimulator termékeket
fejlesztettiink ki, melyek kis és nagyparcellds, valamint GEP kisérletekben, szant6foldi,
kertészeti ¢€s erdészeti kultirdkban, alacsony (0,5-2,5%) koncentracidban alkalmazva
szignifikdnsan novelték a kukorica, napraforgd, 6szibtza, Celosia, bazsalikom, barsonyvirag,
kéris magassagat, az szi buza, Celosia, bazsalikom, barsonyvirag, koris leveleinek a szamat,
a Celosia sp., bazsalikom, barsonyvirag hajtas és gyokér tomegét, a kukorica, napraforgd, alma
és meggy termésének a mennyiségét, az alma és meggy gyiimolcsének az atmérdjét, a kukorica,
Celosia sp. bazsalikom és a barsonyvirag fotoszintetikus pigmentjeinek a mennyiségét,
valamint a napraforgd tanyératmér6t és a magvak ezerszemtomegét, tovabba az Osziblza
kalaszonkénti szemszamat. A novényi novekedést stimulaléo Gn. PGPB (Plant Growth
Promoting Bacteria) baktériumokat tartalmazé fermentalt ndvényi barnalé és ennek
felhasznalasaval eldallitott Chlorella és Spirulina mikroalga tartalmi készitmények az
hozzajarulnak az egészségesebb, pl. antioxidansokban gazdagabb, vegyszermentes, illetve,
csokkentett vegyszerfelhasznalast élelmiszer- és takarmanyeléallitashoz.
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A DEMETER GEN SZEREPE AZ ARPA REPRODUKTIV
SZOVETEIBEN A DNS METILACIOS MINTAZAT KIALAKITASABAN

SzABADOS FANNIY?, KIS ANDRAS?, POLGARI DAVID?,
AUWALU ABDU?, MAKAI DIANAL, SAGI LASZLO!, HAVELDA ZOLTAN?, FABIAN ATTILAL, CSEH
ANDRAS! és SEPSI ADEL?

'HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokdzpont Mez6gazdasagi Intézet, Martonvasar
2Magyar Agrar-¢és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnologia Intézet, Godollé

A DNS citozin-metilacioval torténé epigenetikai modositasa fontos szerepet jatszik a génexpresszid
szabalyozasaban, a transzpozonok csendesitésében és a kromatin szervezddésében. A novények vegetativ és
generativ fejlédéséhez alapveté DNS-metilacios mintdzatot a metiltranszferaz enzimek alakitjak ki, mig a DNS-
glikozilaz enzimek a metilcsoportok aktiv eltavolitasaval jarulnak hozza a metilacid6 homeosztazisanak
fenntartasahoz. Kutatasunk célja, hogy megvizsgaljuk az 5-metilcitozin DNS-glikozilaz enzim DEMETER (DME)
altal katalizalt aktiv demetilacid szerepét a kultirndvények ivaros szaporodasi folyamataiban, kiilonds tekintettel
az arpa (Hordeum wvulgare cv. ‘Golden Promise’) ivarsejtjeit kialakito meiotikus sejtosztodasra és
termékenységére. CRISPR-Cas9 genomszerkesztd rendszerrel 1étrehozott heterozigota és homozigdta dme mutans
vonalakat vizsgaltunk immunocitokémiai €s citolégiai moédszerekkel. Eredményeink azt mutattak, hogy a DME
gén funkcioképtelen mutdcidja modositotta a generativ szervekben fejlodé meiotikus sejtek DNS metilacios
mintdzatat és kedvezotleniil befolyasolta a ndvények fertilitasat. A DME gén altal szabalyozott aktiv demetilacid
szerepének pontosabb feltardsa az arpa és mas gabonafélék meiotikus sejtosztodasara eldsegitheti a genetikai
sokféleség fokozasat és a biotechnoldgian alapul6 hatékony novénynemesitési programok kialakitasat.

Kulcsszavak: DNS metilacid, arpa, meiotikus rekombinacio

THE ROLE OF DEMETER GENE IN REGULATING THE METHYLATION PATTERN IN
REPRODUCTIVE TISSUES IN BARLEY

F.SZABADOS' 2, A. KIS D. POLGARI*?, A. ABDU? D. MAKALIL, L. SAGIY, Z. HAVELDAZ A.
FABIAN!, A. CSEH! and A. SEPSI!

HUN-REN Centre for Agricultural Research, Agricultural Institute, Martonvasar
2Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Genetics and Biotechnology, G6d6116

The epigenetic modification of DNA through cytosine methylation plays an important role in regulating gene
expression, silencing transposons, and organizing chromatin. Essential DNA methylation patterns for both
vegetative and generative development in plants are established by methyltransferase enzymes, while DNA
glycosylase enzymes contribute to maintaining methylation homeostasis by actively removing methyl groups. Our
research aims to examine the role of active demethylation catalyzed by the 5-methylcytosine DNA glycosylase
enzyme DEMETER (DME) in the sexual reproduction processes of crop plants, with a particular focus on meiotic
cell divisions and fertility in barley (Hordeum vulgare cv. ‘Golden Promise’). We investigated heterozygous and
homozygous dme mutant lines created using the CRISPR-Cas9 genome editing system using
immunocytochemistry and cytological methods. Our results showed that the loss of function mutation in the DME
gene altered the DNA methylation patterns in meiotic cells developing in generative organs and adversely affected
plant fertility. A more precise understanding of the role of active demethylation regulated by the DME gene in the
meiotic cell divisions of barley and other cereals could enhance genetic diversity and facilitate the development of
efficient plant breeding programs based on biotechnology.

Key words: DNA methylation, barley, meiotic recombination
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Bevezetés

Az arpa (Hordeum vulgare) a mérsékelt égov egyik legfontosabb termesztett
gabonaféléje, mely a 10.000 évvel ezel6tti, a Termékeny Félholdban torténd mezdégazdasagi
forradalom o6ta a torténelmiink szerves részét képezi (Badr et al. 2000). Napjainkban vilagszerte
mintegy 50 millié hektaron 150 millié tonnat termesztiink évente, az Eurdpai Unio teriiletén
pedig 50 millié tonndt meghalad6 évi atlagtermésével a harmadik legtobbet termd gabona
(FAOSTAT, EUROSTAT).

Agronomiai  tulajdonsdgai  kozill  kiemelkedik  koraisdga, ellenallo-  és
alkalmazkodoképessége, amelyek az €lelmiszerbiztonsag és fenntarthatésag kulcsfontossag
szereplojévé teszik.

Az arpa 5.1 Gbp nagysagu genomjat széles korti nemzetkozi egyiittmiikodéseknek
koszonhetben részletesen feltérképezték (Mascher et al. 2017, 2021), amely igy kivalo alapot
nyujt a genom alapu kutatasokhoz. Vad rokon fajai, tajfajta- €s fajta gyiijtemények széles
forrasat képezik a genetikai variabilitadsnak, amely megfeleld alapot nyujt a biotechnologian
alapulé novénynemesitéshez. A genomszerkesztési modszerek fejlodése, kiemelve az
Agrobacterium kozvetitette transzformaciot, lehetévé tette a transzgenikus arpa hatékony
eldallitasat, megkonnyitve ezzel a gének funkcionalis analizisét és 0j ndvénynemesitési
stratégiak alkalmazasat (Kumlehn et al. 2006). Tovabbi eldny, hogy a termesztett arpa genomja
diploid, igy modellnévényként alkalmazhato a gabonafélék korében. Kiilondsen értékes tudast
nyujt a buzakutatds szamdra, hiszen a hexaploid kenyérbiza harom rendkiviil hasonld
(homeoldg) algenomja mind a genetikai, mind a citologiai vizsgalatokat megneheziti.

A mai mezdgazdasagi termelés legnagyobb kihivasa az élelmiszerbiztonsag fenntartasa a
fold rohamos népesedése ¢és az éghajlatvaltozas okozta sz¢élséséges éghajlati viszonyok mellett.
A klimavaltozéds sujtotta mezdgazdasagi termelés az eldrejelzések szerint 2050-re tovabb
romlik, elérve akar az évi 30%-o0s termésveszteséget (Keeney et al. 1997; Trnka et al. 2014).
Egy gabonafajta nemesitése 8-10 évet vesz igénybe, ezért az alkalmazkodobb fajtdk nemesitése
rendkiviil siirgetd probléma. Az alkalmazkodobb fajtdk hatékony eldallitdsdhoz innovativ
nemesitési stratégidk kidolgozasara van sziikség, amelyek 0j és nagyobb szamu génkombinacid
kialakitasaval lehetdvé teszik az elonyds tulajdonsdgok egy nodvényvonalban torténd
felhalmozasat.

Az agronomiailag hasznos tulajdonsagot kodolo geének 0j kombindcioi a meidzis soran,
az apai ¢és anyai allélok kolesonds cseréjével, a meiotikus rekombinéacioval jonnek létre. A
rekombindcidé a meidzis profazisaban a SPOI1 nevill topoizomerdz enzim altal katalizalt,
genomszerte nagyszamban kialakuld, programozott DNS kettdsszali toréssel indul, arnelyek
DNS hibajavito mechanizmustol fl’igg(’ien genetikai atkeresztezddéssé (crossover, CO) vagy
genetikai at nem keresztez6déssé (noncrossover, NCO) alakulnak (Gray és Cohen 2016,
Keeney et al. 1997, Sepsi és Schwarzacher 2020). A nagy genommal rendelkezd
gabonafélékben mint pl. arpaban, a crossover-ek elhelyezkedése tulnyomoan a szubtelomerikus
régiokra korlatozodik. A pericentromerikus régidkat korai meidzisban zart kromatinszerkezet
jellemzi, amely gatolhatja a rekombinacidos események iniciacidjat és a crossover-ek
megjelenését (Lenyko-Thegze et al. 2021).

A DNS citozin metilacidja az egyik legjelentdsebb epigenetikai modosulas, amely mind
a DNS térszerkezetét, mind a kddolt szekvenciak aktivitasat befolyasolja. Az ismétl6dd elemek
metilacioja DNS csendesitést eredményez, mig az exonokban eléforduld metilacié (gene-body
methylation) az adott gén aktivabb atirasat teszi lehetové (Mattei et al. 2022). Arabidopsis
thaliana-ban a DNS metilacios mintazat megvaltoztatasaval a rekombinacié frekvenciaja és
elhelyezkedése atformalodott. A metilacid fenntartdsdban szerepet jatszo kulcs gén, a
metiltranszferazl (MET1) funkcidoképtelen mutacidja a heterokromatikus pericentromerikus
régiokban tovabb fokozta a rekombindcid gatlasat, azonban az eukromatikus hotspotokon
gyakoribba valtak a crossover-ek (Yelina et al. 2015). Ezzel szemben a CMT3 kromometilaz
gén mutacioja felerdsitette a kordbban lecsendesitett pericentromerikus régidkban a crossover-
ek eléfordulasat (Underwood et al. 2018).

A DNS metilacié enzimatikus eltavolitasaért -aktiv demetilacioért- felelds Demeter gén
szamos fejlédési folyamatban meghatirozo szereppel bir, mint a transzpozon csendesités,
genetikai imprinting, a genom-integritdis megbérzése embridfejlédés soran, igy a
reprodukcioban, korai szemfejlédésben nélkiilozhetetlen (Bauer és Fischer 2011, Choi et al.
2002, Khouider et al. 2021).

A jelen kutatds célja olyan genetikai alapanyagok eldallitdsa arpaban, amelyek
alkalmasak lehetnek a nemesitési programokban a genetikai rekombinacid ndvelésére es ezaltal
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uj, genetikailag diverzebb vonalak 1étrehozédsara. Ennek eléréséhez a meiotikus rekombinacio
epigenetikai szabalyozasat vizsgaljuk arpaban modern molekularis biologiai, citologiai és
sejtbiologiai mddszerek segitségével. Olyan arpa vonalak vizsgalatat végeztiik el, amelyekben
korabban genszerkesztes (CRISPR Cas) technologiaval a DEM ETER demetilaz enzimet
hogyan befolyasolja a DEMETER gén funkcidjanak hlanya a DN citozin metilacios mintazatat
mitotikus €s meiotikus szovetekben, majd elemeztilk a gén meiotikus sejtosztodasara és
termékenységre kifejtett hatasat is.

Anyag és modszer

Korabban CRISPR-Cas9 moédszerrel (Kis et al. 2019, 2024) eldallitott homozigéta és
heterozigota H. vulgare ‘Golden Promise’ dme knockout mutidns vonalakat hat hétig
vernalizacioés kamraban hideghatasnak tettiik ki (4 °C, 10 h: 14 h megvilagitas). Hidegkezelést
kovetden a névényeket talaj-homok-tézeg megfelelé aranyt keverékébe iiltettiik (12 x 12 x 18
cm cserepeket felhasznalva) majd szabad ég alatti koriilmények kozott neveltiik.

A meiotikus mintavételekhez a megfeleld fejlodési fazis meghatarozasdhoz kitapintéast
kovetden az éretlen kaldsz hosszat vettiik figyelembe majd azonos virdgban levd portokbol
karminvoros festéssel készitett sejtmagpreparatumon ellendriztiik a meiotikus fazist (Sepsi et
al. 2018). A szomatikus sejtek vizsgalatahoz gyokércsiucs mintakat gy(jtottiink a dme mutans
¢s a ‘Golden Promise’ kontroll névényekrol.

A 16- és mellékkalaszok fertilitdsat a virdgonkénti szemszdmok szazalékos aranyaval
hataroztuk meg.

A meiotikus és mitotikus sejtek elemzéséhez 3-3 kontroll és dme mutans névényrol
gylijtottiink mintat. Novényenként 5-5 portok, termd és gyokércsucs mintat 4% (w/v)
formaldehidet tartalmazé 50 mM Na-cacodylate pufferben (pH 7,2) szobah6mérsékleten (RT)
fixaltunk. A mintakat pufferben térténé mosas €s etanolos dehidralast kovetéen LR White
gyantaval infiltraltuk (Ted Pella, Redding, CA, USA), amelyet 55 °C-on, 48 oraig
polimerizaltuk. Az Ultracut-E mikrotom (Reichert-Jung, Heidelberg, Németorszag)
segitségével félvékony (1 um) metszeteket készitettiink (Fabian et al. 2024).

A DNS citozin metilaciés mintazatanak kimutatasara egérben felszaporitott anti-5-metil
citozin monoklonalis ellenanyagot (5-mC Cl. b, C15200006; Diagenode, Belgium, Eurdpa)
alkalmaztuk, amelyet fluoreszcensen jelolt masodlagos ellenanyag (aberrior STAR ORANGE,
goat anti-mouse IgG, NC1933863; aberrior, Gottingen, Németorszag, Eurdpa) segitségével
detektaltunk. Az anti-5-metil citozin ellenanyagot 1:200 aranyban blokkold oldattal higitottuk
(Makai et al. 2023), majd azt a preparatumokra pipettaztuk és 37 °C-on (1 6ra) majd 4 °C-on
(16-18 ora) inkubaltuk. A masodlagos ellenanyagot 1:300 aranyban higitottuk és a
targylemezekre pipettazva azokat 45 percig 37°C-on inkubaltuk. A kész preparatumokat
diamidino-2-phenylindole (DAPI) - Vectashield oldattal kontrasztfestettik (Vector
laboratories, Inc. H-1200, Newark, CA, USA) majd tivegfeddlemez segitségével lefedtiik.

A fluoreszcens jeleket TCS SP8 lézer pasztazo konfokalis mikroszkoppal (Leica
Microsystems GmbH, Wetzlar, Németorszag) detektaltuk.

Az 5-mC fluoreszcencia intenzitas statisztikai elemzéséhez vad és dme mutans
genotipusoknal a n6i meiocitak esetében kétmintas t-probat alkalmaztunk, mig a him meiocitak
¢és a gyokér merisztéma sejtek vizsgalatanal Welch-probat végeztiink. A statisztikai elemzéshez
az IBM SPSS (v 29, Armonk, 2022) programot hasznaltuk.

Eredmények

Annak érdekében, hogy megvizsgaljuk a DEMETER gén valoban hatdssal van-e a DNS
metilacios mintazatara, dme mutans és kontrolként hasznalt ‘Golden Promise’ arpaban
gyokércsucs-, fiatal portok és termd szoveti metszeteken meghatdroztuk a DNS metilacid
szintjét. A metilaciés szint kimutatdsdhoz immunjeloléssel egybekotott konfokalis
mikroszkopiat alkalmaztunk. A gyokércsiics mintdkon az apikalis merisztéma sejtek 5-
metilcitozin ellenanyag fluoreszcencia intenzitdsat mértiik. Kétmintés t-proba alapjan nem
mutattak szignifikans kiilonbséget (t(415) = 0,224, p < 0,823) a dme és WT genotipusban mért
fluoreszcencia értékek. A fiatal portokok esetében a meidzis 1. profdzisdban fixalt him
meiocitadk 5-metilcitozin ellenanyag fluoreszcencia erdsségét mértilk. Welch-proba alapjan a
dme vonalban mért fluoreszcencia erdsség szignifikdnsan magasabb volt a vad tipushoz képest
(t(368) = 16,59, p < 0,001). A néi meiocitak metilacios mintazatanak vizsgalatanal kétmintas
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t-proba szignifikans kiilonbséget mutatott a két genotipus kozott (t(66) = 2,67, p < 0,05),
mutatva hogy a dme mutansban szignifikdnsan megemelkedett a DNS metilacios szint.
Eredményeink megmutattak, hogy a DME gén nem hat szignifikansan a szomatikus sejtek

metilaciés mintazatara azonban a gén funkcidjanak hianya szignifikansan noveli a reproduktiv
szovetek metilacios szintjét (1. dbra).

1. dbra A metilacidés mintazat vizsgalata kontrolként hasznalt *Golden Promise’ arpa
(WT) és dme mutans (DME) szomatikus és reproduktiv szoveteiben. (a) Kontrol és
dme mutans névények gyokércsucsanak hosszmetszeti képei anti 5-metilcitozin

a)

WT DME

(voros jel) ellenanyaggal torténd immunjeldlés és a kromatint kimutaté DAPI
kontrasztfestést (kék) kdvetden.

(b) Portok és (¢) termd metszetek metilacidos mintazatanak kimutatasa S-metilcitozin (voros
jel) ellenanyaggal torténé immunjeldlés és a kromatint jel616 DAPI kontrasztfestést (kék)
kovetden. A portok metszeteken a meiotikus sejteket sarga korok jelolik, mig a termd
metszetek ovulumaiban elhelyezkedd meiotikus profazis I.-ben levd ndi meiocita sarga nyillal
jelolt. Mérce: 10 um.
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Annak érdekében, hogy megerdsitsilk a DME gén hatasat az arpa generativ szoveteire
elvégeztik a mutans és a kontrol kaldszok termékenységének elemzését. A dme mutans
novények kalaszai 0,1%-os fertilitds értéket mutattak, mely drasztikus visszaesést jelentett a
vad tipus 75%-os fertilitasi értékével szemben (2. abra).

1.0 -

Novény fertilitas
N

0.0 i
Golden Promise Demeter

~—ie o~

2. dabra: A DEMETER gén nonfunkciondlis mutacié hatdsanak vizsgalata a kalaszok
fertilitasara (viragonkénti szemszam). A dme mutans novények fertilitasa
szignifikansan visszaesett a kontrolként hasznalt ’Golden Promise’ (WT) arpa
novényekhez képest.

Annak igazolasara, hogy a sterilitds oka visszavezethetd-e a meidzisban fellépd
rendellenességekre meiotikus sejtmagprepardtumokon kontrasztfestést végeztiink és vizsgaltuk
az esetlegesen eléforduld meiotikus aberracidkat. A strukturdlis eltérések vizsgalatdhoz a
meiozis II. — tetrad- fazisban fixalt sejteket vizsgaltunk. A dme vonalban szignifikansan
megugrott az aberrans sejtek aranya, amely aldtdmasztotta, hogy a gén miikodésének hianya
hatassal van a meiotikus sejtosztddasra (3. dbra).

3. dbra: A meiotikus sejtosztodas eredményeként 1étrejott tetradok mikroszkopos
elemzése demeter mutans (DME) és kontrolként hasznalt Golden Promise arpa
novényekben. A tetrddok haploid sejtmagjait DAPI kontrasztfestéssel (kék)
mutattuk ki. A kontrol Golden Promise arpaban detektalt egészséges tetradok egyik
példanya sarga kerettel jelolt, mig a DME mutéans aberrans sejtosztodasdnak
eredménye piros kerettel jelolt.

A meiotikus aberracidok szama azonban nem volt aranyban a termékenység kiesés mértékével,

crer

termékenységcsokkentd hatdsa nem kizardlag a meiotikus sejtosztddason keresztiil valosul
meg. Tovabbi kisérleteinkben igyeksziink feltdrni a termékenység kiesés tovabbi okait €s
pontosan meghatarozni a DME gén hatdsat a meiotikus rekombinéciora.
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HARMINC MUNKAHELYES HIPOGRAVITACIQS ;{LINOSZTAT A
DEBRECENI BIODROME-BAN: UJ LEHETOSEG A HAZAI
URNOVENYKUTATASBAN

Téth Csabal, Veres Szilvial; Kruppa Jozsef® és Fari Miklos Gabor!?

'Debreceni Egyetem, MEK, Alkalmazott Novénybioldgiai Tanszék, Debrecen
2Ereky Kdroly Biotechnoldgiai Alapitvdny, Székesfehérvar
3Kruppa- Mag Kft, Kisvarda

A novényekre hatd geotropizmus elsé feljegyezett kutatdsa tobb mint kétszaz éve, 1806-
ban tortént, amikor az angol Thomas A. Knight egy vizimalom forgo6 kerekére cserépben nevelt
novényeket erdstett. A geotropizmus tanulméanyozéasara nézve nem sejtett jelentdségii volt az
els@ zartteri klinosztat megszerkesztése 1871-ben. Julius Saschnak ekkor sikeriilt az
egyoldalian hat6 nehézségi erét tudomédnyos kutatasra is alkalmas 0j eszkozzel részlegesen
kikiiszobdlnie. Kevéssé ismert, hogy a magyar ndvényélettan alapitd atyak kozill Mdagocsy-
Dietz Sandor és Padl Arpad is tanulmanyoztak a ,.geotropikus ingerfolyamatokat”. Wilhelm
Pfeffer tiibingeni laboratoriumban a fiatal Magocsy-Dietz kutathatott (1881). Padl Arpad
(1911) olyan késziileket szerkesztett Budapesten, amely segitségével egyszerre
tanulmanyozhatta a klinosztat- és a vakuum-hatast bab csiragyokerekkel. Fél évszazaddal
keésébb Fertddon Garay Andras és munkatarsai zabbal és fehérvirdgu csillagfiirttel végeztek
gravitacios kisérleteket (Garay et al. 1965), a cserepek naponkénti kézi forgatasaval. Ezt a
kutatast — hasonl6 forgatasos modszerrel - Sdgi Ferenc és munkatarsai el6sz6r durum-, majd
Oszibuza fajtakkal Szegeden folytattak (’GK Aga’ és ’Mondur’, illetve *Jubilejnaja-50’ és *Mini
Mano’) (Sagi és S. Lomniczi 1984, Sdgi et al. 1986). A durumbuza kisérletrél Sagi Ferenc a
kovetkezoket irta, négy évtizede: ,,A jelenlegi tirallomasokon nem lehet intenziv ndvekedésti,
nagy térigényll novényekkel hosszu lefutast kisérleteket végezni, ezért a megfigyelések
tulnyomorészt csiranovényekre vonatkoznak. Bar az lrtarsadalmak ma még csak a science
fiction képzelet vilagaban 1éteznek, a tartdzkodasi rekordok gyakori megd6lése sejtetni engedi,
hogy az ember a vilagiirben eldbb-utdbb tartdsan is berendezkedik. Nem érdektelen tehat tudni,
miként zajlik le mikrogravitacios térben valamely haszonnévény teljes életciklusa, és valtozik-
e produktivitdsa. Ezekre a kérdésekre gyakorlatilag a keléstdl a beérésig csokkentett
gravitacidnak (gravitaciés stressz) aldvetett durumbliza ndvények ndvekedés- és
fejlddésmenetét, valamint termését €s termésosszetevoit tanulmanyozva kerestiilk a valaszt.
Ilyen jellegli klinosztatos tartamkisérleteket eddig tudomasunk szerint szintén nem végeztek...
Feltételezhetd, hogy a forgatas kovetkeztében folyton ellentétessé valo gravitacids hatasra
reagalas annyira megterheli a ndvény energiatermeld rendszerét, hogy az a novekedés és a
reprodukci6 normalizalasdhoz mar nem tud elegendd energiat szolgéltatni. Mindez nem biztato
a vilaglirbéli novényi élelmiszer-O6nellatas szempontjabol. Azonban a vizsgalt két durumbtiza
nem viselkedett egyforman a csdkkentett gravitacié koriilményei kozott: az alacsonyabb
termetii ’GK Aga’ novekedése és fejlodése kevésbé volt érzékeny, a Mondur’ viszont a
termésképzés tekintetében mutatkozott rezisztensebbnek. Bar gravitacios stressz tlirésére a
buzafajtakat nyilvan nem szelektaltak, talan mégis létezhet vagy eldallithato olyan fajta, amely
a kisebb nehézségi er6hdz is kielégitden tud alkalmazkodni. Lehetséges, hogy egy ilyen fajta
foldi kornyezetben is eldnyosen viselkedne. (Sagi és S. Lomniczi 1984).

Fenti gondolatokra is alapozva hatarozta el a Debreceni Egyetem MEK Urnévénykutato
Csoportja egy nagykapacitasi, harminc munkahelyes, okos LED vilagitassal kiegészitett és
programozhaté klinosztat kialakitasat a Debreceni Biodrome-ban. Kutatd csoportunk jelenleg
a Hunor programban szerepld {lirpaprika- és durumrozs fajtadkkal végez klinosztat kisérleteket.
Tekintettel az ) eszkoz altal kindlkozd szdmos bioldgiai- és ndvénynemesitési lehetdségre,
kooperacios kutatasaink kiszélesitését tervezziik kiilsé csoportok bevonésaval.
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”NARAN’CSSARGA BELSO LEyELI"J EEJESKAPOSZTA
ELOALLITASA B. Rapa EREDETU MUTANS CRTISO1 GENRE
ALAPOZVA EMBRIOMENTES MODSZEREVEL

TOTH-LENCSES A. KITTIY, TARI ERIKA ANETT!, CZINEGE DORA?, KISS ERZSEBET!, SZOKE
ANTAL!, PANCE MIKLOS ALMOS?, POLGARI DAVID® és GALLI ZSOLT?

Magyar Agrar és Elettudoméanyi Egyetem, Szent Istvan Campus, G6doll6
2SYNGENTA Magyarorszag Kft., Ocsa
3HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokézpont Mezdgazdasagi Intézet, Martonvasar

Napjainkra a fogyasztok kdrében egyre nagyobb népszeriiségnek drvendenek a funkcionalis vagy
szuper élelmiszerek, amelyeknek a fogyasztasa az emberi egészségre kiilondsen kedvezd hatast
gyakorol. A B. rapa eredetii CRTISO1 narancs mutans génre alapozott, belsd leveleiben narancssarga
fejeskaposzta eldallitasat Galli Zsolt kaposztanemesité fogalmazta meg. Embriomentés (ER)
modszerével egy steril Fy hibridet hoztunk 1étre, amely feltehetéen spontan endomitézis kdvetkeztében
egy kromoszoma szamban duplazodott fertilis oldalhajtdst eredményezett, amelyet sikeriilt
gyoOkereztetnlink és felnevelniink. A génmanipulacids technikdkat mell6z6 stratégiaval 1étrehozott
genotipus kedvelt szuperélelmiszernek szamitd fajtava 1éphet elé azokban az orszagokban, ahol a
génmodositott fajtak termesztését szigortian szabalyozzak. A nemesitési folyamat ebben a szakaszaban
folyamatos visszakeresztezéseket végziink fejeskaposztaval ER alkalmazéasaval, amibdl jelenleg 5 db
BC4 csiranovénylink van. A BC3 genotipusok koziil (12 db) vizsgalatainkkal kizartuk azokat, amelyek
nem hordozzak a narancs gént (4db) és amelyek a B. rapa eredetli A genomra jellemz6 fragmentumot
mutatnak a COS markerekkel, illetve relativ genomméretiiket tekintve a fertil Fi-hez allnak kézel, nem
a kaposztahoz (B. oleracea). Harom értékes BCs hibridre (és utodaikra) koncentralunk, fenotipusuk
megfigyelése zajlik.

Kulcsszavak: kaposztafélék, introgresszios nemesités, embriomentés (ER)

PRODUCTION OF ORANGE-COLORED INNER-LEAFED CABBAGE USING EMBRYO RESCUE
METHOD BASED ON MUTANT CRTISO1 GENE DERIVED FROM B. RAPA

A. K. TOTH-LENCSESY, E. A. TARI L, D. CZINEGE 2, E. Kisst, A. SZOKE?, A. M. PANCE?, D. POLGARI®
and Zs. GALLI?

! MATE Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Szent Istvan Campus, G6doll8
2 SYNGENTA Hungary Ltd., Ocsa
SHUN-REN CAR, Agricultural Institute, Martonvasar

Functional or superfoods are increasingly popular among consumers today, as their consumption is believed
to have particularly beneficial effects on human health. The development of cabbage with orange internal leaves
based on the B. rapa-derived CRTISO1 orange mutant gene was formulated by cabbage breeder Zsolt Galli.
Utilizing the Embryo Rescue (ER) method, a sterile F1 hybrid was produced, leading to a fertile lateral shoot
through spontaneous endomitosis. When rooted, this shoot represented a fertile individual presumably due to
chromosome number duplication. The genotype created through a strategy that avoids genetic manipulation
techniques, could potentially emerge as a popular superfood variety in countries where the cultivation of
genetically modified varieties is strictly regulated. At this stage of breeding, backcrosses are being carried out
using ER, resulting in 5 BC, seedlings currently. Among the BCs genotypes (12 in total), those lacking the orange
gene (4) and those exhibiting a fragment characteristic of the A genome (B. rapa) with COS markers, and in terms
of relative genome size, are close to the fertile F1, not to cabbage (B. oleracea) have been excluded. The focus is
now on three promising BC3 hybrids, with close observation of their phenotypes.

Keywords: Brassicaceae, introgression breeding, Embryo Rescue (ER)

Bevezetés

A kaposztafélék a vilag zoldségtermesztésének 10%-at adjak, amivel vilagviszonylatban
a 3. helyet foglaljak el (Gupta és Pratap 2007). A keresztesvirdguak korében megtalalhato
szulforafan vegyiilet csokkenti a rak kialakuldsanak kockazatat, illetve bizonyitottan
gyulladascsokkentd és antioxidans hatast (Donaldson 2024), igy a kaposztafélék rendszeres
fogyasztasa mindenkinek ajanlott. A szuperélelmiszerek olyan ételek, amelyek az emberek
szamara fontos tapanyagokat — vitaminok, asvanyi anyagok és rostok — és vagy antioxidansokat
tartalmaznak. A narancssarga belsé levelli fejeskdposzta 1étrehozasanal magatdl értetddonek
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tlint, hogy a keresztezésben a narancssarga karfiol szolgaltatja a kivant fenotipust kialakité gént
(Crisp et al. 1975). Galli Zsolt kaposztanemesité megvaldsitotta a fent emlitetteket, de nem a
vart fenotipusos eredményt kapta, ugyanis a narancssarga szin a torzsaban volt leginkabb
megfigyelhetd, a levelekben csak kisebb mértékben. A kinaikel (B. rapa) esetén azonositott
egyik valtozat narancssarga gazdasagilag hasznos belsd levelekkel rendelkezik. Ezt a szin-
mutanst (narancssarga) egyiitt vizsgalva a sarga valtozattal vilagossa valt, hogy egy gén felelds
a fenotipus valtozasért. A mutans CRTISO1 gén szamos SNP-t és InDelt hordoz (Lee et al.
2014), amelynek kovetkeztében a mutans fehérje nem képes a likopint 6ssz-transz-likopinna
alakitani, igy a narancssarga kinai kel fajtak belsd leveleiben prolikopin raktarozas torténik (Su
et al. 2015). Igy a masodik elképzelés szerint a narancssarga bels6 levell fejeskaposzta fajta —
mint funkciondlis élelmiszer — a kinai kel (B. rapa) eredeti mutdns CRTISO1 gént fogja
hordozni. Ennek alapja a tradicionalis ndvénynemesitési mdodszer, az introgresszios nemesités
— fajok kozotti ivaros keresztezés — volt, tehat az igy eldallitott egyedbdl nem szarmazik
génmodositott fajta, igy a szigoru korlatozasok ald esé termesztésbe is beilleszthetd. A
tulajdonsag sikeres bevitelét a novényi biotechnolégia egyik technikdja, az embriomentés
segitette, ami egy steril F1 ndvényt eredményezett. Spontan endomitozis kovetkeztében a tobb
éves vegetativ szaporitds sordn egy fertilis oldalhajtas jelent meg a steril ndvényen, ami
legyokereztetve a fertil F1 egyedet jelentette szdmunkra. A korai visszakeresztezések sordn
olyan — korabban el6allitott — bridge novényeket hasznaltunk fel, amelyek mind fenotipusosan
mind genotipusosan atmenetet képeznek a B. rapa és B. oleracea kozott (1. abra).

1. dbra A mutans CRTISO1 gén bevitelének keresztezési sémaja (a kromoszémaszam,
illetve az A vagy C kromoszémak a genomban, azaz a genomdsszetétel hibridenként becsiilt
érték, amelyeket flow citométeres mérésekre alapoztunk)

Orankin karalape(14-5103.1) P1xP2 ' 2015

(Zn=19) AA (2n=18) CC
F1 qen 2015
F1sterl | F1 ferts | :’;_di?‘”l:’ i p
(2n=19) AC | (20=38) AACC | AACC (-2A Chel? F1 fertit | 2019
| bridge2 02 bridge3 (2n=18)? | |
(2n=36-38)? t { (2n=36-38)7 f CC kis A Bc1| | 2021
AACC (-2A Chr)? AACC (-2A Che)? introgresszio?
[ bricge2 ‘ | 042 bridge3 (2n=18)7 | | 044 Tsc2| [2022
(2n=36-38)7 (2n=38)? CCkis A (2n=28)7 -
AACC (-2A Chr)? nlrogresszio? [
|Bc3| |2023
o Bca | | 2024
080 3 -

Ebben a szakaszdban a nemesitésnek ivaros keresztezéseket és vissza-keresztezéseket
végziink el, majd az ebbdl szarmazd BC4 egyedeket (1. abra) felneveljiik ER alkalmazasaval,
illetve vizsgaljuk a BCs novényeket (12 db): A relativ genomméretiik meghatarozasara flow
citométeres méréseket végziink, és COS markerekkel elemezziik mely genomokra (B. rapa —
B. oleracea) jellemz6 DNS szakaszokat mutatjak az egyes genotipusok, illetve a CRTISO1
mutans gén primerparjaival sziirjiik 6ket. Egy visszakeresztezés esetén (042’ x ’Bridge2’) —
az utodai BCs hibridek- mar teszteltiik az ER mellett azt, hogy beértek-e a becOben a magok,
bizakodd eredményt kaptunk, és 5db BCs magot fogtunk. Ezt most figyeljiikk meg a BCs
hibrideket szolgaltatd keresztezésekben, de az dvatossag miatt parhuzamosan végezziik az ER
modszert is.

Anyag és modszer

Az €lozo6 ciklusban két kiillonbozo keresztezésbol, az O51-bol és az O52-bol neveltiink
fel Osszesen 12 kiilonbozd hibridet (OS51/1., OS1/IL., OSI/II., O51/1V. és O52/1., O52/11.,
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O52/111., O52/1V., O52/V., 052/V1., O52/V1l., 052/V1Il.), amelyek a BC3z populacionkat adjak,
¢s amiket magsziiloként hasznaltunk 10 héten keresztil a BCs utdédokat eredményezo
keresztezésekben, Osszesen 37 féle kombindcioban 20 féle pollen sziildvel. A
sziilénovényeknek kijeldlt ndvényeket hlitbkamraba tartottuk 6 héten keresztiil 4 °C-on és 75%-
os relativ paratartalom mellett — vernalizacié — 12 oras potmegvilagitassal, valamint a viragzas
indukalasara kaliumban gazdag tapoldatot kaptak a novények. Heti rendszerességgel végeztiik
a keresztezéseket kézi beporzassal, amig az iddjaras lehetdvé tette. A becoket a keresztezéseket
kovetéen minimum 14 nappal gylijtottiik be és a feliileti fertdtlenitésiiket kdvetden felnyitottuk
azokat, majd szilard ER taptalajra helyeztiik az éretlen magkezdeményeket. Csirazast kovetden
andvények MS taptalajra kertiiltek.

A PCR vizsgélatokhoz a DNS-t fiatal levelekbdl NucleoSpin Plant II kit (Macherey
Nagel) segitségével vontuk ki 12 BC3 hibrid esetén. A narancs gén jelenlétének kimutatasara a
PCR-t Bra-OR primerparral (Lee et al. 2014), a COS (Conserved Ortholog Set) markerek esetén
Osszesen 4 szekvencia specifikus primerparral (Jeong et al. 2014) végeztik, majd a
fragmentumokat 1% EtBr-dal festett agaroz gélen valasztottuk el. Az in vitro kultiraban
fenntartott két BC3 egyed (OS51/1IL. és O52/11.) és a referencia mintak esetén flow citometria
vizsgalatot végeztiink az aldbbiak alapjan: 1. sejtmagok izolalasa: Nuclei Extraction puffer
alkalmazasaval (CyF10w® Space — Sysmex) mintdk bevagdosasa éles pengével, 2. se_]tmag
szuszpenzi6 szlirése (CellTricsTM), 3. festés (Staining puffer), 4. inkubécio, 5. mérés:
CyFlow® jSpace (Sysmex) citométerrel, zold lézer segitségével 532 nm-en, 6. genommeret
meghatarozas: FloMax (Sysmex) szoftver segitségével.

Eredmények

Tiz héten keresztiil végeztiik a keresztezéseket, amelyekbdl a laboratdriumba heti
rendszerességgel érkeztek éretlen becok embridomentés céljabol, hogy megeldzziik az abortalast
és a keresztezésekb6l novényeket tudjunk felnevelni. Az 0Osszesen 37 végrehajtott
keresztezésbol 11 esetén fejlesztettek bec6t az anyandvények, amik kozil a felileti
fertdtlenitést és kinyitast kovetéen 9 eredményezett még nem abortalt dsszesen 162 db
magkezdeményt, amiket ER taptalajra helyeztiink. Ot kiilonb6z6 keresztezésbdl (083, 086,
087, 094 és 096) szarmaz6 BCs magkezdemény csirazott, azonban ez még egy folyamatban
1év6 kutatas, ennél sokkal tobbre szamitunk, ugyanis korabbi megfigyeléseink szerint atlagosan
30 napra van sziikség, hogy a csirazas meginduljon egy 14 naposan begylijtott becobodl
szarmazo6 magkezdemény esetén az ER taptalajon.

Kétféle DNS alapu vizsgalatot végeztiik, amelynek eredményeit a 2. dbra A és B mutatja
be. A BCs hibridek genomdsszetételének elemzésére COS markerek koziil négyet valasztottunk
a vizsgalatokhoz, amelyek koziil harom (L., I1., és IV.) az elvart eredményt adta, miszerint az A
(B. rapa) és a C (B. olaracea) genommal rendelkezé genotipusokban egy-egy eltéré méretii
szakasz szaporodik fel a PCR-ben, mig a B. oleracea x B. rapa = F1 hibridben mindkett6 (2.
abra A) — ez a magyarazata annak, hogy a COS III. markert kizartuk a vizsgalatbol (két DNS
szakasz helyett egyet kaptunk az Fi esetén). A harom COS marker alapjan hat BCz (O52/1.
O52/11., O52/111., O52/VI1, O52/VIL. és O51/1V) csak az B. oleracea specifikus fragmentumot
hordozza, igy ebben a vizsgéalatban ezek a novények a legjobbak. Eredményeink alapjan az
Osszesen 12 BCz egyed koziil mind a négy O51-es egyed hordozza a narancs gént, mig az O52-
es novények koziil egyik fele igen (O52/11., O52/111., O52/IV. és O52/V.), a tobbi nem hordozza
azt (O52/1., O52/VI1., O52/VIL. és O52/VIIL) (2. abra B). Igy nyolc BCs egyedre (4 db O51 és
4 db 052) koncentralunk, mig a tobbi, ami a narancs gént nem hordozza kizartuk a tovabbi
kisérletekbdl.

A flow citometria analizist két BC3 novénynél végeztiik el, amit a 2. abra C szemléltet. Jol
megfigyelhetd, hogy az O52/I1.-es egyed relativ genommérete fele az O51/111.-as egyedének.
A vizsgalatok jelenleg is zajlanak. Ha ezt az eredményt egyiitt vizsgaljuk a COS markerekével,
azaz az A gélképpel (2. dbra) megallapithatjuk, hogy a kétszeres relativ genomméretet mutatd
egyed (O51/II1.) mindkét genomra jellemz6 fragmentumot hordozza a harom COS markerrel
(A: 1,11, és IV.), mig a feleannyi relativ genomméretii csak a C genomra jellemzot. A nemesités
kovetkezd 1épésében azokat a hibrideket vissziik tovabb, amelyek a narancs gént tartalmazzak,
illetve 18 kromoszomaval és C genommal rendelkeznek. Amennyiben a BC hibridek
keresztezhet6vé valnak kaposzta (B. oleracea) genotipusokkal, ugy a kromoszomaszamuk is
,»bedllt/megallapodott”, azaz az ER mddszer elhagyhatd. Az eredményeket Osszesitve harom
értékes BCs hibridre (és utddaikra) koncentralunk (O52/11., O52/111., és O51/IV), fenotipusuk
megfigyelése zajlik.
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2. abra DNS alapu vizsgalatok (4 és B): a fragmentumok 1%-os EtBr festett agar6z gélen
vannak elvalasztva (A: COS/1., COS/11, COS/I1I, COS/IV.) (B: A mutans narancs gén
jelenlététének kimutatasara, a *-gal jelolt genotipusok hordozzék a keresett gént), illetve
flow citometrias eredmény a BCs populacio két egyede esetén (C).

s ﬁ| — — oo v..L;...- \L-_

AJA| CIACIACIC |C JACJACJACIC |CjC|CiClClC |C d 71 |os2jos2 540521052 {052 (052 osuoszﬁosx kKAlO
— — - . 2 | { an 'r/m AL

A fa]clac ,-..;.; aclac |ac) c |aclac|c |c [ac

_F_ b |8z

OSIIL 147985 7 148,07

A‘EA ¢ |ac) c ¢ laclac laclc ' ¢ v il
-b - 1 | 082711, 740 S 65,19
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A MALNA VESSZOSZUNYOG (Thomasiniana theobaldi) ES A MALNA
KARCSU DISZBOGAR (Agrilus aurichalceus) GUBACSOKBOL ES
LARVAIKBOL IZOLALT ENDOFITA BAKTERIUMTORZSEK ALTAL
KIBOCSATOTT ILLEKONY SZERVES VEGYULETEK HATASA
BODZA (Sambucus nigra) HAJTASTENYESZETEKRE IN VITRO

Téthné Horté Annamaria'#, Preininger Eva Agnes?, Felfoldi Tamas?, Kollanyi Gabor?,
Kirilla Zoltan?, Szabé Luca Krisztina?, Kutasi Jozsef*

" Arundo Bioenergy Kft., Budapest.
’MATE Kertészettudomanyi Intézet, Gyiimolcstermesztési Kutatokozpont, Budapest, Sarréd
SELTE Eétvés Lordand Tudomdnyegyetem, Mikrobiolégiai Tanszék, Budapest
¥ MATE Névénytudomdanyi Doktori Iskola, Godolld

Malna (Rubus idaeus) gubacs vesszOszunyog (Thomasiniana theobaldi) és a malna karcsu
diszbogar (Agrilus aurichalceus) gubacsaibdl és larvaibol izolalt baktériumtorzsek hatisat
vizsgaltuk bodza hajtastenyészetek fejlodésére in vitro koriilmények kozott, ahol a standard
Holobiont koncepcid szerint a ndvényi levél-, szar-, gyokér- szovetekben 4altaldnosan
megtalalhatod Phyllobacterium, Pseudomonas, Bacillus vagy Herbaspirillum baktériumokkal is
kokultivaltunk mikroszaporitott bodza hajtastenyészeteket az izolalt térzseken tul. Vizsgaltuk a
baktériumok novényi novekedés serkentd hatasat, feltételezhetéen az altaluk kibocsatott
illékony szerves vegyiiletek (Volatile Organic Compounds-VOCKk) indukcios kapacitasat.
Tavolabbi cél a VOC vegyiiletek hatasainak kimutatasan tl, azok azonositdsa is. A malna
gubacs vesszOszinyog ¢és a karcsu diszbogar gubacsaibdl és a larvaibol feliileti fertdtlenitett
koriilmények kozott baktériumokat izolaltuk €s tisztitottunk, majd 16S rRNS gén szekvencia
elemzése alapjan azonositottuk dket. A vizsgélatokhoz torzsgyiijteménybdl rendelt endofita
Herbaspirillum és Phyllobacterium torzseket is felhasznaltunk. A kisméretli petricsészékben
felszaporitott baktériumtenyészeteket nagyobb tenyészedényben a mikroszaporitott bodza
(Sambucus nigra) hajtdsok kozé helyeztiik fedetleniil, majd hermetikusan lezartuk a kozos
gaztérbe helyezett “kokultivalt” in vitro tenyészeteket. 30 nap utdn megvizsgaltuk a
baktériumtorzsek pozitiv vagy gatlo hatasat: a novények méretét, szaporodasi ratajat, a
szaporulatok méretét, a hajtasok esetleges kalluszosodasat. Az eredmények szerint a kontroll,
baktérium-mentes agar petricsészékkel egyiitt nevelt novényekhez képest a standard endofita
torzsek, mint a Hlst Herbaspirillum sphaerocidae és a P1st Phyllobacterium myrsinacearum
etiolalt, megnyult, de hamar eléregedd hajtasokat eredményezett, a levéllemez pedig tipikusan
klorézisos tiineteket mutatott. Oldalhajtasokat nem, vagy csak csekély mértékben hozott, illetve
kalluszosodas sem tortént. Az altalunk izolalt torzsek kozil a H2 torzsnél vilagos, megnyult
hajtasok voltak észlelhetdek, minimalis szaporulat jellemezte, illetve ugyancsak nem tortént
kalluszosodas. Az 1-es jelli torzs esetén szignifikdns hatast nem tapasztaltunk. Az 5/2-es torzs
meglepd modon gatolta a ndvekedést, kevés oldalhajtast, illetve vékonyabb, torékenyebb szarat
eredményezett a kontroll novényhez képest. A P3 torzs esetén ugyanakkor szignifikdnsan
erdsebb, kompaktabb szarat és tobb oldalhajtast kaptunk. Ezek alapjan kijelenthetjiik, hogy
feltételezhetden novényi novekedést serkentdé VOCk kibocsatasara ez a P3 torzs bizonyult a
leghatékonyabbnak. Az 5/2-es torzs esetében pedig a gatlo hatast VOC kibocsatas is meglepd,
és tovabbi vizsgalatokra érdemes. Mivel a baktérium tenyészetek nem keriiltek kozvetlen
érintkezésbe a novényi szovetekkel, ezért feltételezziik, hogy csak a baktériumok altal a
gaztérbe kibocsatott illékony szerves vegyliletek okozhatjadk a tapasztalt hatasokat, amit a
késébbiekben az in vitro tenyészek 1égkorébdl vett gazmintdk GC-MS/MS vizsgélataival
kivanunk igazolni. Természetesen a mddszert folyamatosan finomitva, tobbszori
megismétléssel kaphatunk majd végleges valaszokat.
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A BUZA HARMADLAGOS GENFORRASAHOZ TARTOZO Aegilops
caudata BEVEZETESE A MARTONVASARI ELONEMESITESBE

Tiirkosi Edina?, Kruppa Klaudial, Szakacs Eval, Farkas Andras!, Gaal Eszter!, lvanizs
Laszl6%, Széke-Pazsi Kittil, Kovacs Péter?, llaria Marcotuli?, Agata Gadaleta?,
Molnar Istvan!

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatékozpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar
2University of Bari Aldo Moro, Bari, Olaszorszig

A kenyérbuza terméspotencidljanak novelése nagy kihivast jelent a nemesités szdmara,
mind a klimavaltozés negativ hatdsai, mind pedig a termdteriiletek csékkenése miatt. Ennek
oka, hogy a buza génallomanyaban hianyzik a genetikai variabilitas, amely a klimavaltozashoz
alkalmazkodo, nagyobb hozamu, betegség-ellenalld buzafajtdk nemesitésére felhaszndlhato.

A buiza rokonsagi korébe tartoz6 vad fajok nagy genetikai diverzitassal rendelkeznek,
amelyet a nemesitési programokban ki lehet hasznalni genomjuk hasznos tulajdonsdgokat
hordozé szegmenseinek buzaba torténd beépitésével (idegen faju introgressziok). Az Aegilops
caudata L. [syn. Ae. markgrafii (Greuter) Hammer], a buza diploid vad rokona (2n = 2x = 14,
CC) a Foldkozi-tenger északkeleti medencéjében Oshonos, f6 elterjedési teriilete
Gorogorszagtol Eszak-rakig. Az Ae. caudata szdmos betegség-rezisztenciagént hordoz, mint
példaul a levél-, sarga- és szarrozsdaval, lisztharmattal-, valamint kiilonb6z6 rovarok altal
(gabona-levéltetli, hesszeni 1égy) terjesztett betegségekkel szemben ellenallésagot biztosito
gének. Ezen tGlmenden az Ae. caudata egyes tételei toleranciat mutatnak az abiotikus
stresszekkel szemben, példaul fagy- illetve sotlir6k. Hasznos genetikai potencidllal rendelkezik
kiemelkedd taplalkozasi tulajdonsagait tekintve (élelmirost-tartalom). A kézelmultban az Ae.
caudata-t még nem alkalmaztak széles korben a bliza elénemesitési programjaiban, mivel a
bluza hattérben nem lehetett azonositani a C-genomi kromoszémakat, nem volt ismert a C
genom szervezddése, valamint a bliza és az Ae. caudata kromoszomak kozotti homeologia.
Mindez hatraltatta az Ae. caudata genetikai adottsagainak felhasznalasat a buzanemesitésben.

Az olaszorszagi Bari Egyetem kutatoival egyiittmiikodve a martonvasari Génmegorzési
Csoport munkatarsai célul tiizték ki az Ae. caudata genetikai potencialjanak kiaknazasat
buza/Ae. caudata introgresszios vonalak eldallitasaval, majd az ujonnan eléallitott genetikai
vonalak fenotipizalasaval és gentotipizalasaval. Az *Alcedo’ x Ae. caudata keresztezésbol és
kolchicinkezeléssel 1étrehozott amphidiploidot az olaszorszagi egyetem munkatarsai
bocsatottak rendelkezésiinkre. A blza és Ae. caudata kromoszomakészleteit hordozo
genotipust iiveghazban, majd szant6foldi kisérletek soran kereszteztiik az *Alcedo’ buzafajtaval
és az ’MvOkrl’ ph mutans genotipussal a donor faj kromoszomainak csdkkentése, illetve
kromoszomaatrendezddések indukaldsa céljabol. A martonvasari Tiikrds tenyészkertiinkben
2023-ban legalabb hat kiilonb6zé BC1F3-BC2F2 genetikai vonalat azonositottunk, amelyek a
szantofoldi spontan rozsdafertdzésekkel (levél és/vagy sargarozsda) szemben rezisztenseknek
bizonyultak. A genetikai vonalak citogenetikai elemzése kimutatta, hogy a vonalak
kromoszomaszama 42-44 és jelen van 1-2 idegenfaju kromoszéma. A Bari Egyetem kutatéi az
introgresszios vonalak f-gliikan-tartalmat és fuzarium-rezisztenciajat fogjak vizsgalni.

Kutatasainkat az OTKA FK145848 és a TKP2021-NKTA-06 szamu padlydzata tamogatta.
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A BODZATERMESZTES JOVEDELMEZOSEGENEK JAVITASA
KORAI ERESU, MAGAS SZINANYAG-TARTALMU UJ FAJTAVAL

Varga Jen6, Gombkoté Csilla, Kollanyi Agnes, Kollanyi Gabor
MATE GYKK Fertodi Kutatoallomas, Sarrod

A bodza egyik legfontosabb felhasznéldsi lehetdsége szinezdanyagként torténd
hasznositasa. Az ¢élelmiszerek meghatarozd alkotoeleme a szinanyag, mely a fogyasztoi
tarsadalom szamdra akkor értékes igazan, ha nem kémiai eredetli, hanem természetes
alapanyagként keriil a termékhez. Szinanyag, ¢élelmiszerfesték tobb gyiimodlcs €s zoldség
alkotdeleme is lehet, ezért kertilhet bele a cékla, a sz0610, a fekete ribiszke mellett a fekete bodza
is a felsorolasba. A megvasarolt élelmiszereknél a dontés soran jelentds szerepet tulajdonitanak
avevok a latvanynak, a boltok polcairdl a termék kivalasztasanal kiemelt helyen tartjak szamon
az aru szinét. Ezen tulajdonsdg ismerete volt az egyik cél, mely mentén végeztiik mi is sok éven
at tarto szelekcios munkank, keresztezési programunk.

Nemesitési feladatainkban a MATE KERTI GYKK Fertddi Kutatodllomésin a
bogyodsgyiimdlcsok kozott a 2000-es évek elejétdl, a "Haschberg’ honositasatol inditva (1998)
fontos szerepe van a bodza fajtakutatasnak, begyiijtésnek, keresztezésnek és szelekcionak. A
munka eredményeként 2022-ben allami elismerésre sikeriilt bejelenteniink egy 1) igéretes
fajtajeloltet a ’Fertddi alfa’ néven kiemelt hibridiinket. A fajtabejelentésnek ugy éreztiik
komoly jelentdsége van, mivel a hazai bodzatermeszték ma még kizardlag a *Haschberg’ fajtat
telepitik, és ennek a termésbiztonsagra és az értékesitésre nézve is jelentds kockdzata van. Az
uj fajtajelolt eldallitasaval a gylimolcsmindség javitasa, a koraisag novelése és a kiegyenlitett
termésmennyiség biztositasa volt a célunk.

A “Fertodi alfa’ pedigréjében a dan fajtacsoport és Karpat-medence Okorégio vad
szelekcigja is szerepelt. Elsé alkalommal 15 kombinéacioban végeztiink tesztkeresztezéseket,
melyeket az F, generacioban, igéretes kombinaciokban Ujra megismételtiink. Végil a
magoncpopulaciok 43 egyedébdl létesitettiink 3 ismétléses Osszehasonlitd kisérletet, mely
kiértékelésébdl sziiletett az dllami elismerésre bejelentett *Fertddi alfa’.

A ’Fertddi alfa’ érésben egy héttel megeldzi a sztenderd 'Haschberg' fajtat, ami lehetévé
teszi a sziireti szezon széthuzdsat, és a termeldk piaci helyzetének javitasat. A korai érés
magasabb darat, ¢és biztosabb értékesitést tesz lehetévé. Bejelentett tételiink jobb
termésbiztonsdgot ¢€s -mennyiséget biztosit a vizsgalt fajtdkhoz képest, évrol-évre
Kiegyenlitetten terem, termésmennyisége szignifikansan 4%-kal meghaladta a sztenderd fajtaét.
A gyliimdlcs szinanyag-tartalma a *Haschberg’ és a 'Sampo' fajtdénal is nagyobb, tovabba
elérelépés a biotikus és abiotikus stressztényezdkkel szembeni ellenalloképesség javitasaban.
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A KEK- ES A TAVOLI VOROS FENY KOLCSONHATASA AZ OSZI
ARPA FENY-INDUKALT FAGYTURESENEK KIALAKITASA SORAN

Zahra Tahmasebil?, Palmai Tamas!, Farkas Zsuzsanna!, Ahres Mohamed?,
Galiba Gabor'?, Borbély Péter?

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatékozpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar
2MATE, Festetics Doktori Iskola, Keszthely
SMATE, Agrondmia Tanszék, Keszthely

Hideg akklimatizaci6 soran (altalaban 2-7 hét) az 0szi gabonak fagytlirése megnd. Bar
mar egy rovidebb hideghatés is beindithatja az edzddési folyamatot, amely részben ndveli a
fagyallosagot. Uj tudomanyos eredmény, hogy nem csak az alacsony vords:tavolivords (V:Tv)
aranyu fehér fény (F), hanem a kék fény hozzdadéasa a Tv dusitott F fényhez (F+Tv) tovabb
fokozhatja az arpa fagytiird képességét mesterséges kornyezetben, azonban a kék fény viszonya
a tavoli vords fénnyel a folyamatban nem vilagos. A jelenség gazdasagi kiaknazhatosaganak
lehetdségét meghatarozza a hattérben meghuz6édé molekularis folyamatok tisztazasa. Ennek
megfelelden a munkank sordn 2 hetes dszidrpa-ndvényeket (cv. *Nure’) kiilonbozd szinképii
LED fénnyel vilagitottuk meg mesterséges kornyezetben: fehér fény (F, kontroll), tavoli
vorossel dusitott fehér fény (F+Tv), kékkel dusitott fehér fény (F+K) vagy kékkel és tavoli
vorossel bovitett (F+Tv+K). A kék-fény kiegészitésekhez kiillonbozé emisszids csucsokkal
rendelkezd LED-eket hasznaltunk 410 nm [Kasi0] és 450 nm [Kuso] kiilon-kiilon a kék fény
hulldmhossz-fliggd hatdsanak vizsgélatara. A kisérleteket kiilonb6zé hémérsékleten: 15 °C és
5 °C, a mintavételeket kiilonb6zd idépontokon: 6. éra (a fény bekapcsolasatdl szamitva), 10.
nap (15 °C); 6. ora és 7. nap (5 °C) végeztiik.

A fagyasztasi teszteket kovetden, az arpandvények fagyallosagat a desztillalt vizben
aztatott levélszegmenseknek a viz aramvezetd képességére gyakorolt hatasa alapjan
(konduktivitas) allapitottuk meg, mely jol mutatja a szovetek karosodasanak mértékét. Emellett
megvizsgaltuk a kiilonb6z6 fényreceptor-, valamint kapcsolodo gének kifejez0dési mintazatat
is qPCR segitségével. Ahogyan varhato volt, a Tv-dusitas csokkentette a fagykart az arpa
levélszegmensekben, azonban a F+Tv+Kuso-kezelés esetében ez elmaradt. 5 °C-on a
F+Tv+Kaio jelentds fagytiird képesség novekedést eredményezett, ugyanakkor a F+Tv+Kaso
kiegészités esetében ez nem volt megfigyelhetd, valamint a tdvoli vOoros hatast is negalta.
Amennyiben a fénykezelésekbdl a tavoli vords fényt elhagytuk, a kék fény dusitds pozitiv
hatdsa is eltlint, sot, kifejezetten csokkentette a fagytiirést. A kiilonb6z6 fénykezelések a
kiilonbozd fényreceptor csoportok gén-kifejezddését aktivaltak, vagy gatoltak. Az eredmények
bepillantast engednek a megfigyelt jelenség molekularis szabalyozdsaba, mely késobb
felhasznalhat6 lehet a molekuléaris nemesités soran.

A kutatasokat az NKFIH hivatal OTKA PD139131 és K147019, valamint a TKP2021-NKTA-06
projektek finansziroztak.
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KAJSZI ALANYOK ES NEMESEK NOVEKEDESE
Mendelné Paszti Edina, Mendel Akos

MATE, Kertészettudomanyi Intézet, Ceglédi Kutatodallomas

Vizsgalataink célja a sargabaracktermelés stabilitdsanak ¢és jovedelmezdségének
felmérése a valtozo éghajlathoz jobban alkalmazkod6 alany- és oltvanyfajtak kivalasztasaval.
Osszehasonlito kisérleteket fogunk végezni, hogy atfogd ismereteket szerezziink, beleértve a
vegetativ és generativ fejlodésre, életképességre és pusztuldsra gyakorolt hatdsukat az Uj
iiltetvényekben. A kisérletben randomizalt blokkos elrendezésben hat alany és 16 kajszibarack
alanyfajtat alkalmaztunk, igy 6sszesen 960 fat iiltettiink el 3 x 5 méteres tdvolsadgban. A talélési
aranyt az eredetileg {iltetett fak szazalékaban fejezték ki az egyes kombinacidk esetében.
Megallapithato, hogy az erdteljes novekedésii alanyok, mint a "Montcar" és a "Rootpac R",
jobban alkalmazkodnak a magyar alfoldi éghajlati és talajviszonyokhoz, mint a mérsékelt
novekedési képességii alanyok, mint a "Fehér besztercei" és a "Wavit". Ez a kiillondsen erdteljes
gyokérnovekedésiiknek kdszonhetd, amely segiti az iiltetvény allapotanak fenntartasat.

141



XXX. Novenynemesitési Tudomanyos Napok

A XXX. Novenynemesitési Tudomdnyos Napok résztvevai (foto: Vecsy Attila)
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