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ELOSZO
Vida Gyula
MTA Névenynemesitesi Tudomanyos Bizottsag

Az utdbbi években olyan klimatikus, gazdasagi és a szabdlyozas oldalardl megjelend
kihivasokkal kell a névénytermesztéknek szembenézni, melyek a korabbiaktol merdben eltérd
eljarasok alkalmazasat koveteli meg. A precizids gazdalkodassal, vagy az energiatakarékos
talaymiivelési eljarasok bevezetésével lehetséges a koltségek csokkentése, masik oldalrol
viszont az aszalyos nyarak, vagy a szerkivonasok ¢és a peszticidek hasznalatanak visszaszoritasa
harapofogoba szorithatja a gazdakat. A valtozo természeti ¢és gazdasagi kornyezetben
versenyképes gazdalkodas kizarolag megfeleld biologia alapok hasznélatdval, alkalmazkodo
fajtakkal ¢és hibridekkel lehetséges. Ehhez pedig feltétleniil sziikséges a ndvénynemesitési
programok ¢és technikak fejlesztése.

Napjainkban atmeneti idészakban tevékenykednek a novénynemesitok, hiszen még a
hagyoményos, fenotipusos kivalogatdson alapuldé programok is sikeresen miikodnek,
ugyanakkor egyre nagyobb tért nyer a genotipus ismeretén alapuld szelekcio. Ez utobbi
megjelenése paradigmavaltast jelent a tudomanyteriileten, hiszen kordbban a fenotipusbol
kovetkeztethettek a novénynemesitok a genotipusra (milyen gének/génkombinéciok lehetnek a
megjelend tulajdonsagok hatterében), ehelyett a genotipus jatssza az alapvetd szerepet €s ennek
ismerete alapjan becsiilhet6 eldre az utod teljesitménye. Sorra valnak nyilvanossa a kiilonb6zo
novényfajok génjeinek szekvencidi és referencia genomjai, melyek segitséget nyujtanak a
javitani kivant tulajdonsag beazonositasaban, majd nyomonkovetésében az utodgeneracidkban.
A genom ¢és a gének szekvencidinak ismeretével lehetséges a precizids nemesités alkalmazasa,
amivel felgyorsithatd pl. a szarazsaghoz jobban alkalmazkodoé, vagy a névényi korokozokkal
szemben védett novényfajtak és hibridek 1étrehozésa. Az eljarast mar a vilag sok orszagaban
engedélyezték és ezt a 1épést varhatoan az Eurdpai Unio is megteszi.

A genomok ismeretével parhuzamosan a fenotipizalasi modszerek is gyors iramban
fejlodnek. A bel- és kiiltéren hasznalhat6 fenotipizalo platformok mellett a dronokkal végzett
felvételezés is terjed, ennek elsé eredményei mar e kotetben is megjelennek.

Az eddigiek alapjan ugy tiinhet, hogy az uj technikak bevezetésével a novénynemesitési
kutatasok és programok soha nem latott iramban fejlédhetnek. A lehetdség adott, de a plenaris
iilésen elhangzott el6adasok alapjan a tudoméanyteriilet hazai helyzete ellentmondésos. Egyik
oldalrol torténtek fejlesztések (pl. genomi ismeretek bovitése, génszerkesztési kutatasok
elinditdsa, fenotipizald platform kiépitése) melyek biztosithatjdk a versenyképesség
megtartasat nemzetkozi szinten, ugyanakkor sorra sziinnek meg tradicionalis kutatohelyek,
melyek hozzajarultak a magyarorszagi genetikai bazis fejlesztéséhez. A dontéshozokkal meg
kell értetni, hogy az orszag szuverenitasanak lényeges 0sszetevoje a bioldgiai alapok fejlesztése
¢s biztositasa a hazai novénytermesztok szamara.

A XXXI. Novénynemesitési Napok programja és e kotet 6sszefoglaloi bizonyitjak, hogy
a teriilethez kapcsolodo hazai alapkutatds és a fajtaeldallitd tevékenység minden nehézség
ellenére még életképes. A konferencia nem titkolt célja, hogy eldsegitse a haldzatépitést, hiszen
a kiilonbozé kutatohelyek ¢és cégek egylittmikodése hatékonyabba, egyedibbé teheti a
programok miikddését, segitheti a rendelkezésre 4ll6 infrastruktura jobb kihasznalasat.

Ebben az esztendében 1j helyszinen, Debrecenben rendeztikk meg tudomanyos
Osszejoveteliinket. Ezaton is koszondom a helyi szervezdknek, a Debreceni Egyetem
Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar oktatoinak —és
dolgozodinak odaadd munkajat, amivel felejthetetlenné tették rendezvényiinket.
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NOVENYI MEMORIARA ALAPOZOTT STRATEGIAK A NOVENYI
STRESSZTOLERANCIA FOKOZASARA

Dobranszki Judit
Debreceni Egyetem, MEK, Agrar Genomikai és Biotechnoldgiai Kozpont

A legujabb kutatdsok igazoltdk, hogy a ndvények képesek tanulni, kommunikélni,
dontéseket hozni, és ennek megfelelden modositani viselkedésiiket. A tanulds eldfeltétele a
preciz emlékezet, vagyis az €16 szervezet azon képessége, hogy a megszerzett tapasztalatok
alapjan informaciot taroljon, és visszakeressen. Amikor egy inger €ri a novényt, azt a névény
képes felismerni €s érzékelni, majd reagélni rd. Mindekdzben elkezdi épiteni a memoriat is az
adott behatasrol. A novényi memoria sejt-, biokémiai és molekularis hal6zatokon, valamint
ezek egylittmiikddésén alapul. A novényi memoria tipusait molekuldris mechanizmusa,
orokolhetdsége €s idotartama alapjan definiadlhatjuk. A transzmemoria foként azt jelenti, hogy
a citoszolos particionalds vagy visszacsatolasi hurkok altal tovabbitott diffundélhato jelek (pl.
transzkripcids faktorok vagy egyéb vegyiiletek) koncentracidja megvaltozik, addig a cisz
memoria a kromatin kémiai valtozasan alapul. A kromatin kémiai valtozasai, mint példaul a
DNS metilaciojanak megvaltozéasa a citozin vagy adenin helyeken, a hiszton acetilezésének,
foszforilacidjanak, metilaciojanak vagy ubiquitinacidjanak moddosulasai az epigenetikai
modosulasok kozé tartoznak. Ezek a modosuldsok részt vehetnek a rovid tava, hosszi tavu és
0rokl6dé memoria fejlesztésében is.

A ndévényli memoria szerepet jatszik a ndvény-novény ¢és novény-koérnyezet
kommunikécioban, valamint biztositja a tulélést és a kornyezeti abiotikus és biotikus stresszek
lekiizdését. A novények képesek megjegyezni a kozelgd tdmadas figyelmeztetd jelzését
hisztonmodositassal vagy DNS-metilacio megvaltoztatasaval, azaltal, hogy miRNS-eket vagy
VOC-okat kapnak a kdrnyezetbdl. Az intrageneracios vagy szomatikus memoria régota ismert,
egész ¢leten at, vagy az egyén életének egy részében all fenn, €s a novény mitdzissal tartja fenn.
Jol ismert példa erre a vetdmag priming. A szerzett tulajdonsdgok azonban tobb generacion at
is fennmaradhatnak, azaz 6roklddhetnek, ivaros szaporodas esetén is. Az 6rokl6dé memoria
gyakran epiallélokon alapul, amelyek a genom epigenetikai allapotaban, foként DNS-
metilaciojaban eltérd régiok, és stabilan 6roklddnek a kdvetkezd generaciokba. A természetben
eléfordulnak, ¢és Kkisérletileg is eldidézhetok. Eldfordulasuk gyakorisaga mintegy o6t
nagysagrenddel magasabb, mint egy mutans allél¢, ami gyorsabb alkalmazkodéast tesz lehetévé
a valtoz6 kornyezethez. Az epigenetikai mutaciok evolucios hatdstak lehetnek, képesek
befolyasolni az adaptacié tempdjat és kimenetelét.

A gyakori, hirtelen ¢és sulyos koOrnyezeti igénybevételekkel jard éghajlatvaltozas
megkivanja, hogy olyan rugalmas novényfajtakat tervezziink, amelyek fokozott stressztiird
képességgel rendelkeznek, és amelyek felkésziiltek arra, hogy jobban reagaljanak a
nemzedékeken belil vagy a generdciokon &t eléforduld vagy ismétlddé kornyezeti
igénybevételekre ¢€s viszonylag gyorsan eldallithatok. Az egyik lehetdség a ndvények
,betanitdsa”, ami a ndvényi memorian alapuld adaptiv stresszstimulaciot jelenti és lehetdvé
teszi a kereszt-stressz és a multi-stressz ellenalloképesség fejlesztését a ndvényekben. Egy
masik lehetdség az epigenetikai variabilitas felhasznaldsa a novénynemesitésben, azaz az Un.
climate-smart novények létrehozasa az epigenetikai mdodosulas globalis vagy helyspecifikus
indukalasaval, vagy az epigenom szelekcigjaval.

A TKP2021-EGA-20 szamu projekt a Kulturdlis és Innovdcios Minisztéerium Nemzeti Kutatasi
Fejlesztesi és Innovacios Alapbol myujtott tamogatasaval, a TKP2021-EGA palyazati program
finanszirozasaban valosult meg.
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A FOTOSZINTEZIS MERESEK SZEREPE A NOVENYEK
STRESSZALLAPOTANAK AZONOSITASABAN

Csajbok Jozsef, Virag Istvan Csaba, Gaganetz Daniel Zsolt, Forgacs Fanni Zsuzsa,
Kutasy Erika Tiinde

Debreceni Egyetem Mezbgazdasdg-, Elelmiszertudomdnyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar,
Novenytermesztési, Nemesitesi és Novenytechnologiai Intézet, Debrecen

Az aszélykarok bekovetkezési gyakorisdganak, illetve a karok nagysaganak novekedése
tobb tényezd egyiittes hatasanak kovetkezménye hazankban. A vizgazdalkodasi feltételek
hazank szantoteriiletein nagy hanyadban kedvezdtlenek vagy kozepesek, raadasul romlo
tendenciat mutatnak. Kutatdsaink soran célunk volt annak a vizsgalata, milyen eltérések
azonosithatok a novények asszimilaciojaban stressz alatt, €s az azt befolyasolo tényezok hatasa
hogyan érvényesiil, illetve milyen lehetdségek vannak a negativ hatdsok enyhitésére. A
kisérletekben 1999-2018 kozott a LICOR cég LI-6400, 2019-2024 kozott a LI-6800 hordozhato
fotoszintézis méréd miszerét haszndltuk a vizsgalatokhoz. Mindkét rendszer két nagy
pontossagu infravords gazelemzdvel rendelkezik a levegd CO» és H,O molfrakciojanak
mérésére. Kutatdsaink eredményeképpen megallapitottuk, hogy szaraz évjaratban,
mészlepedékes csernozjom talajon a napraforgd fotoszintézis rendszere kevésbé reagalt
érzékenyen a vizhianyra, mint a kukoricéé, a fotoszintézis intenzitdsa meghaladta a kukoricaét
kozepén, amikor a tényleges parolgéas a PET 25-33%-4t érte csak el, kiillondsen alacsony volt,
nem haladta meg 15 umol m™2s™! értéket. Mind a kukorica, mind a napraforgd genotipusok
kozott szignifikans eltérést igazoltam a fotoszintézis paraméterek illetve a vizfelhasznalas
hatékonysagat elemezve. A kukoricdban a genotipusok kozotti kiilonbségek nagyobbak voltak
minden esetben, mint a napraforgdban. A gyomok kompeticios képességét a fotoszintézisiik és
a vizhasznositasuk hatékonysaga is befolyasolja. Stlyosan vizhianyos koriilmények mellett a
Cs-es novények fotoszintézise hatékonyabban miikodik a Cs-asokéndl, ezért a Cs-es
gyomnovények (pl. Datura stramonium) is nagyobb veszélyt jelentenek, azonban a jo
szarazsagtlirésii Cs-as fajok (pl. Xanthium italicum) is jol fejlodhetnek.

10



XXXI. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok

ENDOFITON TR]CHODERMAK, A NOVENYI PROBIOTIKUMOK
Karaffa Erzsébet

Debreceni Egyetem, Mezégazdasdg-, Elelmiszertudomdnyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar,
Elelmiszertudomanyi Intézet, Debrecen

A fenntarthaté mezdgazdasag egyik kulcsfontossagu célkitlizése a kémiai novényveédod
szerek ¢és mitragydk hasznalatdnak minimalizalasa. Ennek elérésében a mikrobialis
készitmények, kiilondsen a Trichoderma nemzetség gombai, igéretes alternativat kinalnak.
Ezek a gombak, mint ndvényi probiotikumok, nem csupdn a novényi kdrokozok elleni biologiai
védekezésben jatszanak szerepet, hanem a novények novekedését és stressztolerancidjat is
jelentésen fokozzak.

Kutatocsoportunk egészséges sz010 belso, fas szoveteibdl izolalt Trichoderma torzseket,
amelyek mikoparazita aktivitasuk és metabolit termelésiik révén in vitro gatoltdk tobb
Ascomycota, ¢s Oomycota ndvényi korokozd novekedését, és megfigyelhetd volt a gombakat
elpusztitd mikoparazita aktivitasuk is'. A legjobb tulajdonsidgokkal rendelkezé, molekularis
markerek  segitségével pontosan meghatdrozott, szabadalmaztatott®  Trichoderma
afroharzianum TRO4 és Trichoderma simmonsii TROS torzsekbdl eldallitott, engedélyezett
termék (Tricho Immun) biostimulans hatasat sz6lében és bodzdban is kimutattuk. Ezek a
torzsek, a hagyomanyos novényvédelmi technoldgidju, jelentés mennyiségii kémiai fungicidet
haszndlo iiltetvényekben is hatékonynak bizonyultak, ndvekedésiiket a vizsgalt
gombadlészerek nem gatoltak?. Ezen tilmenden, szant6foldi kisérletekben a Trico Immunnal
végzett lombpermetezés jelentdsen novelte a kukorica és napraforgéd fotoszintetikus aktivitasat
(6,7%-kal tobb életképes levél, 19,1%-kal magasabb SPAD index), és extrém szarazsagban a
kukorica terméshozamat tobb mint duplajara emelte (0.587 t/ha-rol 1.62 t/ha-ra, p < 0,001)*. In
vitro vizsgalatok igazoltdk ezen tOrzsek mikoparazita aktivitdsat Fusarium és Aspergillus
fajokkal szemben, ami csokkentheti a mikotoxin szennyezést. Szant6foldi alkalmazéasuk
jelentésen csokkentette a buza kaldszfuzariozisat.

Az endofita Trichoderma torzsek jelentds eldnye, hogy a ndvények belsé szoveteit
tartésan kolonizélva hossza tavon segitik a novény novekedését, fejlodését, és novelik az
abiotikus (pl. széarazsag) ¢és biotikus (kérokozd gombak) stresszel szembeni ellenalld
képességét. Az egyszeri alkalmazast kovetden akar négy évig is fennmaradnak a névényben, és
megoldast kindlnak olyan betegségekkel szemben is, mint a sz6l6 fert6zd tékepusztulasa,
gylimolcsok fas betegségei és a peronoszpora. Ezek a hazai kornyezethez alkalmazkodott,
endofita Trichoderma torzsek kivalo lehetdséget kinalnak a termésbiztonsag fenntartasara mind
a biologiai, mind az integralt ndvénytermesztésben, javitva a terméshozamot, mindséget és
abiotikus stressztoleranciat.

' Kovdcs, et al.: The Biocontrol Potential of Endophytic Trichoderma Fungi Isolated from Hungarian Grapevines.
Part I. Isolation, Identification and In Vitro Studies. Pathogens. 10 (12), 1-19, 2021.

2 Cs6t6 et al.: The Biocontrol Potential of Endophytic Trichoderma Fungi Isolated from Hungarian Grapevines,
Part II, Grapevine Stimulation. Pathogens. 12 (1), 1-14, 2023.

3 Karaffa, Erzsébet (50%); Kovécs, Csilla: Biopeszticid gombatorzsek készitmények P1800012/18

4 Cs0t6 et al.: Foliar spraying with endophytic Trichoderma biostimulant increases drought resilience of maize
and sunflower. Agriculture-Basel. 2024, 14 (12), 1-12.
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RUGYKIVONATOK PERSPEKTIVAI A FITOTERAPIABAN
Mathé Endre

Debreceni Egyetem Mezbgazdasdg-, Elelmiszertudomdnyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar,
Taplalkozastudomanyi Intézet, Debrecen

A természetes eredetli ndvényi hatéanyagok szamos gyogyszerkészitményt inspiraltak,
mikdzben a fitoterapia ismerettdra folyamatosan gyarapszik. A névényi kivonatok kiilonbozé
tipusai kivaloan alkalmazhatok egészségfenntartd, betegségmegeldzd és roborald szerként,
tovabba az enyhe lefolyasu betegségek kezelésére. Annak érdekében, hogy a fitoterapias szerek
alkalmazhatosaga kelld tudomanyos megalapozottsaggal rendelkezzen, sziikség van olyan
kisérleti rendszerekre, amelyek révén kozvetlen kisérleti bizonyitékokat szolgaltatnak.

A ndvényi kivonataink elkészitésére riigyeket alkalmazunk szabvanyositott eljarasi
modszer kozepette, mig eltarthatdosaguk, azaz Gsszetételiik meghatarozott ideig biztositott €s
ennek koszonhetéen a kiilonféle riigykivonatok fiziologiai hatasaik Osszehasonlithatok.
Jelenleg mintegy 80 féle egyedi fajhoz kothetd riigykivonattal rendelkeziink, de tobbféle
riigykivonat keveréket is létrehoztunk. A rligykivonataink tanulmanyozasa kapcsan feltarjuk a
fitonutriens tartalom mindségi-mennyiségi paramétereit, illetve az 6sszpolifenol- és flavonoid-
tartalmat, tovabba az antioxidans kapacitasokat. A riigykivonatok kémiai elemzését kovetden
elemezziikk nutriens hatasaikat felhasznalva a Drosophila melanogaster alapu modell
rendszereinket. Ilyenképpen azonositottunk antiinflammatorikus meg antidiabetikus hatast
riigykivonatokat.

Az el6adas soran ismertetjiik néhany riigykivonat fitonutriens profiljat, a nutritiv modell
rendszeriink ¢€s a diabetikus allapotra jellemz0 funkcionalis interaktomok sajatossagait, mintegy
elérevetitve a riigykivonatok prevencids alkalmazasi lehetdségeit.

12



XXXI. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok

LEAF PROTEIN CONCENTRATES: A GAME-CHANGER FOR
SUSTAINABLE FOOD AND FEED SYSTEMS

Tarek Alshaal, Nevien Elhawat, Zoltan Kovacs, Laszlo Kaszas, Nora Bakonyi, Miklos G.
Fari, Szilvia Veres, Eva Domokos-Szabolcsy

Debreceni Egyetem Mezbgazdasdg-, Elelmiszertudomdnyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar,
Novenytermesztési, Nemesitési és Novenytechnologiai Intézet, Debrecen

Leaf Protein Concentrates (LPCs) have emerged as a promising solution for sustainable
food and feed systems, offering a high-quality protein source derived from green biomass. The
yield, properties, and nutritional values of LPCs are explored, emphasizing their potential to
address global protein demands while promoting sustainability. Research on processing green
biomass from crops such as alfalfa (Medicago sativa) and Jerusalem artichoke (Helianthus
tuberosus L.) demonstrates that LPCs can be efficiently extracted through wet fractionation
methods, yielding not only high-quality protein but also valuable co-products like fiber and
brown juice. These co-products exhibit bioactive metabolites and antioxidant properties, further
enhancing their utility in food and feed applications.

Nutritionally, LPCs are rich in essential amino acids, making them a viable alternative to
conventional protein sources such as soybean and animal-based proteins. Studies on alfalfa and
Jerusalem artichoke reveal that LPCs can be fortified with selenium, enhancing their
nutraceutical value and providing additional health benefits. Additionally, fermented brown
juice, a by-product of LPC extraction, has been shown to stimulate plant growth, indicating its
potential in sustainable agricultural practices.

The integration of LPCs into food and feed systems supports sustainability by reducing
reliance on resource-intensive protein sources and utilizing agricultural by-products that would
otherwise go to waste. This approach aligns with circular economy principles, minimizing
environmental impact while meeting the growing demand for protein. In conclusion, LPCs
represent a game-changing innovation in sustainable food and feed systems, offering a nutrient-
rich, environmentally friendly protein source that can contribute to global food security and
sustainable agricultural practices.

13
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A DEBRECENI EGYETEM BIODROME ESZKOZEI ES KISERLETEI
Fari Miklos, Toth Csaba, Veres Szilvia
Debreceni Egyetem MEK, Alkalmazott Novénybioldgiai Intézet, Urndvények Kutatécsoport

A Debreceni Egyetem MEK keretében a 2020-ban létrehozott Urnévények Kutatécsoport
fo feladata az t(rallomasokon ¢és a leendd trbazisokon torténd novénybioldgiai ¢és
novénytermesztési kisérletek specidlis kutatasi eszkdzeinek a fejlesztése. A kutatdsok tovabbi
célja, hogy az egyetemi és PhD hallgatokat bevonhassuk a munkankba, illetve kiterjeszthessiik
a felhasznalasat a kozépiskolai oktatasba is. Reményeink szerint a Debreceni Biodrome, mint
az egyik elsé hazai ,biomaker-place” az tirnovénykutatds egyik vonzd kutatdsi-fejlesztési
helyszine lesz a hazai és nemzetkozi egyiittmiikodéseknek. A Biodrome ad otthont a HUNOR
program keretében végzett magyar Urpaprika kutatasoknak. Az eltelt 6t év soran tiz program
keretében végeztiink kutatasokat a 240 m? alapteriiletti Biodrome kisérleti iiveghazunkban. A
Capsitron-Gramatron program feladata - a Space-Lab Kft. kozremiikodésével - programozott
hidroponikus tdpanyagutanpoétlassal és LED vilagitassal miikodo IoT okos minifarm tesztelése.
Ezt a berendezést az Almok Almodoi *20 Kiallitason egy évig allitottuk ki. Négy ciklusban két-
magok a determinalt novekedésti ’Hungarian Enigma’ (HEH és HEG) ftrpaprikafajtak
nemesitési anyagai voltak. Az Alginator projekt keretében - a Space-Lab Kft.
kozremiikddésével -transzparens polikarbonat falt Spirulina és Chlorella mikroalgak
tenyésztésére optimalizalt LED vilagitassal ellatott okos 20 literes fotobioreaktor rendszert
hoztunk létre. A Morfogenator projekt keretében kifejlesztett berendezés egy db egyenaramu
villanymotorral miikddtetett vizszintes iranyban oda-vissza mozg6 280 cm x 120 cm feliilet
felett elhelyezett sinszerkezet, melyen tin. mozgatott karok és LED vilagitas van elhelyezve. A
mozgatott karok cserepekben nevelkedd novények leveleit érintve ezek a karok kivaltjak a
novekedés ¢s megnyulds mérséklését az un. tigmomorfogenezis hatasara. A Harminc
munkahelyes hipogravitacios késziiléek (klinosztat) andvények csokkentett gravitacids kutatasat
szolgalja. 6 x 5 db, vertikalisan elhelyezhet0 szerkezet a sajat tengelye koriil forog vizszintesen
¢s hat szinten. A klinosztat berendezésben mezdgazdasagi, potencidlis Urndvények is
nevelhetok. A Mikrosilozo projekt 1) eszkoze egy milanyagbodl késziilt feliilrdl nyithat6, alul
zart specialis doboz. FelsO részébe egy mechanikus mitkddtetésii nyomolap talalhatd. Ez alatt
lebomlé milanyag zsdkban zdlden betakaritott novények, levelek, szardarabok préselt-
1égszegényitett 0sszedarabolt masszaja talalhatd, specialis tejsavbaktérium kultiraval beoltva.
A tejsavbaktériumok hatasdra a zo6ld biomassza fermentalodik, tejsavas erjedésen megy
keresztiil, hasonldan a kédposzta savanyitashoz, és/vagy a nagyiizemi zoldtakarmany silézashoz.
Az Urkertészet és a polcos paprika program részére felszereltiik a kiegészité LED vilagitassal
ellatott, négyszintes, szemi-hidropdnids-multifunkciés okos farm-rendszert. A VEGBOX
projekt a debreceni tirndvénykutatas egyik legujabb fejlesztési iranya. A rovidebb, 8-10 napos
csiraztatasi (HEH és NEI paprikdk), illetve mikrozoldség (honapos retek) eldallitéd kisérletekhez
a ndvények szdmara a vizet specialis abszorbens anyagokbol 4ll6 gydkerezteto tér szolgalja ki.
A hosszabb ideig tart6 buzafii kisérletekben a ndvényeket kizardlag dsvanyi anyagokat és lassan
feltdarodo mitragyat is tartalmazo foldmentes keverékben neveljiik. A dobozok miianyag
alkatrészeit — 3D nyomtatassal — részben a Pécsi Egyetem 3D Kozpontja, részben intézetlink
késziti. A felsorolt eszk6zok, egy részét, tovabba a 3D nyomtatokat a Foldi virbazis programunk
keretében egy 53 m’-es klimatizalt izoldlt térben helyeztiik el. Berendeztiink egy 15 m3-es -
rovarlarva tenyésztésre is alkalmas - BLSS kamrat, tovabba a vertikalis laminaris oltofiilkét
magéba foglald, 4,3 m’-es biohazard satrat. A szakmai latogatds és bemutaté elsédleges célja a
téma irant érdeklddd hazai mithelyekkel torténd kooperacio kialakitasa volt.
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PLENARIS ELOADASOK
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A KERTESZETI TERMESZTES BIOLOGIAI ALAPJAINAK
HELYZETE ES PERSPEKTIVAI MAGYARORSZAGON

Hegediis Attila!, Fari Miklos?, Gyorgy Zsuzsanna!

"Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnoldgia Intézet, Budapest
? Debreceni Egyetem, Mezégazdasdg-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Alkalmazott Névénybiologiai Intézet, Debrecen

A kertészeti termesztés biologiai alapjainak
helyzete ¢s perspektivai Magyarorszagon

Hegedis Attila, Fari Miklos, Gyorgy Zsuzsanna

A Nemzeti fajtajegyzeken szereplo fajtak
¢s fajok szama

200
szantofoldi
150

43

1182

100 gyogynivény
57016
gylimoles

55
351

2551

szantofoldi
50
669

52

294
fajok

kertészeti
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A 2020 utan allami elismerést nyert fajtak szama

290

szantofoldi
szantofoldi ™ zoldség  gyogy = sz6l6 ™ gyimolcs ® disz

https://portal.n ov.hu/-/nemzeti-fajtaj

Uj fajtak aranya (%)
Nemzeti Fajtajegyzék (2022)

52616
avéey [ |

hitps://portal nebi

A

Szolonemesités " | pecsyEGyETEM B

MATE Sz6lészeti Tanszék (2018), Genetika és Novénynemesités

Tanszék, Georgikon (2018), Kecskemeét (Hajdu Edit: Gesztus,
Generosa, Eva, Fanny stb.)

Recensek

PTE Sz6lészeti és Boraszati Kutatointézet (ifj. Kozma Pal: Palma,
Sylver, Pinot regina, Ister, Jazmin, Borsmenta stb.), 2016-21

Magannemesités (Veres Csaba, Mészaros Pal), VitiCOOP Kft. (0j
klénok: Pinot noir Bb.162/1, Merlot Bb.348/1, Cabernet sauvignon
Bb.15/1, Sauvignon blanc Bb.297/1), Hilltop Neszmély Rt.
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Feronia, 2019

Gyumolcsnemesites

{imdlcstermesztési Kutatdintézetek (Er
Fertdd, Cegléd, U

rezisztens)

Molekularis vizsgalatok

Pedryc
Andrzej
emléke

A megoldsi javaslat: A gyimolcsnemesitési munka alapvetd problémaja a jelentds id6igénye. Ez az oka, hogy a

fiatal mis, gyorsabb kecsegtetS felé fordulnak, illetve a kezdeti finan-
szirozdsi igény sem teremthetd eld a rovidtéwl K+F pdlydzati rendszerekbdl, igy a nemesitési munkira hivatott A gy! lcs-
intézmények forrds hidnyaban nem a j Ennek javasoljuk
é €5 anemesitd i sziikséges uj kutatdi mindsi- te rrp_esztés

tési és i ! Ahhoz, hogy a tevek hosszd tévon is viljon, profitabilitdsa egyre

kell hogy joijon egy i alap. jelentésebb

KFI javaslat (NAK-Fruit mérték
2. Akertészeti itési munka Bnalls, ilag kezelt alapot kell Iétrehozni, amely hosz- technologiai /

s20tévi finanszirozasi Ienelfisésel nyijt az egyes nemesits miihelyek s:émér?, A nemesitéi munka ered‘mé S biolégiai innovéciét
nyessége kella osszes fazisdnak a finanszirozasét, tovdbba a nemesitési kO ti I
munka felgyorsftésst lehetbui tevs modem, mdr rendelkezésre 4ll6 ganom vizsgild laboratbriumi hg vete

igénybevételét és fejlesztését.
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Antioxidant and Antiradical Capacities in Apricot 0 s
(Prunus armeniaca L.) Fruits: Variations

from Genotypes, Years, and Analytical Methods

o
E Attila Hegedis, Rita Engel, Lasz|6 Abranko, Emd ke Balogh, Anna Blazovics, Rita Herman, Jilia Halasz, Sezai Ercisli
2 Andrzej Py, and fva Stefanovits Banyai Preventa
600 Polifenol-tartalom d Geni in izofl id
2 0 2 G
— : enisztein izoflavonoi red, . Brési allapot
500 » 0
O o 1 ‘Pipacs 1’ 1
B 2150 N
10,0 B 51100 . 2
2 W <0 e l 3
3 300 o [
s b,c 8 l . ¢
E *
E . 5
o0 : Jzezzzzagysg 2o
FE3cEcscE955E2¢
c sh & o
100 ¢ ab Antocianidinok s
a + ] a 4 Vasarosnameényi 1
op] == =2 R, B

P o
PR F L o
o

Faj

3
= ‘
. ® 1
A csonthéjas gytimélesok polifenol-tartalmanak o

A meggy flavonoid-bioszintézis at génjeinek
boxplot diagramja. Szignifikancia (P < 0,05). exp;f;gé?; g;t;;;dl;‘:;;l;egeiai g;:lx‘ gﬂipot,

NS ESIES B2
§¢
alapanya, mB

a ‘Nemtudom 1500 bp
szilva titkai

- -

1000 bp e o e
7S0bp e - -

A kutatasi eredmények kozvetlen megjelenése a kertészeti
gyakorlatban

» -.for managing the RVT orchards. The expertise of
Julia Halasz and Attila Hegediis is credited in provid-
ing the S-allele genotype for “Yorizane’.”

Ledbetter 2021. HortSci., 56: 1142-1143.

YORIZANE

ACMON

Danszentmiklos
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Geénforrasok kutatasa a multban és a jovében

o ey I |
iy s )

1281 Hotérkép: a mintak foldrajzi
- eloszlasa (sarga<piros), a
genOtlpus gytimélesok az adott faj
géncentrumat jelélik.

38% (487) kajszi; 16% mandula; 12% szilva; 11% észibarack; 7% babérmeggy; 6% cseresznye;
3% meggy;
3% birs; + 23 alma, 17 kdkény, 22 egyéb Prunus faj

Gyogynodvénynemesités

Nem csak nemesitett fajtak szaporithatok

MATE Gyo6gy- és Aromandvények Tsz. (mak,
kasvirag, szoszsos okorfarkkoro, kakukkf,
cickafark, izs6p, majoranna, mariatovis stb.)

Gydgynovénykutato Kft. (mak, bazsalikom,
citromfu)

Alkaloida Vegy Zrt., Mezéprodukt Mg. Kft.,
Pannon Agrar Kft.

2022-23: nem volt allami elismerés
2024: ‘Soroksari 50° kamilla

Biotechnoldgia

A nemesitést tamogatd molekularis genetikai vizsgalatok

Artide
" § . gt Genetic Diversity and Relationships of Opium Poppy
5 Kakukkfi | I | R Accessions Based on SSR Markers
[y ’ bl Ll 'I- ik 'l II acL Zsuzsanna Gyirgy "0, Sameena Alam !, Priyanka Priyanka ' and Eva Zimboriné Németh 2
“Mak el e cinnany-con ;
" i ceR Hungarian o Hungarian
w Cinnamaldehyde B7 e
Bazsalikom | I 5 e e (R

% ] Gnamyiaicohol .
* Menta S B B B | ovce
“Rhodiola rosea ST i -

Wsarin savin 1

Intercontinental migration pattern and genetic differentiation

of arctic-alpine Rhodiola rosea L.: A chloroplast DNA survey | Weeuropean L
Zsuzsanna Gyorgy! @ | Endre G. T6th®® | Norbert Incze!* | Bence Molnar! | - o
Miria Hohn® Differentiating Thymus vulgaris chemotypes with I1SSR molecular markers

Zsursanna Gybrgy ™ , Norbert Incze

Zsuzsanna Pluhar"

& - " et
3 o Vorcos
St &5
7 MNprth Ameri M
y X ¥
3 o vior
s
5 Vi
iz
Vi3 conosa
3 o

20



XXXI. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok

Zoldségnemesites

Zo6ldségtermesztési Kutatointézet
Borsoé: érésido, stressztiirés, rezisztencia (Finish, Kond, Tirza)
Paprika: iz, hozam, rezisztencia (Gidran, Sonett)
Gordégdinnye: koraisag, iz, mindség, termoképesség, magszegény, stressztlirés
(Charisma, Stabilo)
Uborka: koraisag, mindség, termdképesség, rezisztencia (s6) (CB 15-26, Brutus)
Szamos cég , pl. Orosco
Paprika (Arikan, Barla, Dorman, FKO-3, Kamor, Klapka, OSP-3155, Redex, Reno,
Reyyan, Zoé
Maganszemélyek
Rusko Jozsef
Paprkia (Bercel, Dala, Dorothy, Draganovo, Firtos, Fjord, Gilda, Ines, Ivanov,
Kamilla, Lang, Sarolt, Stark, Timur, Vag)

Syngenta
Paradicsom, Gordgdinnye,
Fejeskaposzta, Karfiol...

DisznOvény-nemesites

MATE Disznovénytermesztési és Dendrologiai Tanszék, Szarvasi Arborétum

Varostiird diszfak, diszcserjék (Budai Arborétum): mezei juhar, som, balvanyfa, hars stb.

Hazai lagyszara florabol kiemelt ndvények

MATE Disznévénytermesztési és Zoldfeliiletgazdalkodasi Kutatocsoport
Roézsa (Mark Gergely hagyatéka)
Alcea, Altea, Cosmos, Tagetes stb. (Kovats Zoltan hagyaté¢ka)

Debreceni Egyetem ATK DTTI Pallagi Kertészeti Kisérleti Telepe
Canna hibridek, sasliliom
Alsotekeresi Faiskola

viragos koris, borostyan, alma, berkenye, ginkgo recens

Sylvanus, Tahi stb.

Mgészaros Jozsef, Boroczki Mihaly és masok

Biotechnologia
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MAGYAR NEMESITESU DISZNOVENYEK ES NEMESITOK - ATTEKINTES
Lombos fak és cserjék
. 96 fajta - 22 6 nemesitd

. Bokor Miklos, Dr. Jozsa Miklos, Dr. Schmidt Gabor, Maroéti Laszloné, Torok Zoltan, Dr.
Orléci Laszlo, Dr. Ifju Zoltan, Ifju Boldizsar. Dr. Brabits Elemér, ifj. Barabits Elemér,
Prof. Dr. Domokos Janos, Kett Ferenc, Magyar Gyula, Dr. Maréaczi Lasz16, Toth Imre,
bard Orczi Antal, Prof. Dr. Terp6 Andrés, Toth Ferencné, Sipos Elek, K. Szab¢ Istvan,
Jamborné Dr. Benczuar Erzsébet, Dr. Toth Béla

Orokzoldek
. 50 fajta — 14 {6 nemesito

. Ambrézy-Migazzy Istvan, Dr. Jozsa Miklos, Dr. Ifju Zoltan, Dr. Brabits Elemér, ifj.
Barabits Elemér, Toth Gyula, Bauecker Alajos, Kiss Marcel, Lengyel Pal, Torok Zoltan,
Lakatos Laszl6, Both Gyula, Szijjarté Lajos, Németh Lajos

Rozsak
. 2000 kortili fajta — ,Griiss aus Teplitz’: Old Rose Hall of Fame tagja (WFRS, 2000,

11 fajta) - 8 £6 nemesitd

. Geschwind Rudolf, Chotek Maria Henrietta, Dr. Mark Gergely, Gyory Szilveszter,
Dr. Palocsay Rudolf, Szathmary Kiraly Pal, Szepessy Kalman, Emich Gusztav

. 15 hazai rézsakert, Duneszerdahely, Alsokorpona (Szlovakia), Nagydobrony (Ukrajna)
Egynyari lagyszart disznovények (2010 elott)
. 250 kortili fajta — 39 nemzetkozi dij — 21 {6

. Dr. Kovats Zoltan, Prof. Domokos Janos, Retkes Jozsef, Prof. Manninger Vilmos, Pohl
Ferenc, Miihle Arpad, Miithle Vilmos, Griger Gyorgy, Szilagyi Jozsef, Dr. Palocsay
Rudolf, Szuhanek Gyula, Mraz Karoly, Weintégl Sandor, Babag Ferenc, Szathmary
Kiraly Pal, Bartha Ferencz, Jablonovszky Elemér

. XIX. szazad eleje: Pongracz Miklés (1822), Csolsch Janos (1801), Schonbauer Vince (??)
«  XVIIL szazad vége: Podkonitzky Adam (?2?)

Uveghazi diszndvények (orchideak, bromélidk, hajtatott szegfii, stb.); Hazikert: (leander, fiige,
kardvirag, gladiolusz, cikldmen, muskatli, stb)

Dr. Kovats Zoltan 6roksége - Magyar nemesitésii lagyszara egynyari disznovények: Allami
fajtafenntartds: MATE 80 koriili fajta https://tajepiteszet.uni-mate.hu/bemutatkozas-dzk;
Magén fajtafenntartés, értékesités, forgalmazas: Marosi Faiskola (Csemd) — 50 db Kovats
Zoltan altal nemesitett fajta; 2019-t61: 10-180g mag / fajta az orszag minden részeébe eljut

Dr. Kovats Zoltan’100 —  Emlékiilés  (2024.  szeptember 06, Csemo)
https://marosifaiskola.hu/?page id=347 Kovats Zoltan Barati Tarsasag
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LAGYSZARU EGYNYARI DISZNOVENYEK EDDIG ISMERT MAGYAR NEMESITOI

1800-1830

(1790?-2010)

Retkes Jozsefl ) T AT
34, Edpdmbaver, Dr. Snieny, Tevpidaih b ansy. w. diduies Helfenn ] .
Dr. Kovits Zoltan Kurze Befdreibung ? B e P e T .
i i L,
Dr. Palocsay Rudolf R BT R -lenhchad.f:f ruc 4
. . 22, Sdynbanr, Dr. Fenpeidini} wen deirad. e =
Prof. Domokos Janos @ £l g"ﬁ: ¢ [ E e L :f‘ll_r-:ﬂ'-'-'ntm_-fr kol _-'a':'m a-.;":'i'_imh vollen Nelken
Pohl Ferenc S0 ) oder o
: - Adnweisung
Prof. Manninger Vilmos barjeiben Sehonbeit , Pilege 3 . aus 4 )
Griger Gyorgy (1907) unb Bortpamung. vollen Nelken-Stécken
Miihle Arpad e,  Saamen
Miihle Vilmos o kiinstlich su erseugen
PSR Melten  Liebhabern unmd
Szilagyi Jozsef i o ot s aus selchen
Szuhanek Gyula g "‘ : Q 5 S e einen Pr'ackl:_-:\'tlbcnflor _
. e oot i T oy . zuersiehenm . .
Mriz Karoly Jrhene XIS e S w0
S o N -
Weintégl Sandor S e B R e S e
Babig Ferenc s o gewidmes
Szathmary Kiraly P4l - r Qo e
v w4 Niclas Pongrdcs:
Bartha Ferencz et o, 1822
PRt
Jablonovszky Elemér e b i o T
i fEUTEEHAU, :‘_:..‘.._.... o Eme
ey 4 .
@yendt ben Midhael Evien von P §h e @it 3 gedyuckt bey Joseph Beimel, koL poir.
Pongracz Miklos (1822) el "?nu gl i ' T e 3 . und Primatisl Bechdrucker.

Csolsch Janos (1801)
Schénbauver Vince (18117)

[ Podkonitzky Adam (?)

.SZEGFU-ASZTAL” KORSZAK

Az elsé dokumentalt ,,magyar névénynemesitd iskola” fészerepldi
A Jénai Asvanytani Tarsasag és Podkonitzky Adam feltételezett szerepe

1904-1919

A MUSKATLI ASZTAL VENDEGEI
L,MUSKATLI ASZTAL” KORSZAK

s»,Budapest ne csak vilagvaros, hanem

virdgosviros is legyen™

Kezdetben épitészet és festészet,

késoébb az 1) magyar(os) kertkultira egy asztal mellett

Lechner Odon
Szinyei Merse Pal
Rippl-Roénai Jozsef
Ferenczy Karoly

1908 11. (A Kert): Az Iparmivészeti Térsulat a
virdgos ablakokért. »A Kertw hasdbjain litak
napviligot mintegy évtized Ota eloszir azok a
czikkek &s egycb kisebb kzlemények, amelyek az
ablakoknak €5 erkélycknek  virggal  valo
feldiszitését czélozuik. A hosszi, szinte évtizedes
propaganddnak, amelyet lapunk ebben az

irdnyban kifejtett, meg is lin az eredménye. Az SO G
Orszagos Magyar Iparmilvészeti Tarsulat oktober ~— MEDSE PALNAK-ANAGY FESTE ™
ho 20-dn tartott vilasztmanyi iilésén Gellért Mor - NEK OOONNEXANAGY MOEPTIESZ-
kir. tandcsosnak azt a javaslatat drgyaltak, amely NEKAKIKEZEN AHELYEN NAPNAP UTANIDOZTEK:

a virigkultusznak  az irinyitisit a tirsulatra %‘g‘:ﬁum
HévoLSE : WA
Al

HATALMAS KEMVISELD

kivinja bizni. Természetes dolog, hogy az p
Iparmuvészeti Tarsulat valasztmanya nem sokaig f " L
ragodott ezen kérdésen, hanem  hamarosan
clfogadta a javaslatot s egyben intézkedéseket tett

arra nézve, hogy egy bizottsdg a Magyar Mérnik-
3 Epi z-Egyesiilettel, a Magyar Epwémiivér-zek

5 agevel és az Orszagos Magyar Kertészeti

Egyesiilettel lépjen  érintkezésbe, hogy az az
eszme, amely a fovirosi hizak komor, egvhangd

képét van hivatva kedvesseé, szebbé, vonzdbba

tenni, az mar a jovo tavaszszal nyélbe fithetd

legyen és hogy Budapest ne ecsak vilagviros,
hanem virdgosviros is legyen™ .
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1950-2010

,MUSKATLI ASZTAL” KORSZAK , VIRAGOS MAGYARORSZAGERT ASZTAL”

KORSZAK
Hat évtizedes kiemelked6 kapcsolati halé (1950-2010)
Osszefogas a kertmiivésztettl az alap- és alkalmazott virignemesitésig

KOVATS ZOLTAN ES A,PANNON KERT” IDEAJA

‘egynyari kialtetesek & a festomavészet kozott?

TAJKERTESZEK — TAJEPITESZEK VIRAGKERTESZEK — VIRAGNEMESITOK
TAIMUVESZEK VIRAGMUVESZEK
Ormos Imre Méesényi Mihaly Kovits Zoltan Domokos Jénos
(1903-1979) (1919-2017) (1924-2010) (1904-1974)

KOVATS ZOLTAN ES MUNKATARSAI ALTAL ALKALMAZOTT NEMESITESI MODSZEREK
L e

on of chemical supermutage
ena x hybrida ‘Hofehérke’

Dr. Kovats Zoltan

(1924-2010)
Az MTA doktora, a Debreceni Egyetem habilitalt
doktora, cimzetes egyetemi tanar, a Magyar
Krtérsasiei E L - s
Kiskeresztjével, Akadémiai dijjal, Magyar Gyula

itési gydijjal,  Flei Rudolf
emlékéremmel, és  harminc  nemzetkdzi
diszndvény — nemesitési  dijjal  kitiintetett
gyémantdiplomas kertészmérnsk, Csemé kdzség
diszpolgara, a  Virdgos ~ Magyarorszagért
mozgalom tandcsaddja, szazhusz  allamilag
elismert disznévényfajta nemesitdje.

2025 ES A JOVO: MAGYAR NEMESITESU DISZNOVENYEK ES MEMESITOK

Spontaneous dwarf mutant of Spontaneous early-flowering mutant of  Application of pollen-induced partheno-
Cannabis sativa Tagetes erecta ‘Pann6nia’ carpy: Petunia x hybrida ‘Hungaria’

e MAGYAR NEMESITESU
o DISZFAK, DISZCSERJEK,
e OROKZOLDEK

MAGYAR NEMESITESD DiszFiN, DISZCSERJEN, OROKZOLDEK

AZOASAGH KEZIKONYY 7

=

24



XXXI. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok

TANULMANY

A MAGYAR DISZKERTESZEK SZAKMAKOZI
SZERVEZETE RESZERE

A MAGYAR DISZNOVENY AGAZAT
HELYZETE ES KILATASAI

Készitette: Dr. Jambor Attila, Dr. Torok Aron
Keésziilt a Magyar Diszkertészek Szakmakozi Szervezete
megrendelésére
e

I\ masmae
Shcceerigaax
Leaxmax b2

Megrendelo: Dr. Orloci Laszlo elnck

Cimlap foto: Merényi Alexandra
Nyomda: Co-Print Kft.

2020. julius

TANULMANY

A MAGYAR DISZKERTESZEK SZAKMAKOZI
SZERVEZETE RESZERE

A MAGYAR DISZNOVENY AGAZAT
HELYZETE ES KILATASAI

Készitette: Dr. ].iugl)g[A:-\_ttijg}, Dr. Torok Aron

Kesziilt a Magyar Diszkertészek Szakmakozi Szervezete
megrendelesere

-

-
masTAL
DiRENEATEIIEX
LEAKMAR G2
[mc ¥ .1 117 31 N

Megrendelo: Dr. Osloci Laszlo elnok

Cimlap foto: Merényi Alexandra
Nyomda: Co-Print Kft.
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Tisztelt Olvasck! Tisztelt Diszkertészek!

Nagy oromunel nyujtom at e kiadvanyt, amely rendksvuli idok-
ben kesziilt, s amely korabban nem ismert adatokat szolgaltat a
disznévény-agazatrol

A 2020. évi koronavirusjarvany idején, a Magyar Diszkerteszek
Szakmakozi Szervezete folkeresenek eleget tevo elemzes olyan
melységben tarja fol a disznéveny-agazat tevékenységet, amire ez

idaig nem keriilt sor.
Regota hmltuk nem szerencses, csak becsult adatokra tamaszkodva
beszelni a d: ny-ag: ol. A jarvanyigyi helyzetben az agaza-

tunkat ért valsag kezelésere tett intézkedeseink kozott ezert a legfon-
tosabbnak tartottuk, a teljes agazat valos teljesstmenyenek a fol.mzm-
set. Az agazat szereploitol kapott adatok, megalapoztak a o
valsagkezelest. A kedvezotlen gazdasagi hatasokat mersékls gyars
es hathatos kormanyintezkedesek is dontoen ennek koszonhetoek.
“eggvo“zc;déseln, l’logv a 470 milliard forint eves arbevetelt folmu-
tato es 110 ezer fonek munkat ado, dlszkertesz asazat nem elha

a

nyngolhatosmeplo,, obeni ,'_ g igi

A kiadvany lapjain olvashato l‘envek szamok, adatok, megeros:hk,
hogy az agazat legmeghatarozobb tevekenysege a du: eny ter-
mesztés, de mellette ugyanolyan ]elmto—egsal bir, a zoldfelileti
szolgal!atas valamint a disznéveny kedelem is. Ma meg ke-
vés szo esik arrol milyen fontos szerepet toltenek be a diszkerte-
szek termekei es zoldfelileti = .-zolga.ltatasax a kmgeszsegugv teru-
leten. A di: k, diszfak korny okologi
szolgaltatasa egyre mknbb a ﬁgvelem elotezebe fog kem].m
A kézben tartott kiadvany a diszkertesz- t helyzetet atf
vizsgalo kézgazdasagi elemzes. Megallﬂpllasa.l a magya.r d:szkerv
teszek biztato jovokepet korvonalazzak, foltart adatai a szakmako-
zi szervezetiink nagyobb magabiztossaggal vegezheto érdekkep-
viseleti munkajat erositik.

Dr. Orloci Ldszlo elnok,
Magyar Diszkerteszek Szakmakozi Szervezete
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Ty =
Osszefoglalo
5 abra: A termelési néhany eurépai orszag kozott .
2023-ban A szakstatisztikaban feldolgozott adatok alapjan Magyarorszagon 2023-ban 1656 hektar volt a diszng-
a—— vénytermesztésre hasznalt dsszes terlllet, ebbél szabacfoldi 1570, fedett, fithetd 71, fedett, futetien
Roménia e Eab 16 hektar. A diszndvénytermesztésre hasznalt Gsszes terilet 93 ekan faiskolai sget foly-
6% N — i tattak, 2,6 szazalékan vagott virag, vagott zld, mig 4,3 a P h as diszndvenyt
tortent. A 163 kizarolag vagott viraggal, 14,1 szazaléka csak csere-
Nemetarszag Ppes, killltetésre szant balkon- vagy h i4s ndvényekkel f 2023-ban. A 2 2
1048 tekben foglalkoztatottak letszama 2162 f6 volt, ebbol 1308 fot teljes munkaidoben. 311 fot pedig részmun-
kaidoben disznovenyt ztesi A disznéveényte 2tés netto arbevetele
on % 2023-ban 17,3 milliard forintot tett ki, melybo| a faiskolai nvénytermesziés arbevétele 10 milliard, a vagott
e virag és vagott 25id 1.9 miliard, a pes, Killtetésre s2ant és hagymas ndvényeké
pedig 5,4 milliard forint volt
A hazai diszndvenyexport tova is az EU- a iranyult, 2023-ban a legfontosabb export-
placnak Szlovakia szamitott 292 millé forint értéki Kivitellel, ezenkivil Romaniaba 245, Németorszagba
pedig 95 milli6 forint exportaltunk Az imp 61 H
Franciacrszdg._ knanit.
124% Spanyolorszig
15.4%
Forrie: Eurosta_sdatok sspiin AN szerhesziis
8. abra: A fejl i javaslatok szofelhaj
4. dbra: Disznd export-, és ateljes
és gy Kozt
L " * Akutatdsiés innovdcios rendszer fejlesztése. Amagyar disz-
%0 - 2 oo 3 2.z .
i - Z‘Z kertész dgazat nemzetkozi versenvképességének alapja a ku-
° : _— " " :
o i tatds-fejlesztés, amelynek dllapota azonban messze elmarad
z 2 " . P b T
T w3 az dgazat gazdasagi salvatol. Indokolt lenne egy kutatds-fej-
Eo . o = = = lesztési/innovécios hozzdjarulas/jarulék bevezetése, amely-
i il T % s 05 nek felhasznalasarél a Magyar Diszkertészek Szakmakszi
%0 -0 Szervezete dontene, a beérkezé tejlesztési igények tiikrében.
40 15
sipor wEspn By o Ak s Fornis: sajat szerkestés az online kérdoroes folmérés alapjs
o K-t i AN-czrkncin

Ko6szonjik
megtiszteld
figyelmiiket!

s a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
iemelt Kuta ’
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AMAGYAR ZOLDSEGVETOMAG PIAC HELYZETE — ZKI ZRT:

A SIKERHEZ?
Laczko Robert

Zoldseégtermesztési Kutato Intézet Zrt., Kecskemét

A magyar zoldségvetémag piac 2 Vg
helyzete — ZKl| Zrt: Ut a sikerhez? LA

A zéldségvetdmag piactagozodasa:

N S . ¥

4 2 i .

| vatbmagpiac B Feldolgozdipar -

b. 10%-a
> (6 Md HUF) :
a __“
Zoldségvetémag Professzionalis
20Md HUF - -
: ! Frisspiac
(9 Md HUF)

Hazikerti / hobby
(szinestasak)
(5Md HUF)

27

UT



XXXI. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok

A legfontosabb zdéldségfajok,terméteriiletek, vetomag

| L ’

1.200 1.300 1
165 450 l,
450 1.750 =
3.500 230 P
2.700 1.450 1t
2.200 950 t
4.000 550 )
2.200 1.000 ‘
8.600 1.200
24.000 3.300 i
7.500 2
1300 240 t
1.200 320 =9
Magyar genetika? ézm
y A
Agazatitendenciak1: i
v

égek ndvekedése—energia | (hiitshaza
Munkaerd problémak és n ségek— kézi munkaeré-igén
Integracié hianya
i korlatozottak
sforgd lehetne
szigorubbl!l)

Agazatitendenciak2:

Zoldség vetdmag piac—nemzetk

Szabadfoldi termesztés csdkken, liveghazi, folias termelés né. Nemes en a nfvényhaz
technoldgidra koncentral.

Feldolgozoipar: nagyobb visszaesés, erdsebbingadozas.

Frisspiac stabil, nGvekvé. ( ben mennyiségi, ré

Palanta nevelés —kiilféldi palantaimport

Klimavaltozas— ,,ami az elmalt 10-20 évben miikédott, az most mar nem md

Korabbinal gyorsabb fajtavéltas.

Bizonyos fajok termelése mas orszagokba, régiokba tolodhat.

S
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Nemesitési kihivasok, lehetséges valaszok:

Termesztéstechnoldgia, vonalak és hibridek
célkérnyezetben térténd szelekcioja,

gybkérszelekcio (erésebb gyokérzet), nagyobb
lombtakaras, napégésre kevéshé érzékeny fajtak,
vastag szerkezet levéllemez, er8s rugalmas
levélnyél, erds szar, jo talajtakaras, koncentralt
virdgzas

Uj kérokozokés kartevik Rezisztencia nemesités
sznos baktériumok

ZKI Zrt.

Since 1943

,Magba zartinnovacio”

TEVEKENYSEGEK
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|. NEMESITES
O

Frisspiaci
szegmens
Etkezési- és Uborka Géragdinnye
fliszerpaprika
Feldolgozo-
ipar
Zoldborso Csemegekukorica _
Sz
PAPRIKANEMESITES

PRTAMIN

HEGYES-
ERGS

ca

& . D
: ‘;& ALMA- FEHER & q 3
\ | PAPRIKA BLOCKY B! ’
% g NG

ANEMESITES AMAGAS TERMGKEPESSEGRE, ABETEGSEGEKKEL, ES A
KORNYEZET! STRESSZHATASOKKAL SZEMBENI ELLENALLOSAGRA
KONCENTRAL

UBORKANEMESITES

partheno-
carpfajtak

Beit-alpha
multi- és
semi-multi

fajtak

%

Apro-
fuskes
partheno-
carp
fajtak

CELAMAGAS PERONOSZPORA ELLENALLOSAG, MAGASEC
TOLERANCIA ES A KORNYEZETI STRESSZHATASOKKAL
SZEMBENIELLENALLOSAG
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GOROGDINNYE NEMESITES

Korai crimson Korai sugarbaby M agszegény M agszegény Nagymeéretd
tipus tipus (csikos) (sotéthéju) oblong
ANEMESITES AZ ARUHAZLANCI IGENYEKETESAHELYI FRISSPIACI rd (e
FELHASZNALAST EGYSZERRECELOZZA ”‘.

ZOLDBORSONEMESITES

Feldolgozd
ipari fajtak
-
Hazikerti
fajtak kézi
szedéshez

@Zkl .

~ Normal édes és
szuperédes
fajtak
feldolgozéipari
és frisspiaci
felhasznalasra
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Arbevétel alakuldsa 2018-2025

= Export értékesités

m Belfoldi értékesités

m Lo
3

Zéro tulajdonosi timogatias — korlatozott palyazati lehetéség

S«

Piaci alapu gondolkoddas és mikddés a nemesités és vetémag értékesitésterén

Nincs a fejlett vetémag piacokon allami-vagy egyetemitulajdonucég

Nemesités kizardlagpiacialapon—nagy részben kdveté nemesités

Erds piaci szegmentalds és analizis - nemesitési program csak ez alapjan
indulhat

Meg kell érteni a piacot: kivalaszt fajtat, milyentulajdonsagokalapjén, a
piacvezetd miért piacvezetd, kiiszobtulajdonsdgok, hozzdadott érték

Exportorientdltsag—csak a magyar piacon nem tériilnek meg a nemesitési
koltségek
Produktmodell dsszedllitds —nem a nemesité feladata

Olcsébb szegmensekben magasabb piacirészardny—,nema BL” —hightech-
dgazatokban ndlunknagyobbcégek sem képesek labddba ragni

Fajtakivalasztas—valos termeldikdrnyezetben torténd tesztelések alapjan,
tobb évenkeresztil

é?,lgl

Piaci alapu gondolkoddas és m(ikddés a nemesités és vetémag értékesités terén -2

Ha egy fajta 3 év alattnem lesz sikeres, akkor annak késébbiesélye szinte
minimalis
100 milli6 Ftvetémagfogalom /fajta —ez tekinthetd sikeresnek

Visszavasdrlasihajlandosag

Nagy vevSk ardnyal

Egyéniteljesitmények, elkdtelezett csapat —,minthaa miénk lenne” gondolkodas

Szerencse? (,A szorgalmas és tehetséges embert gyakrabban ériutol a
szerencse.”)

é?,lgl
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Debrecen, 2025 aprilis 3.

Sz
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INNOVACIO-E A MAGYAR NOVENYNEMESITES
Kruppa Jézsef!, Pauk Janos?, Radi Feriz®

'Kruppa-Mag Kft, Kisvdarda
’Gabonakutaté Nonprofit Kézhasznii Kft., Szeged
3Pannon Genetic Kft, Kiskunhalas

Innovacio-e a magyar
ovénynemesités?

Névénynemesitési "KRUPPA .“,’Q‘
Tudoményos Napok . ¥ MAG a 7 ‘a
Debrecen, 2025.04.2-3.  HUNGARIAN SEEDS — TANNON GENETIC

<]

Torténelmi jelentoségi
események

a novénynemesitésben
Magyarorszagon

1980-
tol
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Novenynemesités Magyarorszagon

Is
Szazadfordulétol
1945-ig (1944)

m Allami (7 intézet)

" Magannemesités (36
uradalom)

(125 év vazlatos attekintése)
Rendszervaltas utan:

II. II1.
1945-1989 5 L
Ezret'i'fordu.lo'n, :.1990 a magyar
t6l napjainkig a o
novenynemesites
m Allami (alapitvanyi, HUN-REN £
. és egyeéb) 18 hely meltatlan
hattérbe szorulasa

| Magan (maganszemélyek és
gazdasagi tarsasagok) 109 helyen

JELENLEGI HELYZET szant6foldi novények: fajtak, fajtaaranyok

Osszes fajta: 1378 db

m magyar allami

nemesités (358 fajta)

m magyar

magannemesités

(119) faijta)

m kilfoldi nemesitési

(901 faita)

Magyar
biologiai
alapok?

Kulféldi/magyar fajtaarany: 65 : 35 - valéjaban az EU fajtalistarol
szabadon behozhaté és szaporithaté fajtakkal egyiitt 80 : 20

Vetémag Szivetség 2022-es adatai FEMZAROLT VETOMAG

o FIBAGIIE] Fapasrn Kilfoldi : Magyar
1. |Mv Nador 1009| 27397 861 22,64| Mv
2. |Falado 365| 9583025 7,02| SYNGENTA 7 :j 5
3. [Mv Meénrot 265 6787 695 5,61 Mw
4. |Basilio 193 5 266 280 4,35| ISTERRA M
5. |Cellule 137 3 859 695 3.19| Florimond Desprez 2
6. |Mv Nemere 149 3667710 3,03 Mw Y
7. [cameleon 115| 2923669 Baa) SRR A
8. |GK Csillag 124] 2862830 237 K 1]
9. |Altigo 102 2778030 2,30| Limagrain
10. |Gk Arato 93 2094 073 1,73| GK g
11.|Sofru 77 2 077 075 1,72| RwA z
12.|Chevignon 77 1880 125 1,55| SAATEN-UNION A
2

Az elsé 12 fajta %-os aranya &sszesen: 56.5
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Magyar és kllféldi baza, kukorica, napraforgd és repce  fajtdk
szaporitoteriilete és vetésteriileti megoszlasa

1. 6. Buza Szaporité teriileti arany — magyar fajtak: 45,43%, kiilfoldi: 54,57%
* Vetésterdiletiarany: ugyanez — magyar fajtak 45%, kalfoldi: 55%
2. Kukorica Szaporito teriileti arany — magyar fajtak: 8,8%, kiilféldi: 91,2%

- Vetésteriletiarany: magyar hibridek 5%, kiilféldi 95% a magyar vetésteriileten, + a kilfoldi
hibridekbél jelentos export!!

3. Napraforgo Szaporito terileti arany — magyar fajtak: 1%, kiilféldi: 99%
* Vetésteriletiarany: ugyanaz 1:99% - a kiilféldi hibridekb&l jelentds export!

4. 0. ka’posztare?ce szap. ter. kozel 100% -n kiilfoldi fajta (hibrid) van, igy a magyar
vetésteriletenis! - a kilféldi hibridekbél jelentés export!

A A kiilféldi cégek kivitele nem magyar vetémag export!!

A 4 legnagyobb teriileten termesztett novényfajbél a magyar vetésteriilet kb.
80 %-an kulféldi fajta vetémagjat vetik!

Ez jelentds élelmezésbiztonséFi kockazat — szegényit,
gyarmatosit, kiszolgaltatottd tesz!!!

A rendszervaltas 6ta a magyar genetikara épiil6 vet6mag agazat folyamatos
leszallé agban van!

X A napraforgd nemesitésiink megsz(int

X Arepce nemesitésiink megsz(int

X A széjanemesitésiink megszinSben van
Kukorica nemesitésiink van, de piaci részaranya 5%.
Oszi buzaban a magyar fajtak 78 %-os piaci részaranya a napjainkra 45 %-ra
csOkkent.

- Egyre kevesebben valasztjak a nemesitd szakmat, akut szakember hiany

-A nemesitési anyagok elvesznek kezel6ik nyugdijba vonulasaval, konzervalasi
hidnyossag

- Szimultan kutatds azonos névényfajok terlletén, felesleges tobbszoros K+F
befektetés

A magyar vetémagpiac szamokban

o > Termesztettterilet 7 " Mag"af g'enetil’cén
Névény kultdra (ha) Arbevétel (Ft) alapulé részarany
(Ft)
Kukorica 1 000 000 50 000 000 000 5%
Buza 1 000 000 40 000 000 000 45%
Napraforgo 700 000 21 000 000 000 1%
Repce 300 000 12 000 000 000 0%
Szdja 40 000 3 200 000 000 20%
Tritikalé 100 000 3 500 000 000 60%
Rozs 50 000 1 750 000 000 50%
Sor Arpa 150 000 7 500 000 000 0%
Oszi Arpa 200 000 10 000 000 000 40%
Lucerna 200000 14 000 000 000 80%
Egyéb 260 000 - -
Osszesen 4 000 000 162 950 000 000 ~25%
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Innovacio-e a magyar névénynemesités?
Hogyan tovabb? Mi varhato?

* Az innovacid olyan kutatas-fejlesztésitevékenység, amelynek gazdasagi
eredménye van, tehat a Névénynemesitésaz innovacio?

* Milyen hatdsa volt a termelési szinvonalra, atlagtermésre a kalféldi
fajtak termesztésének? Kukorica, buza - 50 éve ugyanaz az atlagtermés,
a buzadnal minéségromlas -termésingadozas |ényegesen ndvekedett!

» Szemfényvesztés helyett tisztanlatas kell! Mi a magyar? A kilfoldi
(80/20%) szegényit, kiszolgaltatotta tesz (élelmezésbiztonsag) és
gyarmatosit! VSZT — tisztljitds, atszervezés!!

* A magyar innovacié gazdagga tesz!

* A novénynemesit6k osszefogasa, MNE javaslat megfogalmazasa a
dontéshozok részére! Anyagi, erkolcsi melléallds a magyar mellé!

* A magyar biolégiai alapoknak a Karpat — medence a bélcséje!

Fleischmann - dijas magyar ndvénynemesiték (1968-2024)

* Az elmult 56 évben 115 f6 novénynemaesitd kapott kivalo
eredményei elismeréséiil Fleischmann Rudolf emlékplakettet,
vagy dijat

* 1968 — 1977 kozott 31 novénynemesits kapott Fleischmann Rudolf
emlékplakettet a kivalé névénynemaesitdi teljesitménye
elismeréseként

* 1992-t6l napjainkig 84 novénynemesitd kapott Fleischmann Rudolf
dijat a hazai névénymentesités terén kiemelkedd értéki gyakorlati
és elméleti munkaja elismeréseként (51 szantofoldi, 33 kertészeti
nemesits).

O

A 33. Magyar Innovicios Nagydij

palyazaton

elismerésben részesiilt

KRUPPA-MAG Kft.

a 2024. évben megvaldsitott

A klimavaltozashoz alkalmazkodo rozs és tritikalé
tomegtakarmdny (szilazs) termesztés biologiai
alapjainak elGallitasa és kirnyezetbarat,
fajtaspecifikus agrotechnika fejlesztése

innovaciéért.

Prof. Dr. Hanké Balies
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NOVENYNEMESITES A KORNYEZETI TARSADALOMTUDOMANY
PERSPEKTIVAJABOL

Fodor Kata
Environmental Social Science Research Group (ESSRG)

Milyen megoldasokat tud kindlni a ndvénynemesités az ¢lelmiszer-ellatast érintd
legsiirgetobb kérdésekre, mint példaul a klimavaltozas, az élelmiszerbiztonsag, vagy az
¢lelmiszermindség novelése? Mely szereplok részvétele és milyen modszerek segithetik a
nemesitoket abban, hogy fenntarthatobbd, valtozatosabba, és taplalobba tegyék fogyasztott
novényeinket? Az ESSRG non-profit kutatécég ezekre a kérdésekre keresi a valaszt az EU
Horizon COUSIN projekt keretein beliil, mely szamos eurdpai kutatocsoport és nemesitd cég
bevonasaval igyekszik a termesztett novényeink diverzitasat és mindségét a fenntarthatdsag és
egészseéges taplalkozas céljaihoz igazitani. A projekt keretében 6t reprezentativ novénycsoport
(bliza, arpa, borso, salata, és brassica) vad rokon fajait hozzak vissza a kutatok a nemesitésbe,
hogy ezen rokonfajok reziliens génjei €s hasznos tulajdonsagai bekeriilhessenek a termelésbe.
A projekt nem csak a vad rokon fajok nemesitésével, de azok megdrzésével is aktivan
foglalkozik, hiszen a genetikai diverzitas védelme a nemesités €s a jovo €élelmiszertermelésének
sarokkove.

Kornyezeti tarsadalomtudosokként az ESSRG csapatanak a projektben betoltott egyik
fontos feladata a kiilonb6z6 érintett csoportok, példaul a dontéshozok, a génbanki haldzatok, a
nemesitok, gazdalkodok ¢és kiilonbozd fogyasztdéi csoportok bevondsa, a kézds munka
megalapozasa és koordinalasa. Ezen kiviil célja a nemesités és megdrzés szakpolitikai és jogi
kornyezetének feltarasa és olyan szakpolitikai ajanlasok megfogalmazasa, amelyek lehetévé
teszik a genetikai diverzitds védelmét és in situ hasznalatdt a mezdgazdasdgban. A XXXI.
Novénynemesitési Tudoméanyos Napokon a COUSIN projekt rovid bemutatdsa mellett az
ESSRG kisérletet tesz arra is, hogy a nemesitésre, mint tarsadalmi és tudomanyos gyakorlatra
egy tagabb, torténelmi kontextusban tekintsen ra és bemutassa a szakmat érint6 legfontosabb
gazdasagi és tarsadalmi trendeket.
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@® ESSRG

Environmental
Social Science
Research Group

Novénynemesités a
kornyezeti
tarsadalomtudomany
perspektivajabol

Fodor Kata

Environmental Social Science
Research Group (ESSRG)

XXXI. Névénynemesitési Tudomanyos
Napok, Debrecen
2025. Apr. 2-3

Environmental
Social Science
Research Group
(ESSRG)

I

1

>

* a kérnyezeti és tarsadalomtudomanyok
hatdrmezsgyéjén

* {6 témak: élelmiszerrendszerek, (agro)biodiverzitas,
planetaris egészség

* transzdiszciplinaris eszkdztar: szociologiai, térténet,
gazdasagi kutatasi modszerek

* tarsadalmi és érdekcsoportok bevonasa, részvételi
akcidkutatas, k6z8sség -, és értéklanc-fejlesztés,

szakpolitikai mihelyek

* 15 futé projekt, 4 mezégazdasagi fokusza:
RADIANT, LegumES, MOSAIC, COUSIN

* alulhasznositott névények, hivelyesek, vad rokon fajok

Novénynemesités tarsadalomtudomanyi szemszogbdl

BN
e

* A névénynemesités céljai:

terméshozam névekedés, piaci igények

fenntarthaté mez&gazdasig
(klimaadaptacio, rezisztencia, sth.

tarsadalmi igények kielégitése (tapérték, iz,
eltarthatésag, élelmiszerdiverzitas, sth.)

biotechnolégiai innovacidk kiakndzdsa a
nemesités felgyorsitisara

agro-biodiverzitds fenntartasa

élelmiszer-, és vetémagszuverenitas

élelmiszerdiverzitas

* Mit kutatunk mi?

* A tarsadalomtérténeti, gazdasagi, kulturalis és
politikai kontextus

* Kiilonb6z6 technologiak tarsadalmi hatasat,
vetémag hozzaférés, kbrnyezeti és tarsadalmi
hasznok megoszlisa, piaci szereplSk szerepe

* Hogyanjarul(hat) hozza a névénynemesités
az agro-Okolégiai atmenethez?

* agro-biodiverzitds erésddése

* tarsadalmi egyenl6tlenségek mérséklése,
széleskori részvétel és dontéshozds
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MAS breeding

A ndévénynemesités térténete

Transgenic breeding

Mutational breeding

Gathering Cross-breeding
and
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Jelenlegi trendek

+ Allami tamogatasok stagnalasa (elmult 20 év):
*  EUR&D koltott thmogatasai42%-al, azagrardlelmezési alprogram 277%-al

Stt— obbdlnive s 9%; TR L Plant
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FOR EUROPE

* Folytatédo vetémagpiaci koncentracié
* alegutobbi vetémagpiaci megamergerek megkérddjelezik az EU versenypiaci politikajat és fenntarthatésagi céljait is (Tyagi 2022)
* a magyar gazdak évente 200 millidrd Ft-ot koltenek vetSmagra, ennek 75%-a kiilf1di nemesitS cégeknél realizdlodik
(Agrarszektor, 2024): tizleti, élelmiszerbiztonsagi, és szuverenitasi kérdés

* A genetikai eréforrasok megérzésének fokozatos felértékelédése

¢ In situ génmegbrzés el6térbe keriilése — az agroGkoszisztéma reziliencidjanak helyi szinti megerositése; genetikai diverzitas
névelése nemesitéssel: Eurépai Névénygenetikai Eréforras Stratégia (2021), FAO 2025, EU Stratégials, l%f%lj
¢ Alternativ névénynemesitésistratégiak megjelenése
* evolicios nemesités (Ragg et al,, 2017), vegyeskultirira nemesités, multi-line nemesités (Lyneh, 2011) — bio/dgiai mddszerer,
rechrolgiar (de)centralizecio
* részvéteh nemesités (EU biovetémag szektor — Colley et al, 2021), Open Source Seed ]Tlliti.ﬂti\fes (Klu};;«penbu[g, 2014), jogdijakon
S

tilmutato alternativ kompenzacios rendszerek (Batur & Dedeurwaerdere 2014) — eszvétel és hinsson, tas lekinteteben
eltérd, innovariv megkoelitések
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Novénynemesitési paradigmak integracioja

GYSTEMS-BASED BREED 6

¢ROM ACTION TO ACHIEVEMEN,
qoerelgny * Social Justice o Agrobfuu’iyemly

‘ 0% £ROM ATTITUDE T0 AcTioy 0 Ecn:m% * kdzosségi, bkoszisztéma,
0@'&" o & Integraton ® Breeding Strategie; o ool JJ%’«» iizleti, és jelleg alapu
Is
o a 203“2\0 REQUIRED CHANGE IN ATTITUpg U %‘o’e o <
% %

* a tobbféle nemesitési cél
csak megfeleld integracioval
valosithaté meg

ae® « Creular EcONOMY & True Cogy o Dl
"Ny

‘COMMUNITY-BASED ECOSYSTEM-BASED
BREEDING BREEDING

* az okologiai rendszerek
rezilienciaja a funkcionalis
csoportok diverzitisinak
fiiggvénye, ugyanez igaz a
nemesitésre is

CORPORATE-BASED
BREEDING

TRAIT-BASED
BREEDING

Van Bueren et al. (2018) Towards resilience through systems-based plant breeding. A review:

COUSIN: Crop Wild Relatives utilisation
and conservation for sustainable agriculture

* noévekvé érdekldés a vad rokon fajok (CWR) irant
* haziasitott névények “unokatestvérei”, elédjei

* genetikai variacio elengedhetetlen forrasai

Miért pont most?

* 1900 6ta a ndvény-genetikai diverzitas 75%-a
elveszett; a babok, féldimogyoro, és burgonya

vad rokon fajainak 22%-a 2055-re eltiinik Related EU projects Tudomanyos publikaciok szama (Google Scholar)
(FAO 2025) ’
. szﬂels}ose;\g’es 1d?iuas, 1) betegségek, 5618° BRESSV E— _—
noévenykartevo 2021 Transfer 2011-2015 N 1970
¢ élelmiszerbiztonsag és —szuverenitas igﬁ SSB;IN 2006-2010 | 732
* terméshozam hozzdjarulds: $120 milliard/év PROWILD “:zi0s. M
WILD-ROOTS Before2000 W 87
FRUITDIV ERIR A

= COusin

Crop Cousins, promise for the future

COUSIN N

vad rokonfajok mint géndonorok a névénynemesitésben

trans situ génmegorzés: az in sity és ex sity stratégiak o 25 partner 12 il
o e artier Ors3ageo.
integracioja

s ] © 5 reprezentatiy novényesoport
az értéklanc résztvevoinek szorosabb 6sszekapcsolasa,j biiza, drpa, borse, salita, brassica

egyittmikodések kialakitasa, k6zos tanulas

a relevans CWR jellegek meghatarozasa érdekcsoportok
bevonasaval Tébbet a COUSIN-rol:
https://cousinproject.en

részvételi nemesitési programok

© 0@

PEA WHEAT BARLEY

BRASSICA LETTUCE
B OLERACEAAND . NAPUS R PISUM SATIVUM

41



XXXI. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok

Otlete, megltisa van?
Szivesen egytttmikodne velink?

frjon nekiink, vagy téltse ki révid
kérdéiviinket a QR kad segitségévell

Email:

Ko6szonom a figyelmet!

* kata.fodor(@essrg.hu
* balazs balint(@essrg.hu
* neulingeragnes(@essrg.hu

Tovabbi informacié: www.essrghu

Irodalom

Agrarszektor Hu. (2024, December 2). Gyuricza Csaba: holtpontra jutott a magyar vetémagagazat. dgrrszekior
https:/ /s, hol

hu/noveny/20241202/ gvuricza-csaba-] -jutott-a-mapyar-ve -52215%

Batu, E, & Dedeurwaerdeze, T (2014). The use of agrobiodiversity for plant improvement and the intellectual property paradigm: institutional £t and legal tools for mass
selection, conventional and molecular plant breeding Lift Sciences Society and Policy, 10(1). htps/ /doi org/10 1186/540504-014-0014-7

Colley MR, Dawson JC, McCluskey C, Myers JR, Tracy WE Lammerts van Bueren ET (2021). Exploring the of plant breeding in countries of the
Global North — a seview The Jaurnal of Agrioultural Science 159, 320-338. htps:/ /doi org/10 1017/50021859621000782

ECPGR. (2021) Plant Genetic Resources Strategy for Enrope. Furopean Cogperative Programnie for Plant Genetic Resources, Rome, Ttaly.

FAO. (2025) The Third Report on The State of the World's Plant Genetic Resources for Food and Agricuiture. FAQ Commission on Genetic Resources for Food and Agriculture
Assessments, 2025, Rome.

Jack Kloppenburg (2014) Re-purposing the master's tools: the open source seed initiative and the struggle for seed sovereignty, fourualof Peasant Studses, 41:6, 1225-1246,
https:/ /doiorg/10.1080/03066150.2013 875897

Lynch JP (2011) Root phenes for enhanced soil exploration and phosphorus acquisition tools for future crops. Plau Physiol 156:1041-1049
https://cloi org/101104/pp 111 175414

Plant FTP (2024) Report - Trends in Enropean Public Investment in Piant Breeding Re>1. Plant
ETP https:/ /wrweplantetp en/wp-content /uploads/ 2024/ 11/ trends-in-european-public-i in-plant-breeding-ri-nov-24-digital-report-1 pdf

Raggi L, Ciancaleoni §, Torricelli R, Terzi V,Ceccarelli $ (2017) Evolutionary breeding for sustainable agriculrare: selection and multi-environmental evaluation of barley
populations and lines. Field Crops Res 20476-8

Steémberg, A, Howard, PH (2023, January 12). Recent changes in the gisbal seed indusiry and digital agrioniure indusmies. Philip H. Howard.
hetps://philhoward.nct/2023/01/04/sced-digital/

Tyagi. K. (2022). Mega Mexgers in the Seeds & Agro-chem Industcy. Nordic Jonrual of Bnropean Law,

. 181-189. https://doi.org/10.36969 /njel.v5i1.24507

VanBueten, E. T L., Steuik, PC., VanEckeren, N.. & Nuijten, E. (2018). Towaxds resilience through systems-based plant breeding. A review. .Agronony for Sustainable
D, 38(3). https:/ /doi org/10.1007 /513593-018-0522-6

42



XXXI. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok

AZ MNE AKTUALITASAI: SIKEREK, KITUNTETESEK,
MEGEMLEKEZESEK, 2024

Pauk Janos, Ovari Judit
Magyar Novénynemesitok Egyesiilete, Szeged

A 2024. esztendd a hazai novénynemesités ¢letében, a kutatd helyek jelentds részének
atszervezését hozta. Nehezen tudjdk a magyar nemesitdk elfogadni, hogy a magyar nemesitd
munka kisebb elismerést kap, mint a kiilfoldrél érkezd versenytarsak nemesitési és piaci
jelenléte. A magyar nemesitok munkéjukkal mindig karpat-medencei érdeket képviselnek és a
hazai tulajdont munkahelyek hasznara vannak. Fajtdink genetikai hattere valosagos magyar
érték és a beldliik befolyd nyereség is hazai munkahelyeket, orszdgunkat gazdagitja. Bizunk
benne, hogy a magyar ndvénynemesités ezutan is fennmarad, erésédik és méltd6 marad régi
nagy nevéhez.

A 2024. évben a magyar ndvénynemesitok legmagasabb szakmai dijat, a Fleischmann
Rudolf dijat négy kollégank kapta meg. A dijat az augusztus 20-i tinnepségek kapcsan Dr. Nagy
Istvan agrarminiszter adta at a dijazottaknak.

Dr. Moor Jozsefné régota az MNE tagja. Nemesitd karrierje soran Angeli, Zatyko,
Csilléry paprikanemesitok munkatarsa volt, 32 fajtdnak, hibridnek tarsnemesitdje.
Legismertebb fajtajuk, a ,Fehérdzon’, amely tobb évtizedig piacvezetd fajta volt és ma is sokan
ismerik ¢és szeretik. Dr. Lajk6 Laszlo egyesiileti tagunk szakmai munkdssaga sok teriiletre
kiterjedt, a vonalszaporitasoktdl, a napraforg6 hibridek forgalmazasaig ¢és értékes
konyvfejezeteket is irt. Dr. Farkas Jozsef paradicsomnemesitd és Prof. Pepd Péter szintén
Fleischmann dijasok lettek. Ok nem tagjai az MNE-nek, de nagyon 6riiltiink kitiintetésiiknek.

Dr. Veisz Otto akadémikus Magyar Erdemrend Lovagkereszt kitiintetést kapott. Az &
tobb évtizedes martonvasari igazgatdi-, kutatdi- és nemesitd munkdja mindenki eldtt
elismerésre mélto. Kitiintetésével nagyon sikeres alkotd palyat ismertek el. A magas szintli
allami kitiintetéshez szivbdl gratulalunk.

Dr. Szél Sandor kukoricanemesité Eletfa Emlékplakett Eziist Fokozat kitiintetést vehetett
at a hazai kukoricanemesités terén végzett lelkiismeretes és sikeres munkdjaért. Balassa
Gyorgynek Dr. Nagy Istvan miniszter ur Miniszteri Elismerd Oklevelet adoményozott a
takarmanykukorica hibridek nemesitése terén végzett kivalo munkajaért.

Az MNE terjesztette fel Dr. Kiss Arpad genetikust és tritikalé nemesitét Magyar Orokség
dijra. A biralobizottsag elfogadta ajanlasunkat. Az elmilt év szeptemberében Kiss Arpad neve
és munkéssaga bekeriilt a Magyar Orokség arany lapjaira. A tritikalé nemesités atyja és
vilagszinvonalii munkéssaga a ,,Magyar Szellem Lathatatlan Mizeum” 6rokos tagja lett. A
laudaciot az MNE elndke mondta és a dijat a kitiintetett fia Arpad vette 4t Budapesten a Raday
Hézban.

Baross Laszlo emlékérem a szegedi intézet kitlintetése, amit Dr. Cseuz Laszlo
buzanemesitd és Garamszegi Tibor teriileti képviseld érdemelt ki. Munkajuk nagyon erdsen
kotddik a magyar genetikai alapanyagok ¢és technologiak széleskori elterjesztéséhez

Kecskemét Agrariuméért dijat vehetett at Dr. Hajdu Edit sz6l6nemesitd a megyei joga
varostol. Edit az MNE munkdjaban is komolyan kiveszi részét, a Magyar Novénynemesitok
Alapitvanya kuratériumanak tagja. A dij vérbeli sz6l6nemesité munkajat ismerte el, de Editet,
mint kivald boraszt is mindenki ismeri.

Gyémantokkal Ekesitett Mag Aranytoll dijat kapott Prof. Dr. Matuz Janos Prof. és Dr.
Gyuricza Csaba rektor, amit szeptemberi csemdi (Dr. Kovats Zoltan Emlékiilés)
rendezvényiinkon Dr. Kruppa Jozsef MNE alelndk (alapitd), Dr. Olah Istvan agrar-szakird és
az MNE elndke adott 4t.
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Dr. Varga Jend kollégank a MATE Kkitiinteté Eziistérmét kapta a Fertédi Allomas élén
végzett kivalo oktatasi ¢s gyakorlati munkajaért.

MNE bronz emlé¢kérmét két kivald nemesito kapta meg: Dr. Papp Maria buzanemesito és
Prof. Dr. Marton L. Csaba kukoricanemesité. Mindketten jeles sziiletésnapi évforduldjuk
alkalmabol vették at az MNE dekorativ emlékérmét.

Sajnos személyi veszteségeink is voltak. Néhany idésebb kollégank, akik nem olyan
régen még kozottliink voltak, itt hagytak minket.

Dr. Porpaczy Aladar a mezdgazdasagi tudomany doktora, a magyar kertészeti tudoméany,
a kertészeti oktatas és a bogyds gylimolesiiek nemesitésének kiemelkedd egyénisége volt. A
Porpaczy név atszétte a kertészettudomanyt 100 éven keresztiil. Edesapja tudos hagyomanyait
mélton folytatta Aladar. A fertédi temetdben nyugszik.

Maczék Mihaly a kivaldo mindségli vetémag megszallottja és elismert szakember volt. A
vetdmag szakmaban, aki precizitast, pontossagot €s a jo vetdmag ismérveit tanulta és kutatta,
az elobb utébb Misihez jott tanulni. Szegeden nyert 6rok nyugodalmat.

Dr. Szarka Béla, Kijevben végezte az egyetemet. HazajOve végig jarta a kukoricakutatas
¢és vetOmagszakma sok buktatdjat. Sok évig szolgalta a multik itthoni terjeszkedését. Utolso
éveiben a Gabonakutat6 igazgatdja is volt. Sulyos betegsége koran elszdlitotta. A pusztaszeri
temetdben van eltemetve.

Dr. Salamon Pal f6 kutatasi teriilete a burgonyafélék fajain, valamint a vad- és
gyomndvényeken el6forduld novényvirusok tanulményozasa volt. Ha virusrdl volt szo, azonnal
Pali jutott eszébe mindenkinek. Paprika fajtdk tarsnemesitdje is volt. A berkeszi temetOben
nyugszik.

A Magyar Novénynemesitok Egyesiiletének Vezetdsége sok szeretettel gratulal Téth
Violanak a 2024 Ev Ifju Nemesitdje cim elnyeréséhez. A benyujtott palyamunkat és az abban
leirt eredményeket az MNE a legjobb palyazatnak itélte. Az NNTN 2025. évi debreceni iilésén
Viola remek eldadasban mutatta be tonkoly nemesitési eredményeit. Az eldadas meggydzott
minket, hogy amikor a tevékeny ifji nemesito és az intézeti hagyomanyok 6sszekapcsolodnak,
nagyszeri eredmény sziiletik.

A sikereket elért kollégaknak szivbdl gratulalunk! Akik 6rokre elmentek koziiliink, rajuk
szeretettel gondolunk és halaval vagyunk a magyar nemesitésért tett gazdag, sok aldozattal jaro
¢letiikeért.
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EGY TONKOLYNEMESITO KIHIVASAI
Toth Viola
HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

Pélyafutasomat 2008. oktdberében kezdtem meg Martonvasaron, a Kalaszos Gabona
Nemesitési Osztalyon. A kezdeti években foként molekularis markerezési munkakat végeztem.
Els6sorban a buzanemesitési dontéshozatalt segitd tulajdonsdgokat vizsgaltam, mint a
rezisztencia gének, torpésitd gének, egyedfejlédést befolyasold gének. Tapasztalataimmal, a
Martonvasaron fejlesztett és hasznalt, a nemesitési munkafolyamatokat tdmogato ,,.Breeder”
programcsomag molekularis adatokat kezeld részének fejlesztésénél segédkeztem. Ez id6 alatt
a nemesitéshez kapcsoloddé munkalatokkal (felvételezések, keresztezési programok, aratas,
vetéselokészités, vetés) is megismerkedtem. PhD tanulméanyaimat 2014-ben kezdtem G6dollon
a Szent Istvan Egyetem, NoOvénytudomanyi Doktori Iskoldjanak, Novénygenetika ¢és
Biotechnolégia szakiranyan. Témam cime a ,,Tonkdlybuza genotipusok agronomiai ¢és
mindségi tulajdonsagainak jellemzése, felhasznalasuk a nemesitésben” lett. Ekkor kezdtem el
a tonkollyel foglalkozni, a kés6bbiekben pedig fokozatosan atvettem volt témavezetomtol, Dr.
Lang Laszlotol a tonkdly nemesitési program irdnyitasat, igyekeztem megtanulni a szelekcio és
a sikeres fajtaeldallitdas minden fogéasat. Témam kapcsan betekintést nyertem a buza
technologiai mindségét vizsgald laboratéorium minden napjaiba. Elsajatitottam a szemtermés
fizikai tulajdonsagainak ¢és a liszt beltartalmi- ¢és feldolgozodipari mindségének mérési
technikdit. Ebben és mindenféle publikdciomban, nagy segitségemre volt témavezetom Dr.
Rakszegi Marianna. Egy, az 6 témavezetésével 2020 és 2024 kozott futott OTKA palydzatnak
(K135211), voltam résztvevdje, melynek célja a ,, Tonkoly buizéban rejlé genetikai, dsszetételi
¢s feldolgozoipari lehetdségek feltdrasa” volt, mely palydzat PhD munkam anyagi és kutatasi
hatterét is biztositotta. Tovabba 2019-ben alkalmam volt egy Magyar-Szlovén bilateralis TET
palyazat (2018-2.1.11-TET-SI-2018-00010) keretein beliil kiilfoldi tanulmanytra a szlovén
Kmetijski Institut intézetbe, Ljubljanaba, ahol tonkoly genotipusok makro- és mikroelem-
tartalmat vizsgalhattam. Még ugyanebben az évben munkatarsaimmal Eszékre latogathattam el
egy Horvat-Magyar bilateralis TET palyazat (2018-2.1.12.-TET-HR-2018-00005) keretében,
melynek vezetdje Dr. Puskas Katalin volt. 2022. aprilisaban megbizast kaptam a martonvasari
gabona génbank kezelésére. Ennek kapcsan a mar futd, ,,Ritka és veszélyeztetett ndvényfajtak
genetikai erOforrasainak €s mikroorganizmusok ex situ megdrzése” cimil palyazat (VP4-
10.2.2.-20 koédszamu, 2021-2025) vezetdje lettem. Ettél kezdve feladataim koz¢ tartozik a
megorzott tételek kezelése, sziikség esetén felszaporitasa, megujitasa, fenotipusos €s nemesitési
szempontbol fontos tulajdonsidgainak értékelése. 2019 0OszEétél megkezdtik a tonkdly
kisparcelléas kisérletek 6kologiai termdéhelyen (két konvenciondlis termdéhely mellett) torténd
tesztelését, melyet 2022. dszEétél még egy okologiai termdhellyel bdvitettiink. Ettdl kezdve
komolyabban is bekapcsolodtam az 6kologiai nemesitési munkalatokba. Az utobbi években
szoros egyiittmiikodés alakult ki az Okologiai Mezdgazdasagi Kutato Intézet (OMKI)
munkatérsaival. A felmeriilé kérdésekkel mindig batran fordulhattam masik témavezetdmhoz
Dr. Miko6 Péterhez. Az elmult négy évben sokat tanultam az 6kologiai nemesités iranyairol,
modszereirdl, kihivasairol. A tobbtermdhelyes termés dsszehasonlitod kisérletek eredményeit
felhasznaltuk a fajtajeloltek kivalasztasanal. Fontos informdaciokat kaptunk tdrzseink
kiilonboz6 kornyezeti viszonyok kozotti viselkedésérodl, adaptacids képességérol, abiotikus és
szerepel az allami fajtaregisztracios kisérletekben. Négy tonkolyfajtanak ("Mv Pangolin’, "Mv
Marduk’, "Mv Armadillé’, "Mv Tairin’) vagyok f6 nemesitdje.
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SZEKCIO ELOADASOK
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AZ in vitroPORTOKTENYESZTES FEJLESZTESE ES NEMESITESI
CELU ALKALMAZASA ARPABAN (Hordeum vulgareL.)

Lantos Csaba, Marko Ferenc, Mihaly Robert, Pauk Janos
Gabonakutato Nonprofit Kozhasznu Kft., Szeged

A hatékony doubled haploid (DH) novény-eldallitdsi moddszerek jo eszkozok a
ndvénynemesitési programok szamara. Alkalmazasukkal csokkenthetd a nemesitési id6 hossza.
Fontos szempont, hogy egy generacio alatt elérheté a homozigdta vonalak eléallitdsa, ami
alapkdvetelmény az 1j fajtak és hibridek nemesitése és regisztracidja soran. Mas modszerekkel
kombinalva (MAS, in vitro szelekcid stb.) a nemesitési folyamat eredményessége tovabb
fokozhato.

A DH ndévényeldallitasi modszerek évtizedek Ota a ndvénybiotechnologiai kutatasok
fontos részét képezik. Arpaban a *bulbosum technika’ mellett az in vitro androgenezisen alapuld
modszereket (portok- €s i1zolalt mikrospora tenyésztés) szamos nemesitdhaz a nemesitési
programok szerves részeként alkalmazza. A gyakorlati felhasznalds mellett folyamatosan
tovabbfejlesztik a DH novény-eldallitasi modszereket a hatékonysag fokozasa és a genotipus
fliggdség csokkentése érdekében.

In vitro portoktenyésztési kisérleteink soran két novényregeneracios (FHGR és K4NB)
¢s harom gyodkeresitd taptalajt (MSr, N6I és 2N6I + Ca) hasonlitottunk 0ssze négy Fi arpa
kombinacioval. Célunk volt, hogy tisztazzuk a taptalaj hatasat a regeneralt zold- és albind
novénykék eldallitasara és akklimatizacidjukra. A ndvényregeneracio hatékonysaga magasabb
volt K4NB taptalaj hasznalataval (74,53 z6ld ndévényke/100 portok és 30,85 albino
névényke/100 portok), mint az FHGR (55,77 zo6ld ndvényke/100 portok és 21,32 albind
novényke/100 portok) taptalaj esetében. Az akklimatizacid szazalékos értéke akkor volt a
legmagasabb, amikor a K4NB regeneralo taptalajt MSr gyokeresitd taptalajjal kombinaltuk.
Osszesen 8 kombinacioval ellendriztiik modszeriinket, a portoktenyészetekbdl szarmazé zold
novénykék 61,83%-a akklimatizalodott az liveghdzi koriilményekhez, az Fi kombinacidokbol
1403 akklimatizalt ndvénykét tudtunk felnevelni. Osszesen 111 zdld ndvény ploidia fokat
hataroztuk meg dramlési citometrias vizsgalattal, a tesztelt ndvények kozott haploid (22,52%),
diploid (69,37%) és tetraploid (8,11%) ndvényeket azonositottunk. A tetraploid torzsek
részlegesen fertilis kalaszokkal rendelkeztek, 0j lehetdségeket nyithatnak meg a jovébeli arpa
kutatasi és nemesitési programok szamara. Arpanemesitési programunkba integraltuk a fertilis
DH torzseket. Egy portoktenyészetbdl szarmazo DH torzs fajtajeloltként NEBIH tesztelés alatt
all.

Reméljiikk, hogy az darpanemesitési program és a biotechnologiai laboratérium
kooperacidja kozelebb visz minket kivalo 0 arpafajtak eléallitasdhoz.

A kisérletes munka elkésziilését az Orszdagos Tudomdnyos Kutatasi Alapprogram (OTKA-FK 21-
FK138042, OTKA-K 21-FK138416) tamogatta.
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BUZA x ARPA TAVOLI KERESZTEZES ALKALMAZASA A
GENOMSZERKESZTESBEN

Kis Andras!, Polgari David'-2, Mohammad Ali'?, Sepsi Adél?, Kiss Kata Saral?, Sagi
Laszl6%, Havelda Zoltan!

'MATE, Genetika és Biotechnoldgiai Intézet, G6dolld
HUN-REN ATK, Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar
SMATE, Novénytudomanyi Doktori Iskola, Godollé

A genomszerkesztés — foként a CRISPR/Cas alapu technikdk — nagy attorést hoztak a
gabonandvények célzott, precizids nemesitésében. Hasznalatukkal specifikus mutaciok, bazis-
vagy gén-/allélcserék hozhatok 1étre. Buza (Triticum aestivum L.) esetében, kiillonb6zo gének
specifikus inaktivacioja révén sikeriilt gazdasagilag hasznos tulajdonsagokat is kialakitani. A
teljesség igénye nélkiil, célzott génkiiitéssel 1étrehoztak lisztharmat (7Tamlo) vagy fuzarium
(TaHRC) rezisztenciat, befolyasoltdk a szemtermés méretét vagy a hozamot (TaGW2, TaLOX2,
TaGASR7), magas amildztartalmat tudtak kialakitani a szemtermésben (7aSBElla), de a
hibridbuza eléallitdsdhoz sziikséges himsterilitas kialakitasaban (TaMs1) is eredményeket értek
el. Technologiailag a leghatékonyabb kivitelezési mod, ha a DNS hasitasaért felelos Cas fehérje
¢s a célszekvenciat kijeldld ‘guide-RNS’ génjeit beépitik és konstitutivan miikddtetik a ndvényi
genomban, majd a mutaciok kialakitasat kovetéen valamilyen modon eltavolitjadk azokat. A
génatvitel soran azonban kisebb DNS szakaszok beépiilhetnek a kromoszémakba, amelyek
azonositasa nehézkes ¢és koltséges vagy esetleg nem kivant tulajdonsagokat is 1étrehozhatnak.
Ezek az események a technologia megitélése szempontjabdl is aggalyokat ébreszthetnek. Ezért
jottek létre a kiilonb6z6, DNS-integraciét nem igényld tranziens technikdk — pl. a
guideRNS/Cas ribonukleoprotein (RNP) biolisztikus bejuttatasa szovettenyészetekbe —, de
ezek mutacios hatékonysaga alacsony az RNP komplex rovid életideje miatt, tovabba szelekcio
hianyédban a mutans ndvények kivéalogatasa idé és munkaigényes. A buza x arpa (Hordeum
vulgare L.) tavoli keresztezés kivaldo megoldast szolgaltat e problémak athidalasara. Az arpa
genom felhasznalhat6é a genomszerkesztd rendszer hordozasara, igy a hibridek eldallitasaval
biztosithatjuk annak hosszutavu, akar nemzedékeken ativelé miikodését. Ugyanakkor az
irodalom alapjan elhanyagolhat6 az esélye az introgresszionak, amellyel az arpaba integralt
transzgén atkertilhetne a biza genomba.

Kutatdcsoportunk buza x arpa keresztezés segitségével sikerrel indukalt mutaciokat az
F1 hibridek (haploid) bliza genomjaban a Tamlo és TaGW?2 célgéneken. A blzaval (&) térténd
visszakeresztezéssel sikeresen elimindltuk a transzgént hordoz6 4arpa genomot, ¢&s
helyreallitottuk a diploid (2n) buzagenomot. A rendszer hatékonysagat megnoveltik az Fi
embriok in vitro mikroszaporitasaval, aminek révén az embridk sejtszinti mutacioit
ndvényszintre emeltiik, majd a kapott klonok ujabb mikroszaporitasaval az ismert mutacidval
rendelkezd hibrideket felszaporitottuk a bizaval torténd visszakeresztezéshez. Bizunk abban,
hogy ezzel a modszerrel az EU-ban remélhetéleg hamarosan életbelépd Uj Genomi Technikak
(NGT) szabalyozasnak mar eleget tevé genomszerkesztett vonalakat tudunk Iétrehozni, és ezzel
hasznos alapanyagokat tudunk biztositani a magyar névénynemesitdk szdmara.

A kutatasokat az NKFI (FK134264, Nemzeti Laboratoriumok Program [RRF-2.3.1-21-2022-00007]), a
MATE (KKP és KKCS), és a Bolyai Janos kutatasi dsztondij (BO/00599/22) tamogatta.
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AZ IRANYITOTT GENSPECIFIKUS MUTAGENEZIS
HATEKONYSAGANAK NOVELESE A KUKORICA SEJTEK HO-ES
KEMIAI KEZELESEVEL

Nagy Bettina!, Aysha Jameel', Horvath V. Gabor!, Ferhan Ayaydin'?, Torok Katalin',
Morocz Sandor3, Zombori Zoltan!, Dudits Dénes!, Ferenc Gyorgyi!

THUN-REN Szegedi Bioldgiai Kutatékézpont, Novénybioldgiai Intézet, Szeged
’HCEMM Funkciondlis Sejtbiolégiai és Immunolégiai Miiszerkozpont, Szeged
3 Gabonakutaté Nonprofit Kézhasznii Kft., Szeged

A kukorica a viladg legelterjedtebb szant6foldi haszonndvénye. A vilag népességének
novekedése, a romld éghajlati viszonyok, a szertedgazd mezdgazdasagi igények kielégitése
sziikségessé teszi Uj, nagy terméshozamu ¢és ellenalloképességii fajtdk kifejlesztését és
nemesitését. Az iddjarashoz, a novények kiilonbozd talajtipusokhoz és  azok
tapanyagtartalmahoz val6 alkalmazkodéasa azonban genomi szinten kezdddik. A genetikai kod
specifikus és gyors mddszerrel végzett nukleotidszintli, nagy pontossagi CRISPR/Cas9
rendszerrel végzett atprogramozasa, az Un. precizios nemesités egyre nagyobb figyelmet kap
mind a klimavaltozés elleni harcban, mind a fenntarthatobb mezdgazdasag érdekében folytatott
kiizdelemben. Kisérleteinkhez els6ként a nitrogénfelhasznalasban szerepet jatsz6 ARE1 gént
valasztottuk. A nitrogén minden ¢él6 szervezet szadmara nélkiilozhetetlen elem, a
novénykultiurakban a termelékenység egyik legjelentdsebb korlatozo tényezdje, igy folyamatos
az igény a jobb nitrogénhasznositasi hatékonysagu fajtadk nemesitésére is. A gén kukoricaban
betoltott szerepének megismerésére CRISPR/Cas9 rendszer segitségével mutansokat hoztunk
létre. A ,,guide” RNS-ek megtervezése ¢s a konstrukciok eldallitdsa utdn azokat
Agrobaktérium-medialt transzformacios modszerrel ,,SZ17” kukoricavonalba juttattuk.

A transzformalt kalluszvonalakon vizsgaltuk a kiilonb6zé hdkezelések ¢és azok
idotartamanak (37 °C 48" vagy 45 °C 3"), valamint kromatin lazité6 (Natrium-butirat Na-But,
Nikotinamid NAA) vegyszerekkel és DNS metiltranszferaz inhibitorral (Azacitidin. AZA)
végzett kémiai kezelések, illetve a fentiek egymashoz viszonyitott sorrendjének génszerkesztési
szekvenalassal bizonyitottuk. Az eredmények kiértékelését kovetden megallapitottuk, hogy a
37°C 48" hokezelés dnmagaban nézve is szdmottevé editacios hatékonysagndvekedést
eredményezett a 45 °C 3" hékezeléshez viszonyitva a kezelt kalluszok alapallapotaban mért
szamszertsithetd delécios szazalékahoz képest. A legnagyobb editaciés hatékonysag
novekedést a 48 oras 37 °C hokezelés kémiai kezelésekkel kombinalva eredményezte. Mind a
Na-But, NAA, vagy az AZA kezelés esetében 7-15% editacids hatékonysag novekedés volt
elérhetd eldzetes 37 °C hokezeléssel kombinalva, mig a kromatin lazitd szereket 6nmagukban
alkalmazva 1,2-3,3% novekedés volt viszont csak azonosithatd. Megfigyeltiik, hogy az
alkalmazott kezeléseknek nemcsak a génszerkesztési események gyakorisdganak hatékony
novelésére, hanem a kezelések kovetkeztében detektalhatd fragment-deléciok hosszlsagara is
egyértelmii hatdsa van, ugyanugy, mint a génszerkesztési események kovetkeztében
detektalhat6 inszercids szazalékok alakulasara is.

A bemutatott elozetes eredmények alapot adnak a technoldgia tovabbfejlesztéséhez,
rutinszerti alkalmazhatosaganak noveléséhez, valamint agrondmiai értékkel bird tovabbi gének
precizios nemesitéséhez.

A kutatasokat az RRF-2.3.1-21-2022-00007 azonositoszamu ,,Agrarbiotechnologia és precizios
nemesités az élelmezésbiztonsdgeért Nemzeti Laboratorium” tamogatta.
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AZ UJ GENERACIOS SZEKVENALAS ALKALMAZASA AZ AGRAR
GENOMIKA TERULETEN

Hidvégi Norbert, Gulyas Andrea, Gaal Eszter, Kruppa Klaudia, Tiirkosi Edina, Szakacs
Eva, Farkas Andras, Ivanizs Laszlo, Kovacs Péter, Miko Péter, Molnar Istvan

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

Az 1j generacios szekvenalasi (NGS) technologidk alkalmazasa az agrar genomika
teriiletén jelentds eldrelépést hozott a ndvényi tulajdonsagok molekularis hatterének
megértésében €s a nemesitési programok hatékonysaganak ndvelésében. A genotipizald
platformok képesek az SNP (egypontos nukleotid-polimorfizmus) alapu genotipizélasra
(Genotyping by sequencing — GBS), lehetévé teszik a novényi genomok nagyfelbontast
jellemzését és a genetikai diverzitds vizsgalatat is.

A genom-alapt szelekcid és a markerkapcsolt szelekcid révén a nemesitok képesek
lehetnek azonositani és kivalasztani a kivant tulajdonsdgokat hordoz6 ndvényeket, ezéltal
felgyorsitva a nemesitési folyamatokat. A genomban talalhat6 DNS polimorfizmusok, mint
példaul a deléciok, inszerciok, transzlokéaciok és inverziok, valamint az SNP-k, fontos szerepet
jatszanak a névényi tulajdonsagok kialakitasaban és a genetikai variabilitds fenntartdsaban. A
genom-alapu szelekcid soran a ndvények genomjat nagyfelbontasi markerrendszerekkel
jellemzik, €s nagyszamu vonalat vizsgalnak. Ez a technika kiilondsen hasznos a diverzitas
vizsgélatokban, QTL analizisben (kétsziilés populaciok), asszocidcios térképezésben (GWAS),
markerkapcsolt szelekcioban és génbanki kutatasokban.

A HUN-REN ATK MGlI-ben létrehozott genotipizald laboratérium és az Illumina
NextSeq 2000 szekvenal6 platform elsédleges célja, hogy a GBS marker szolgaltatassal segitse
az ATK, illetve Magyarorszag teriiletén nemesitési és funkcionalis genomikai kutatdsokat
végzok munkajat.

Kutatésaink soran célul tiiztiik ki a ddRADseq (double digest restriction site-associated
DNA sequencing) moddszer martonvasari adaptalasat és optimalizalasat. A GBS moddszer
tesztelésére citologiai modszerekkel (FISH/GISH) validalt baza eldnemesitési populdciokat
hasznaltunk. Ezen populacidok idegenfaji keresztezésekbdl szarmazd rozs, arpa, Aegilops
umbellulata és Thinopyrum kromatint hordoznak. A bioinformatikai elemzések soran a buza és
az idegen fajok referencia genom szekvencidit alkalmaztuk. A GBS markerek segitségével
kimutathat6 volt az idegen kromoszéma, illetve kromoszdémakar jelenléte, valamint a buza
kromoszoma szegmentumok ¢€s karok hianya.

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy az alkalmazott GBS mddszer (ddRADseq) a
HUN-REN ATK MGI genotipizald laboratériumaban alkalmas lehet a buza eldnemesitési
populéciok genomanalizisére, késObbiekben pedig optimalizalasra keriilhet egyéb buza
térképezési €s nemesitési populaciok vizsgalatara. Tovabbi terveink kézott szerepel az egyéb
mezdgazdasagi jelentdséggel bird fajok esetében is a GBS modszer optimalizalasa, valamint
epigenetikai €s teljes transzkriptomikai szekvenalasi modszerek fejlesztése €s adaptalasa, hogy
minél szélesebb korben alkalmazhassuk a nagyfelbontast genotipizald platformunkat az MGI
genotipizalo laboratoriumaban.

A kutatasokat az NKFI (ADVANCED 150531, K135057, FK145848, PD145915), a Bolyai Janos

kutatasi dsztondij (BO/00206/24/4), valamint a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal
(TKP2021-NKTA-06) és EU Horizon Europe projekt COUSIN (Nr. 101135314).
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AZ 'ULLOI’ ERDESZETI AKAC FAJTA GENOM PROJEKTJE
Lados Botond Boldizsar, Cseke Klara
Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomdanyos Intézet, Nemesitési Osztaly, Sarvar

Egyes o0Okologiai, gazdasagi szempontbol jelentds fajok referencia genomjainak
Osszeszerelése nem csak a mezdgazdasagi, kertészeti, hanem az erdészeti nemesités szamara is
jelentds feladat. Az utdbbi idészakban egyre szélesebb korben elérhetd genom szekvenalasi
technologidk lehetévé tették erdészeti és természetvédelmi szempontbdl is jelentds, nem
modell, erdei fafajok soranak genom szekvendlasait. Ezeknek a nagy pontossadgu referencia
genomoknak a megléte elengedhetetlen a legujabb genomikai vizsgélatok elvégzéséhez,
melyek nagyban hozzéjarulhatnak egyes erdészeti szempontbol jelentds tulajdonsagok genomi
szabalyozasanak megértéséhez, az ezekre a tulajdonsdgokra iranyuld nemesitési munka
sebességének nagysagrendi noveléséhez, vagy éppen a veszélyeztetett természetes populaciok
genetikai diverzitasanak megdrzéséhez. A nemesités sebességének novelése fontos probléma
az erdészeti nemesités teriiletén, hiszen az erdei fafajok hosszll generacios id6i altaldban csak
meglehetdsen lassu haladést tesznek lehetéveé hagyoményos nemesitési megkozelitésekkel.

Kutatasi projektiinkben az akac *UllSi’ fajtajanak (Robinia pseudoacacia cv. ‘Ul16i%)
sejtmagi referencia genom Osszeszerelésén dolgozunk. Gazdasagi tekintetben az akac
rendelkezik az egyik legnagyobb jelentéséggel a hazai erdégazdalkodésban, illetve a
méhészetben is. Szaporodasi rendszere lehetdvé tette nemesitését, hagyomanyos szelekcios
technikéval is. Ez a nemesit6i munka jelenleg is intenziven zajlik. Az altalunk kivalasztott klon
az egyik legismertebb bejegyzett fajta, melyet kiemelkedd torzsmindsége alapjan szelektaltak
a mult szdzad 60-as éveiben. Ennek a referencia genomnak a létrehozéasaval a célunk, hogy a
jovoben olyan kvantitativ tulajdonsagok genomi szabalyozasat vizsgalhassuk, mint a torzsalak,
vagy a gyors magassagi novekedés és az aszalytlirés.

A genom Osszeszerelését alapvetden Illumina short read szekvenalasra alapoztuk, melyet
PacBio long readekkel is kiegészitettiik. Utobbi kombinacidra azért van sziikség mivel a relativ
nagy méretli névényi genomok, gyakran tartalmaznak hosszi repetitiv szakaszokat, melyeket a
short readek nem, vagy csak ritkan tudnak athidalni. Hosszl olvasatok alkalmazasaval viszont
a short readekbdl Osszeszerelt contigokat Ossze lehet kotni, igy a genom fragmentaltsdga
jelentésen csokkenthetd.

A vizsgalt klon genomjanak méretét a short readek alapjan becsiiltiik meg, mely durvan
700 megabazist tett ki. Ez a méret a lombhullaté fakra jellemzd tartomanyban van és
0sszhangban all egy korabban genomszekvenalt akac egyed genomméretével, mely szintén 700
megabdzis koriili volt. Jelenleg az altalunk dsszeéllitott genomot még nem sikeriilt kromoszdéma
méretll scaffoldokba 6sszeszerelni, 63 654 contigbdl all, melyek 546 Mb-t foglalnak magukba,
23 737 N50 értékkel. A kromoszéma 1éptékii Osszeszerelés érdekében tovabbi long read
szekvenalast is végeztiink. A rendelkezésre all6 ) PacBio olvasatok beépitésével szeretnénk az
eddig Osszeallitott genom teljességét novelni. Mindazonaltal a jelenleg rendelkezésre allo
genom is hasznalhato. A korabban elkészitett ddRAD-seq adatsorainkat immar erre a draft
genomra térképezve is fel tudjuk hasznalni populaciogenetikai vizsgélatokra.

A 2024-2.1.1-EKOP-2024-00007 szamii projekt a Kulturdlis és Innovdciés Minisztérium Nemzeti

Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol nyvjtott tamogatasaval, a EKOP-24-3-1 palydzati program
finanszirozasaban valosult meg.
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A TRITIKALE DH NEMESITESE ES SZILAZS HASZNOSITASA

ifj. Kruppa Jézsef!', Osama Zuhair Kanbar?, Téth-Lencsés Kitti Andrea?, Kiss
Erzsébet?, Béna Lajos’, Lantos Csaba3, Orosz Szilvia*, Bencze Gabor?, Kruppa Jézsef!,
Kruppa Klaudia®, Futé Zoltan?, Pauk Janos®

'Kruppa-mag Kft., Kisvarda
’Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Godolld, Szarvas
3Gabonakutaté Nonprofit Kfi., Szeged
‘Allattenyésztési Teljesitményvizsgdlé Kft., Godolls
S Agrartudomanyi Kutatokézpont, Mezégazdasdgi Intézet, Martonvdsar

A kisérleteink egyik témaja az volt, hogy Osszehasonlitsunk két gyakran hasznalt
alaptaptalajt (P4mf, W14mf) a tritikalé (X Triticosecale Wittmack) fajtak ¢€s az F; hibridek
portoktenyésztésében. Vizsgaltuk a taptalaj, a genotipus €s a genotipus x taptalaj interakcio
hatasait a tritikalé genotipusok androgenezisére, amiket olyan androgén paraméterek alapjan
hataroztuk meg, mint az embrioidok (ELS), z6ld- és albind ndvények, valamint az atiiltetett
novénykék szdma. A spontan kromoszomakett6z0dés szdzalékos aranyat a termés mennyisége
alapjan szamitottuk ki. A DH vonalak homogenitasat SSR markerekkel ellendriztiik a DH»
generacioban, hogy megvizsgaljuk a javitott DH tritikalé vonalak esetleges keresztbeporzasat.

A genotipus és a taptalaj is jelentdsen befolyésolta a portoktenyésztés hatékonysagat. A
portoktenyésztés hatékonysaga jobb volt a P4mf tapkozegben (103,7 ELS/100 portok, 19,7 zold
névény/100 portok), mint a W14mf indukcids tapkdzegben (90,0 ELS/100 portok, 17,0 zold
novény/100 portok). A novényregeneralasi szakaszban az mikrospora eredetli struktarakbol
(ELS) regeneralt zold novénykék szamaban a W14mf tapkdzegrdl szarmazd embrioidok jobb
regeneracios szdzalékot (18,0%), ezzel szemben a P4mf taptalajrol szarmazok alacsonyabbat
mutattak (15,9%).

A DHp novények felnevelése €s a magfogas utan a DH; generacidt is felneveltiik, €s
molekularis genetikai modszerrel vizsgaltuk az utddnemzedék (DH>) genetikai homogenitasat.
A vizsgalt DH torzsek nagy része homogenitast mutatott. Néhany DH vonal (2-8%) azonban
inhomogenitast mutatott, amit a tritikalé idegentermékenyiilési hajlamaval magyaraztunk. Az
idegen beporzasi gyakorisag lényegesen nagyobb, mint bliza esetében, ami kozel van a
nulldhoz. Ezért nemesitési- és fajtafenntartasi szempontbodl feltétlen figyelembe kell venniink
az 1zolacio pontos betartasat.

A kisérletiink masik témaja, hogy megvizsgaljuk, a tritikdlé (X Triticosecale Wittm.)
alkalmas-e tomegtakarmanyként torténd hasznositasra? Ebben az esetben milyen
szilazshozamokat képes biztositani €s azt milyen mindség jellemzi (2017-2020)? A kisérletben
vizsgalt tritikalé fajtak (genotipusok): "Hungaro’, ’Dimenzio’, ’GK Szemes’ és a ’GK Maros’
voltak.

A szilazs minOségi vizsgalatanal megallapithattuk, hogy a tritikalé szilazs nyersfehérje-
tartalma az egyre késdbbi kaszalasokkal folyamatosan és szignifikans mértékben csokkent. A
szilazs mindségének masik jellemzdje a nyersrost tartalom, melynek mértéke az 1d6
elérehaladtaval novekedett. A kisérlet soran azt is mértiikk, hogy a novény Oregedésével, a
rostemészthetdség (NDFd48) hogyan valtozik. Az elsé kaszalas alkalmaval mértiik a legjobb
rostemészthetdséget (67,4 — 73,2%), amely a késébbi kaszalasok alkalmaval folyamatosan ¢és
szignifikansan csokkent. Komplex elemzésiink jol mutatja, hogy jelentds kiilonbségek lehetnek
a tritikaléfajtadk kozott szilazsértékben, illetve a tritikdléfajtakbol készitett gabonaszildzs
mindségében.
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Pyrenophora teresf. teresFERTOZES HATASARA INDUKALODO
GENEXPRESSZIO VIZSGALATA ARPABAN

Mészaros Klara', Jeny Jose!, Monika Cséplé!, Banyai Judit!, P4l Magda', Bakonyi
Jozsef?, Sagi Laszlé!, Eva Csaba!

I HUN-REN ATK Mezégazdasagi Intézet, Martonvésar
2 HUN-REN ATK Novényvédelmi Intézet, Budapest

A ndvényi hormonoknak kulcsszerepe van a korokozokkal szembeni védekezésben. Az
APETALA2/Ethylene-Responsive Transzkripcios Factor (AP2/ERF) csalad mind a biotikus,
mind az abiotikus stresszvalaszban fontos szerepet tolt be. Ebbe a csaladba tartozik az ORAS59
transzkripcids faktor, melynek expresszio ndvekedését mutattak ki Arabidopsis-ban patogén
tamadésakor. Szabalyozasdban harom hormon, az etilén, a jAzmonsav és a szalicilsav vesz részt,
termel0dését a jazmonsav serkenti, mig a szalicilsav gatolja. Az ORA59 homoldgja
megtalalhatd arpaban is (HORVU4Hr1G000700.2, a Plant Ensembl-ben), mely 69%-o0s
aminosav azonossagot mutat az Arabidopsis tehérjével, azonban szerepe ismeretlen.

CRISPR/Cas9 rendszer alkalmazasaval génszerkesztett ORA59 *Golden Promise’ arpakat
hoztunk létre, melyek Pyrenophora teres f. teres (PTT) nekrotrof gomba fertézéssel szemben
fogékonyabbak voltak, mint a vad tipus (p<0,05). A *Golden Promise’ modellfajta vad tipusa
mérsékelten fogékony. Az ORA59 gén funkcidjanak és a PTT elleni rezisztencia megértéshez
igy rezisztens fajtakat, pl. *Arda’ is vizsgaltunk. Transzkriptom-szekvenalasi eredményeinkbdl
lathato, hogy tobb kiilonbozden kifejez6dd gén (DEG) aktivitasa és tobb fontos gén,
funkcionalis csoport (GO-term), mint defense response, response to biotic stimulus
expresszioja eltért a 0. napnal a GP és az *Arda’, illetve a GP és az ORA muténs viszonylatdban
is. Ezeket qPCR-rel is ellendriztiik. Az ORAS59 gén expresszidja valamennyi vizsgalt fajtaban
a fert6zést koveto 2. napig nétt. A rezisztens fajtakban szignifikdnsan (p<0,001) magasabb volt,
mint a fogékonyakban. Erdekes modon az ORA59 mutansban is magas génexpressziot
figyeltiink meg. Szakirodalmi adatok szerint az Arabidopsis ORAS9 gén fertdzések elleni
effektor gének és mas transzkripcids faktorok expresszidjat fokozza (pozitiv szabalyozas). Az
arpa homologgal kapcsolatban is, tobb TF-génnél tendencidzus kiilonbséget talaltunk, ezek
expresszidja alacsonyabb volt az ORA mutansban, mint a vad tipusi GP-ban ¢és tobb koziiliik
jelentdsen expresszalddott a rezisztens *Arda’ fajtaban is. Ebbe a csoportba tartozik két WRKY
TF illetve RING-H2 finger protein ATL60 is, melynek relativ expresszidja a vad (2,79 szeres)
tipusban ¢€s a rezisztens ’Arda’ (8 szoros) fajtaban volt magasabb, mint az érzékeny fajtdkban
(0,80-szoros) a PTT fertdzést kdvetd 7. napig. A 15. napra azonban ez a kiilonbség eltlint az
rezisztens és fogékony fajtak kozott. E tények azt sugalljak, hogy az eddig emlitett géneknek a
fertdzés korai szakaszdban van jelentOségiik. Ezzel szemben az AP1 TF gén expresszioja a 0-
15. napig folyamatosan novekedett a rezisztens *Arda’ (120-szoros) fajtdban, mig a fogékony
fajtakban (0,4-szeres) alacsony volt az expresszi6 szintje (ORA-ban GP-nél is alacsonyabb). E
gén feltehetéen a védekezés késdbbi szakaszdban is szerepet jatszik. Egy kloramfenikol acetil-
transzferdz gén expresszidja a vad GP-ban és a mérsékelten rezisztens ’Antonella’ fajtaban
magasabb volt, mint az ORA muténsban. Az eddigi pozitivan szabalyozott génekkel szemben
néhany gén esetében az ORA59 gatld hatasat mutattuk ki. Ilyen volt egy lipaz gén, amelynek a
fertézés teljes idOtartama alatt az ORA mutansban volt a legmagasabb expresszidja, még a
rezisztens fajtdkban alig fejez6dott ki, igy az eddigiekhez hasonlon az ORA59 itt is egy PTT
elleni védekezés szempontjabodl relevans gént szabalyozhatott.

A kutatasaink a TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztesi és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA és RRF-2.3.1-21-
2022-00007 Agrar-biotechnologia és precizios nemesités az élelmiszerbiztonsagért pdlyazati
programok finanszirozasaban valosultak meg.
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TETRAPLOID RIZS ZASZLOSLEVELEINEK FENYELNYELESI
TULAJDONSAGAI

Székely Arpad!, Szaléki Timea!, Lantos Csaba2, Jancs6 Mihaly!

IMATE KOTI, Ontézési és Vizgazdalkodasi Kutatékozpont, Szarvas
’Gabonakutaté Nonprofit Kft, Szeged

A rizs (Oryza sativa L.) a vilag harom legfontosabb élelmiszerndvényének egyike. A
novekvo vilagnépesség €s a rendelkezésre allo termdfoldek csokkenése miatt a rizs hozaménak
novelése kiemelt fontossagi. A tovabbi termoképességfokozds egyik lehetséges forrasa
napjainkban a poliploidizacid. Nemesitési programunkban a gyorsabb fajtacléallitas érdekében
portoktenyésztéssel dihaploid vonalakat allitunk eld, amelynek kb. 2%-a tetraploid.

A poliploid ndvényeket nagy méret, magas tadpanyag-tartalom és aktivabb masodlagos
anyagcsere folyamatok jellemzik. Ennek eredményeképpen a szemfeltdltddésben kulcsszerepet
jatszd zészloslevelek is hosszabbak, szélesebbek, sotétebbek, és vastagabbak a diplodokhoz
képest. Emellett erdteljesebb alkalmazkodoképességgel, szarazsag- és hidegtoleranciaval
rendelkeznek.

Eddig o6t darab diploid-tetraploid part azonositottunk, amelyeknek a fent emlitett
levéltulajdonsagaikat vizsgaltuk. A zaszloslevelek fényelnyelését egy hordozhatd spektrométer
(Cid-BioScienece, CI-710s SpectraVue) ¢és laboratoriumi acetonos pigmentkivonassal
fotometrias (Hach DR/4000) tton is meghataroztuk. A mérési tartomany 190 nm és 1100 nm
kozott volt.

1. sbra: A hordozhaté spektrométer abszorbancia adatai és a laboratériumi 2. abra: A hordozhat6 spektrométer abszorbancia adatai és a laboratériumi
fényelnyelés kozotti Pearson-korreldciés egyiitthaté 190-1100 nm kozott fényelnyelés kdzotti Pearson-korrelaciés egyiitthaté 190-1100 nm kdz6tt

diploidok esetében. tetraploidok esetében.

Szorosabb korrelacios egylitthatd figyelhetd meg a tetraploidok esetében, kiilondsen
340 nm és a 720 nm feletti tartomanyokban, ami a diplodok esetében nem figyelhetd meg.

A kutatdsok a Kulturdlis és Innovdciés Minisztérium EKOP-MATE /2024/25/k kédszdmii Uj Nemzeti
Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios alapbol finanszirozott szakmai
tamogatasaval, tovabba a ,,Modern és klasszikus novénynemesitési modszerek fejlesztése és
alkalmazasa viztakarékos rizstermesztés érdekében (FK-138042) segitségevel késziiltek.
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KALASZOS GABONAK TAXONOMIAI VIZSGALATA A
TAPIOSZELEI GENBANKBAN

Kovacs Daniel, Walter Andrea, Ay Zoltan

Nemzeti Biodiverzitas- és Génmegorzési Kozpont, Tapioszele

A tapioszelei génbank (Nemzeti Biodiverzitas- és Génmegbrzési Kozpont, Nvények
Génmegorz0 Intézete) gylijteményeinek mintegy negyedét teszik ki a kaldszos gabonafajok. Csak a
termesztett taxonokat ideértve mintegy 14.233 génbanki tételrdl beszélhetiink. A Hordeum vulgare L.,
Secale cereale L. és x Triticosecale mellett 16 Triticum faj alkotja a gylijtemény gerincét. Az allomany
viszonylag folyamatos taxondmiai feldolgozas alatt allt az intézet 1959-es megalakuldsa ota, ennek
ellenére a rendkivill magas tételszdm miatt még mindig vannak taxondmiai szempontbdl vizsgalando
tételek.

A génbanki témafelel6sok a két alapvetd génbanki feladat (megdrzés ¢és felszaporitas) ellatasahoz
a botanikai nevezéktan subtaxa neveire tdmaszkodnak. Ehhez nytjtanak egyfajta vezérfonalat a
botanikai nevek, hiszen egyetlen latin széban tulajdonképpen szamos alapvet6 fenotipusos tulajdonsag
van kodolva, tomoritve a hozzaérték szamara (pl. szalkazottsag, pelyva szorozottsége, pelyva szine,
kalasz tomottsége, szemtermés szine stb.). Ezen ,tomoritett informaciécsomag” jol hasznalhato a
génbanki munka soran.

A hatarozokulcsok tekintetében a buzaknal foként a Kulturnaya Flora SSSR (Vavilov Intézet,
Szentpétervar) konyvsorozatban megjelent kulcsokat alkalmazzuk, kiegészitve az azota leirt taxonokkal.
Ez alol kivétel a Triticum aestivum, ahol Mansfeld 1951-es feldolgozasat (IPK, Gatersleben) hasznaljuk,
mig a Hordeum nemzetség esetében szintén Mansfeld 1950-es munkajat tekintjiilk meghatarozonak. A
Secale cereale infraspecifikus hatarozokulcsa még kidolgozas alatt all.

Az elmult 8 évben az atlagosnal intenzivebb botanikai felvételezés zajlott. Ennek eredményeként
5444 tétel (fajta, tajfajta, nemesitési alapanyag) 12.484 mintajat vizsgaltuk meg. Ez tétel szinten a teljes
kaldszos gylijtemény 38%-at, mig minta szinten 36%-at jelenti. Munkéank soran célul tiiztiik ki, hogy a
lehetd legalacsonyabb taxonomiai szintig — amely altalaban a botanikai valtozat — meghatarozasra
keriiljenek az egyes mintak. Ha valamilyen téren vegyességet mutatott a kivetett 4llomany, akkor pedig
a még egyontetliiséget mutatd szintig (pl. subspecies, convarietas) keriiltek megallapitasra a botanikai
nevek. Tovabbi célunk, hogy a teljes kalaszos gylijtemény ez iranyu vizsgalata megtdrténjen. Munkéank
soran szamos, a tudomanyra nézve 1j taxont talaltunk, amely jol példidzza a génbanki gylijtemények
elemzésének fontossagat.

Munkankat a Horizont Eurdpa program dltal finanszirozott Promoting a Plant Genetic Resources
Community for Europe projekt (azonosito: 101094738) tamogatja.
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GENMEGORZESI TEVEKENYSEG MARTONVASARON
Toth Viola, Kuti Csaba, Molnar Istvan, Rakszegi Marianna, Miko Péter
HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

A génbankok feladata a genetikai diverzitds megOrzése ¢és potencidlis génforrasok
azonositasa a novénynemesités szdmara. Ezt a szerepét a génbank akkor tudja betdlteni, ha a
megorzott tételek fenotipusos és nemesitési szempontbdl fontos tulajdonsagainak értékelését is
elvégzi. Ezért génmegdrzési tevékenységiink magéban foglalja az altalanos génbanki
funkciokat: megorzést, regeneralast és értékelést. A gylijtemények az itt folyd nemesitési
munka és szamos kutatasi projekt bazisat is képezik. A megdrzésre kijelolt tételeket betakaritas
¢s feldolgozas utdn 2-4 hétig légszaritassal szaritjuk. A mintdkat ezt kovetden parazard
aluminium tasakokban hidegtaroloban (magbank) taroljuk 2—4 °C-on. A csiraztatast az MSZ
6354-3:2008 szabvany szerint végezziik. A génbanki tételek regenerdldsa tenyészkertben
torténik, ekkor felvételezziik az agrondmiai szempontbol legfontosabb tulajdonsagokat (pl.
tenyészidd, ndvénymagassag, betegség-ellenallosag). A génbanki tételek adatait MS Access
alapt adatbazisban taroljuk, az adatok kezelését a sajat fejlesztésti ,,Breeder” programcsomag
segitségével végezzilk. A HUN-REN ATK MGI Kalaszos Gabona Nemesitési Osztaly a
rovidtava tarolasi modszerrel fenntartott magmennyiségek mellett rendelkezik hosszu tava
tarolasra alkalmas hiitott taroloval is. A gabona génbank két jelentds méretii gylijteménnyel
rendelkezik. A nemesitéi gylijteményben a kalaszos nemesitési anyagok, torzsek, fajtak,
illetve magkérésekbdl, egylittmiikodésbdl szarmazod genotipusok hosszu tavi megdrzése és
nemesitésben torténd hasznositasa folyik. A gytijtemény 16.751 tételt tartalmaz. Egyedisége a
nemesitéssel létrehozott diverzitas megdrzésében rejlik, a tarolt anyagok zOme mads
gyljteményekben nem taldlhat6 meg. A rokon fajok gyiijteménye elsdsorban génbanki
magkérések és kis mértékben sajat gyiijtés altal jott létre, 1.355 egyedi tételt tartalmaz,
tobbségében Triticum és Aegilops fajokat, de megtaladlhatoak benne egyéb (Hordeum, Secale
stb.) és éveld fajok is. Felhasznalasuk elsdsorban az eldnemesitési munkéaban jelentds, mivel a
buzaval rokon vad €s termesztett fajok kozott szamos olyan genotipus talalhatd, ami a nemesités
szdmara kedvezd tulajdonsdgokkal rendelkezik (pl. betegség-ellenallosag, abiotikus
stressztlirés, kedvezo beltartalom). E mellett az alapkutatasban betoltott szerepiik is jelentds. A
rokon faj gylijtemény megoérzését a nemesitdi gyljteményhez hasonldéan ex situ magbank
formajaban végezziik, a tételek regeneralasa tenyészkertben torténik. Ez alol kivételt képeznek
az ével6 fajok tételei, amelyeknek a megdrzése, a magbank mellett, in situ forméaban, éveld
tenyészkertben is folyik. A nemesitéi gylijtemény, Osszetételét tekintve, legnagyobb aranyban
buza tételeket tartalmaz (78%), ezen kiviil arpabol van még nagyobb mennyiség (11%), az
egy€b termesztett fajok osztoznak a maradék 11%-on (durum, tritikalé, zab, tonkdly, tonke,
alakor). A gylijteményt mar a kezdetek oOta, tobb mint 30 éve, aktivan hasznaljuk: a hidegtarolas
megkezdése Ota 12.735 mintat vettiink eld a gylijteménybdl, melyeket zomében kisérletekben
hasznaltunk. Emellett magkéréseket is teljesitettiink: Gsszesen 1.198 tétel. A rokon fajok
gyljteményén beliil a legnagyobb a Triticum fajokat magaba foglald részgyljtemény,
gyakorlatilag az 6sszes ide tartozo fajbol tartalmaz genotipusokat. Legtobb tételiink a Triticum
monococcum (266 tétel) és az Aegilops biuncialis (104 tétel) fajokbol van, de emellett 6sszesen
18 nemzetségbe tartozd 86 fajjal és alfajjal is rendelkeziink. A génbank jovObeni célja, a
megorzeés €és bovités mellett, mindkét gylijtemény esetében, a megdrzott tételek eddigieknél
sz¢lesebb kort leird vizsgalata, értékelése és a kutatasi munkaban torténd hasznositasa.

A génmegdrzeési tevékenységet a VP4-10.2.2.-20 szamiui projekt, a TKP2021-NKTA-06 és az EU
Horizon Europe projekt COUSIN (Nr. 101135314) projekt tamogatta.
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A TERMESHOZAMQT BEFOLYASOLO GENOMI REGIOK
AZONOSITASA AZ Aegilops biuncialissBAN

Ivanizs Laszlo, Miko Péter, Rakszegi Marianna, Kalapos Balazs, Széke-Pazsi Kitti,
Farkas Andras, Tiirkosi Edina, Gaal Eszter, Kruppa Klaudia, Kovacs Péter,
Szakacs Eva, Molnar Istvan

HUN-REN, Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet

A buzafélék zészloslevelének mérete kulcsfontossag agrondmiai bélyeg, amely
meghatarozza a novény morfoldgiai tulajdonsagait és terméspotencialjat. A termesztett
buzaban dontd fontossagli szerepet jatszik a szemek fejlédését kisérd anyagcsere
folyamatokban, tagymint a fehérjék képzodésében és lebomlasaban, a lipidek atalakulasdban
vagy a nitrogén remobilizacidjaban. A fajkeresztezési programok lehetdséget biztositanak arra,
hogy a Triticeae nemzetség-csoportba tartozd rokon fajokbol 11 allélvaltozatokat vigyiink at a
buza genetikai allomanyaba. Az egész mediterran térségben elterjedt Aegilops biuncialis
(UPUPMPMP) szamos agrondmiailag értékes tulajdonsagot hordoz, ezért e vad fajban rejld
genetikai potencialt érdemes lenne a biiza nemesitésében kiaknazni. Jelen projektben azokat a
génvaltozatokat kivanjuk feltdrni, amelyek alkalmasak a blza terméskomponenseinek
novelésére és ezaltal magasabb hozamu buzavonalak 1étrehozasara. Genotyping by sequencing
(GBS) modszeren alapulé DArTseq (Diversity Arrays Technologies) platform segitségével
molekularis markereket fejlesztettiink egy 186 tagh Ae. biuncialis populacié genomi
szekvenciai alapjan, melyek szarmazasa (Balkan, Kis-Azsia, Eszak Afrika, Kozel-Kelet) jol
reprezentalja a faj foldrajzi elterjedését. Az Aegilops gylijtemény DArTseq allélosszetétele
alapjan megvizsgaltuk a populacidé genetikai diverzitasat, amely alapjan az egyes ndvényi
vonalakat két nagyobb alcsoportba soroltuk be, dsszhangban a foldrajzi szarmazéasukkal. A
populécid genetikai szerkezete mellett, részletesen felmértiik a zaszloslevél méretét jellemzo
paramétereket (szélesség, hosszusag), valamint a kalasz (szalka- és kalasz hossz, kaldszkaszam)
¢és a szemtermés egyes paramétereit (szemhosszisag, szemszélesség, ezerszemtomeg,
szemszam). Megvizsgaltuk, hogy a kiilonb6z6 tulajdonsagok tekintetében milyen mértéki és
eloszlasu variabilitas lelhetd fel az Ae. biuncialis fajon beliil. Ennek eredményeként nagyfokt
valtozatossagot tartunk fel mind a zaszloslevél, mind pedig a kaldsz és a szemtermés
tulajdonsagai esetében, ami szoros Osszefiiggésben allt azzal, hogy az altalunk tanulmanyozott
Aegilops populacidé novényei a legkiilonfélébb okologiai élohelyekhez alkalmazkodtak. A
populécid genotipizalasaval fejlesztett fragmentumokat kiilonféle mindségi paraméterek
(ismételhetdség, kisebb allél gyakorisag) alapjan szlrtiik, majd az igy kapott markerek nagy
részét (~91.6%) in silico validaltuk a tetraploid Ae. biuncialis diploid 6seinek referencia
pszeudomolekuléin: az Aegilops umbellulata U genomjan és az Aegilops comosa M genomjan.
A térképezett markerek és a 2023-ban felvételezett fenotipusos adatok felhasznalasaval
elemeztiik és meghataroztuk azokat a genomi régiokat, amelyek szoros kapcsolatba hozhatok a
zaszloslevél €s a szemtermés egyes morfologiai tulajdonsagaival.

Az éltalunk vizsgalt paramétereket meghataroz6 QTL-ek funkciondlis annotacidja lehetdvé
tenné azoknak a géneknek a kromoszémalis lokalizaciojat, amelyek dontéen befolyasoljak az
Ae. biuncialis terméshozamat.

A kutatasokat az OTKA (K135057), az EU Horizon Europe Cousin 101135314 és a TKP2021-NKTA-
06 palyazatok tamogattdik.
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AZ IDEGEN KROMOSZOMAK ELIMINACIOJA BUZA-Aegilops
comosa HIBRIDEKBEN, VALAMINT UJ BUZA-Aegilops comosa
SZUBSZTITUCIOS, ADDICIOS ES TRANSZLOKACIOS VONALAK
LETREHOZASA

Kovacs Péter':, Farkas Andras?, Tiirkosi Edina?, Kruppa Klaudia?, Szakacs EvaZ, Pazsi
Kitti?, Kalapos Baldzs?, Darko Eva?, Mahmoud Said', Ivanizs Laszl6%, Gaal Eszter?,
Molnar Istvan?

"Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Novénytudomdnyi Doktori Iskola, Godollé
’HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokézpont, Mezégazdasdgi 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 diverzitdssal rendelkezd kecskebuza
(Aegilops) fajok fontos génforrasként szolgalhatnak a bliza agrondmiai tulajdonsagainak
javitasat célzé eldnemesitési programokban. Az Aegilops comosa egy diploid faj (MM, 2n = 2x
= 14). F0 elterjedési teriilete Albania, a volt Jugoszlavia, valamint Gordgorszag tengerparti €s
belfoldi teriiletei. Az Ae. comosa génforrasként szolgélt szdmos sargarozsda (Puccinia
striiformis) rezisztenciagén buzaba tortént atvitele soran, ilyen gén példaul az Yr8. Ezen kiviil
az Ae. comosa szamos mas korokozokkal szembeni ellenallasért felelds gének forrdsa is
(szarrozsda, lisztharmat, fonalférgek stb.).

Kisérleteink soran a 7. durum (’GK Novodur’) x 4Ae. comosa (MvGB1039) amfiploidok
Mv9kriphlb hexaploid biza vonallal tortént visszakeresztezésbdl szarmazd TC, vonalakat
vizsgaltuk. A transzlokaciok, addiciok, illetve szubsztiticidk kimutatisara molekularis
citogenetikai modszereket alkalmaztunk. Az M- és D-genomi DNS probékkal végzett genomi
in situ hibridizaci6 (GISH) segitségével az Ade. comosa ¢és a blUza kromoszomai
megkiilonboztethetdek voltak egymastol. Tobb utddban is kimutattunk szubsztiticiot, addiciot,
valamint termindlis transzlokacidkat és centrikus fuzidkat a bliza és az Ade. comosa
kromoszomai kozott. Az egymast kovetd GISH és a pSc119.2, apTa71, valamint az Afa family
repetitiv DNS probak segitségével végzett FISH alkalmazasaval lehetdség nyilt az Aegilops
eredetli introgressziok azonositasara a vizsgalt kromoszémak specifikus mintazatai alapjan.

A citogenetikai vizsgalatok segitségével kideritettiik, hogy az 1M (56%) és a 6M (52%)
kromoszéma fordul eld a legnagyobb gyakorisaggal a buza-Ade. comosa TC, vonalakban,
legritkabban pedig az SM (35%) és a 7M (31%) kromoszéma. Fény deriilt arra is, hogy a
legtobb transzlokacid az SM ¢és az 5D kromoszdma kozott jott 1étre (25%) a legkevesebb pedig
a 4M ¢és a 4D kromoszoma kozott (2%). Ezen kiviil a kdvetkezd transzlokaciok jelenlétét is
kimutattuk: 1M/1D, 3M/3D, 4M/5D és 6M/6D. Az anyagel6allitas soran 1étrejott egy diszomas
2M(2D) és egy diszomas 7M(7D) szubsztiticids vonal, egy diszomas 6M addicidés vonal,
valamint egy diszomas TOMS.6ML-6D transzlokaciot tartalmazé genotipust is azonositottunk.
A vonalak tovabbi visszakeresztezésével, illetve oOntermékenyitésével kapott utdodokban
folyamatban van tovabbi szubsztitucios, addicids, illetve transzlokacios vonalak kivalogatasa.
Ezen kiviil az atvitt kromoszoma szegmentumok molekularis markerekkel torténd azonositasat
is célul thztiik ki.

Kutatasainkat az NKFIH FK145848, ADVANCED150531, PD145915, HORIZON-CL6-2023-BIODIV-
01 N°101135314 - COUSIN és a TKP 2021-NKTA-06 palyazatok tamogatdsaval végeztiik.
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EVELO ROZS (Secale cereanum) KROMATINT TARTALMAZO BUZA
NEMESITESI ALAPANYAGOK, MINT GENFQR}{ASOK A BUZA
ADAPTACIOS KEPESSEGENEK JAVITASAHOZ

Kruppa Klaudia', Szakacs Eva!, Sz6kéné Pazsi Kitti', Tiirkosi Edina', Gaal Eszter!,
Farkas Andras', Ivanizs Laszlé!, Kovacs Péter!, Hidvégi Norbert!, Gulyas Andreal,
Mahmoud Said?, Jaroslav DoleZel?, Molnar Istvan!

" HUN-REN Agrartudomanyi Kutatékozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar
2 Institute for Experimental Botany, Centre of Plant Structural and Functional Genomics,
Olmiitz, Csehorszag

A hazai ¢élelmezésbiztonsag fenntartdsahoz olyan buzafajtak sziikségesek, amelyek nagy
hozamuak ¢és képesek ellendllni a klimavaltozasbol adodo szélsdségnek. Szamos kenyérbuza
fajta tartalmaz olyan kromoszomaszakaszokat, melyek a buzéaval rokon fajokbdl szdrmaznak,
¢s ezek feleldsek szamos elényds tulajdonsagért, példaul a korokozo rezisztenciaért. A rozs
(Secale cereale L.) génjei novelhetik a termést és javithatjak a betegség-ellenalld képességet,
amit az 1B.1R kromoszoma-transzlokaci6 mintegy 30%-os jelenléte is aldtdmaszt a vilag
buzafajtaiban. Az 1RS kromoszomakar azonban egyetlen rozsfajtabol, a Petkus’-bol ered, igy
a hatékonyabb génvaltozatok beépitésé¢hez alternativ rozs forrasokra van sziikség. Az éveld
hegyi rozs (S. strictum ssp. anatolicum) vad fajként kivalo biotikus €s abiotikus stressztliréssel
rendelkezik. A kultarrozs €s hegyi rozs hibridjébdl 1étrehozott *Kriszta’ éveld rozs (Secale
cereanum) fajtat bevontuk a Martonvasaron indult rozsgenomot hasznositd biza eldnemesitési
programba.

Genomi ¢s fluoreszcens in situ hibridizacios (GISH, FISH), valamint DArTseq markeres
vizsgélatokat végeztiink annak érdekében, hogy a S. cereanum kromatint hordozé buza-rozs
genotipusokat azonositsuk. A DArTseq platformon generalt tobb mint 300 ezer DNS-
szekvencia koziil tobb tizezer SilicoDArT és SNP marker volt a rozs 1R-7R kromoszémaira
specifikus. A markeradatok alapjan a rozs referenciagenomra torténd illesztéssel kiilonb6z6
buza-rozs és rozs-rozs kromoszoma-atépiiléseket mutattunk ki. A gyakorlati jelentéséggel bird
IR kromoszoma rovid karja megtalalhato az Mv178, Mv179, Mv180 buzavonalainkban,
amelyek kozott levél- és sargarozsdarezisztens, jO termdképességli utdodok is jelen vannak. Ezen
kiviil tobb més kromoszdma-atépiilést is azonositottunk, példaul 1RS.3RS, 1RS.4RS, 4R, 3RS
izokromoszoma, valamint kiilonb6zé buza-rozs transzlokacids vonalakat, mint példaul
IBL.SRL és 4BL.7RS.

Az Mv179-es genotipusbol nagy tisztasdgu 1B.1R kromoszoéma-szuszpenziot izolaltunk
kétparaméteres aramlasi citometridval Otvozott flow-sorting technikaval, az Institute of
Experimental Botany egylittmiikodésével. Az 1B.1R kromoszoma szekvenalasaval és a
szekvenciaadatok elemzésével a *Kriszta’ 1RS karjan talalhat6 rezisztenciagénekrdl az NBS-
LRR géncsalad vizsgalataval szereztiink informéciot, amelynek eredményeként 15 egyedi
rezisztenciagén analdgot azonositottunk. Ezek a gének kulcsszerepet jatszanak a ndvények
korokozok elleni védelmében, és valtozékonysaguk lehetdvé teszi a ndvények alkalmazkodasat
az 0j patogén rasszokhoz.

A korokozo rezisztencia vizsgalatok mellett az azonositott utddvonalak szarazsagtiirését
1s vizsgaltuk a kutatokdzpontban telepitett fenotipizald rendszerben. Az eredmények részletes
kiértékelése utan szamos utddvonal kivalogatasa varhatd, amelyek eldsegithetik a globalis
klimavaltozas negativ hatdsainak enyhitését.

A kutatasokat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal Advanced 150531, FKI145848,
PD145915, és TKP2021-NKTA-06 valamint az EU Horizon FEurope COUSIN 101135314

azonositoszamu projektjei tamogattak.
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A 100 EVES GABONAKUTATO NOVENYNEMESITESI EREDMENYEI
ES NEMESITOI

Matuz Janos
Gabonakutato Nonprofit Kht., Szeged

A Gabonakutat6 Korlatolt Feleldsségiti Tarsasag (GK Kft.) 2024-ben lett 100 éves.

1924-1970 kozott a cég jogelddjeiben a ndvénytermesztés €s talajjavitas fejlesztése volt
a f0 feladat. Mar kezdetben is tudtak, hogy a ndvénytermesztéshez nélkiilozhetetlenek a jo
novényfajtak. Ezért kezdtek nemesitéssel, fajtafenntartassal és honositassal is foglalkozni. Ezt
igazolja, hogy 24 novényfajbol (csemege bab, foldimogyoro, fliszerpaprika, goérdgdinnye,
kajszi, kender, kukorica, mohar, napraforg6, olajlen, 6szi arpa, 0szi buza, 6szi zab, Oszibarack,
petrezselyem, rétiperje, ricinus, rizs, sargadinnye, sargarépa, sepriicirok, silocirok, tarackbuza,
voroshagyma) 0sszesen 40 10j fajtat nemesitettek. Ezen kiviil sikeresen honositottak a rizst, a
foldimogyordt, a ricinust és az édes cirkot.

E korszak nemesit6i: Csokas Gyula, Renzes Ferenc, Obermayer Ernd, Somorjai Ferenc,
Jakobey Istvan, Szalay Ferenc, Bruder Janos, Toth Pal, Foki Istvan, Bacsa Pal, Mohacsi Tibor,
Lelley Janos, Paradi Laszl6, Fehér Karoly, Sziillé Ferenc, Erdei Istvan, Beke Ferenc, és
Graczol Géza.

1970-ben a Délalfoldi Mezodgazdasagi Kisérleti Intézetet jelentds atszervezéssel és
profiltisztitassal alakitottdk 4t Gabonatermesztési Kutatointézetté (GKI), amelynek feladata
lett a kenyérgabona, a takarmanygabona, a hagyma, a sepriicirok, az olaj- és fehérjendvények
nemesitése ¢€s termesztésének kutatdsa. Ezutan kovetkezd évtizedekben lett a cég
nemzetkozileg is hires nemesitd intézet, 1997-2008 kozt Kht. majd 2009-t61 Kft. 1970-t6l
napjainkig 29 névényfajbol tobb mint 400 uj fajtat nemesitettek itt, és sikeresen honositottak
a durumbuzat.

Szamos hires fajta sziiletett itt, csak néhany a sok koziil:

Oszi buza: *GK Tiszataj’, *Othalom’, *Zombor’, *Kalasz’, *Garaboly’, *Petur’, *Délibab’,
’Koros’, ’Szilard’, °Pilis’, Békés’, ’Csillag’, ’Aratdé’, Durumbiza: ’Bétadur’, ’Julidur’.
Tritikalé: *Szemes’, Maros’, *Temes’. Oszi arpa: *Judy’. Tavaszi arpa: *Habzo’, *Toma’.
Tavaszi zab: ’Pillang6’, *Kormoran’. Oszi zab: ’Impala’, ’Arany’. Kukorica: 'Beke’ és
’Bekelux’ hibridek, ’Bella’, ’Szegedi 521°, ’Kenéz’, ’Anita’, ’Silostar’. Szemescirok:
Alfoldi 1°, ’Emese’, ’Erzsébet’, ’Zsofia’. Silocirok: ’Roéna 1°, ’Balazs’. Szudanifii:
’Akklimat’, *Zoldike’. Napraforgo: *Viki’, ’Bambo’, *Sonrisa’, "Magog’. Szdja: ’Pannonia
kincse’. Képosztarepce: ’Gabriella’, Olajlen: ’Zoltan’, ’Nikol’. Voroshagyma: ’Makoi
bronz’,” Makoi CR’, "Makoéi fehér’. Voroshere: *GKT Tetra’, ’GKT Junior’.

A ,,GK korszak” ndvénynemesitdi: Bacsa Pal, Barabds Zoltan, Barnané Bacsa
Magdolna, Barnoczki Attila, Barnoczki Attilané, Beke Béla, Bona Lajos, Cseuz Laszlo, CsOsz
Laszloné, Eory Teréz, Erdei Péter, Falusi Janos, Falusi Janosné, Fonad Péter, Fotos Janos,
Fotosné Kadar Katalin, Frank Jozsef, Gyulavari Oszkar, Hollosi Szilard, Ivan Jozsef, Kalman
Laszlo, Kertész Zoltan, Kertész Zoltanné, Lantos Csaba, Léder Laszlo, Matuz Janos,
Medovarszky Zoltan, Mesterhazy Akos, Mészaros Géza, Mihaly Roébert, Miseta Vendel,
Morocz Sandor, Moroczné Salamon Katalin, Nagyné Kutni Rozalia, Németh Gizella, Németh
Janos, Ovari Judit, Palagyi Andras, Palagyi Andrea, Papp Maria, Pauk Janos, Palvolgyi
Laszlo, Petroczi Istvan, Pintér Zoltan, Purnhauser Laszlo, Siklosiné Rajki Erzsébet, Szél
Sandor, Sz¢éll Endre, Szirtes Janos, Toldiné Téth Eva, Tomcsanyi Andras, Wodring Laszlo.

A szaz év alatt tobb mint 70 nemesité dolgozott a Gabonakutatdban, azzal a céllal, hogy
uj fajtaikkal a gazdak nagyobb jovedelmet €rjenek el foldjeiken. Az utdbbi két évben az 1j
gazdasagi helyzet miatt a cégben jelentdsen csokkentek a nemesitési kutatasok.
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A GABONAKUTATO SZAZ EVENEK NEHANY KIEMELKEDO
KUTATOJA

Pauk Janos, Lantos Csaba

Gabonakutato Nonprofit Kozhasznu Kft., Szeged

Amikor intézetiink szazéves torténetére visszapillantunk, eldszor a dobbenet fog el
benniinket, hiszen nincs mar senki sem azok koziil, akik az elsd kisérleteket megtervezték, de
még azok koziil is csak néhadnyan vannak, akik az Otven éves jubileumon itt voltak. A
dobbenetbdl feleszmélve latjuk a névtelen €s neves elddoket, akiknek a vallan allunk. Nekik
koszonhetjiik a szazéves multat, az eredményeket, a példamutatést. Persze a torténelem és az
1d6 nagyon keményen szelektal. A sziirke, de nélkiilozhetetlen munkatarsak, a munkéban
¢lenjarok, a politika altal félre allitottak, az évtizedek szlir6jén nem maradnak fenn. El6szor
Nekik mondunk kdszonetet. Koszonjiik, hogy vittétek a zaszlot, de a kapa, a kockas papir €s a
kémcsd is szépen illett a kezetekbe. Képzeletiinkben most is latjuk szemetek ragyogasat, amikor
oriiltetek munkahelyetek sikerének. Nagyon koszonjiik! A villameldadasban néhany percében
Ot fontos gabonakutatos személyt szeretnénk nagyon réviden kiemelni, akiknek neve az elmult
szaz ¢év alatt 6sszeforrt intézetiinkkel és rajuk emlékezve kimondhatjuk: szép volt Szeged!

Herke Sandor (1882-1970), a BME-n végzett, mint vegyészmérnok. Tizenhét évig volt
igazgatd Szegeden. A Duna-volgyi szikesek nagy ismerdje €s kutatdja volt, de kidolgozta a
sOrarpa értékbiralatat, ami ma is remekmii és haszonnal forgathatd konyv. Kiemelkedd kutatd
munkajaért 1955-ben Kossuth-dijat kapott. Az Uj-Szegeden hozzank vezetd kis utca névét
viseli. Emlékplakett 6rzi személyét és munkassagat a GK udvaran.

Obermayer Erné (1888-1969) vegyészmérnokként végzett a BME-n, de kivald
ndvénynemesitd valt beldle. Munkatarsaival meghonositotta hazankban — a torténelemben
harmadszor - a rizst. Mint fliszerpaprika nemesito is nagyot alkotott és munkatarsaival ezt a
csodds magyar novényt hosszii évtizedekre Szegedhez kototte. Szent-Gydrgyi Albert is
tobbszor konzultélt vele a paprika C-vitamin tartalmarol. 1949-ben Kossuth-dijat kapott, majd
1953-ban els¢ akadémikusa lett intézménytlinknek. Szobra a GK panteonjaban talalhato.

Lelley Janos (1909-2003), gazdaszként végzett Ovaron. Fleischmann tanitvanya volt
Kompolton, majd a Szeged melletti Kiszomboron buzanemesitési programot inditott a Dél-
Alfoldon. Kiemelkedo 0jit6 €s nagyszeri teoretikus nemesito volt. 'Wheat Breeding’ c. konyvét
sok helyen ismerik a vilagban és évtizedekig kézikonyvként hasznaltak. A II. vilaghaboru utani
évtizedekben politikailag nem hddolt be, buzanemesitd €s vérbeli kutatdé maradt. Kordn
nyugdijaztak. Szobra a GK panteonjat disziti.

Szaniel Imre (1927-2019) a Gabonakutatdé mai infrastruktirdjanak felépitéje volt, a
modern kutatointézet létrehozoja. Az O keze alatt valt vilaghirii kutatointézetté a GKI. Husz
évig volt igazgato. Kapcsolatait az intézet fejlesztésére hasznalta fel. A vetOmagilizem-, a
laboratériumok-, tiveghdzak-, és a CRC tudomanyos lap egyik megalkotoja volt. A vezetés
mellett kutatdsi szabadalmat (Moloquant) is jegyzett. Allami Dijjal (1988) ismerték el
munkassagat.

Barabas Zoltan (1926-1993) gazdasz végzettségli, vérbeli innovativ alkat volt.
Buzanemesitd korszaka el6tt, a cirok hibridnemesités els6szamu kutatdjaként irta be nevét a
nemesités torténetébe. Amit Szaniel 1étrehozott az épiiletekben, azt Zoltdn nemesitéssel €s
innovacioval toltotte be. A szegedi kaldszos nemesités modszere ma is az altala lerakott
alapokon nyugszik. Hazankban a novényfajtak szabadalmaztatasanak elinditdja volt. Fajtak,
konyvek, kivalo cikkek (Nature) o6rzik emlékét. A CRC létrehozdsanak gondolata téle
szarmazott. A lap foszerkesztdje volt halalag. Intézetiink masodik akadémikusaként tavozott
el koziiliink. A laborépiiletben bronz dombormii 6rzi emlékét.
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AZ ELSO MAGYAR SZENAZS-CELU TRITIKALE FAJTA
Miko Péter, Banyai Judit

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

A termesztett kalaszosok legfiatalabbika a tritikal¢ (xTriticosecale Wittm.), melyet a
XIX. szazad végén a buza €s rozs mesterséges hibridjeként hoztak 1étre. Az azdta véghezvitt
intenziv nemesitése soran — melyben uttéré szerepet vallalt Kiss Arpad — létrejott szekunder
hexaploid tritikaléfajtdkat ma mar kozel 4 milli6 hektaron termesztik vilagszerte. A tobbi
kaldszos koziil abiotikus stressz-tolerancidjaval és hatalmas biomassza ¢€s szemtermés
produktuméval emelkedik ki, ezért a marginalis szant6foldek egyik legkedveltebb kaldszos
novényéve valt, sét sok helyen legeltetéssel is hasznositjak. A klimavaltozas hatasara egyre
nagyobb teriiletek lesznek szélséségesebb termesztési koriilményekkel jellemezhetdk, ezért a
tritikalé szerepe a jovoben varhatdan fel fog értékelddni. A kérddzo allatokat tartd gazdasagok
altal igényelt hatalmas mennyiségli erjesztett tomegtakarmany (szildzs) alapjat képezd
silokukorica egyre tobb, klimavaltozassal érintett szantérol szorul ki, mely Ur betdltésére az
egyik legalkalmasabb kalaszos (a rozs mellett) a szarazsagtiird tritikalé (szenazs). A hazai
tritikalé nemesitok elézetes kutatasi eredményeikre alapozott egylittes javaslata hivta ¢letre a
faj szemtermés-kozpontu fajtamindsitése mellett/helyett kérhetd tomegtakarmany-céla
fajtamindsitési eljarast a NEBIH allami fajtatesztjeiben, amelyek idén maér a hatodik éviikbe
léptek. A nemesitok kozott konszenzus alakult ki a tekintetben is, hogy a zdldhozamot a
beltartalmi érték szempontjabdl legoptimalisabb fenofazisban (kaldsz hasban, BBCH45-47)
vizsgaljak. A NEBIH is ezt a metodust alkalmazza, a novényeket kb. 20%-os szarazanyag-
tartalom mellett kaszaljadk és vizsgaljak beltartalmukat: Hustermelési-, Létfenntartasi- és
Tejtermelési Nettdé Energia mérését (MJ/kg szarazanyag), valamint ezek Osszegét és hektarra
vetitett értékét (Energiahozam: GJ/ha) hatarozzak meg. E mindsitési rendszernek kdszonhetdéen
sziilethetett meg hazank elsd kettds hasznositasu tritikaléfajtaja ("GK Trivita’) 2024 elején,
valamint egy évvel késébb az elsd szendzs-célu tritikaléfajta, az ’"Mv Eridanus’. Ez utobbi fajta
szdrazanyaghozama (7,27 t/ha a 40,54 t/ha zoldhozambol) szignifikdnsan 13,1%-kal,
energiahozama (111,33 GJ/ha) 11,5%-kal haladta meg a standard fajtdk ("Mv Séaman’,
’Dimenzio’, "Hungaro’) atlagat a NEBIH haroméves (2022-2024) vizsgalati rendszerében. A
szenazs-termesztés sajatossaga, hogy évente nagyobb mennyiségii vetdmag-vasarlast igényel,
hiszen a sajat magfogas nehezebben kivitelezhetd. A vetdmagtermesztés szempontjabol
lényeges kérdés, hogy egy zoldhozamban ilyen kimagasléan teljesité fajta (NEBIH
kisérletekben nem vizsgalt) szemtermése is versenyképes legyen. A martonvasari tritikalé
nemesitési programban ezért fontos szelekcids szempont a szenazs-célu térzsek szemtermés
alapjan valo értékelése is, melyet minden évben két termdhelyen bedllitott, kisparcellas,
haromismétléses kisérletben végziink a NEBIH fajtatesztjeiben szerepld standard fajtak ("Mv
Talentum’, ’GK Maros’) hasznalataval. Az elmult 6 év eredményei alapjan megéllapithato,
hogy az ’Mv Eridanus’ szemtermése atlagosan csupan 6%-kal marad el a standard fajtdk
atlagatol, sot a vizsgalt évek felében (2021, 2023, 2024) meg is haladta azokét. Ennek alapjan
elmondhat6, hogy az ’Mv Eridanus’ rendelkezik mindazon tulajdonsdgokkal, melyek egy
sikeres tomegtakarmany-termeld fajtava teszik.

A kutatasokat a TKP2021-NKTA-06 projekt tamogatja. Miko Péter munkdjat az MTA Bolyai Janos
Kutatasi Osztondij (BO/00206/24/4) tamogatja.
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A KALASZFUZARIUMMAL SZEMBENI REZISZTENCIA MERTEKE,
STABILITASA ES HATASA A FAJTAELISMERES ES A KUTATAS,
NEMESITES MODSZERTANARA

Mesterhazy Akos, Meszlényi Tamas Janos
Gabonatermesztési Nonprofit Kft, Szeged

A buza kalédszfuzarium betegsége a korokozo gombak termelte toxinokkal egyiitt a buza
legveszélyesebb betegségét okozzak a legrosszabb vegyi védhetdség mellett. Koztudomasu,
hogy a fert6z6dés mértéke erdsen kornyezetfiiggo (ez egyébként minden betegségre igaz), ezért
egyes jarvanyokban tapasztalt tiineterdsség, szemfert6zottség vagy/és DON tartalom alapjan a
fajtak rangsorolasa €s a betegségellenallosag mértékének valos megallapitasa nem biztosithato.
A fentiek okéan Ujra értékeltiik stabilitasi szempontbdl az elmult 35 év hdrom legfontosabb
kisérletsorozatdit 20 ¢és 40 genotipussal 24-36 jarvanyhelyzetben kalaszfertézottségre,
szemfertdzottségre és DON tartalomra. A mesterséges inokuldciot a mar leirt permetezd
inokulacioval végeztiik (ez mutatja a teljes rezisztenciat) és értékeltiilk részben az Eberhart
Russel (1966) szerinti termésmérésre alkalmazott stabilitdsvizsgalattal, ill. egyszeri
varianciaszamitassal (Excel egytényezds varianciaanalizis). A stabilitds mérésére alkalmasabb
volt a variancia alkalmazasa, a linedris modellre alapozott stabilitds indexszel (b érték az
y=a+bx egyenletbdl) szemben. A kiilonb6z6 jarvanyhelyzetekben kapott eredmények gyakran
semmiféle dsszefliggést nem mutattak, igen jelentds volt a szoras minden esetben, viszont az
ellenallobbaknal a valtozasok amplitiddja sokkal kisebb volt. Gyenge jarvanyoknal a
genotipusoknem, vagy gyengén differencidlodtak, azaz tudomanyos és gyakorlati értékiik
mérsékelt vagy nulla volt. A fentiek miatt a genotipus valodi értékét a 24-36 jarvanyhelyzet
alapjan szamitott atlag mutatja. Ez mindharom vizsgalt bélyegre igaz volt, és a harom bélyeg
sem adott a genotipusok kozott szoros Osszefiiggést, nem ritkdn a kapcsolat nem volt
szignifikans. A fentiek alapjan a vizsgalt genotipusok kb. hdromnegyede biztonsagos
szantofoldi termelésre alkalmatlan. Onmagaban a mesterséges fertdzés alapjan a fajtakockazat
nehezen értékelhetd, ezért igen fontos a természetes fertdzodés €s toxintartalom értékelése, ami
mind a nemesitonek, mind a termeldnek kivaldo visszacsatolas és ezt a mindsitésben is
figyelembe kell venni. A Fusarium nemesitési programbol a legellenallobb anyag
(Sgv/NB//Mini Mano6/Sumai 3) 0.04-es stabilitasi indexszel (meredekséggel) rendelkezett, igy
a legstlyosabb jarvanynal is alig mutatott toxinszennyezést a nagyon fogékony genotipus akar
100 mg/kg-ot meghalad6 toxintartalmaval szemben, és ami a ’GK Csillag’ értékének a tizede
sem volt. Ez az ellenallosdg mar 6szi buza szinten is megvan. Ezek nagy része kivald mindségi
¢és levélbetegség ellenallosagi értékekkel is rendelkezik. A fungicides védelem hatékonysaga a
rezisztencia mértékétdl jelentdsen fiigg. A gyakorlati és fungicidkutatéasi adatok alapjén a hatar
a ’GK Cisillag’-nal van, amelyik toxinadatai sok kisérletben €s a gyakorlatban is piacképesnek
bizonyultak és jol reagal a fungicidekre is. Ma Magyarorszagon termelési anarchia van,
mindség €s betegségellenallosag nélkiil gazdasagos termelés nincs. Megfeleld vizgazdalkodas
¢s szérazsagtirés hidnya ugyancsak kizar6d tényezd. Ehhez olcsobb termelésre, nagyobb
termésekre €s kivaldo mindségre van sziikség. Ehhez pedig gabonatermesztési orszagos reform
is sziikségeltetik, amihez viszont szemléletvaltas is kell.

Irodalom: Mesterhazy A. et al. 1999: Nature of resistance of wheat to Fusarium head blight and
deoxynivalenol contamination and their consequences for breeding. Plant Breeding, 118:97-110.;
Mesterhazy, A. et al. 2015: Breeding for FHB resistance via Fusarium damaged kernels and
deoxynivalenol accumulation as well as inoculation methods in winter wheat. Agricultural Sciences, 6,
970-1002.; Mesterhazy, A. 2024: What is Fusarium Head Blight (FHB) Resistance and what are its food
safety risks in wheat? Problems and solutions — A review. Toxins, /6.

Pénziigyi tamogatas: Innovacios és Techn. Min., TUDFO/51757/2019-1TM and TKP2020-NKA-21
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0Sz1 BUZAK KALASZFUZARIUM-ELLENALLOSAGANAK
GENETIKAI TERKEPEZESE

Puskas Katalin', Cséplé Ménika!, Hamow Kamiran Aron', Ambrézy Zsuzsanna', Cseh
Andras!, Molnar Orsolya?, Karsai Ildiké!, Vida Gyula'

THUN-REN Agradrtudomanyi Kutatékozpont, Mezbégazdasagi Intézet, Martonvdsar
’HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Novényvédelmi Intézet, Budapest

Az 1j buzafajtdk kaldszfuzariummal (FHB) szembeni rezisztencidjanak javitidsa a
kaldszos gabonak nemesitdinek kiemelt torekvése, azonban a sikeres megvalositast rendkiviil
neheziti az FHB-ellenallosag Osszetettsége (tobb rezisztenciatipus) €s mennyiségi jellegii
oroklodése (6nmagukban jellemzdéen kis hatast lokuszok). Ezen rezisztencia-QTL-ek a
buzagenomban elszortan, barmely kromoszomén elhelyezkedhetnek, igy a kapcsoltan 6roklédo
— gyakran kedvezétlen — tulajdonsdgok szama is nagy. A hazai blzanemesités soran ezért
kiemelt szerepe lehet a mérsékelt FHB-ellenallosaggal biro, a helyi kdrnyezethez (éghajlathoz,
biotikus €s abiotikus faktorokhoz) adaptalt genotipusok forrasként valo felhasznéalasanak.

Az asszocidcios térképezéshez létrehoztunk egy 188 buzagenotipusbol allé populéciot,
melynek fenotipusos jellemzésének moddszerét és eredményeit a XXIX. Novénynemesitési
Tudomanyos Napok keretében mutattuk be.

A szantofoldi rezisztencia vizsgalati parcellaibol betakaritott kaldszok termésébdl teljes
Orleményt allitottunk eld, és sajat fejlesztésti, UPLC-Unispray-MS/MS multitoxin-analizissel
meghataroztuk a mintdk toxintartalmat. A dezoxinivalenol ¢és szarmazékai jelentds
mennyiségben voltak jelen a termésben, a 2020-as mintdkban a zearalenon is jol mérhetd
tartomanyban volt. A buzafajtak és torzsek genetikai elemzése Illumina Infintum 25K wheat
array (SGS Institut Fresenius) genotipizald platformon tortént. A fenotipusos adatbézis
(évenkeénti ¢és atlagos kalasz- €s szemfert6zottség, toxinszennyezettség) dsszeallitasat kovetden
az asszociacios térképezést az R statisztikai program GAPIT 3.0 (Genome Association and
Prediction Integrated Tool) csomagjaval végeztiik el.

A CMLM (Compressed Mixed Linear Model) elemzés eredményeként minden
buzakromoszéman azonositottunk olyan markereket, melyeknek kapcsoltsaga kimutathato volt
valamelyik vizsgalt tulajdonsaggal, azonban azon markerek szama kevesebb volt, melyek
évenként, illetve tobb tulajdonsag esetében is meghatarozonak bizonyultak. A permetezéses ¢és
alaszords inokuldciés modszer adatainak elemzése egyarant hozzdjarult a 3B kromoszoma
53567352 ¢és a 6A 567933422 pozicidjaban talalhaté markerek azonositasdhoz. Az 1A

s

cre

hatdsa foként a permetezéses és kalaszkainjektdlasos modszerrel volt azonosithatd. A
természetes fert6zési folyamatokat szimuldlo aldszorasos inokulacidés modszer eredményeként

s

crer

2022. év Fusarium graminearum adatsora esetében a lokusz a fenotipusos variancia kozel 16%-
at magyarazta. A hazai termesztési koriilményekhez adaptalt buzagenotipusokban azonositott
FHB-rezisztenciagének 1j lendiiletet adhatnak a betegséggel szembeni nemesitésben.

A kutatds a 2017-2.3.6-TET-CN-2018-00025 ,, Integrdlt és innovativ megolddsok a kaldszfuzdrium
probléma kezelésére buzaban” és a TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai
Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovdacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-
NKTA palyazati program finanszirozasaban valosult meg.
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REZISZTENCIAVIZSGALATOK A MARTONVASARI
BUZANEMESITESI TENYESZKERTEKBEN, 2022-2024

Cséplé Monika, Puskas Katalin, Mészaros Klara, Toth Viola, Varga Balazs, Miko Péter,
Vida Gyula

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

Szant6foldi  korilmények kozott vizsgaltuk a kaldszosgabona-fajtdk ¢és -torzsek
ellendllosagat Martonvasar kdzelében a 2022/2023-as és 2023/2024-es tenyésziddszakokban.
Nemesitési tenyészkertjeinkben mesterségesen nem fertdziink, azonban a valtoteriiletek
kozelsége miatt nagyobb korokozonyomassal lehet szdmolni. Emellett az eltérd
mikroklimatikus  kornyezeti  koriilményekkel rendelkezd tenyészkertekben (példaul:
Martonvasar, mélyebb fekvés, parasabb kornyezet; Laszlopuszta, szarazabb mikroklima,
sekélyebb termdréteg) lehetdségiink volt megfigyelni a kérokozok terjedésének dinamikajat.

A vizsgalt két tenyésziddszak idéjarasdban tobb hasonldsagot figyeltiink meg. Az enyhe,
csapadékos telet szarazabb tavaszi periddus kovette, majd a kaldszosok és korokozok fejlodése
szempontjabol is kedvezd csapadékosabb méjus—junius. A vizsgalt két évjaratot a kiilonbozo
rozsdabetegségek dominanciaja jellemezte. Az els0 évben az igen erds sargarozsda-, a
masodikban a levélrozsda-epidémia jo lehetdséget teremtett az ellenalld torzsek szelekcidjara.
Mindkét évben megfigyeltiink jo ellenallésagu, tolerans kaldszosgabona-fajtdkat, -térzseket.
Az arpa és a zab kortani felvételezésekor szintén a rozsdagombak megjelenése, fertézése volt
jelentds mindkét tenyésziddszakban. Az arpa torperozsddjaval szemben 2024-ben a vizsgalt
genotipusok tobb mint 60%-a jo ellendllésdgot mutatott. A zabon a korondsrozsda mindkét
évben junius elején jelent meg, a szarrozsdafertdzésre ekkor még csak egy-egy spora hivta fel
a figyelmet, hogy kedvezd koriilmények kozott akar erdsebb tiineteket is okozhat a korokozo.
Mind a koronasrozsda, mind a zab szarrozsddja a parasabb mikroklimaji martonvasari
termOhelyeken okozott erdsebb fertzést.

A felvételezett vegetdcidos idOszakokban a levélfoltossdgot okozd korokozok
folyamatosan jelen voltak a gabonadllomanyokban. A mikroszkopos vizsgélatot kdvetden tobb
levélfoltossagot okozo korokozoét sikeriilt azonositanunk, ugymint Pyrenophora fajokat, a
szeptorids levélfoltossag korokozojat, a kordbban Septoria tritici fajként (Mycosphaerella
graminicola) ismert Zymoseptoria tritici gombat, valamint a pelyvafoltossag
(Parastagonospora nodorum) korokozojat, emellett Fusarium és Alternaria fajokat, valamint
baktériumot is.

A 2022/2023-as ¢és 2023/2024-es tenyésziddszakok megfigyelései is megerdsitik azt a
sokéves tapasztalatot, mely szerint az évjarat mellett a fajta ellenallosaga kiemelkedden fontos
szerepet tolt be a kdrokozokkal szembeni védekezésben és a sikeres gabonatermesztésben. Az
Europai Uni6 a ,,Z0ld megallapodas™ keretében meghirdetett ,,Gazdatol az asztalig”
csokkentése 2030-ig. Nyilvanvalo, hogy a kitizott célok kizarolag akkor teljesithetok a
novénytermesztd gazdasagok helyzetének ellehetetlenitése nélkiil, ha kevesebb novényvédelmi
beavatkozast igényld, a fontosabb betegségekkel szemben ellenallo fajtakat hasznalnak az
agrariumban. A martonvasari nemesitési programokban a nagy termoOképességili, kivalo
mindségii, ugyanakkor rezisztens fajtak eldallitasa mindig prioritdsként szerepelt.

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

Kutatasi Fejlesztési és Innovdcios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati
program finanszirozdasaban valosult meg.
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A KENYERBUZABA BEEPITETT 3ST Thinopyrum KROMOSZOMA
/3ST(3D) SZUBSZTITUCIO/ HATASA A SZARAZSAGTURESRE

Tiirkosi Edina!, Kruppa Klaudia!, Darké Eva', Varga Balazs', Gyorgy Marton', Gulyas
Zsolt', Jobbagy Kristéf!, HoluSova KateFina 2, Gaal Eszter!, Kalapos Balazs!, Farkas
Andras', Ivanizs Laszl6', Miké Péter!, Cséplé Ménika', Gulyas Andrea', Hidvégi
Norbert!, Kovics Péter!, Langné Molnar Marta', Barto§ Jan2, Szakacs Eva!, Molnar
Istvan!

'HUN-REN Agrartudomanyi Kutatékozpont, Mezbégazdasagi Intézet, Martonvasar
’Institute for Experimental Botany, Centre of Plant Structural and Functional Genomics,
Olomouc, Czech Republic

A buza rokonsagi korébe tartozo vad fajok, mint a tarackbuzafélék (Thinopyrum fajok),
szamos agrondmiailag hasznosithato alléllel rendelkeznek, amelyek kiakndzhatok a nemesités
soran. Az Agropyron glaelt (Thinopyrum intermedium x Thinopyrum ponticum szintetikus
hibridje) 2001-ben vontdk be a martonvasari ndvénynemesitési programba. A genomikai
modszerek fejlédése, a buza vadon ¢l6 és termesztett rokonainak referencia genomjainak
elérhetdsége jelentésen ndvelte a kromoszdma-introgressziok eldallitasanak hatékonysagat,
elésegitve az idegenfaji kromoszoémak beépitését a bliza genomjaba.

A keresztezési program soran az Mv9krl martonvasari 6szi buizavonalat kereszteztiik az
Agropyron glael-lel, majd a steril hibridet szOvettenyészetben fenntartottuk. A regeneralt
novényeket egyszer vagy tobbszorosen visszakereszteztilkk hexaploid buzaval. Az elsd
generacidokban (részleges amfiploidok) nagyszamban el6éforduld tarackbtiza kromoszomak
fokozatosan eliminalddtak, mikdzben a kivant tulajdonsagokat (betegségrezisztencia, viragzasi
1d6, termésparaméterek) szantofoldi kisérletekben nyomon kovettiik. A BCoF7 generdcidban
egy stabil, 42 kromoszémat hordozd genotipust azonositottunk.

Genomi ¢és fluoreszcens in situ hibridizacios modszerek (GISH, FISH) alkalmazaséaval
megallapitottuk az introgresszids vonal kromoszdmadsszetételét, amely 40 btizakromoszdéma
¢s 2 St genomhoz tartoz6 kromoszoéma. A szekvencia-lefedettségi analizis (GBS coverage
analysis) megerdsitette a molekularis citogenetikai vizsgéalatok eredményét, kimutatta a
szubsztitlicios kromoszoéma harmas homeoldg csoporthoz vald tartozasat, valamint a buza
genomjaban kisebb méretii kromoszdma delécidkat is. A 3St(3D) szubsztitucios vonal €s sziil6i
buza genotipusainak (Mv9krl ¢és Mv Karizma) szarazsagtiirési vizsgalatat az ujonnan
tizembehelyezett martonvasari fenotipizalasi platformon vizsgaltuk. A fenotipizald platform
mér6kamrajaban elhelyezett fluoreszcens, infravordés, RGB, 3D lézerszkenning ¢és
hiperspektralis detektorok segitségével a genotipusok morfologiai, és fizioldgiai tulajdonsagait
hataroztuk meg, majd aratast kovetden olyan paramétereket mértiink, mint a ndvénymagassag,
biomassza tomege, fOkaldsz hossza, fertilitas, steril kaldszkdk szdma, novényenkénti
szemszam, ezerszemtomeg, szemek szélessége és hosszsaga. Meghataroztuk tovabba néhany
szarazsagtliréssel erdsen korrelald gén, igymint a dehidrin-3, hésokkprotein, két akvaporin és
a 4-kumarat-koenzim A ligdz-expressziojat. Az eldallitott introgresszids vonal agronomiai
tulajdonsagait harom egymast kdvetd évben vizsgaltuk szantofoldi és iiveghazi kisérletekben.

Az elvégzett vizsgalatok a morfoldgiai, fizioldgiai és biokémiai paraméterek tekintetében
egyértelmiien kimutattak, hogy a féltorpe, korai virdgzasu 3St(3D) szubsztiticids vonal a sziiléi
genotipusokhoz képest jelentdsen jobb szarazsagtiiréssel rendelkezik, lehetévé téve
felhasznalasat szarazsagtlird buzafajtak eldallitasaban.

Kutatasainkat az NKFIH FK145848, Advanced 150531 és a TKP2021-NKTA-06 szamu palyazata,
illetve az EU Horizon Europe projekt COUSIN (Nr. 101135314) tamogatta.
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A KUKORICA HAJTAS- ES GYOKERRENDSZERENEK KOMPLEX
FENOMIKAI ELEMZESE A KORAI NOVEKEDESI FAZISBAN
SZARAZSAGTURO HIBRIDEK NEMESITESENEK ELOSEGITESE
ERDEKEBEN

Zombori Zoltan', Hovari Miklés', Sass Laszlé', Radi Feriz?,
Ferenc Gyorgyi!, Dudits Dénes!

THUN-REN Szegedi Bioldgiai Kutatékozpont, Novénybioldgiai Intézet, Szeged
’Kiskun Kutatékozpont Kfi., Kiskunhalas

A mezdgazdasdgban termesztett novények alkalmazkodd képességének javitasa a
sz¢lsoséges kornyezeti feltételekhez a modern ndvénynemesitési programok egyik
kulcsfontossagt célja, kiilondsen olyan kihivasokkal szemben, mint a szarazsag vagy az extrém
hémérsékleti viszonyok. A fenotipizal6 platformok alkalmazésa egyre inkabb elengedhetetlen
eszkozzé valt a gazdasagi novények, példaul a kukorica nemesitésében, mivel lehetévé teszik
a novények kiilonbozé fenotipusos jellemzdinek gyors €s pontos mérését. Kisérletiinkben 14
kiilonb6z6 kukorica hibrid vonalat vizsgaltunk korai fejlddési szakaszban, automatizalt
fenotipizald rendszerrel, liveghdzi koriilmények kozott. A novényeket plexilivegbdl késziilt
oszlopokban neveltiik, ahol a vizelldtdst automata Ont6zOrendszer biztositotta, a talaj
vizkapacitasdnak 60%-ara (kontroll) és 30%-ara (szérazsagstressz) beallitva. A kutatds soran
erds pozitiv korrelaciot (» = 0,70) figyeltiink meg a manuélisan mért névényi biomassza (g) és
a digitalis imaging alapjan becsiilt biomassza (pixelszam) k6zott, ami arra utal, hogy a rendszer
megbizhatdéan alkalmazhatdo a zoldtomeg becslésére. A szarazsagstressz alatt tapasztalt
biomassza csokkenés alapjan a hibrideket harom kiilonb6z6 kategoriaba soroltuk: Tolerans I,
Tolerans 11 és Erzékeny csoportokba. Az Erzékeny csoportba tartozé hibridek rendelkeztek a
legnagyobb biomasszaval kontroll koriilmények kozott, mig a szarazsagstressz esetén a
Tolerans csoportok jobban teljesitettek; ezen beliil a Tolerans II csoport novényei kontroll
koriilmények kozt is nagy biomasszaval rendelkeztek. A kisérlet soran szamos klorofill-
fluoreszcencia markert elemeztiink; a paraméterek tobbsége pozitiv (Fv/Fm, Fv/F0, P1, $PO,
ABS/CSm, TRO/CSm), egy részilk pedig negativ korrelaciot mutatott a biomassza
mennyiségével (Sm, TRO/RC), amely relacio a stressz hatésara a kiilonb6zo kategoriaba sorolt
novényeknél ellentétesre valtozott. A gyokérzet fejlodését vizsgalva szintén jelentds
kiilonbségek mutatkoztak a kiilonbozd kategoriak ndvényei kozott normal ontdzes és szarazsag
esetén; a tolerdns vonalak gyokérzetének mérete a stressz alatt kevésbé csokkent (21,8% ¢és
23,6% illetve 40,6%). A szarazsagstressz hatdsara a novények atlagos vizfogyasztasa jelentdsen
visszaesett (3131 mL-r6l 622 mL-re). Normal 6ntozésnél a gyokérzet mérete €s a novények
vizfogyasztasa kozott mérsékelt pozitiv korrelaciot (r=0,213), mig a gyokérzet és a
vizhasznositas (WUE = biomassza/felvett viz) negativ korrelaciot (r = -0,457) figyeltiink meg.
Széarazsag esetén a gyokérméret €s a vizfogyasztas korrelacidja megerdsodott (» = 0,510), mig
a WUE ¢s a gyokérméret kozotti negativ korrelacio pozitivva valtozott (» = 0,505). A vizsgalt
paraméterek, kiilondsen a hajtas- és gyokérjellemzok elemzése alapjan a Tolerans II kategoria
egyik tagjat, a PG6 jelt hibridet valasztottuk ki, mint igéretes, szadrazabb koriilményekhez is jol
alkalmazkod¢ hibrid kukoricavonal.

A kutatasokat a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdcios Hivatal RRF-2.3.1-21-2022-00007
azonositoszamu ,, Agrarbiotechnologia és precizios nemesités az élelmezésbiztonsagért Nemzeti
Laboratorium” tamogatta.
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OSz1 BUZA FAJTAK KALASZFUZARIUMMAL SZEMBENI
ELLENALLOKEPESSEGENEK STABILITASVIZSGALATA

Meszlényi Tamas, Téth Beata, Mesterhazy Akos
Gabonakutato Nonprofit Kft., Szeged

A kalédszfuzariummal szembeni védekezés eszkoztaraban egyre nagyobb szerepe van a tolerans
fajtak alkalmazasanak. A Fusarium fajokkal szembeni rezisztencia genetikai hatterének
sz€leskorli tanulméanyozasa ellenére a fenotipikus kifejezddés stabilitisa nem kap kelld
figyelmet. A szelekciods €s fajtamindsitési céllal beallitott kortani kisérletek megbizhatésaganak
biztositasdhoz azonban elengedhetetlen az Gsszefiiggések alaposabb megismerése.

Egy haroméves szantofoldi kisérletben (2019-2021) 15 0szi buzafajta ellenallo
képességének mértékét &és stabilitdsat hasonlitottuk Ossze kaldszfert6zottségi (FHB),
szemfertdzottségi (FDK) és dezoxinivalenol (DON) szennyezettségi adatok alapjan. A mintdk
toxin tartalmat HPLC-MS modszerrel hataroztuk meg. A provokacids koriilményeket 4-féle
fertdz6 anyag felhasznéldsaval, csokorpermetezéses inokulacios modszerrel biztositottuk. Az
évjarat-inokulum kombinacidk 6sszesen 12 kiilonbozo jarvanyhelyzetet reprezentaltak.

A modellezett szituaciok eredményei alapjan felallitott fajta rangsorok nem minden
esetben voltak Osszhangban az atlagok alapjan meghatarozott sorrenddel. Ez azt bizonyitja,
hogy egy egyszeri, egy gomba izoldtumra épiilé teszt alapjan nagyon konnyl téves
kovetkeztetést levonni a vizsgalt genotipusok betegség ellendllosagara vonatkozoan. A fajtak
ellenalloképességének mértéke kozott szignifikans kiillonbségeket mutattunk ki mind a harom
vizsgalt paraméter tekintetében. A vizualis tiinetek sulyossaga €s a toxin szennyezettség
mértéke kozott nem volt szignifikans 0sszefliggés (p < 0,05). Néhany fajta esetében jelentds
toxin felhalmozodast allapitottunk meg az enyhe kaladszfuzarium tiinetek ellenére. A
fertozottségi €s stabilitasi adatokat egyiittesen figyelembe véve négy kiilonb6zd csoportot
azonositottunk. A kdzepesen toleransként jellemzett fajtdk az altaluk mutatott eredmények
variabilitdsanak fiiggvényében két csoportot alkottak. Harom kevésbé tolerans fajta esetén
viszonylagosan magas fertdzottségi értékeket és kisebb variabilitast figyeltiink meg. Az
alacsony kockazattal termeszthetd fajtak csoportjat a *GK Pilis’ és *Genius’ alkotta, amelyek
esetében mérsékelt fertdzottségi szinteket és magas stabilitast allapitottunk meg. Erdekes
modon, korabbi vizsgalatok e két fajtabol a 7 ismert fuzadrium QTL egyikét sem mutattak ki,
vagyis a rezisztencia genetikai hattere esetiikben nem ismert. Eredményeink hangstlyozzdk a
kisérleti évek ¢€és gomba izolatumok szamanak megbizhatosdgra gyakorolt hatisat és a
stabilitasvizsgalat sziikségességét, valamint a toxinszennyezettség meghatarozasanak kiemelt
jelentdségét a kalaszos rezisztenciaszintek felmérésekor.
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HOSSZU FORRO NYAR HATASA BELTENYESZTETT
KUKORICAVONALAK LEVELEINEK KLOROFILLTARTALMARA

Pintér Janos, Marton L. Csaba, Csepregi-Heilmann Eszter, Széke Csaba, Aldott-Sipos
Agnes, Berzy Tamas, Arendas Tamas, Bonis Péter, Spitko Tamas

HUN-REN ATK Mezégazdasagi Intézet, Kukoricanemesitési Osztaly, Martonvasar

A kukoricavetémag-eldallitds sikerét nagyban meghatdrozzak a beltenyésztett sziildi
vonalak genetikailag determinalt tulajdonsdgai. A kombinalodoképesség mellett a
termOképesség, a virdgzadsszinkron, a pollenszolgaltatas egyardnt fontos értékmérd
tulajdonsagok. Az alapanyag-nemesiték 0j vonalaikrdl kozlik az un. PRF (Production Risk
Factor) értéket is, ami annak hasznalhatosadgarol ad informaciokat.

A klimavaltozas a novénynemesitoket Gjabb kihivasok elé allitja. A nagy termés és gyors
vizleadas mellett el6térbe keriil a termésbiztonsag is. Az 0j hibridek jelentds része ,,z61d szaron”
ér6, melyek hatékonyabban asszimilal6, un. ,,idealis” lombkoronajukkal (ideal canopy
structure) nagyobb termésbiztonsagot nyudjtanak. Terjednek a korai vetést toleralo (hidegtlird),
rovidebb tenyészidejli hibridek, melyek a koraibb virdgzasnak kdszonhetden a legkritikusabb
fenofazisban jobban termékenyiilnek — megelézve a szarazsagot, hektikus hémérséklet-
ingadozasokat, héhullamokat, a magas UV-B-sugarzas okozta pollenmortalitast.

Az alapanyagok j6 mindségben torténd eldallitasa a beltenyésztett vonalak abiotikus
stresszérzékenysége miatt kiilonds szakértelmet, odafigyelést igényel. A névények tdpanyag-
¢s vizhianya mesterséges potlassal megsziintethetd, de az iddjards extrém anomalidinak
tompitasara alig van eszkoziink. Egy uj hibrid sikere tehat nagyban fiigg annak abiotikus
stresszfaktorokkal szembeni toleranciajatol.

Evek ota vizsgaljuk beltenyésztett vonalaink kornyezeti hatasokkal szembeni valaszait
Martonvasaron ¢€s chilei tenyészkertiinkben. Az 1901-t61 végzett mérések szerint 2024-ben, a
legforrobb magyarorszagi nyaron a viragzas-szemtelitddés idészakaban (VI-VIIL) a 30 éves
atlaghoz képest az atlaghomérséklet 2,9 °C-kal volt magasabb, a hdségnapok szdma a 25 éves
atlaghoz mérten 34-rél 50-re emelkedett.

Kisérletiinkben 21 vonal csé feletti levélszintjein mértiik a levelek klorofilltartalmat a
szemtelitddés soran. Az értékek az elsd hdrom mérés soran szignifikansan csokkentek, a
legnagyobb (~46%) csokkenést az 1. és 2. idOpont kozott mértiik; a 3. €és a 4. idOpont kdzott
valtozas nem volt. A levélszinteket tekintve a felsobb levelekben csokkent a klorofilltartalom,
de szignifikans eltérés csak néhany vonalnal volt.

A 21 vonalat viragzasuk alapjan 4 éréscsoportba soroltuk. A 3. mérésig a SPAD-értékek
csoportatlagai csokkentek, a 4. méréskor két csoportatlagnal emelkedés volt megfigyelheto.

Meéréseinkkel azt szerettiik volna szamszerisiteni, hogy az extrém hémérséklet miként
hat a beltenyésztett vonalak csO feletti leveleinek klorofilltartalméara a generativ fazis
legérzékenyebb szakaszaban, a virdgzast a kovetd 45-55 nap soran. Eredményeink szerint
extrém magas léghdmérsékleten a genotipusok fotoszintézisben legaktivabb leveleinek
klorofilltartalma eltéré mértékben valtozhat. Egyes tipusoknal mar a generativ szakasz kezdetén
igen jelentds (40-60%) lehet a csokkenés. Ez az ,0regedési” tendencia a késObbiekben
lassulhat. A nemesités soran tehat vizsgalni kell a vonalak extrém kornyezeti stresszekkel
szembeni érzékenységét, tliroképességét és tolerancidjat.

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

Fejlesztesi és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatdsaval, a TKP2021-NKTA pdlydzati program
finanszirozasaban valosult meg
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ARIZS LEVEL CTR 2 ES NDRE REFLEKTANCIA INDEXEK
OSSZEHASONLITASA ARZEN STRESSZ HATASARA KULONBOZO
ONTOZESI MODOK MELLETT

Szaloki Timea!, Székely Arpad!, Valkovszki Noémi Julia', Tarnawa Akos2, Jancsé
Mihaly!

"Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Kornyezettudomdnyi Intézet, Ontozési és
Vizgazdalkodasi Kutatokozpont, Szarvas
’Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Novénytermesztési-tudomanyok Intézet, Godolld

A talajok és az 6ntdzdviz esetleges magas arzéntartalma sulyos fiziologiai elvaltozasokat
okozhat a rizsben. A rizs koriilbelill tizszer annyi arzént (As) képes felvenni a talajbol, mint az
egyéb gabonafélék, koszonhetden specidlis termesztési koriilményeinek. Anaerob koriilmények
kozott ugyanis az arzén mobilizalodik, igy a novények szamara hozzaférhetévé valik. A
stresszre adott valaszok viszonylag konnyen detektalhatok kézi spektrométer segitségével, ami
a novény leveleinek fényelnyelését (abszorbancia), fény visszaverddését (reflektancia) és
fényateresztd képességét (transzmittancia) méri a ndvény karositasa nélkiil.

Tanulmanyunkban két reflektancia indexet hasznéaltunk a rizs arzénstresszre adott
reakcidjanak vizsgalatdhoz. A Carter Index 2 (CTR 2) egy stresszindex, mely stressz hatdsara
altalaban nd, mig a Normalised Difference Red Edge (NDRE) a levél N-tartalmaval korrelal és
stressz hatasara csokken az értéke. Kisérletiinkben két hazdnkban termesztett rizsfajta, az
"M 488’ ¢és ’Szelld’ fényvisszaverddésének mértékét vizsgaltuk kézi spektrométerrel (Cid-
BioScience, U.S.A) 400 ¢és 1100 nm kozotti hullimhosszon. A ndvényeket iiveghdzban
tenyészedényekben, arasztott, idoszakosan arasztott és szaraz (azaz esdszerlien Ontdzott)
koriilmények kozott neveltiik. Az edényekbe 50-50 kg, rizskalitkabol szarmazo talajt toltottiink.
Az allomany 5-6 leveles fejlettségi allapotaban, bokrosodaskor a tenyészedényeket natrium-
arzenattal kezeltiik, az As-koncentraciot 40 mg kg'! —ra allitottuk be. A kezelés nélkiili, kontroll
edényekben a talaj As-koncentracioja 4 mg kg! volt. A kisérletben 6 kezelést alkalmaztunk:
széaraz kontroll (SZK), szaraz As-kezelt (SZA), idészakosan arasztott kontroll (IK), idészakosan
arasztott As-kezelt (IA), arasztott kontroll (AK) és arasztott As-kezelt (AA). A méréseket
kezelés utan 14 nappal a legfiatalabb leveleken 11 ismétlésben végeztiik el. A CTR 2 index és
az NDRE kiszamitasahoz a kovetkezd képletet hasznaltuk:

CTR 2 =R695/R760 (Carter, 1996)
NDRE = (R790-R720)/(R790+R720) (Rodriguez és mtsai., 2006)
Az adatokat Microsoft Excel és IBM SPSS (v 29) segitségével elemeztiik.

Eredményeink szerint az As-kezelés szignifikans valtozésokat okozott a rizs levelek
reflektanciajaban. A fajtdk atlagdban a CTR 2 mind id6szakosan érasztott, mind arasztott
koriilmények kozott megemelkedett As stressz hatdsara a kontrolljukhoz képest, mig NDRE
értékei csOkkentek. A csak ont6zott (,,szaraz”) rizs esetében azonban nem volt a kezelésnek
szignifikans hatasa egyik paraméter esetében sem. Jelentds fajtahatds nem volt kimutathat6, az
"M 488’ azonban erdsebben reagalt a stresszre, mint a ’Szelld’. A ’Szell6’-nél is detektalhato
volt az CTR 2 értékek csokkenése és az NDRE novekedése a stressz hatasara, azonban a
kiilonbségek nem voltak szignifikansak. Megallapithato, hogy az As-szennyezés hatassal van a
Eredményeink arra is ravilagitanak, hogy a stresszt csokkenteni tudjuk alternativ ont6zési
modok és ellendllobb fajtak valasztasaval.

A kutatisokat a Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem Névénytudomdnyi Doktori Iskoldja
tamogatta.
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OMKI-VSZT-NEBIH OKO OSZI KALASZOS ES OSZI BORSO
POSZTREGISZTRACIOS FAJTAKISERLETEK

Balog Emese!, Dani Maria', Miké Péter2, Borbélyné Hunyadi Eva', Drexler Déra’

'Okolégiai Mezbgazdasagi Kutatéintézet, Budapest
HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokézpont, Mezégazdasdgi Intézet, Martonvasar

Az OMKi-VSZT-Nébih okolégiai fajtateszt-haléozata célul tiizte ki az o6kologiai
vetdmaghasznalat és fajtakinalat népszeriisitését, valamint az 6kogazdak fajtavalasztasanak és
a nemesitok munkajanak eldsegitését tovabbi kutatas-fejlesztési iranyok meghatarozéasaval. A
Vetémag Szovetség Szakmakozi Szervezet és Terméktanics (VSZT) Okolégiai Vetdmag
Munkacsoportjanak tamogatasaval és a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (Nébih)
Novényfajta Kisérleti Allomasainak kozremiikodésével 2024. 3szén mar 6todik alkalommal
keriiltek elvetésre a fajtak, melyek vizsgéalata igazolhatja azok Okotermesztésben vald
alkalmassagat, illetve eldnyeik bemutatasaval 6sztondzheti azok hasznalatat.

Az orszagos lefedettségli, 6ko 0szi kalaszos fajtateszt-halozat 7 helyszinen zajlik: (1)
Debrecenben a DE Agrar Kutatointézetek és Tangazdasdg, Debreceni Tangazdasag ¢és
Tajkutatd Intézet, (2) Karcagon a MATE Karcagi Kutatointézet, Novénynemesitési &s
Fajtafenntartasi Osztaly, (3) HodmezOvasarhelyen a Gabonakutatdé Nonprofit Kft. és a
Buzavirag Kisbirtok - Bujdos6 David, (4) Martonvasaron a HUN-REN, Agrartudoményi
Kutatokozpont, Mezdgazdasagi Intézet, Kalaszos Gabona Nemesitési Osztaly, (5) Szaron az
Okolégiai Mezdgazdasagi Kutatointézet Kozhaszni Nonprofit Kft. és a Csoroszlya-Farm Kft.,
(6) Fertédon a Nébih Fertédi és Rojtokmuzsaji Novényfajta Kisérleti Allomas, (7) Szemelyen
pedig a Nébih Szalanta-Eszteragpusztai Novényfajta Kisérleti Allomas és Decsi Arpad
okogazdalkodo jovoltabol. Az 6szi takarmanyborso kisérletek négy helyen kertiltek beéllitasra:
(1) Karcagon, (2) Martonvasaron, (3) Szaron, illetve (4) Tordason a Nébih Novényfajta
Kisérleti Allomasanak kozremiikodésével.

A 2020-as indulas ota 6sszesen 48 Oszi buza, 9 tonkdlybuza €s 6 0szi tritikalé fajta kertilt
elvetésre, mely tovabbi 7 6szi takarmanyborsoé fajtaval egésziilt ki. A 2023/2024-es szezonban
16 Oszi buza és 9 tonkolybuza fajtat vizsgaltunk, melyben a magasabb beltartalmi értékeket
képviseld fajtak (nyersfehérje %, nedvessikér %) az *Arnold’ (14,41%, 30,21%), a ’KG Vitéz’
(13,79%, 27,76%), a ’Bankuti 1201” (13,60%, 27,86%), a ’KG Kunhalom’ (13,40%, 27,51%),
az 'Mv Pantlika’ (13,31%, 26,77%) és az ’Edelmann’ (13,26%, 26,99%) voltak, mig a
magasabb hozamakot a legtobb helyen atlagosan a ’GK Csanad’, ’GK Hortobagy’, "Mv Szikra’,
’Aurelius’, "Mv Jutas’ és ’Christoph’ fajtak teljesitették. Fuzarium szemfert6zottség vizsgalat
(%) sorén az ’Edelmann’ (0,29%), az *Arnold’ (0,93%), az ’Aurelius’ (1,24%), a *Christoph’
(1,46%), a ’Capo’ (1,49%) és a ’GK Magvetd’ (1,61%) mutatta a nagyobb betegség-
ellenallosagot. Tonkdlybuzak esetében az "Mv Martongold’ atlagos fehérje- és sikértartalma
érte el a legjobb eredményeket (17,0% és 38,9%), mely a legnagyobb hozamokkal parosult. A
helyszinek atlagaban a ’GK Fehér’ képviselt még magasabb beltartalmi értékeket (16,1% ¢és
35,4%), melynek bokrosodasa a legtobb helyszinen éatlag feletti értékeket mutatott. Hozamban
nem sokkal maradt el a "Paracelsus’ fajta sem, melyet a fuzdriummal szembeni ellenallosaga is
kiemelt a tobbi fajta koziil. Okologiai fajtadsszehasonlitd kisérleteink reményeink szerint
hatékonyan tamogatjak az ko agazat fejlodését — kiilonds tekintettel a vetdmag ellatasra —
felkésziilve az EU Zold Megallapodasaban, a Nemzeti Cselekvési Terv az Okoldgiai
Gazdalkodas Fejlesztéséért c. dokumentumban és az (EU) 2018/848 rendeletében foglaltakra.

A kutatas a Magyar Nemzeti Vidéki Halozat tamogatasaval valosult meg.
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POPULACIOGENETIKAI VIZSGALATOK"KI,EMELT’HAZAI AKAC
(Robinia pseudoacacia L.)) MAGTERMELO ALLOMANYOKBAN

Bross Tamas Vencel!, Cseke Klara2, Keserii Zsolt}, Abri Tamas?, Lados Botond
Boldizsar?

ISoproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Sopron
2Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomdnyos Intézet, Nemesitési Osztaly, Sarvar
3Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomdnyos Intézet, Ultetvényes Fatermesztési Osztaly,
Piispokladany

Hazankban a fehér akéac (Robinia pseudoacacia L.) az egyik legelterjedtebb erdei fafaj,
mely erdészeti, méhészeti és 0kologiai szempontbdl is jelentds. Ezért kiillonosen fontos, hogy
pontos ismeretekkel rendelkezziink genetikai tulajdonsagairdl, kiillondsen a klimavaltozashoz
alkalmazkodni képes szaporitdbanyagok szempontjabol. Kutatasunkban ezért harom
szaporitdanyag termesztésre szelektalt allomanyt, illetve ezek utodallomanyait vizsgaltuk, a
hazai akéc termesztés két kozponti teriiletén a Nyirségben és a Duna-Tisza kozén (Ofehérto és
Pusztavacs kozséghatarokban). Genetikai vizsgalatainkra 10 nuklearis mikroszatellit markert
alkalmaztunk a kivalasztott alloméanyok genetikai diverzitdsanak €s populéciostruktirainak
felmérése céljabol.

A genetikai diverzitas tekintetében az dllomanyok tobbsége kozott nem volt szamottevo
kiilonbség (relativ magas értékeket szamitottunk), kivéve az Ofehértd 1/C allomanyt, ahol
valamennyi mutato tekintetében a legkisebb értéket tapasztaltuk. A vizsgalt alloményokban
harom klén genotipust is azonositottunk, amelybdl kettd az Ofehértd 1/C allomanyban és egy
az Ofehértd 2/G allomanyban fordult elé. Utobbi klonok jelenléte adhat magyarazatot a
kimutatott alacsonyabb diverzitas értékekre.

A populacio struktarak vizsgalatara tobb megkozelitésben is klaszteranalizist végeztiink.
A genetikai tavolsag alapjan szdrmaztatott fokoordindta elemzés soran, a kiilonbozo
allomanyokba tartoz6 egyedek kozott nem figyeltiink meg differencialodast, ezek egymast
atfedé csoportokat alkottak. Kivételt képeznek ez alol a klonalis eredetli genotipusok az
Ofehérto 1/C és az Ofehért6 2/G allomanybol. Ugyanezt a vizsgalatot elvégezve az alloméanyok
szintjén harom csoport rajzolodott ki, amelyek koziil a klonokat tartalmazé Ofehértd 1/C és
Ofehérto 2/G allomany kivalasat figyeltiik meg. A Structure szoftverrel végzett elemzés szintén
kimutatta az emlitett harom genetikai csoport jelenlétét, amelyek koziil kettét egyértelmiien a
klon genotipushoz tartozd egyedek alkottak. A nem klonalis egyedeket tehat nem lehetett
kiilonallo genetikai csoportokra bontani. Ebbdl kifolyolag nem tudtuk genetikailag elkiiloniteni
a jelenleg vizsgalt 6fehértdi (Nyirség) és a pusztavacsi (Duna-Tisza koze) allomanyokat.
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HAZAI NEMESITESU, MIKROSZAPORITOTT FEHER AKAC (Robinia
pseudoacacia L) FAITAK GYOKERFEJLODESENEK VIZSGALATA

Varga Balazs', Horvath Sandor?, Gyorgy Marton! Kirilla Zoltan3, Szabé Luca
Krisztina3, Raisz Arpad*, Preininger Eva’

THUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar
’WOODTECH CAMPUS, Sopron-Gyomaendréd
SMATE Magyar Agrdr-és Elettudomdnyi Egyetem Kertészettudomanyi Intézet,
Gyiimolcstermesztési Kutatokozpont, Budapest
‘Alfoldi Erdékért Egyesiilet, Kecskemét

A globalis klimavaltozas kapcsan fellépd iddjarasi szélsdéségekhez vald alkalmazkodas
egyre nagyobb kihivas elé allitja az erdészetet és a mezdgazdasagot. Az agrarerdészeti
rendszerek fejlesztése hozzdjarulhat a talaj vizkészletének megérzéséhez €és a fenntarthato
novénytermesztéshez ¢és faanyagtermeléshez egyarant. Az akac jo alkalmazkodo-képessége
révén megfeleld eleme lehet ezeknek a rendszereknek, azonban ennél a fajnél sem altalanos,
hanem fajta/genotipus fliggd az alkalmazkodoképesség mértéke. A MATE KTI
Gyilimolcstermesztési Kutatokdzpontja, illetve a WOODTECH CAMPUS egyiittmiikodésében
Uj kisérletek indultak meglévé hazai akac fajtdk és klonok mikroszaporitassal torténd
felszaporitasara 2023-ban.

A HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont kisérleti iiveghazaban 3 mikroszaporitott
Robinia pseudoacacia L. fehér akac fajta (cv. ’Ulla’, cv. ’Vacsi’, cv. ’Oszlopos’)
gyokérfejlodését vizsgaltuk harom ismétlésben homokcsoves kisérleti rendszerben.
Mindhérom fajta az Erdészeti Tudomanyos Intézet altal keriilt nemesitésre, elismert magyar
fajtak. A mikroszaporitott csemetéket két honapos iiveghazi akklimatizalas utan, 15-20 cm-es
méretben, H-30 szemcsedsszetételi homokot tartalmazo, 80 cm magas 11 cm atméréji PVC
csovekbe iiltettiik, majd Hoagland tapoldat adagolasa mellett a ndovényeket négy honapon
keresztiil neveltiik. A kontroll kezelés mellett 10 mg L' glutation ndvekedésszabalyozot
tartalmaz6 tapoldatot alkalmaztunk. A kisérletek végén a gydkérzetet folyo viz alatt kimostuk
¢s a gyokérparamétereket WinRHIZO Plus program segitségével hataroztuk meg.

Kontroll kezelésben az *Oszlopos’ fajta gyokérhossza (2562 mm) szignifikdnsan nagyobb
volt a masik két fajtdénal, azonban szignifikans kiilonbség volt kimutathaté az *Ulla’ (1549
mm) ¢és *Vacsi’ (1030 mm) fajtdk gyokérhossza kozott is. A fajtak eltérd reakciot mutattak a
glutation kezelésre: mig az *Oszlopos’ fajta esetében nem tudtunk szignifikans hormonhatast
kimutatni, addig az *Ulla’ esetében a kezelés 26,5%-kal novelte, mig a *Vacsi’ fajtanal 48,6%-
kal csokkentette a teljes gyokérhosszt, a kezeletlen kontrollhoz képest. A glutation kezelésnél
nem volt szignifikans kiilonbség az *Ulla’ és ’Oszlopos’ fajtdk gydkérhossza kozott. A
hormonkezelés mindhdrom fajtanadl novelte a gyokératmérét, melynek eredményeként
novekedett a gyokérfelszin. A gyokérzet teljes felszine és a gyokératméré legnagyobb
mértékben az *Oszlopos’ fajtanal ndvekedett a glutation kezelés hatasara, 31,4 és 30,9%-kal.

A kutatast az ,,Akdac iparifa célu bemutato iiltetvények létesitése innovativ technologiakkal és 1y,
nagyhozamu fajtak termesztésbe vondsaval” EIP projekt (projektazonosito. 1909440234,) valamint a
BO/00384/23/4 szamu Bolyai Janos Kutatasi dsztondij pdlyazat tamogatta.
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A MARTONVASARI ZABNEMESiTESI PROGRAM ES LEGUJABB
EREDMENYEI

Varga Balazs, Farkas Zsuzsanna, Karolyiné Cséplo Monika, Mészaros Klara,
Puskas Katalin, Rakszegi Marianna, Miké Péter, Veisz Otto

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

A zab hazankban klasszikus takarmanynovény. Termesztése a régmultba nyulik vissza,
korabban jelentdsen nagyobb teriileten vetették, még 2004-ben is a vetésteriilete kozelitette a
70.000 hektart. Els6sorban a kistizemi €s haztaji allattartds hanyatldsaval a vetésteriilet is
jelentdsen csokkent, 2024-ben mar csak 25.376 hektar volt. Korabban hazankban a zab tipikus
tavaszi vetésii novény volt, azonban a fajtak télallosaganak javulasa és a klimavaltozas hatasara
egyre enyhébbé valo telek az 6szi vetésii fajtak elterjedésének kedveznek. A zab értékes fehérje
és szénhidrat forras, kedvezo esszencialis aminosav-0sszetétellel és rosttartalommal, ennek
ellenére nagylizemi allattartdsban alig kap szerepet. A human taplalkozasban egyre szélesebb
korben terjed a zab alapu termékek fogyasztisa, azonban a hazai ¢lelmiszeripar a
Magyarorszagon megtermelt zabban rejlé potencidlt még alig fedezte fel.

Martonvasaron Veisz Ottd vezetésével 1992-ben indult el a zabnemesitési program,
kezdetben  kiilfoldi fajtdk honositdsdval, majd céliranyos keresztezésekkel. A
teljesitménykisérletek tapasztalatai alapjan 1998-ban kaptak allami fajtaelismerést a lengyel
nemesitésti "’Kwant’ és a ’Komes’ fajtak, majd 2000-ben a Cacko’ csupasz zabfajta, melyek
koziil els6sorban a ’Kwant’ tudott elterjedni szélesebb kdrben. A martonvasari nemesitési
program eredményeként eldszor a maig piacon 1évd tavaszi zab az "Mv Pehely’ kapott allami
elismerést 2006-ban, melyet 2007-ben a szintén piacvezetonek szamité "Mv Hopehely’ 0szi
zabfajta kovetett. Mindkét fajta kivald terméspotenciallal, jo alloképességgel ¢és a
levélbetegségekkel szembeni megfeleld rezisztencidval rendelkezett. Az Mv Vasderes’
bétermd Oszi zabfajta 2011-ben kapott allami fajtaelismerést, azonban elsésorban apréd
szemmérete ¢s gyengébb alloképessége miatt a koztermesztésben nem tudott elterjedni.
Nemzetkézi  egylittmiikodésekbdl — szarmazd  genetikai  alapanyagokkal — végzett
keresztezéseknek koszonhetéen 2016-ben 3 Oszi zabfajta kapott allami fajtaelismerése, az
’Mv Kincsem’, az ’Mv Istrang’ és az "Mv Imperiadl’, melyek koziil az "Mv Kincsem’ egy
alacsony nagy termoéképességii fajta, az "Mv Imperial’ pedig az elsé hazankban elismert fekete
szemll Oszi zabfajta. Ez utobbi kivalo betegségellendllosaga miatt Okologiai termesztési
rendszerekben is ajanlott kiprobalasra. A tavaszi zabfajtdk koziil az "Mv Ménes’, "Mv Szell¢’
¢s 'Mv Kengyel’ fajtdk kaptak allami fajtaelismerést 2017-ben, 2018-ban és 2019-ben, mely
fajtak ugyan termoképességiikben és betegségellenallosagukban is eldrelépést jelentettek az
"Mv Pehely’-hez képest, azonban nem tudtak széles korben elterjedni. Az "Mv Hoka’ 0szi
zabfajta magaban 0tvozte a nagy termoképességet, a jO betegségellenallosagot a kedvezd
agrondmiai tulajdonsagokkal, ezért 2022-ben elismert fajta lett. Az "Mv Hoka’ tavaszi vetésben
is szarba megy ¢€s a tavaszi fajtdkkal versenyképes termésre képes, az "Mv Hopehely” mélto
utddja lehet. 2023-ban mindsitettkék az elsd hazai nemesitésti 6szi csupasz zabfajtat, az
"My Télgyongye’-t, melynek szarszilardsaga kivalo, levélbetegségekkel szemben kivald
ellendllosaggal rendelkezik. Termdképessége elérheti a pelyvas fajtdk 75%-at. Az
’Mv Fergeteg’-et az elsé intenziv tipust, torpe 6szi zabfajtat 2024-ben mindsitették, mely
rendkiviil bétermd, kivald agronomiai tulajdonsadgokkal rendelkezik. A Nébih kisparcelléds
kisérleteiben 19%-kal termett tobbet a standard fajtak atlaganal a kétéves vizsgalatban.

A Kutatdasainkat a TKP2021-NKTA-06 szamu palyazat és a BO/00384/23/4 szamu Bolyai Janos Kutatasi
osztondij palydzat tamogatta.
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OSZI ES TAVASZI ZAB GENOTiP,USOK MINOSEGVIZSGALATI
EREDMENYEI

Forgacs Fanni Zsuzsa, Virag Istvan Csaba, Bekir Bytyqi,
Gaganetz Daniel Zsolt, Kutasy Erika Tiinde

Debreceni Egyetem MEK Novénytermesztési, Nemesitési és Novénytechnoldgiai Intézet, Debrecen

A Debreceni Egyetem Boszorményi uti Campusanak Bemutatokertjében szant6foldi kisparcellas
kisérletben teszteltiink hat 6szi és hét tavaszi zabfajtat. Vizsgaltuk a szemminték fehérje- és elem (Na,
Ca, Mg, Fe, Zn) tartalmat. A fehérjetartalom esetén a tavaszi zab fajtak kozil a *GK Kormoran’
(12,88%), az Oszi zab fajtak koziil pedig a ’GK Arany’ (13,87%) bizonyult a legkiemelkeddbbnek. A
terméseredmények figyelembevételével szamitott hektaronkénti fehérjehozam az *Mv Pehely’ és a
’GK Kormoran’ tavaszi és ’GK Arany’ és *Myv Istrang’ 6szi fajtak esetében szignifikdnsan magasabb
volt. A tavaszi 'Lota’ fajta mind az 6t vizsgalt tapelem esetén a legjobbak kozott szerepelt a 7 fajtabol
allo kisérletben, emellett nyersfehérje-tartalma is kedvezo6 (11,54%) volt. Az ’Mv Szelld’ fajta Na és Fe
tartalma kiemelkedd volt. Az 6szi zab genotipusok kozott a *GK Impala’ Fe tartalma minden fajtaét
jelentésen meghaladta, mig az 'Mv Istrang’” Ca és Zn és Mg tartalmat kell kiemelniink. Az
’Mv Kincsem’ fajtat kimagaslo Na tartalom és igen kedvezd Ca tartalom jellemezte.

Kulcsszavak: mikroelemek, makroelemek, fehérje, 0szi zab, tavaszi zab
QUALITY ANALYSIS RESULTS FOR WINTER AND SPRING OAT GENOTYPES

F. Z. FORGACS!, 1. C. VIRAG!, B. BYTYQI', D. Z. GAGANETZ' AND E. T. KUTASY'

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

In the Demonstration Garden of the University of Debrecen's Boszorményi Road Campus, we tested six
winter and seven spring oat varieties in a small-plot field experiment. We measured the protein and element (Na,
Ca, Mg, Fe, Zn) content of the grain samples. In terms of protein content, ‘GK Kormoran’ (12.88%) was the best
among the spring oat varieties and ‘GK Arany’ (13.87%) among the winter oat varieties. The protein yields per
hectare were significantly higher for the spring varieties ‘Mv Pehely’ and ‘GK Kormoran’ and the winter varieties
‘GK Arany’ and ‘Mv Istrang’. For spring oats, the ‘Lota’ variety was among the best in all five nutritional elements
tested in the trial of 7 varieties and also had a favorable crude protein content (11.54%). The Na and Fe content of
the ‘Mv Szell§’ variety was outstanding. Among the winter oat genotypes, the Fe content of ‘GK Impala’ was
significantly higher than that of all varieties, while the Ca, Zn and Mg content of ‘Mv Istrang’ should be
emphasized. The ‘Mv Kincsem’ variety was characterized by an outstanding Na content and a very favorable Ca
content.

Key words: microelements, macroelements, protein, winter oats, spring oats
Bevezetés

A zab (Avena sativa L.) kimagaslo beltartalmi tulajdonsdgai, tobbek kozott magas
kalcium- és fehérjetartalma miatt kival6 takarmanyalapanyagként szolgal, ezen feliil az emberi
¢lelmezésben is fontos szerepet tlt be, szemtermésének ugyanis szamos felhasznalasi modja
van. Legnépszerlibb formaban zabpehelyként fogyasztjdk, a zabliszt fehérjetartalma pedig
altalaban nagyobb, mint a tobbi gabonaféléé (lkram és Rehman 2020).

A zab az egészséges taplalkozasban is kiemelt figyelmet érdemel, ugyanis a zab fehérje,
rost, magnézium, vas, cink és egyéb tdpelemek (foszfor, réz, mangan, szelén) szempontjabol jo
forras lehet. Osszetevdinek koszonhetden antioxidans, gyulladascsokkentd, immunmodulalo,
antidiabetikus és koleszterinszint-csokkentd hatasu, ezéltal védelmet nyujt akut és kronikus
betegségekkel szemben (Chen et al. 2021). A zab a gluténmentes étrend kulcsfontossag
Osszetevoje lehet, mivel alacsonyabb a prolamintartalma és jobb az emészthetdsége, emiatt a
buzaprolaminokhoz képest kisebb az allergia kivaltd potencidlja. A zab fehérjedsszetétele a
colidkidsok legtobbjénél nem valtja ki az autoimmun reakcioét (Bugyi et al. 2022).
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A takarmany megfeleld asvanyianyag-tartalmanak meghatarozo jelentésége van. A
magnézium minden gazdasagi haszonallat esetén javitja a takarmany emészthetdségét, emellett
szamos pozitiv hatdsa van a tojotyukok, tehenek és sertések esetén szaporodasi mutatoira, a
brojlereknél pedig novelte a stlygyarapodast (Gadl et al. 2004). Intenziv tartasi koriillmények
kozott az allatallomany cinksziikséglete altalaban magasabb, mint amit a takarmany altal fel
tudnanak venni, ezért a nyomelemek terén kiegészitd takarmanyozast alkalmaznak (Romeo et
csokkenthetd. A kalcium mennyisége szintén meghatarozo jelent0ségli allategészségiigyi
szempontbol, rdadasul azok k6z¢é az elemek kozé tartozik, amelyekbdl a ndvények jellemzden
kevesebbet tartalmaznak az allatok sziikségleteinél. A Ca esetén még jelentds szerepet kap a
rendelkezésre allo foszfor (P) mennyisége is, a két elem nem megfelelé aranya komoly
egészseégligyl problémakat okozhat (Bajnok et al. 2017).

Anyag és modszer

Kisérleteink a Debreceni Egyetem Boszorményi uti Campusan talalhaté
Bemutatokertben valosultak meg. A teriilet j6 humusztartalommal (Hu%=2,70-3,66)
rendelkezd, enyhén lagos (pHn20=8,30-8,43) csernozjom talaj. A talaj foszforban és kaliumban
gazdag.

Az 6szi zabot 2020. oktober 26-an, mig a tavaszi zabot 2021. marcius 8-an vetettiik el,

kisparcellas (3 m x 4 m) koriilmények kozott, harom ismétléses split-plot elrendezéssel. Mind
a tavaszi, mind az 0szi zab esetén kizarolag magyar nemesitésii, martonvasari, valamint szegedi
¢s nyiregyhdzi fajtdkat vizsgaltunk. Az Oszi zab esetén alaptragyaként NPK mitragyat
(20 kg ha' N, 80 kg ha! P,Os, 120 kg ha! K,0) juttattunk ki, valamint pétisot hasznaltunk
fejtragyaként (N=50 kg ha™! hatdanyag). Tavaszi zab esetén a kijuttatott N-fejtragya 60 kg ha™!
volt.
Optima 3300 DV induktiv csatolasti plazma optikai emisszios spektrométerrel (ICP-OES)
tortént, a fehérjetartalom meghatarozasdhoz eldszor Kjeldahl-modszerrel meghataroztuk a
zabmintak nitrogéntartalmat, majd megszoroztuk a Jones-féle konverzios faktorral, ami zab
esetében 5,83.

Az adatok statisztikai elemzéséhez varianciaanalizist, a paronkénti 6sszehasonlitashoz
pedig LSD post hoc tesztet futtatunk le. A korrelaciovizsgalatot a Pearson-féle
korrelacidelemzés segitségével végeztik el. Mindehhez az IBM SPSS Statistics 22.
verzidszamu programjat hasznaltuk.

Eredmények

A zab fajtak fehérjetartalmanak vizsgalata

A legmagasabb atlagos fehérjetartalmat a tavaszi zabfajtak koziil a *’GK Kormoran’,
fekete pelyvaju fajta esetén mértiik (12,88%), ez az eredmény szignifikansan kiemelkedett a
tobbi fajta nyersfehérje% értékei koziil. Az "Mv Pehely’, a ’GK Pillangd’, valamint a ’Lota’
(11,54-11,86%) fehérjetartalma statisztikailag igazolhatéan nem tért el. Az ’Mv Kengyel’ és az
’Mv Ménes’ kozel azonos nyersfehérje%-kal rendelkeztek. Az ’Mv Szell§’ esetében meglepden
alacsony, 8,38%-0s értéket mértiink (1. dbra). A tavaszi zab fajtdk szemtermésének atlagos
fehérjetartalma 11,16% volt, ami jelentdsen, 1,22%-kal elmaradt az 6szi genotipusok atlagatol
a 2021-es évi vizsgalatok alapjan.

Két fajta esetén mértiink 13%-nal magasabb értékeket, A ’GK Arany’ fehérjetartalma
(13,87%) szignifikdnsan meghaladta a tobbi genotipusét, azonban az "Mv Kincsem’ fajtanal is
13% feletti értéket mértiink. Elmondhato, hogy minden 0szi fajta fehérjetartalma magasabb volt
11,62%-ndl ("GK Impala’), azonban szignifikdnsan nem tért el az 'Mv Imperidl’-tol, az
’Mv Hoépehely’-tdl €s az "Mv Istrang’-tol. (1. dbra).
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2. abra A vizsgalt tavaszi €s 0szi zab fajtdk mért fehérjetartalom adatai
Debrecen, 2021

+ standard hiba
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GK Kormoran

Tavaszi zab fajtak Oszi zab fajtak
Megjegyzés: Az eltérd betiik a fajtak kozotti szignifikans eltérést jelzik p = 5%-os szinten az adott évben (tavaszi- és

0szi zab esetében kiilon-kiilon).

A terméseredményeket figyelembe véve kiszamoltuk a hektaronkénti fehérjehozamot is.
Az 0Oszi zab fajtdk kedvezdbb termése és fehérjetartalma kozel 200 kg-mal nagyobb
hektaronkénti fehérjehozamot eredményezett (/. tablazat).

1. tablazat Tavaszi és 6szi zab fajtak fehérjehozama. Debrecen, 2021

Fajtak Nyersfehérje (%) | Termés (kg ha') | Fehérjehozam (kg ha)

GK Kormoran 12,88 4780 615,46 a

% GK Pillangd 11,84 4530 535,90 be
f Lota 11,54 4980 574,85 ab
E Mv Kengyel 10,85 5390 584,74 ab
g Mv Ménes 10,80 4550 491,72 cd

e Mv Pehely 11,86 5340 632,63 a

Myv Szell§ 8,37 5070 42534 d

Tavaszi fajtak atlaga 11,16 4950 551,52
Mv Hépehely 11,75 6420 752,61 be

= Mv Kincsem 13,10 5110 670,42 ¢

£ | Mv Imperidl 11,79 5490 647,22 ¢
8 My Istréng 12,18 6750 822,09 ab

2 GK Arany 13,87 6660 924,21 a

GK Impala 11,62 5590 650,58 ¢

Oszi fajtak atlaga 12,38 6000 744,52

Megjegyzés: Az eltérd betiik a fajtak kézotti szignifikans eltérést jelzik p= 5%-os szinten az adott évben (tavaszi- és 0szi zab

esetében kiilon-kiilon).

A tavaszi zabfajtdk koziil, az "Mv Pehely’ j6 fehérjetartalma kivald termdéképességgel
parosult, igy a legnagyobb hektaronkénti fehérjehozamot eredményezte. Hasonléan kedvezd
értékeket mértliink a *’GK Kormoran’, a ’Lota’ és az "Mv Kengyel’ fajtaknal is. Az 6szi zab
fajtakndl a *"GK Aranyl és az "My Istrang’ szerepelt kiemelkedden jol.
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Az elemtartalom-vizsgalat eredményei

A vizsgalt elemek esetében lényeges eltérést az Oszi és tavaszi fajtak atlagaban nem
talaltunk, azonban az egyes genotipusok kozott jelentds kiilonbségek voltak (2. tablazat). Az
"My Szell§> fajtanal kiemelkedSen magas Na-tartalmat mértiink (80,46 mg kg'), 58%-kal
tobbet a tavaszi fajtak atlagahoz képest. Oszi zabfajtak kozott hasonlo értéket (84,95 mg kg™!)
az ’Mv Kincsem’-nél taldltunk. Szignifikdnsan a legkisebb Na-tartalommal a tavaszi fajtak
koziil az "Mv Kengyel’ (41,82 mg kg!), mig az &szi fajtak kozott az "Mv Imperial’
(34,19 mg kg™ rendelkezett.

A kalcium (Ca) tartalom esetén a fajtdk kozott ilyen jelentds eltérést nem taldltunk. A
tavaszi fajtak kozott legnagyobb értéket a "Lota’ fajta esetében mértiik (1121,33 mg kg™'), de
az "Mv Kengyel’ (1034,67 mg kg!) és az "Mv Szell8’ is (1020,33 mg kg!) is kiemelkedd
eredményeket mutatott. Az 0szi fajtdk kozott az *"Mv Istrang’ fajtanal mértiik a legmagasabb
értéket (1071,33 mg kg-1), ezt kovette az "Mv Kincsem’ és a ’GK Impala’ kdzel azonos értékkel
(987,73-973,33 mg kg!). A statisztikailag igazolhatéan a legalacsonyabb értéket pedig az
"My Pehely’ tavaszi fajtanal mértiik (759,37 mg kg'!). Az 6szi fajtacsoportban a *GK Arany’
Ca-tartalma volt a legkisebb (819,07 mg kg!), ez az érték azonban statisztikailag nem tért el az
’Mv Hoépehely’ és az ’Mv Imperial® értékeitdl.

A tavaszi fajtdk kozott szignifikans eltérést nem taldltunk a magnézium (Mg)-
tartalomban, az 6szi fajtdk koziil azonban az *Mv Imperial’, valamint az Mv Istrang’
statisztikailag is igazolhatdéan tobb magnéziumot tartalmazott, mint a tobbi fajta, mindkét
genotipus esetén meghaladja az 1600 mg kg' értéket. A tobbi fajta esetén statisztikailag
igazolhato eltérést nem talaltunk, és a legkisebb érték is 1200 mg kg™! feletti volt.

2. tablazat Tavaszi és 0szi zabfajtak elemtartalma. Debrecen, 2021

Elemtartalom (mg kg™
Na Ca Mg Fe Zn
GK Kormoran | 48,77 bc 909,93 b 1542,33 a |38,71ab |[14,11Db
2 | GK Pillango 52,56 be 966,07 b 1412,67 a {39,59ab |17,67 a
g Lota 59,20 b 1121,33a |1532,67a |39,89ab |17,29a
N | Mv Kengyel 41,82 ¢ 1034,67 ab | 1419,33 a | 35,88ab | 14,09b
g Mv Ménes 55,09 be 959,83 b 1511,67a |42,54ab [17,24a
& [ Mv Pehely 48,90 be 759,37 ¢ 1323,67a | 34,80 b 16,15 ab
Mv Szellé 80,46 a 1020,33 ab | 1373,00 a | 43,48 a 17,21 a
Tavaszi fajtak atlaga 55,26 967,36 1445,05 |39,27 16,25
Mv Hopehely 57,20 be 909,20 bc | 1355,33b |42,13b 15,50 be
:*é Myv Kincsem 84,95 a 987,73 ab |1429,67b |39,15b 14,66 c
g Myv Imperial 34,19d 897,70 bc |1671,33 a |43,01b 15,78 be
N | My Istrang 46,60 cd 1071,33 a | 1643,67a | 39,66 b 19,99 a
;g GK Arany 53,89 be 819,07 c 1322,67b |37,71 b 17,80 ab
GK Impala 61,91b 973,33 ab | 1246,67b |59,05a 1891 a
Oszi fajtak atlaga 56,46 943,06 1444,89 | 43,45 17,11

Megjegyzés: Az eltérd betiik a fajtak kézotti szignifikans eltérést jelzik p = 5%-os szinten az adott évben (tavaszi- és
0szi zab esetében kiilon-kiilon).

A mikroelemek koziil a vas (Fe)-tartalom esetén az eltérés a fajtdk kozott viszonylag
alacsony, szignifikans eltérést a tavaszi fajtdknal csak az "Mv Szell§’ (43,48 mg kg'!) és az
"Mv Pehely’ (34,80 mg kg™!) fajtdk kozott talaltunk. Az 8szi fajtak koziil csak a *GK Impala’-
nak volt igazolhatéan nagyobb Fe-tartalma, 46%-kal haladta meg a tobbi fajta atlagat az 59,05
mglkg'l-os értekével. A tobbi fajta Fe-tartalma szlik intervallumban mozgott (37,71-43,01 mg
kg™).

Az 8szi zab fajtak atlagos cink (Zn)- tartalma (17,11 mg kg'') kissé meghaladta a tavaszi
fajtakét (16,25 mg kg'). A *GK Kormoran® és az "Mv Kengyel’ fajtak Zn-tartalma (14,09-
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14,11 mg kg!) szignifikdnsan alacsonyabb volt a tobbi tavaszi fajtaénal (16,15-17,67 mg kg™).
Az 8szi fajtdk koziil az *Mv Kincsem® Zn-tartalma volt a legkisebb (14,66 mg kg'). A
legnagyobb értékeket az "My Istrang’ és a ’GK Impala’ fajtak esetén mértiik.

Osszességében megallapithatd, hogy a fehérjetartalom és a vizsgalt mikroelemek (Fe, Zn)
eseténben az Oszi fajtak atlagosan kissé kedvezdobb értékeket mutattak, mig a Na, Ca és Mg
vonatkozasadban nem taldltunk eltérést a két dkotipus kozott. A tavaszi fajtak koziil a vizsgalt
elemek vonatkozasaban kiemelkedik az *"Mv Szell6’ fajta és a ’Lota’ fajta, azonban sajnos az
’Mv Szell§’ fehérjetartalma Iényegesen alacsonyabb volt a tobbi fajtaénal. Az dszi fajtak koziil
az 'Mv Istrang’ fehérje, Ca, Mg, ¢és Zn-tartalma, valamint a ’GK Impala’ Na, Ca, Fe, Zn-
tartalma volt kiemelkedo.

Koszonetnyilvanitas

A Kulturalis és Innovaciés Minisztérium KDP-2023 kodszami Kooperativ Doktori Program Doktori
Hallgatéi Osztondij Programjanak az NKFI Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt.
Megvalosult a DE Tudomanyos Kutatasi Alap (DETKA) Athidalo Palyazat tamogatasaval.
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NEMESITESI KISERLETI PARCELLAK KEPI OSZTALYOZASA
"ENVI’ PROGRAMMAL

Banyai Judit!, Balassa Gyorgy?, Karolyiné Cséplé Monika!, Mészaros Klara',
Miké Péter!
" HUN-REN Agrartudomadnyi Kutatékézpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvdsar
2 AGRON Analytics Kft., Budapest

Az automatizalt szant6foldi fenotipizalasi platformok kulcsfontossagi fenoldgiai
tulajdonsagok folyamatos ¢és pontos mérésére alkalmazhatok a ndvénynemesitésben. A
ndvények novekedésének és fejlddésének gyakori és nagy felbontasi monitorozasa lehetévé
teszi a genotipus — fenotipus kapcsolat, ezen beliil a gének altal szabalyozott terméspotencial
¢s kornyezeti adaptacid titvonalanak megismerését.

A drénok mezdgazdasagban torténd hasznalata ma mar mindennapos gyakorlat, azonban
a novénynemesitésben ¢és kutatasban torténd alkalmazasuk még sok kihivassal néz szembe.
Elsddleges feladatok kozé tartozik az egyes berepiilések/felvételezések sordn keletkezett
rengeteg digitalis képi adat értelmezéséhez sziikséges helyes képfeldolgozasi modszerek
megismerése, hiszen alkalmazéasukkal a fajtak megkiilonboztethetdsége, fertézési gocpontok,
abiotikus és biotikus stresszfaktorok jelenlétének kimutatisa hatékonyan érheto el.

Munkénk célja olyan osztdlyozasi eljaras azonositasa, mely képes kiilonbséget tenni
multispektralis felvételeken szerepld kiilonbozo fajok és fajtak kozott, a késobbiekben pedig
akar a beteg (abiotikus/biotikus stressz altal sujtott) és egészséges novények kozott is.

Ennek érdekében a HUN-REN ATK martonvasari Kalaszos Gabona Nemesitési Osztaly
tenyészkertjében elinditottuk a *Dron’-kisérletet, mely nyolc kiilonb6z6 érzékenységi szinttel
jellemezhetd 6szi buzafajtat, egy durumbuzat, egy tritikalét és egy Oszi arpat tartalmazott. A
szant6foldi kisérlet fajtainak kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy betegségre fogékony
¢s tolerans genotipusok is bekeriiljenek a vizsgalatba.

A repiiléseket két fenologiai fazisban végeztiik, a fenotipusos adatok rogzitése pedig
folyamatos volt az egész tenyésziddszak soran. Megtortént az ortofotdk Osszefiizése, NDVI
térképek készitése, a kisérlet maszkolasaval pedig négy kiilonbdz6 osztalyozasi eljaras futtatasa
az ENVI programban. Kiértékeltiik az eredményképeket €s a statisztikai adatokat (hibamatrix,
comission-omission osztalyozasi hibak).

Maximum Likelihood Classification osztalyozasi algoritmus esetén lett a legnagyobb a
pontossagi szazalék (67,07%), Minimum Distance Classification és Mahalanobis Distance
Classification metrikdk kozel azonos pontossagi értékkel birtak (45,84%, 53,28%), mig a
legalacsonyabb érték a Parallelepiped Classification eljaras esetén volt (30,96%). Annak
ellenére, hogy Parallelepiped Classification eljaras hibamatrix atlos értékei sok esetben nem
mutatjdk a pixelek helyes osztalyba sorolasat, mégis érdemesnek tartjuk tovabbi tesztelését
stressz altal syjtott teriiletek esetén.

Kutatasunk a TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval valosult meg.
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AFRIKAI HARCSANEVELO TELEP ELFOLYOVIZENEK
AGRONOMIAI HASZNOSITASA SILOCIROK TERMESZTESBEN

Kolozsvari Ildiké', Kun Agnes?, Valkovszki Noémi Julia2, Palagyi Andrea?, Jancsé
Mihaly?, Kovacs Gergé Péter!, Gyuricza Csaba!

"Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Novénytermesztési-tudomdanyok Intézet
’Magyar Agrar- és Elettudomdanyi Egyetem, Kornyezettudomdnyi Intézet, Ontozési és
Vizgazdalkodasi Kutatokozpont, Szarvas
3Gabonakutaté Nonprofit Kfi., Szeged

A klimavaltozas kovetkeztében vilagszerte novekszik az aszalyos teriiletek aranya, ami
komoly kihivast jelent a mezdgazdasagi termelés fenntarthatosaga szempontjabol. A csapadék
mennyiségének csokkenése, valamint annak egyenetlen idébeli és térbeli eloszlasa miatt egyre
nagyobb sziikség van az Ontdzés alkalmazéisara a novénytermesztés sordn. Azonban a
megfeleld ontdzdvizforrdsok hianya sok régioban korldtozza az ontdzés lehetdségét, ezért
alternativ vizforrdsok bevondsa kulcsfontossagu a termésbiztonsdg fenntartasaban. Egy
potencialis megoldas az intenziv halgazdasagok elfolyd vizének hasznositasa mezdgazdasagi
ontdzés céljabol, amely nemcsak a viz Gjrahasznositasat teszi lehetéve, hanem hozzéjarulhat a
ndvények tdpanyagellatasahoz is.

Kutatasunk célja egy intenziv haltenyésztésbdl szarmazo elfolyoviz ontézési célu
alkalmazasanak vizsgalata silocirok [Sorghum bicolor (L.) Moench subsp. bicolor]
termesztésében. Kisérleteinkben harom silocirok hibrid "GK Aron’, >GK Balazs’ és *GK Erik’)
ontozési reakcigjat elemeztiik, kiemelt figyelmet forditva a ndvények morfologiai és élettani
jellemzoéire. Vizsgaltuk a novénymagassag, a relativ klorofilltartalom ¢€s a biomassza
mennyiségének valtozasat a vegetacios idészak soran, valamint a betakaritaskor mértiik a
novényi részek N, P, K és Na elemosszetételét.

A kisérlet soran Ot kiilonb6zdé ontdzési kezelést alkalmaztunk: egy nem Ontézott

kontrollt (C), valamint négy ont6zési modot, ahol a Koros holtagabol szarmazo felszini vizzel
(K) ¢és a halgazdasag elfolyovizével (E) végeztiink ontdzést két kiilonbozo vizadaggal (30 mm
¢s 45 mm hetente). Az 6ntdzés kivitelezése viztakarékos csepegtetd rendszerrel tortént, amely
lehetdvé tette az egyenletes és hatékony vizhaszndlatot.
Eredményeink alapjan az elfolyovizzel oOntézott kezelésekben szignifikansan nagyobb
z6ldhozamot mértliink a nem 6ntdzott kontrollhoz képest. Az 6ntézott ndvények esetében a
morfologiai és ¢lettani paraméterek kedvezOobb alakuldsat figyeltik meg, kiilondsen a
ndvénymagassag €s a relativ klorofilltartalom esetében. A tdpanyagelemzések kimutattak, hogy
az elfolydvizzel torténd ontdzés soran a novények szamara nélkiilozhetetlen makroelemek (N,
P, K) felvétele javult, ugyanakkor a natrium (Na) koncentracioja is emelkedett, amely hosszi
tavon a termesztokozeg esetében talajdegradacios kockazatot jelenthet.

Osszességében az eredmények arra utalnak, hogy a halgazdasiagokbdl szarmazéd
elfolyoviz megfeleld alternativat nyuajthat a sildcirok ontézésére, kiilondsen olyan teriileteken,
ahol a hagyomanyos Ontozévizforrasok korlatozottak. Az elfolydviz ujrahasznositdsa
hozzajarulhat a fenntarthat6 mezdgazdasagi vizgazdalkodasi stratégiak kialakitasahoz, azonban
a hosszl tava hatasok tovabbi vizsgalatot igényelnek, kiillonds tekintettel a talaj sotartalmanak
valtozasara €s a novények sotlirési mechanizmusaira.

A Kulturdlis és Innovaciés Minisztérium EKOP-MATE/2024/25/k kédszamui egyetemi kutatoi osztondij

programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott szakmai
tamogatasaval késziilt.

81



XXXI. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok

KOLES MARTONVASARON: ISMET FOKUSZBAN

Kovacs Viktoria, Hamow Kamiran Aron, Benczur Kinga, Darko Eva

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar

A termesztett koles (Panicum miliaceum L.) kettOs hasznositasu (al)gabonaféle, amely
magas adsvanyi anyag- ¢s rosttartalma miatt fontos tapanyagforras a specialis, pl. gluténmentes
étrendet kovetdk szamara. Ezen kiviil allati takarméanyként is széles korben alkalmazott.
Hasonlo kornyezeti és tapanyagigénnyel rendelkezik, mint a kozeli rokon kukorica, de
szarazsadggal szemben ellenallobb annal. Alfajai sokszor fordulnak elé kukorica termesztési
teriileteken gyomként, mikdzben jelentés mértékben fogyasztja a talaj tapanyagforrasait. Akar
¢lelmezésre vagy takarmanyforrasként, akar gyomositoként vizsgdlva fontos agronomiai
szempont feltarni a koles tapanyag-hasznositasi, azon beliil a nitrogén (N)-felhasznalasi
folyamatait.

Jelen munka célja a martonvasari nemesitésti kolesfajtdk (a ’Martonvasari D’, a
"Martonvasari 3’ és a Martonvasari LE I") novekedésének és fejlodésének, morfologiai,
fiziologiai ¢és metabolomikai jellegzetességeinek feltarasa kiilonb6z6 nitrogén-ellatottsag
mellett. Ennek érdekében a ndvényeket kontrollalt kornyezeti korilmények kozott
novényneveld kamraban, cserépben neveltiik plusz tdpanyag (nitrogén, N) hozzdadasa nélkiil
egy honapig. Ezt kovetden a novények fele N-potlast (80 kg N ha™!) kapott. A N-potlas el6tt
kozvetleniil (TO), majd 1 héttel (T1) ill. 2 héttel (T2) azutan szamos morfolodgiai, fizioldgiai,
fotoszintézissel és stresszhatasokkal kapcsolatos paraméter meghatarozasan keresztiil nyomon
lett kovetve a kiilonbozo fajtak altalanos fejlodése. A T2 idopontban végzett mérések utan a
kiilonboz6 N-ellatottsagu novények levelébdl mintat vettliink és meghataroztuk az egyes fajtak
szabad aminosav-, szabad cukor-, valamint polifenolprofiljait, tovabba az urea-ornitin ciklus és
a trikarbonsav ciklus elemeinek mennyiségi valtozasait. Az eredmények alapjan megallapithato
volt, hogy a vizsgalt id6épontokban a kiilonb6z6 fajtdk fejlodési iranya eltért és ez
megmutatkozott a koles metabolom profiljaban is. Mig a ’Martonvasari LE I’-ben
szignifikdnsan magasabb mennyiségben voltak jelen a ndvényi novekedésben ¢és
fejlédésszabalyozasban meghatarozd szerepet jatsz6 komponensek (pl. a kiilonbozo
klorogénsavak, aszpartat, lizin, treonin, tirozin stb.) és a novényi védekezés kulcs
komponenseinek inaktiv formai (pl. az apigenin ¢és a luteolin gliikozidjai), addig a
’Martonvasari D’-ben €s a ’Martonvasari 3’-ban a névényi védelem aktiv komponensei vagy
azok szintézisében szerepet jatszo vegyiiletek dominaltak. Ezek mennyisége a legtobb esetben
szignifikansan nott a N-poétlas hatdsara. Mindezek az eredmények hozzajarulhatnak a koles
hasznosithatosaganak és tdpanyagigényének jobb megértéséhez.

A kutatasokat a 0205B1021P azonositoju Fiatal Kutatoi Palyazat tamogatta.
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POSZTEREK
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A GUTHI’ AKAC: EGY IGERETES FAJTAJELOLT KLON A
NYIRSEGBOL

Abri Tamas!, Cseke Klara2, Hadhazi Zoltan?, Keserii Zsolt!

Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomadnyos Intézet, Ultetvényszerii Fatermesztési Osztaly,
Piispékladany
2Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomdnyos Intézet, Nemesitési Osztaly, Sarvar
3Soproni Egyetem, Erdémérndki Kar, Sopron, Magyarorszag

A nemzetkozi szinten is elismert magyar akdcnemesités torténete az 1960-as években vett
nagy lendiiletet. Az Erdészeti Tudomanyos Intézet munkatérsai altal végzett kutatdbmunka célja
az akéc torzsmindségének javitdsa, valamint a fatermés €s nektartermelés fokozasa volt. A
szelekciés nemesités eredményeként ma szdmos akacfajtaval rendelkeziink. Az akéc
napjainkban is zajlik. Ebben a tanulmanyban a Soproni Egyetem Erdészeti Tudoményos Intézet
¢s a Nyirerd6 Zrt. kozos projektje, a ’GUTHI’ akéc fajtajelolt klon teljesitményének a
kozonséges akaccal torténd dsszevetése keriil bemutatésra.

A Debrecen 17/C erddrészletben, kis humusztartalma (Hu%<1), savanya (pHkci 3,71-
4,37) kovarvanyos barna erddtalajon 2003. tavaszan létesitett kisérleti iiltetvényben 2025.
februarjaban végeztiink allomanyvizsgalatot. A teljes fas felvételezés soran a kdozonséges akac
(nyirségi magcsemete) és a mikroszaporitassal eldallitott "GUTHI’ akacklon faegyedek
magassagat ¢s mellmagassagi atmérdjét mértiik. Tovabba térzsmindsitési osztalyozast
végeztiink, mely alapjan torzsmindségi indexet (TMI) szamoltunk. A torzsmindsitési
osztalyokat 1-4 skalan hataroztuk meg, ahol az 1-es mindsités a legjobb, az egyenes, hengeres,
egészséges, koronan végig futd torzset jeloli; a 4-es a leggyengébb, melyet a meglehetésen
gorbe, alacsonyan elagazod torzsh (térgorbe torzsalak) egyedekre hasznéltunk.

A felvételi eredmények alapjan megallapithato, hogy a ’"GUTHI’ akac mindegyik vizsgalt
paraméter tekintetében jelentdsen jobbnak bizonyult. A szignifikans kiilonbségeket (p < 0,01)
statisztikai modszerekkel (fliggetlen mintds z-proba, Mann-Whitney-teszt) igazoltuk. A
"GUTHI” akacklonok atlagos (+szords) magassaga 18,9 (+1,38) m volt, 15 %-kal volt
magasabb, mint a kontroll kdzonséges akac (16,5+1,94 m). Az atlagos mellmagassagi atmérd
értékek alapjan a kiilonbség 21% volt a "GUTHI javara. Atlagos atméré értéke 19,60+3,99 cm
volt, mig a kozonséges akacé 16,25+2,94 cm. A TMI eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalt
akacklon (1,15+0,40) jelentdsen jobb torzsalakkal rendelkezett, mint a kozonséges akac
(2,63+0,88). A "GUTHI’ vonatkoz6 értéke 56%-kal volt jobb a kontrollénal.

Osszességében megallapithatd, hogy az eddigi vizsgalatok alapjan a "GUTHI’ fajtajellt
klon teljesitménye igéretes novekedés és torzsalak szempontjabdl is, mindkét jellemzd
tekintetében feliilmulta a kontroll kozonséges akacot. A "GUTHI’ akacnak varhatéan tag
halézata, rovid vagasforduldju, mindségi faanyag eldallitdsat célzo iparifa-iiltetvények
1étesitésénél vagy kozonséges akacosokban elegyként (30-35%) torténd alkalmazéasa sordn
lehet jelentdsebb szerepe a jovében.

A kutatas a "TKP2021-NKTA-43 azonositoszamu ErdéLab" projekt az Innovdcios és Technologiai
Minisztérium (jogutod: Kulturdlis és Innovacios Minisztérium) Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési és
Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban
valosult meg. Tovabba a szerzok ezuton szeretnének koszonetet mondani a Nyirerdo Zrt.
munkatarsainak.
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KONZERVALT DNS-ALAPU POLIMORFIZMUS VIZSGALATA
KAJSZIBARACKBAN (Prunus armeniaca L.)

Bedé Janka!, Eperjesi Sandor?, Kovacs Zsofia', Téth-Lencsés Andrea Kitti',
Papai Bank!, Mendel Akos®, Veres Aniké!, Kiss Erzsébet!, Szoke Antal’

" MATE Genetika és Biotechnologia Intézet, Genetika és Genomika Tanszék, Godollo
2 Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomanyos Intézet, Nemesitési Osztdly, Sarvar
3 MATE Kertészettudomanyi Intézet, Ceglédi Kutatédllomds

A kajszibarack (Prunus armeniaca L.) az egyik legjelentésebb gazdasagi értékkel bird csonthéjas
gyltmolcs. Termesztése elsdsorban a mediterran térségekben koncentralodik, igy a legnagyobb termel6
orszagok kozé tartozik Olaszorszag, Gorogorszag és Spanyolorszag.

A globalis éghajlatvaltozas és az egyre valtozékonyabb kornyezeti tényezok jelentds kihivasok elé
allitjak a ndvénynemesitést, kiilondsen a kajszibarack esetében. Az egyik legnagyobb probléma a korai
viragzas és az ezzel egyiitt jard kora tavaszi fagyok, amelyek nagymértékben befolyasoljak a termés
mennyiségét és mindségét. E kihivasok kezelése érdekében kiemelten fontos a fenntarthatd
mezOgazdasagi stratégidk fejlesztése, amelyek hozzajarulhatnak a terméshozam ndveléséhez és a
kdrnyezeti hatasok minimalizalasdhoz.

A ndvénynemesités hatékonysaganak novelésében kulcsszerepet jatszik a molekuldris markerek
alkalmazasa. A fas szari novények, igy a kajszibarack nemesitése hosszadalmas folyamat, amely akar
5-10 évet is igénybe vehet. A marker-alapu szelekcid (Marker-Assisted Selection, MAS) révén azonban
ez az id6tartam jelentOsen lerdvidithetd, mivel a kivant genetikai tulajdonsagok mar a korai fejlddési
szakaszban, DNS-alapu technikakkal azonosithatdok, fiiggetleniil a kornyezeti tényezoktol. Ezaltal a
nemesitési folyamat koltséghatékonyabba és célzottabba valik. Ezen modszerek tovabba pontosabb
informaciot nyujtanak a vizsgalt fajtakrol, eldsegitik azok azonositdsat, valamint hozzéjarulnak a
genotipus és fenotipus kozotti Osszefiiggések feltarasahoz, ezaltal csokkentve a kornyezeti tényezok
okozta bizonytalansagot.

A molekularis markerek koziil tobb technika is alkalmazhaté genetikai diverzitas vizsgalatara,
példaul a RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism), SNP (Single Nucleotide Polymorphism) és SCoT (Start Codon Targeted) markerek.

Kutatasunk soran hat CDDP (Conserved DNA-Derived Polymorphism) marker segitségével
elemeztiik 18 kiilonbozo kajszibarack-genotipus genetikai diverzitasat. Az alkalmazott markerek koziil
egy nem bizonyult alkalmasnak fragmentumok amplifikalasara, mig a legnagyobb polimorfizmust a
WRKY-F1 és WRKY-R3 CDDP markerek mutattak.

Kulcsszavak: genetikai diverzitas, CDDP, kajszibarack

CONSERVED DNA-DERIVED POLYMORPHISM ANALYSIS IN APRICOT
(Prunus armeniaca L.)

JANKA BEDO !, SANDOR EPERJESI?, ZSOFIA KOVACS !, ANDREA KITTI TOTH-LENCSES !, BANK
PApAI!, AKOS MENDEL 3, ANIKO VERES !, ERZSEBET KISS !, ANTAL SZOKE !

'MATE Institute of Genetics and Biotechnology, Department of Genetics and Genomics, G6do116
2 University of Sopron, Faculty of Forestry,
3 MATE Institute of Horticultural Sciences, Research Centre for Fruit Growing, Cegléd

Apricot (Prunus armeniaca) is one of the most economically significant stone fruits. Its cultivation is
primarily concentrated in Mediterranean regions, with the largest producing countries including Italy, Greece, and
Spain.

Global climate change and increasingly variable environmental conditions pose significant challenges to
plant breeding, particularly for apricot cultivation. One of the most pressing issues is early flowering and the
associated risk of late spring frosts, which greatly affect both the yield and quality of the fruit. To address these
challenges, the development of sustainable agricultural strategies is crucial, as they can enhance productivity while
minimizing environmental impact.
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The use of molecular markers plays a key role in improving breeding efficiency. The breeding of woody
plants, such as apricot, is a time-consuming process that can take between 5 and 10 years. However, marker-
assisted selection (MAS) significantly shortens this timeframe by enabling the identification of desirable genetic
traits at an early developmental stage using DNA-based techniques, independent of environmental influences. This
approach makes the breeding process more cost-effective and targeted. Additionally, molecular markers provide
more precise information about different varieties, facilitate their identification, and help reveal correlations
between genotype and phenotype, thereby reducing uncertainties caused by environmental factors.

Several molecular marker techniques are suitable for genetic diversity analysis, including RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA), AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism), SNP (Single Nucleotide
Polymorphism), and SCoT (Start Codon Targeted) markers.

In our study, we analyzed the genetic diversity of 18 apricot genotypes using six CDDP (Conserved DNA-
Derived Polymorphism) markers. Among the applied markers, one failed to amplify fragments, while the highest
level of polymorphism was observed with the WRKY-F1 and WRKY-R3 CDDP markers.

Key words: genetic diversity, CDDP, apricot
Bevezetés

Az éghajlatvaltozas ¢és a kiszdmithatatlan kornyezeti hatasok komoly kihivast jelentenek
a novénynemesités szamara, kiilondsen a kajszibarack esetében, mivel a korai viragzas és az
azt koveto kora tavaszi fagyok jelentdsen befolyasoljak a termés mennyiségét és mindségét.

A napjainkban molekularis markerek hasznalata alapvetd fontossagu a novénynemesités
eredményességének javitdsaban. A modern novénynemesités egyik legjelentdsebb elorelépését
a molekularis markerek fejlddése eredményezte, amelyek széles korben alkalmazhatok, példaul
kapcsoltsagi térképek készitésére, valamint genetikai variabilitas meghatarozasara
(Kondrostami és Rahimi 2015). A DNS-alapt markerek két f6 kategdridba sorolhatok: az egyik
a hibridizacion alapulé markerek (pl. RFLP), mig a masik a PCR-alapu technikék, mint példaul
RAPD, AFLP, SSR, SNP és CDDP markerek.

Collard és Mackill, a CDDP technika kidolgozoi, 2009-ben els6ként alkalmaztik ezt az
eljarast rizsgenotipusok polimorfizmusanak vizsgalatdra. A modszer alapjat olyan primer
szekvencidk alkotjak, amelyeket kiilonb6z0 ndvényfajok jol ismert génjeinek
fehérjeszekvenciai alapjan terveztek meg (Collard és Mackill 2009, Liu 2020). Ez a
megkozelités kifejezetten a génrégiokra Osszpontosit, ami eldnyt jelent a kvantitativ
tulajdonsagok térképezésében (QTL-mapping) a véletlenszeri markerekkel szemben. A CDDP
technika rovid, konzervalt szekvencidkat céloz meg, amelyek a ndovényi genomban tobb helyen
is eléfordulnak, ezaltal szamos primerkotd helyet biztositanak (Collard és Mackill 2009).

A modszer egyik f6 alkalmazasi teriilete a funkcionalis gének azonositasa, amelyek
szerepet jatszanak a novények fejlédésében, valamint az abiotikus és biotikus stresszhatdsokra
adott valaszaikban. Ennek koszonhetden olyan molekularis markerek fejleszthetok ki, amelyek
szoros kapcsolatban allnak bizonyos fenotipusos tulajdonsagokkal (Igwe et al. 2021).

A CDDP technika széles korben alkalmazhatd kiilonb6zé ndvény- és gombafajok
genetikai vizsgalatara, valamint tulajdonsagaik és termoképességiik javitasara. Ezt az eljarast
mar sikeresen alkalmaztak tobbek kozott a japan rézsa (Rosa rugosa), a krizantém
(Chrysanthemum), a bazsardézsa (Paeonia), a datolyapalma (Phoenix dactylifera), a
csicseriborsod (Cicer arietinum) (Hajibarat et al. 2015), a rizs (Oryza sativa), az afonya
(Vaccinium spp.) (Igwe et al. 2021, Liu 2020, Jiang és Zang 2017), valamint a késoi laskagomba
(Pleurotus ostreatus) (Golian et al. 2022) genetikai elemzésére €s nemesitésére.

A CDDP markerek elényos tulajdonsdgainak kihasznalasa kajszibarack-genotipusokat
vizsgaltunk, hogy elemezziik genetikai variabilitdsukat.

Anyag és modszer
A Magyar Agrar-és Elettudoméanyi Egyetem Kertészettudoméanyi Intézet Ceglédi

Kutatdallomasatol kapott 18 kajszibarack genotipus (/. tabldzat) levélmintait hasznéltuk fel
vizsgalatunkhoz.
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1.tablazat A vizsgalt kajszibarack genotipusok neve €s eredete

No. Genotipus Eredete
1 ’Bergeval’ ‘ORANGERED™ Bhart” x ‘Bergeron’
2 'Rozsakajszi C. 1406 tajszelekcio
3 ’Bergeron’ francia eredet(i magonc
4 ’'Gonci 83’ tajszelekcid
5 ’Ceglédi szilard’ ‘Magyar kajszi’ x ‘Biborkajszi’
6 ’Ceglédi zamatos’ ‘Rozsakajszi’ x “‘Mandulakajszi’
7 ’'Magyar Kajszi C. 256’ tajszelekcio
8 ’Ceglédi bajos’ ‘Ceglédi hajnalpir’ x ‘Korai piros’
9 ’Ceglédi biborkajszi C. 307" tajszelekcid
10 ’Ceglédi biborkajszi’ magyar eredetli magonc
11 ’Farclo’ francia szelekcio
12 "Harcot’ (‘Geneva’ x ‘Naramata’) x (‘Modern 604") x (‘Phelps’ x ‘Perfection’)
13 "Harval’ “Veecot’” x "HW435’
14 "H-IV. 2/14 szelekcio
15 "H-III. 10/21 szelekcid
16 "H-II. 45/58’ F2 hibridje a (‘Rézsakajszi’ x ‘Mandulakajszi’) x ‘Magyar kajszi’
17 'H-IIL. 50/58’ F2 hibridje a (‘Rdézsakajszi’ x ‘Mandulakajszi’) x ‘Magyar kajszi’
18 'Tsunami’ francia szelekcid

A DNS-extrakciot a NucleoSpin® Plant II DNS-kivono készlet gyartoi protokollja
alapjan végeztiik, polivinil-pirrolidon (PVP) hozziadasaval a kivonas hatékonysaganak
novelése érdekében. A DNS-mintdk mindségét agardz gélelektroforézissel és NanoDrop
hasznaltuk fel a tovabbi molekularis elemzésekhez. A polimerdz lancreakcidhoz (PCR)
Phusion (ThermoFisher) nagyfidelitasi polimerazt alkalmaztunk a gyartéi eldirdsoknak
megfeleléen, 10 pl végsd reakciotérfogattal. Az amplifikdciot Bioer PCR késziiléken
végeztiik, a 2. tablazatban feltiintetett CDDP primerek és a 3. tablazatban meghatarozott
paraméterek szerint. Az igy keletkezett PCR-termékeket 1%-os TBE agar6z gélen
elektroforézissel valasztottuk szét a fragmentumokat.

2. tablazat A 18 kajszibarack elemzése soran hasznalt 6 CDDP marker neve,
szekvenciaja és GC%-a

Locus Sequence (5’->3°) GC%
MADS-4 CTSTGCGACCGSGAGGTG 72
WRKY-F1 TGGCGSAAGTACGGCCAG 67
WRKY-R1 GTGGTTGTGCTTGCC 60
WRKY-R2 GCCCTCGTASGTSGT 67
WRKY-R3 GCASGTGTGCTCGCC 73
WRKY-R3B CCGCTCGTGTGSACG 67

3. tablazat A vizsgélat soran alkalmazott PCR program paraméterei

Lépés neve Homérséklet 1dé Ciklus
el6denaturalas 98 °C 3 min Ix
denaturalés 98 °C 10s

primerkitapadas 50 °C I5s 32x
lanchosszabbitas 72 °C 45's

végsO lanchosszabbitas 72 °C 5 min Ix
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Eredmények

A 18 kajszibarack genotipust 6 CDDP primerrel vizsgaltunk, melyek koziil a WRKY-R2
nem amplifikalt fragmentumot. A WRKY-F1 és a WRKY-R3-as markerek mutattdk a
legnagyobb polimorfizmust, az eldbbi 366, mig az utdébbi 296 fragmentumot szaporitott fel a
genotipusokban Osszesen. A kielemzett gélképek alapjan az eredményekbdl binaris tdblazatot
készitettliink, majd hierarchikus klaszteranalizissel dendrogramot rajzoltunk, melyet a /. dbra
mutat be. A dendrogramon 6t nagyobb csoportot lehet latni. Onalléan alkot egy csoportot és
genetikailag a legtavolabb all a tobbi genotipushoz képest a *Tsunami’. Egy masik csoportot
csak 3 genotipus alkotja, a "H-III. 10/21°, a ’"Magyar kajszi C. 256°, valamint a "H-II. 50/58°. A
harmadik csoportot minddssze ketté genotipus, a ’Bergeval’ és a ’Harcot’, mig a tobbi
genotipus a masik két csoportban oszlik el. Mindezek mellett az is lathat6 abran, hogy a
’Ceglédi szilard’-ot és a *Ceglédi zamatos’-t nem sikertilt elkiiloniteni egymastol.

1.abra A 18 kajszibarack genotipus 6 CDDP markerrel készitett dendrogram eredménye

Dendrogram using Average Linkage (Within Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine
1] 5 10 15 20 25
1 L 1 1 1
‘Ceglédi szilard’ ) J
‘Ceglédi zamatos’ i}
‘Génci 83 4
‘Ceglédi biborkajszi C. 307 9
‘Bergeron’ 3 —
‘Ceglédi biborkajszi’ 10
‘H-Il. 45058° 16
‘Bergeval’ 1 | —
‘Harcot’ 12
-
‘Rozsakajszi C. 1406 2 |
‘Ceglédi bajos’ 8 —
‘Harval’ 13 1
‘Farclo’ 11 —
H-IV. 214 14
‘Magyar Kajszi C. 256" 7
‘H-IL 10721° 15
“H-Il. 50/58° 17
“Tsunami’ 18

A vizsgalt mintakat annak ellenére, hogy viszonylag alacsony markerszammal vizsgaltuk
meg, jol el tudtuk kiiloniteni egymastol, egyediil a *Ceglédi szilard’-ot és a *Ceglédi zamatos’-
t nem sikertilt, igy a késdbbiekben érdemes lenne tobb CDDP markert bevonni a kisérletekbe,
illetve esetleg egy ) markertechnika bevonasaval el tudjuk valasztani a korabban emlitett két
genotipust.
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KUKORICA CROPEX FAJTAOSSZEHASONLITO KiSERLET
ERTEKELESE MULTISPEKTRALIS UAV SEGITSEGEVEL

Badi Zoltan
Syngenta Kft, Budapest

A Syngenta Kft. zeleméri CropEx bemutatd helyszinén, barna erddtalajon beallitott
fajtadsszehasonlito kisérletben vizsgaltam a kukorica hibridek t6szam és mitragyareakciojanak hatasat
multispektralis UAV segitségével. A multispektralis UAV alkalmazasa egy hatékony modszer a
kisérletek gyors és a terepi méréseknél jelentsen részletesebb adatok gytijtését lehetdvé tevé nyomon
kovetésére, 0j lehetéségeket biztositva a tudomanyos kutatasban. Szamos terepi mérést és 1égi felmérést
végeztem az 0j bevezetésii Syngenta kukorica hibridek miitragya és biostimulator kezelésekre adott
valaszanak vizsgalatara, ezaltal kovetve azok élettani, termelési €s stressztiird képességére gyakorolt
hatasat. A kapott terméseredmények €s a 1égi uton gytjtott adatok (NDVI, GCI) alkalmazasa valtozatos
adatforrast biztositott az értékeléshez. A vizsgalatok alapjan, a kezelések hatékonysagat kivaloan lehet
detektalni UAV eszkozzel. A kivalasztott kukoricagenotipusoknal megallapithato volt a statisztikailag
igazolhat¢ kiilonbség minden kezelés esetén. Gyakorlati tapasztalat volt, hogy az UAV-val a V6-V§
idészakban kivaldan el lehet kiiloniteni a lombozat felvételezés alapjan az egyes genotipusokat
novekedési erély, levélfeliilet, esetleges fattyasodas alapjan. A szant6foldi kezelések (N tragyazas
kultivatorral, biostimulatorok) kijuttatas eldtti és iddjaras fiiggvényében (legalabb 20 mm lehulld
csapadék a kezelést kovetden) 4 héttel elvégzett UAV felvételezés kozott megbizhatd eredményt
kaptunk. A kezelések hatasa jol kimutathato volt a kapott GCI és NDVI értékeken. A 1égi felvételezés
¢és az utdmunka a terepi méréseket a szakirodalom alapjan megbizhatoan helyettesitheti, nem kevés idé
és anyagi raforditas csokkentés mellett. A mai feldolgozasi technologidk révén szoftveresen egy
mezoparcellaban szdmos elrendezést és ismétlésszamot lehet beallitani, ezzel ndvelve az adatok
megbizhatosagat és lehetdséget biztosit a terepi heterogenitasi problémak kiszlirésére is.

Kulcsszavak: multispektralis UAV, kukorica, GCI, NDVI

EVALUATION OF CORN CROPEX VARIETY COMPARISON EXPERIMENT USING
MULTISPECTRAL UAV

Z.BODI
Syngenta Kft., Budapest

In a variety comparison experiment set up on brown forest soil at the CropEx demonstration site of Syngenta
Kft. Zelemér, I examined the effect of plant density and fertilizer response of corn hybrids using a multispectral
UAV. The use of multispectral UAV is an effective method for monitoring experiments quickly and allowing for
the collection of significantly more detailed data than field measurements, providing new opportunities in scientific
research. I conducted numerous field measurements and aerial surveys to examine the response of newly
introduced Syngenta corn hybrids to fertilizer and biostimulant treatments, thereby following their effects on their
physiological, production and stress tolerance. The obtained yield results and the use of aerial (NDVI, GCI)
surveys provided a diverse data source for the evaluation. Based on the studies, the effectiveness of the treatments
can be detected excellently with a UAV device. A statistically verifiable difference could be established for the
selected corn genotypes in each treatment. It was a practical experience that the UAV survey performed during
the V6-V8 period can excellently separate the individual genotypes based on canopy recording based on growth
vigor, leaf area and possible tillering formation. We obtained reliable results between the UAV recording
performed before the field treatments (N fertilization with a cultivator, biostimulants) and 4 weeks after the
application, depending on the weather (at least 20 mm of precipitation after the treatment). The effect of the
treatments was clearly visible on the obtained GCI and NDVI values. Aerial recording and post-processing can
reliably replace field measurements based on the literature, while significantly reducing time and financial
expenditure. Thanks to today's processing technologies, numerous layouts and replication numbers can be set in a
mesoplot by software, thus increasing the reliability of the data and providing the opportunity to filter out field
heterogeneity problems.

Key words: multispectral UAV, corn, GCI, NDVI,
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Bevezetés

A precizids gazdalkodas napjainkban a kiilonb6z6 szenzorok €s eszk6zok hasznalataval
gyors ¢€s objektiv, adatalapu dontéshozatalt tesz lehetové. A mezdgazdasagi megfigyelésekhez
valos 1dejii adatokra van sziikség a vizsgalt parcellakrol. Az NDVI a fotoszintetikusan aktiv
vegetacid indikatora és értéke egybeesik a terlilet novényzettel boritottsaganak fajlagos
klorofill- és biomassza-tartalmaval, ezért a gazdalkodok szamara 1étfontosagi informacidkat
ad. A nagy térbeli és idobeli felbontasu képeket tartalmazéd multispektralis kamerdk a névényzet
tapanyagellatas meghatarozasaban is kivalo eszkozt adnak a keziinkbe. A megfeleld idopontban
végzett optikai felvételezésekkel jol becsiilhetd a kukorica biomassza mennyisége €s az egyes
mitragyakezelések hatékonysaga is (lllés et al. 2024). A tapanyagok célzott kijuttatasa
alapvetd fontossagu a termelékenység csokkenéséhez vezetd hianyok elkeriilése érdekében
(Arendas et al. 2020). A kukoricatermesztés sordn a genotipushoz jo6l megvalasztott t6szam
alkalmazasa, a hibridspecifikus nitrogén kiadasa (Csajbok et al. 2024) vagy a célzott
biostimulatorok fokozhatjdk (Ssemugenze et al. 2025) az egészséges allomany kialakulasat,
novekedését, fejlodését és termését, csokkentve az abiotikus és a biotikus stresszek karos
hatasat a novényi €lettani folyamatok eldsegitésével.

A tavérzékelésen alapuld mezdgazdasagi monitoring rendszerek alkalmasak a tdpanyag-
ellatottsag allapotardl, a novekedési fazisokrol és a varhatdé terméshozamokrol azonnali
tajekoztatast adni, kiegészitve a kézi mérési eszkdzokkel. A novények egészségiigyi allapota,
az egyes kezelésekre (legyen az tdpanyagkijuttatas, vagy agrotechnikai elem megvaltoztatasa)
adott genotipus valaszreakcid vagy épp a terméshozam becslése kritikus fontossdgi ahhoz,
hogy a gazdalkodok, felvasarlok korrekt dontéseket hozhassanak. A gazdalkodok gyorsan
azonosithatjak azokat a tdblakat, ahol az agrotechnika beavatkozasra szorul vagy a kapacitasuk
felhasznalasat ésszerlsiteni kell.

Jelen tanulmany célja, az volt, hogy megfigyeljik az Osszefliggést a kiilonb6zd
szantofoldi és tavérzékelési mérések kozott kukorica mezoparcellaban. Osszehasonlitva a
helyszini méréseket és UAN (dron) alapu felvételekbdl szarmazéd vegetacios indexekkel. Ezen
kolcsonhatasok mélyebb ismerete lehetové teszi a biomassza jobb kvantitativ becslését és a
korai hozameldrejelzését spektralis érzékeléssel, figyelembe véve a napi és szezonalis
valtozasokat. LehetOséget biztosithat kiilonféle, az abiotikus stressztényezOk eliminalast
eldsegitd beavatkozasok (biostimulatorok, célzott tapelemek kijuttatasa) elvégzésére.

Anyag és modszer

A vizsgalat helyszine a Syngenta Kft. CropEx bemutatohelye volt Zeleméren (47° 37,
46” E, 21° 34, 03” K, 142 m tsz) 2023-ban. A barna erdétalajon, jo kultarallapottal birod
helyszinen, periodikusan  szerves  tragydval ¢és  magas  termdszinthez = meért
tapanyagutanpotlasban részesiilt a kisérleti tér. Az eldvetemény kukorica volt. A pH 6,2-6,4
kozott alakult. Az eldzetes talajvizsgalatot a Syngenta precizids, nagyfelbontast Interra®Scan
szolgaltatdsaval végeztiik, ez alapjan helyeztiik el a kisérletet az adott blokk, talajra alapozott
leghomogénebb teriiletére. Kalium és foszfor-ellatottsaga jo, humusztartalma 2,7%. A kisérletet
nem Ontoztiik, aprilis 1-t6l augusztus végéig 313 mm csapadék hullott le, a kukorica termesztés
szintén magasnak tekinthetd 1378 °C, igy optimalis napsugarzasi viszonyok valdsultak meg.
Az atlaghOomérséklet 27,2°C maximum ¢és 15,6°C minimum volt, a hdségnapok szama (30 °C
feletti napi maximum homeérséklet) 36 nap volt a vegetacio sordn. A kisérletet majus 2-an
vetettiik.

A tOszdm ¢és nitrogéntragyazasi blokkban valtoztathaté tdészamkijuttatasra képes
nagylizemi vetdgéppel (Viderstadt Tempo) valositottuk meg az 55, 75 és 90 ezer té/ha
blokkokat alacsony (60 kg ha!) és magas (170 kg ha™!) N-szintekkel. A kisérleti blokkban még
Vixeran és Quantis baktérium és biostimulator kezelést is végeztiink, de jelen dolgozatban e
kezelések hatasat nem targyaljuk. A vetéssel egy menetben talajfertétlenité (Force Evo,
20 kg ha! doézisban) is kijuttatasra keriilt, illetve a pontos N dozisokat, kultivatorral egy
menetben folyékony formaban juttattuk ki a teriiletre (a talajba kézvetlen bekeverve, pontos
szamitogép vezérelt adagolassal).

A multispektralis UAN repiilést (DJI Phantom 4) junius 13-4n végeztem kozvetlen a N
kijuttatds elétt. A junius 13-1 drénos repiilés elott két héttel (V6-VS8), az allomany
homogenitasat, ndvényboritottsdgat (canopy) mar eldzetesen dronnal meghataroztuk, de
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terjedelmi okok miatt e mérés eredményeit nem részletezem. Ugyanakkor megjegyzem, hogy
a légi és a vizualis mérések eredményei a fejlodési erélyt tekintve megegyeztek. A kezelés utan
56 mm csapadék hullott, igy a miitragya hasznosuldsanak a viz, mint ,,oldoszer”, nem volt gatja.
A kovetkezé mérést julius 12-én végeztem. A képi adatok feldolgozasahoz a Skygliph ¢és a
Solve felh¢ alapt adatfeldolgozési rendszerét hasznaltam.

A normalizalt vegetacids index (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) egy
dimenzié nélkiili mérészam, amely célzott teriileti felbontassal kifejezi egy vizsgalt tertilet
vegetacios aktivitasat. A kukorica (kezdeti) fejlodésének megtigyelésére, egészségi allapotanak
felmérésére, a tapanyagellatottsag mérésére, a nitrogénhidny terliletileg differencialt
meghatarozasara kivaloan felhasznalhatd. Szintén hasznos ndvényi vegetacios index a Zold
klorofill vegetacids index (GCI). A tavérzékelés soran a GCI vegetacios index hasznalhat6 a
levél klorofilltartalmanak becslésére. A klorofilltartalom a ndvényzet élettani allapotat tiikrozi;
stresszes novényekben csokken, ezért a vegetacio egészségének mérésére is felhasznalhatd. A
betakaritast négy ismétlésben kisparcellas kombajnnal végeztiik.

Eredmények

A genotipusok kozott jelentOs eltéréseket mértiink a termés mennyiségében (/. tabldzat).
Koszonhetéen a kedvezd 1ddjarasi (csapadékeloszlas) viszonyoknak, a 90 ezer té/ha stiritési
szinten sem voltak a vizsgalt hibrideknél termékenyiilési (meddd t6 nélkiil) és agrondmiai
(szarszilardsagi, szarkannibalizmus nélkiil) probléméak még az alacsony intenzitasi szint mellett
sem. A legmagasabb termésszinteket itt kaptuk, az *SY Solandri’ (FAO380-400) 16,52 t ha™,
mig az ’SY Minerva’ (FAO420-440) esetében 16,18 t ha'! volt. A kontroll (alacsony intenzitas)
kezelések kozotti adatok szignifikansan eltértek egymastol, ez 0Osszefiigg a hibridek
tapanyagreakcidjaval és karakterisztikdjaval.

A vizsgalataink kiemelt célja volt, hogy a kiilonb6zd intenzitasi szintek €és t0szamok
elkiilonitése lehetséges-e az optikai eszkozzel (multispektral UAV). Létezik-e 0sszefiiggés egy
szamszerisitett fotoszintetikus-aktivitas adat (NDVI, GCI) és a realizalt termésmennyiség
kozott? A kezelések hatasa, az emelkedd N szint €s a tdszam valtozasat mennyire lehet nyomon
kovetni az optikai felvételezéssel? A kézi SPAD mérés iddigényes folyamat, mely utan
tablazatkezelés, feldolgozas szintén jelentOs oraszamot feltételez. Az UAN repiilés az egész
blokk (1,5 ha) felett, alacsony magassagon (50 m) és magas felbontasi szint mellett kdzel 40
percet vett igénybe. Az ortofotd készitése feltoltéssel egyiitt a mai technologiaval kb. 1 6ra
iddintervallum, a térinformatikai rendszerek felhasznalobarat megoldasaival, az egész tertilet
parcellankénti elosztasa szintén kb. 1 6ra munkaidoét jelent. Tehat a kézi felvételezés és az UAN
felvételezés koziil a 1€gi felvételezés abszolut gyorsabb. Hatranya az id6jarasi faktorokbol ered,
napszak, felhdzet, szélsebesség mértéke erdsen befolyasolja a munkavégzés lehetdségét. A
szakirodalmi adatok alatdmasztjak a kézi és a 1égi felvétel kozotti erds korrelaciot (Csajbok et
al. 2022), melyet a gyakorlati tapasztalataim alapjan megerdsitek, a kézi SPAD (Konica
Minolta 502) méréseim erds korrelaciot mutattak (= 0,78-0,94) a légi felvételek (GCI)
adataival mindkét mérés esetén. A kezelés elotti GCI értékek az ’SY Solandri’ esetében 2,632
¢és 3,958 kozott valtoztak, az atlag 3,32 volt. Az NDVI értéke ugyanezen genotipusnak 0,723
és 0,792 kozott valtozott. Az ’SY Minerva’ esetében a GCI érték 3,066 és 4,18 kozott volt, az
NDVI esetében 0,698 és 0,749 kozott valtozott. A nitrogén tragyazasnak szignifikans hatasa
volt a fotoszintetizalo levélfeliilet alakulasara. A kedvezd csapadékellatottsagi koriilmények
kozott nevelt novények a kezelés utan egy honappal az alacsony intenzitas melletti GCI atlaga
9,57 volt illetve magas intenzitas mellett 10,174 az °’SY Solandri’ esetében. Ugyanez az érték
az ’SY Minerva’-nal 9,57 és 9,96 volt. Az NDVI értékiik kezelés utan az ’SY Solandri’-nal a
harom t0szam atlagaban 0,891 ¢és 0,894 volt, az ’SY Minerva’-nal pedig 0,892 és 0,895.

A Pearson-féle korrelacié igen erds kapcsolatot (= 0,89-0,98) mutatott mindkét
felvételezési idépont adatainak a terméssel kapott értékekkel, minden tészam ¢és
nitrogéntragyazasi szinten. A fotoszintetikus aktivitds a legnagyobb mértékben a magas
intenzitdsu szinten mutatkozott meg az ’SY Solandri’ hibrid esetében, ez a hibrid,
tragyareakcioja alapjan a ,,versenyld” kategoriaba esik, magas nitrogén dozis szint mellett, ha
az idojarasi feltételek kedvezoek, igen magas termésszintre képes.
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1. tablazat Az intenzitasi szint és a t0szam hatdsa a két vizsgalt hibrid
terméseredményére (t ha'') Zelemér, 2023

Kezelés (t6szam ezer t6/ha)

Intenzitasi szint 55 75 90 S7Ds:
SY Solandri
Alacsony 12,71 14,19 15,16 0,48
Magas 13,31 15,16 16,52 0,31
SY Minerva
Alacsony 13,21 14,83 15,08 0,72
Magas 14,13 15,32 16,18 0,29

2. tablazat. Az intenzitasi szint és a t6szam GCI és NDVI értékei kezelés el6tt és
kezelés utan, Zelemér, 2023

Intenzitasi szint és t6szam (e té/ha)

Kezelés elétti felmérés

junius 13. Alacsony Magas
GCI 55 75 90 55 75 90
SY Solandri 3,092 3,552 3,958 2,632 3,226 3,491
SY Minerva 3,066 3,655 4,188 3,308 3,852 4,170
NDVI Alacsony Magas
SY Solandri 0,723 0,753 0,79 0,733 0,765 0,792
SY Minerva 0,722 0,749 0,771 0,698 0,734 0,744

Kezelés utani felmérés

idilius 12. Alacsony Magas
GCI 55 75 90 55 75 90
SY Solandri 8,991 9,633 10,108 9,582 10,275 10,665
SY Minerva 8,989 9,712 10,009 9,591 10,079 10,235
NDVI
SY Solandri 0,886 0,891 0,896 0,888 0,895 0,901
SY Minerva 0,886 0,893 0,897 0,890 0,895 0,900

Eredményeinek alapjan igazoltuk, hogy a megfeleld idépontban végzett optikai
felvételezéssel egyarant jol becsiilhetd a kukorica valaszreakcidja a miitragya kezelésekre és az
egyes miitragyakezelések hatdsara kialakuld jovobeli terméskiilonbség mértéke is.

93



XXXI. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok

Koszonetnyilvanitas
A tanulmany a GINOP-2.1.2-8-1-4-16-2019-00769 tdmogatasaval késziilt.
Irodalom

Arendas, T., Bonis, P., Fodor, N., Marton, L. Cs., Balassa, Gy. (2020): Hibridspecifikus
nitrogéntragyazas — Orok futurizmus vagy alkalmazott technoldgiai elem? AGROFORUM
EXTRA, 87, 70-72.

Csajbok, J., Buday-Bodi, E., Nagy, A., Fehér, Z.Z., Tamas, A., Virag, 1.C., Bojtor, C., Forgacs, F., Vad,
A.M., Kutasy, E. (2022): Multispectral Analysis of Small Plots Based on Field and Remote
Sensing Surveys—A Comparative Evaluation. Sustainability, 14, 3339.

Csajbok, J., Kutasy, E., Abraham, E. B., Seres, E., Szabo, A., Doka, L. F., Virag, I. C., Vad, A., Pepo,
P. (2024): A nitrogénmegosztas hatasa a csemegekukorica (Zea mays L. convar. saccharata
Koern) hibridek ndvényfizioldgiai tulajdonsagaira és termésére. Novénytermelés, 73, 67-88.

Miés, A., Széles, A., Harsanyi, E., Nagy, J., Bojtor, C. (2024): Vizualis alapon t6rténé biomassza becslés
multispektralis uav segitségével szantofoldi kisparcellds tartamkisérletben. In: LXV. Georgikon
Napok Tudomanyos Konferencia = 65th Georgikon Days Scientific Conference /szerk. Por Csilla,
Szabo-Sods Adrienn, Szabd Péter, Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Georgikon
Campus, Keszthely, 135-136.

Spitko T., Szdke, Cs., Sipos, A., Kovacs, A., Csepregi-Heilmann, E., Pintér, J., Berzy, T., Marton, L.
Cs. (2022): A kukorica eltéré fenofazisaban mért NDVI értékei és terméskomponensei kozotti
Osszefliggés vizsgalata. Novénytermeles, 71, 211-223,

Ssemugenze, B., Ocwa, A., Kuunya, R., Gumisiriya, C., Bojtor, C., Nagy, J., Széles, A., Illés, A. (2025).
Enhancing Maize Production Through Timely Nutrient Supply: The Role of Foliar Fertiliser
Application. Agronomy-Basel, 15(1), 1-17.

94



XXXI. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok

MODSZEROPTIMALIZALAS A HEI10 MEIOTIKUS
REKOMBINACIOS JAVITOFEHERJE GENOMSZINTU
KIMUTATASARA: IMMUNCITOKEMIAI ALKALMAZASOK A
KROMOSZOMALIS CROSSING OVER HELYEK FELTARASARA
KENYERBUZABAN

Chonata Jiménez Erika'?, Cseh Andras', Makai Diana'2, Czuprik-Szabados Fanni, '
Polgari David'2, Sepsi Adél!

THUN-REN Agraértudomanyi Kutatékozpont, Mezbégazdasagi Intézet, Martonvdsar
’Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnoldgia Intézet, Godolls

A meidzis soran a kromoszémaszam a felére csokken, majd a kialakult haploid ivarsejtek
a megtermékenyités soran egyesiilnek, lehetévé téve a diploid organizmusok ivaros
reprodukciojat. A meidzis kulcs folyamata a fertilitdsért és a genetikai sokféleségért felelds
rekombinaci6, amely DNS kettds szala torések (DSB) genomszerte torténd kialakulasaval
kezdédik. Ezen DNS torések némelyike a homoldg kromoszémaparok kozotti kolcsonds
genetikai cserén keresztiil, ugynevezett crossoverek (CO-k) révén javithatd. A DNS torések
javitasaért felelds egyik fehérje a HEI1O0 ligaz javitofehérje. A CO-k gyakorisaga és eloszlasa
dont6 fontossagu. Legalabb egy genetikai atkeresztezddés sziikséges a homolog kromoszémak
megfeleld szegregacidhoz. Azonban az atkeresztezddések pozicidja a kromoszémak mentén
szabalyozott, egyenetlen elosztast mutat, korlatozva a rekombinécidt bizonyos régiokban.
Korabbi kutatdsok citologiai analizist hasznaltak a CO-k kiazmaként valdo megjelenitésére és
azonositasara a metafazis elsd fazisdban. A metafazis rovid id6tartama a kromoszomak gyors
mozgasa ¢és a preparalas mindsége ebben a meiotikus fazisban befolyasolhatja a kromoszoma
szerkezetét és az azonositas pontossagat. A CO-k pontos mérése 1étfontossagu a meiotikus
rekombinacidt szabilyozé mechanizmusok megértéséhez. A jelen kutatds sordn
immuncitokémiai modszereket optimalizaltunk, hogy pontosan lemérhessik a CO-k
gyakorisagat ¢és eloszlasat kenyérbuzaban (7riticum aestivum L.). A kiillonbozd fixalasi
technikak Osszehasonlitasaval azonositottuk a leghatékonyabb mddszert a pontos CO jelek
kimutataséra. Kiilonboz6 buzafajtdkban a citologiai protokollok optimalizalasaval és a HEI10
rekombinaciés fehérje immunlokalizacidjaval sikeresen mutattunk ki az adott genotipusra
jellemzd frekvencia eltéréseket. A kidolgozott megkdzelités hasznos lesz 11 allélkombinaciok
létrehozasara, majd a nemesitési programokon keresztiil jobb terméshozam elérésére.

A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal (TKP2021-NKTA) és a Nemzeti
Laboratoriumok Program tamogatta (RRF-2.3.1-21-2022-00007).
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AZ EPIGENETIKAI MODOSULASOK SZEREPE A MEIOTIKUS
REKOMBINACIO SZABALYOZASABAN — A DNS METILACIO
VIZSGALATA CRISPR-CAS TECHNOLOGIA ALKALMAZASAVAL

Czuprak-Szabados Fanni'2, Eva Csaba!, Kis Andras?, Polgari David!2, Fabian Attila!,
Cseh Andras!, Makai Diana'?2, Erika Chonata Jiménez!%, Sepsi Adél!

THUN-REN Agradrtudomanyi Kutatékozpont, Mezbégazdasagi Intézet, Martonvdsar
’Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnoldgia Intézet, Godolls

Az epigenetikai modosulasok dinamikus valtozasai, igymint a DNS metilacidja €s
demetilacioja, kulcsszerepet jatszanak a gamétaképzddéshez kapcsolodd folyamatok
szabalyozasaban. A DNS metildcidos mintazatanak valtozasa szabalyozza a kromatin
valamint hat a DNS hasitdsi és javitdsi mechanizmusaira. A meidzis 1. profazisaban
bekodvetkezd DNS kettdsszall torések, és azoknak crossover-ként torténd javitasa hozzajarul a
genetikai valtozatossag kialakitasdhoz a sziil6i allélok atrendezdédésével. A homolodg
kromoszémak kozotti  rekombinacidos  események  elhelyezkedése ¢és  gyakorisdga
agrargazdasagi jelentdséggel bir kultirnévényeink esetében. A nagy genommal rendelkezd
gabonafélékben, példaul az arpaban (Hordeum vulgare L.) a tlnyomorészt szubtelomerikus
elhelyezkedésii crossoverek proximalis régiok felé torténd eltolasa lehetOséget teremthet az
agrondmiailag fontos tulajdonsagokat kodold gének mas génekkel egyiitt torténd
oroklodésének (an. linkage-drag) megsziintetésére.

A kromometilazok (CMT-k) ndvényspecifikus citozin DNS-metiltranszferazok, amelyek
a DNS CHG metilaciojanak fenntartdsaban vesznek részt. Kutatdsainkban célul tiiztiik ki a
kromometildz 1 (chromomethylase 1, CMTI1) gén hatdsanak vizsgalatdit a meiotikus
sejtosztodasra ¢és a fertilitdsra. CRISPR Cas9 genomszerkesztési technologia alkalmazéasaval
sikeresen létrehoztuk a gén funkcioképtelen mutdns vonalait. A mutdns vonalak
immunohisztokémiai €és fenotipusos jellemzése révén betekintést nyerhetiink a CMT1 gén
reproduktiv folyamatokban és genetikai rekombinacioban betdltott szerepére, amely 1j
megkozelitést nyajt a biotechnologian alapuld hatékony ndvénynemesitési programok
kialakitasahoz.

A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal (TKP2021-NKTA) és a Nemzeti
Laboratoriumok Program tamogatta (RRF-2.3.1-21-2022-00007). A Kulturalis és Innovacios
Minisztérium EKOP-MATE/2024/25/D kédszamui Egyetemi kutatéi Osztondij Programjanak a Nemzeti
Kutatdasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatdsaval késziilt.

96



XXXI. Novénynemesitési Tudomdanyos Napok

CSIRAZTATOKOZEG HATASA A KUKORICA GENOTIPUSOK
CSIRAKORI HIDEGTURESERE

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

! HUN-REN ATK, Mezégazdasagi Intézet, Kukoricanemesitési Osztaly, Martonvasar
? Debreceni Egyetem, Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Foldhasznositasi, Miiszaki és Precizios Technologiai Intézet, Kerpely Kalman Doktori Iskola,
Debrecen

Az elmult évek szélsdséges idOjarasi anomaliai, az éves csapadékmennyiség egyenldtlen
eloszlasa és az Eurdpa-szerte extrém magas homérsékletli, csapadékszegény nyarak, nem
kedveztek a kukoricatermesztésnek. Az abiotikus stresszekkel (hideg és aszaly) szembeni
tliréképesség javitasa folyamatos kihivast jelent a névénynemesitoknek.

A kukorica C4-es tipust, melegkedveld novény, minden fenofazisdban magas
hémérséklet mellett (30 °C) fejlédik leggyorsabban. A kukorica — tenyésziddszaka alatt —
vetéskor, €s az azt kovetd fenofazisban legérzékenyebb a hidegre. A vetés utani alacsony
talajhdmérséklet, a nem megfeleld hibridvalasztas, elhtizodo csirazast és hidnyos kelést
okozhat.

Az a kukorica genotipus, amely jobban toleralja a korai fejlodési szakaszaban a hideget,
gyorsabban fejlédik — lehetOséget ad a korai vetésre — biztositani tudja a magas kelési
szazalékot, és egyben a magas terméshozamot is. A korabban vetett kukorica vegetativ fejlédése
is korabban befejez6dik, melynek koszonhetden a reproduktiv szakaszba hamarabb keriil. igy
a nagy meleget és csapadékhianyos julius kdzepi idépontot megeldzve, nagyobb biztonsaggal
ér el jo termékenyiilést, majd magas hozamot, ami kulcsfontossagu kérdés a kukorica jovobeni
gazdasagos termesztésében.

Hét kukorica genotipust vizsgaltunk, két kezelést (kezeletlen/csavazott), és négyféle
csiraztatokozeget alkalmazva. Kétféle alapkozeget — csernozjom barna erddtalajt és homokkal
¢s marhatragyaval kevert kerti foldet — és azok sterilizalt (100 °C/24 6ra) valtozatat hasznaltuk.
A sterilizalt talajban a korokozok fert6zésének veszélye kisebb, igy magasabb kelési szdzalékra
szamitottunk, csakugy, mint a csavazott vetOmagok esetében. Memmert-tipust
klimaszekrényben végeztik a kisérletet (8 °C/10 nap, majd 13,5 °C/30 nap; 10%/14"
sotét/vilagos peridodus) csirakori hidegtiirés megfigyelésére kontrollalt koriilmények kozott.

Az eredmények részben megerdsitették a varakozasunkat: a sterilizalt kukoricaféldben
volt a legmagasabb a kelési szdzalék, valamint a csavazas hatasa is igazolhatd volt minden
alkalmazott kozegben. Azonban a kerti fold/homok/marhatragya keverék sterilizalt valtozata
bizonyult a leggyengébbnek a kelési eredmények tekintetében.

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

Fejlesztési és Innovdcios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program
finanszirozasaban valosult meg.
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FOLDIMOGYORO A MAGYAR MEZOGAZDASAGBAN:
NEMZETKOZI KITEKINTES, KIHIVASOK ES LEHETOSEGEK

Csizi Balazs', Széles Adrienn’, Nagy Janos', Balla Zoltan?

Debreceni Egyetem, Mezégazdasdg-, Elelmiszertudomdnyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar,
Féldhasznalat, Miiszaki és Precizios Gazdalkodasi Technologiai Intézet, Kerpely Kalman
Doktori Iskola, Debrecen
*Magyar Foldimogyord®, Zdakanyszék

A foldimogyoro viladgszerte népszerli olajos mag, amelynek globalis termelése 2024-ben
elérte az 50,48 millio tonnat az USDA adatai szerint. Sokoldaluan felhasznalhato: snackként,
édességekben, mogyorovajként, valamint fehérjében gazdag takarmanyként az
allattenyésztésben. A foldimogyoroolaj siitésre, a mogyoroliszt f6zésre, a héja pedig futésre is
alkalmazhat6. Az egyre novekvo kereslet — kiilondsen az egészségtudatos fogyasztok kdrében
—1j lehetdségeket nyithat a hazai mezdgazdasag szamara.

A foldimogyord termesztése globalis szinten egyre nagyobb jelentdséggel bir, mivel
taplalkozasi értéke ¢s sokoldalt felhasznalhatosaga kiemelkedd. Kina vezeti a vilag
foldimogyoro-termelését, mig Argentina és az Egyesiilt Allamok a kivald mindségii
terményérdl ismert. Azsiaban is jelentés mennyiségben termesztik. Eurépaba elészor 1840-ben
hozta be Jaubert a Zo6ld-foki-szigetekrdl Marseille-be. A multban kavépotloként is hasznaltak,
¢s olyan neveken forgalmaztak, mint ,,afrikai diokaveé” vagy ,,osztrak kave”.

Magyarorszagon a foldimogyord-termesztési kisérletek az 1930-as években kezdddtek a
Magyar Alfoldi MezOgazdasagi Kisérleti Intézetben. Az 1950-es években, Bruder Janos
iranyitasa alatt, MezOhegyes és Medgyesegyhaza térségében mintegy 300 hektaron folyt a
termesztés. Bar kezdetben igéretesnek bizonyult, a foldimogyord hosszl ideig nem valt jelentds
kultirndvénnyé Magyarorszdgon. Az utdbbi években azonban a klimavaltozas kovetkeztében
egyre jobban alkalmazkodik a hazai koriilményekhez, ami ramutat arra, hogy a féldimogyoro
jelentds szerepet tolthet be a magyar mezdgazdasag jovojében.

A TKP2021-NKTA-32 szamu projekt a Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési és Innovdcios Alapbol biztositott
tamogatassal, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban valosult meg.
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TAROLASI KOROKOZOK HATASA PAPRIKA TERMESEK
MINOSEGI PARAMETEREIRE

Danielle Raviv-Garbi', Aline Martin Hoepers', Juhisz Akos2, Tarnawa Akos?, Csilléry
Gabor*, Kovacs Zséfia'

"Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, GBI, GGT, Godolls
> Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, GBI, MABT, Godollé
> Magyar Agrér- és Elettudomadnyi Egyetem, NTTI, GACS, G6dollé

‘PepGen Kft., Budapest

A paprika tarolasanak megfelel koriilményei kulcsfontossagiiak a mindség megdrzése
¢és a veszteségek minimalizalasa érdekében. A nem megfeleld homérséklet és paratartalom
elésegitheti a mikrobiologiai romlést, amelyet foként gombak (pl. Botrytis cinerea, Alternaria
sp.) és baktériumok (Erwinia sp., Pseudomonas sp.) okoznak. Ezek a kérokozok rothadashoz,
elszinez0déshez és allagromlashoz vezethetnek, csdkkentve a paprika eltarthatosagat és piaci
értékét. Munkank soran egy tarolasi kisérlet keretein beliil, illetve mesterséges fertdzések
elvégzésével vizsgaltuk, hogy a kiilonbozd termésszinii, és kiilonbozd éréstazisu paprika
termések hogyan reagalnak az egyes mikroba fertézésekre.

A vizsgalatokhoz hasznalt termések Csilléry Gabor nemesit6tdl szarmaztak. Kozel izogén
vonalakat hasznaltunk, melyek gazdasagi érettségiikben zold, illetve lila szintiek, majd
biologiai érettségben mindkét esetben pirosak. A terméseket 20 perces hipos razatassal feliilet
sterilizaltuk, majd steril edényekbe helyeztiik. A mesterséges fertdzéseket eldzetesen beallitott
sporaszamu  (4,5x10° spoéra/ml) Alternaria alternata korokozéval végeztik. Ehhez a
terméseken egy 5 mm széles és 2 mm mély sebet ejtettiink, ebbe pipettaztuk 5 uL gomba
szuszpenziot. A fert6zott terméseket 25 °C-on tartottuk magas paratartalom mellett. A
fertdzések fenotipusat a 13. napon felvételeztik. A fenotipusos felvételezés mellett
meghataroztuk a gomba DNS ¢és paprika DNS aranyat a mintakban qPCR segitségével.

A feliileti sterilizalast kovetden, a tarolasi kisérlethez hasznalt kozel izogén vonalakat
10 °C, illetve 25 °C-on tartottuk. A feliileti sterilizalas ellenére romlasnak indult termésekbol
mikrobakat izolaltunk, majd ezekbdl tiszta tenyészetet hoztunk 1étre, melyeket DNS szekvencia
¢s biokémiai tesztek segitségével azonositottunk. Mind a fert6zott, mind pedig a romlasnak
indult terméseknek vizsgaltuk a total polifenol tartalmat, antioxidans kapacitasat, illetve pH-
Jat.

A mesterséges fertdzések kiértékelésekor azt tapasztaltuk, hogy a gazdasagi érettségii lila
szini termések mind fenotipusosan mind a qPCR-rel torténd meghatdrozas szerint
szignifikdnsan alacsonyabb fertdzottségi mértéket mutattak, mint a biologiai €rettségli piros
termések. A két érésfazis kozt is szignifikdns kiilonbségeket mutattunk ki a fenotipusos
értékelések esetén, a mennyiségi meghatarozaskor ezt mar csak trendszertien tudtuk igazolni.

A tarolds sordn romlésnak indult tenyészetek vizsgélatakor Bacillus sp., Serratia sp.,
Pseudomonas sp., Klebsiella sp. illetve Lactococcus lactis-t azonositottunk.

A Kulturalis és Innovdciés Minisztérium EKOP-MATE/2024/25/K kédszamii  Egyetemi  Kutatdi
Osztondij Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott szakmai
tamogatasaval késziilt.
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SZARAZSAGI HATARON ELOFORDULO KOCSANYTALAN
TOLGYESEK GENETIKAI TARTALEKAI AZ ERDESZETI
SZAPORITOANYAG-GAZDALKODAS SZEMSZOGEBOL
ERTEKELVE

Eperjesi Sandor Miklés!, Méricz Norbert?, Németh Tamas Marton?, Lados Botond
Boldizsar!, Cseke Klara'

ISoproni Egyetem, Erdészeti Tudomdanyos Intézet, Nemesitési Osztdly, Sarvar
Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomanyos Intézet, Okologiai Osztaly, Sarvar

Magyarorszagon, akarcsak Délkelet-Eurdpa jelentds részén, a zart koronaszintli erdei
Okoszisztémak ¢letfeltételének a hataran vannak, ahol a csapadék, a vizellatds képezi a
vegetacid minimum tényezdjét. Hazankban a szarazsagi hatdr minden okologiailag és
gazdasagilag fontos fafaj esetében befolyasold hatdssal bir. A kocsdnytalan tolgyes
allomanyaink egy része a szaraz termodhelyeken tenyészik, és ahol eléri a termdhelyének sz¢€lsd
értékét, ott molyhos tolggyel képez elegyes allomanyokat. Az eurdpai fehér tolgyek
(Lepidobalanus) alnemzetségéhez tartozo két fajkomplex kozotti reprodukcids gat hidnya miatt
hibridizacié 1ép fel, de ennek mértékével kevés kutatds foglalkozott hazankban.

Kutatasunkban orszagunk ot tajegységéneknek (Bakony, Vértes, Mecsek, Borzsony,
Aggteleki-karszt) szarazsagi hataron el6forduld kocsanytalan-molyhos tolgyes allomanyat
tervezziik felmérni a genetikai mintdzat és az aszalytolerancia szempontjabol. A genetikai
struktara elemzésére sejtmagi mikroszatellit (nSSR) markereket alkalmazunk. A kutatés
masodik pilléreként, dendrokronoldgiai elemzésekkel vizsgaljuk az aszalyos években adott
valaszreakciokat.

Jelen vizsgélatban egy eldzetes genetikai elemzést végeztiink két kiemelt hazai régiobol
(Vértes, Aggteleki-karszt) szarmazo mintasor, 6sszesen 39 egyedén, amelybdl 15 egyed Gant,
24 pedig Josvafd kornyékeérdl keriilt begylijtésre. A mintdk kozott egyarant szerepeltek
morfologiailag a két alapfajhoz (kocsanytalan télgy és molyhos tolgy) sorolhatdé egyedek,
illetve hibrid bélyegekkel rendelkezd egyedek is. A célunk az volt, hogy megtaldljuk azokat a
potencialis marker szetteket, amelyek alkalmasak lesznek a rutinszerli elemzések
kivitelezésére. Fontos szempont volt, hogy olyan markereket taladljunk, amelyek alkalmasak
lesznek mind a fajok elkiilonitésére €s az esetleges hibridek azonositasara, illetve a kiilonb6zo
foldrajzi régiok megkiilonboztetésére.

A két kivalasztott régio eldzetes genetikai elemzése alapjan a foldrajzi és taxondmiai
csoportok is elkiilonithetdk voltak az alkalmazott 21 nSSR markerrel. A hibrid egyedek inkabb
a molyhos tolgyekhez allnak genetikailag kozelebb. Csoportszinten értékelve ugyanakkor a
hibrid csoportok a két alapfajhoz képest kdztes poziciot foglalnak el.

A mintaszam novelése, illetve a tovabbi populacidk bevonasa tovabb segiti majd a hazai
kocsanytalan tolgyes allomanyok genetikai struktarajanak feltarasat, amelyhez az alkalmazott
markerszettek megfeleld eszkozként szolgalnak. Kutatdsunk hozzajarul az erdészeti
szaporitdanyag-gazdalkodas fejlesztéséhez, és végsd soron a tartamos erddgazdalkodas
tervezéséhez is. Tolgyeseink genetikai szerkezetének, diverzitdsanak megismerése ¢és a
feleldsen megtervezett és nyomon kovetett szaporitdbanyag mozgatas novelheti a
valtozatossagot, ami végsd soron a zart erdéalloméanyok fennmaradasat szolgalhatjak.
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TONKOLY ES OSZI BUZA GENOTIPUSOK FEHERJE-
OSSZETETELENEK OSSZEHASONLITO ELEMZESE

Fenyvesi Beata'!, Téth Viola?, Jaksics Edina', Miko Péter?
Tomoskozi Sandor! és Rakszegi Marianna?

! Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar,
Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomanyi Tanszék Gabonatudomdnyi és Elelmiszermin6ség
Kutatocsoport, Budapest,

? HUN-REN Agrartudomanyi Kutatékozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar

Tizenkét genetikailag valtozatos tonkdly €s tizenkét kenyérbuza fehérjetartalmat és -0sszetételét
vizsgaltuk kétéves kisérletben (2021, 2022), beleértve a mérgezo6 akrilamid képzddésért felelds szabad
aszparagin aminosav-tartalmat. Meértiink tovabba néhany siitéipari mindségi tulajdonsagot
(sikértartalom, Farinograf paraméterek). Megallapitottuk, hogy a két faj koziil a tonkdly szignifikansan
kisebb glutenin/gliadin és oldhatatlan polimer frakcio arannyal rendelkezik és ezek szignifikans hatassal
vannak a siitGipari mindségre is. A tonkoly nagyobb fehérjetartalma nagyobb szabad aszparagin
aminosav-tartalommal is egyiitt jart, azonban ennek mennyisége a gabonafélékre jellemzd atlagos
értekekhez képest az alacsonyabb tartomanyban maradt, hasonldan a kenyérbtiza¢hoz. Az aszparagin
mennyiségét szignifikansan befolyasolta a fajta, ugyanakkor a kornyezet hatasa elhanyagolhato volt
ebben a Kkisérletben, feltehetden a két év hasonldo iddjarasi koriilményeinek koszonhetden.
Osszességében azonban a két faj feltehetdleg kdzel hasonld veszélyességi szintet jelent a beldliik késziilt
termékek akrilamid szintje tekintetében.

Kulcsszavak: tonkoly, fehérje, 6szi buza, diverzitas

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE PROTEIN COMPOSITION OF SPELT AND WINTER
WHEAT GENOTYPES

B. FENYVESI!, V. TOTHZ E. JAKSICS!, P. MIKO?, S. TOMOSKOZI! and M. RAKSZEGI?

'Research Group of Cereal Science and Food Quality, Department of Applied Biotechnology and Food Science,
Faculty of Chemical Technology and Biotechnology, Budapest University of Technology and Economics
HUN-REN Centre for Agricultural Research, Agricultural Institute, Martonvasar

We investigated the protein content and composition of twelve genetically diverse spelt and twelve bread
wheat varieties in a two-year experiment (2021, 2022), including the free asparagine amino acid content
responsible for toxic acrylamide formation. We also measured some baking quality traits (gluten content,
Farinograph parameters). We found that from the two species, spelt has a significantly lower glutenin/gliadin and
insoluble polymer fraction ratio, and these also have a significant impact on baking quality. The higher protein
content of spelt was also associated with a higher free asparagine amino acid content, however, its amount
remained in the lower range compared to the average values typical for cereals, similar to bread wheat. The amount
of asparagine was significantly influenced by the variety, while the effect of the environment was negligible in
this experiment, presumably due to the similar weather conditions of the two years. Overall, however, the two
species probably pose a similar level of hazard in terms of acrylamide levels in products made from them.

Key words: spelt, protein, winter wheat, diversity

Bevezetés

A buza technoldgiai mindségének valtozatossaga a raktarozo fehérjékben talalhatd
nagyfoku polimorfizmus eredménye (Shewry 1995). Kiilondsen a gluteninek jarulnak hozza a
tészta er0sségéhez ¢és rugalmassagahoz, mig a gliadinok a tészta nyjthatésagat hatarozzak meg
(Ma et al. 2019). A gliadinok és gluteninek relativ aranya mellett, az oldhatatlan glutenin
polimer frakcid (UPP%) relativ mennyisége is meghatarozza a buza technoldgiai mindségét
(Shewry et al. 2003). Bar a siitéipari tulajdonsadgok genetikailag meghatarozottak, a kornyezeti
feltételek, igy a gazdalkodasi rendszerek, a genotipus-kornyezet kolcsonhatdsok, szintén
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befolyasoljak a gabona mindségét, kiilondsen a fehérje- és sikértartalmat (Schober et al. 2006,
Rakszegi et al. 2016).

A buzafehérjék bizonyos esszencialis aminosavakban, kiilondsen lizinben és treoninban
hidnyosak, azonban gazdagok glutaminban ¢€s prolinban, amelyek fontos szerepet jatszanak a
tésztaképzésben. Az esszencialis aminosavak aranya nagymértékben meghatarozza a fehérjék
hasznossagat az emberi szervezet szamara, mivel ezeket az emberi szervezet nem képes
szintetizalni (Azam et al. 2024; Hu et al. 2022; Rakszegi et al. 2023). Az aszparagin az egyik
legnagyobb mennyiségben eléforduld szabad aminosav a gabondban, ¢és sokoldala biologiai
funkcioéi vannak. A szabad aszparagin reakcioba 1ép a redukald cukrokkal, és egy karos
melléktermék, az akrilamid képzddik a Maillard-reakcid révén, amelyet a magas hdmérséklet
és az alacsony nedvességtartalom még inkabb eldsegit. Az akrilamid monomer egyszerre
neurotoxikus és karcinogén. Igy az akrilamid élelmiszerekben vald jelenléte ma mar fontos
szabalyozandé tényezd az ¢€lelmiszeriparban. A gabonanemesiték a gabonafé¢lék szabad
aszparagin szintjének csokkentésével jarulhatnak hozza az ¢élelmiszerek akrilamid szintjenek
csokkentéséhez. A szabad aszparagin mennylsege eltérd lehet a kiilonb6z6 gabonafajokban, igy
a rozsban talaltak a legnagyobb ertekeket, mig arpaban a legalacsonyabbat (Zilic et al. 2017)
A kornyezeti tényezok €s a szantofoldi kezelési gyakorlatok is befolyasolhatjak a gabonafélék
aszparagin szintjét. Az aszparagin mennyisége a késleltetett betakaritassal, tobb napsugarzassal
¢s betegségnyomassal nétt, mig a kénellatas €s a gombadld kezelés hatdsara csokkent a
gabonaszemekben. Ez is hozzajarulhatott a megfeleld génforrasok kivalasztasanak
sikertelenségéhez. (Curtis et al. 2009).

Célunk volt ezért két gabonafajban, a tonkoly és a kenyérbuza fajtakban vizsgalni a
szabad aszparagin aminosav mennyiségét €s ennek osszefliggését a gabonafehérje-tartalommal,
valamint vizsgaltuk a tartalékfehérje Osszetételt és annak Osszefiiggését néhany siitdipari
tulajdonsaggal.

Anyag és modszer

Két évjaratban (2021, 2022) vizsgaltunk 12 6szi buza és 12 tonkdly fajtat, amelyeket a
martonvasari HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokdzpont Mezdgazdasagi Intézetében
valasztottunk ki 6tven genetikailag diverz Oszi blza és O6tven tonkolybuza genotipus két
évjaratanak (2021, 2022) néhany alapvetd feldolgozoipari vizsgalati eredménye alapjan végzett
hierarchikus klaszter- ¢és fokomponensanalizis alapjan. A két évjarat iddjarasi koriilményei
hasonloak voltak. A buzaszemek 15,5%-o0s nedvességtartalomra kondicionalasat kdvetden a
teljes kidrlésti mintdkat Perten Laboratory Mill 3100, mig a fehér lisztet Chopin CDI1
Laboratory Mill (CHOPIN Technologies, Villeneuve-la-Garenne, Franciaorszag) késziilékkel
oroltiik. Elementar Rapid N III Analyzer (Elementar Analysensysteme GmbH, Langenselbold,
Németorszag) késziilékkel tortént a teljes kidrlésii mintak fehérjetartalmanak mérése Dumas
modszerrel az ICC 167 szabvany alapjan. FOSS Tecator 1241 (FOSS, Hilleroed, Dénia)
alkalmazasaval ¢s NIR modszerrel hataroztuk meg a betakaritott szemek keményitétartalmat
az ICC 202 szabvany szerint. A sikérfehérjék, a gluteninek és a gliadinok (Glu/Gli) mennyiségi
aranyanak, valamint az extrahalhatatlan polimer fehérjék (UPP) mennyiségének meghatarozasa
méretkizarasos nagy teljesitményi folyadékkromatografiaval (SE- HPLC) tortént (Larroque és
Békés 2000). Az aszparagin aminosav mennyiségének mérése a Megazyme L-
ASPARAGINE/L-GLUTAMINE/AMMONIA (RAPID) modszerével tortént (Megazyme,
frorszag). Glutomatic 2200 (Perten, Hamburg, Németorszag) miiszerrel mértiik a nedvessikér-
tartalmat, majd szamitottuk a sikérindexet (GI) az ICC 137/1 és ICC 155 szabvanyok szerint.
A Zeleny-féle szedimentacios térfogat (ICC 116/1) mérését SediCom System késziilekkel
végeztiik. Brabender Farinograf (Brabender, Duisburg, North Rhine-Westphalia, Germany)
segitségével tortént a tészta legfontosabb tulajdonsagainak (tésztakialakuldsi idd, tészta
stabilitas, vizfelvétel, tészta ellagyulas, farinograf értékszam) a meghatarozasa ICC 115/1
szabvany alapjan.

Eredmények

A vizsgalt 12 tonkoly és 12 kenyérbuza fajta glutenin és gliadin, valamint oldhatatlan
polimer fehérje frakcidjdnak aranya (Glu/Gli és UPP%) szignifikansan kiilonbozott mindkét
vizsgalati évben (/. tablazat). A szabad aszparagin aminosav mennyisége szintén kiilonbozott
a két fajban. A tonkolyben atlagosan kisebb volt a gluteninek és oldhatatlan fehérje polimerek
aranya, de nagyobb a fehérjetartalom és az aszparagin aminosav mennyisége. A fajta hatasa
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szignifikans volt a fehérjetartalom, a Glu/Gli arany és az aszparagin-tartalom esetén mindkét
évben. A vizoldhat6 albumin és globulin fehérjék mennyiségét viszont a fajta nem befolyasolta
egyik évben sem (2. tdablazat).

1. tablazat A tonkoly és a kenyérbuiza fehérjetartalma és -0sszetétele kozotti
kiilonbségek (2021, 2022)

" rthlll':;{‘zo ) GWGli UPP(%) A+G/total Glu/total Gl total rﬁsskg)
— Buz 13,45 1,06 59,04 17,07 42,59 40,34 2,55
& Tonkoly 15,58 0,95 34,94 15,35 41,11 43,54 3,65
Sig faj %k * wkk %k n.s. %k wkk
o Buza 14,82 1,02 55,86 14,13 4327 42,6 2,48
& Tonkély 15,07 0,83 35,11 14,87 38,22 4691 3,68
Sig faj 1.S. ok ok 1.S. ok ok ek
5 Buza 14,14 1,04 57,45 15,6 42,93 4147 2,52
o Tonkoly 15,32 0,89 35,02 15,11 39,66 4523 3,67
Sig faj n.s. %k wekk n.s. %k %k wkk

A+G- albumin és globulin, Asp- aszparagin, Gli- gliadin, Glu- glutenin, UPP- oldhatatlan polimer fehérje

2. tablazat A fajta ¢s az évjarat hatasa a tonkdly €s a kenyérbuza fehérjetartalmara
és -0sszetételére (2021, 2022)

tarlel:)‘inrj E% ) G/Gli UPP(%) A+Glotal Glu/total Glitotal rﬁsskg)
% 2021 15,58 0,95 34,94 15,35 41,11 43,54 3,65
:‘E " 2022 15,07 0,83 35,11 14,87 38,22 46,91 3,68
Sig fajta sk sk n.s. n.s. ek * skesksk
Sig evek n.s. *K n.s. n.s. *x *k n.s.
g 2021 13,45 1,06 59,04 17,07 42,59 40,34 2,55
2 202 14,82 1,02 55,86 14,13 4327 42,6 2,48
Sig fajta Hoke ok ok *ok n.s. *ok ok seokeok
Sig evex *k n.s. n.s. HkE n.s. *k n.s.
& 2021 14,51 1,01 46,99 16,21 41,85 41,94 3,10
2022 14,95 0,92 45,48 14,5 40,74 44,76 3,09
dsszes atlag 14,73 0,97 46,23 15,36 41,30 43,35 3,09
Sig fajta skskosk sksksk sksksk n.s. sksksk skskosk sksksk
Sig évek n.s. e n.s. e n.s. HAk n.s.

A+G- albumin és globulin, Asp- aszparagin, Gli- gliadin, Glu- glutenin, UPP- oldhatatlan polimer fehérje

Az évjarat hatasa szignifikdns volt a tonkoly Glu/Gli aranyara €s a kenyérbuza teljes €s
vizoldhato fehérje tartalméara, valamint a gliadinok mennyiségére. A két faj atlagos adatai koziil
a Glu/Gli aranyt, a vizoldhatdé albumin és globulin fehérjék aranyat, valamint a gliadinok
aranyat befolyasolta az évjarat (2. tablazat).

Az ezerszemtOmeg, azaz a szem mérete nem befolydsolta a szemek beltartalmi
Osszetételét ebben a kisérletben, ezért a fajtak j6 megbizhatdsaggal 0sszehasonlithatok. A
fehérjék mennyisége és ardnya szignifikans hatassal volt a tonkoly €s a kenyérbtiza siitdipari
mindségi paramétereire (3. tabldzat). A szemben a nagyobb fehérjetartalmat a kisebb
keményitdtartalom kompenzalta és viszont. A nagyobb fehérjetartalom egylitt jart a szabad
aszparagin aminosav tartalom ndvekedésével, ami leginkabb a tonkdly esetén volt jellemzo
(1. abra). Megjegyzendd azonban, hogy az aszparagin mennyiségének variabilitasa 1-12
mmol/kg a gabonafélékben, igy a mért értékek valdjaban mindkét faj esetén az alacsony
tartomanyba estek.
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3. tablazat A tonkoly és a kenyérbuza fehérjetartalmanak €s -Osszetételének hatasa a
siitéipari tulajdonsagokra (2021, 2022)

Fehérje  Glu/Gli  UPP%  A+G/total  Glu/total  Gliftotal Asp
Ezerszemtomeg (g) -0,0102  -0,2279  0,1768 0,0834 -0,2492 0,2005  -0,3758
Keményitd tartalom (%) 0,2989 0,3574 0,2047 -0,3493 | -0,4381
Aszparagin (mmol/kg) 0,3581  0,0040 -0,2709  -0,2795 0,0841 0,0412 1,0000
Sikér tartalom (%) -0,2926  -0,4156  -0,3258 -0,2012 0,3322  0,3382
Sikér teriilés (mm) -0,1337 0,0800
Sikér Index 0,1557 -0,1653
Zeleny szedimentacio (ml) -0,1355 0,0389
Tésztakialakulasi id6 (perc) -0,0902 0,0059
Tészta stabilitas (perc) 0,0749 0,0246
Tészta ellagyulas (10 percnél) (FU) 0,0624 -0,0871
Tészta ellagyulas (12 percnél) (FU) 0,0095 0,0688
Vizfelvétel (14% nedvességnél) (%) -0,4823 0,2357 -0,0149  -0,1007
Tészta ellagyulas (15 percnél) (FU) -0,0002 0,0283
Farinograf mindségi értékszam -0,0850 0,0537

A+G- albumin és globulin, Asp Aszparagin, Gli- gliadin, Glu- glutenin, UPP- oldhatatlan polimer fehérje

1. abra A tonkoly ¢€s a kenyérbuza fajtdk fehérjetartalmanak és -0sszetételének eltérései

(2021, 2022)
5 -
1.0} B MUELLERS GALBERGER i Aals e
ST e 4 . = Faj: Buza
o Fehérje
osl ./ : 3 GAIBERG-GELBER BADISCHER:
! Glu/total \ "
S \ 2
5 | o |
& 0.0f 5 1 _ ,,/————'VHWEBE«RU\.%
s I\ E S AUSIRELZUNG  WIEY
& \\ [40] 1 BREA AR-NA :
= \ [ YUMAL3LT221  panonikus RESSAC TROLER-ROTER-DNKEL
L \ L] .
3 \ -1 i mlewagy .
\ \
“yALORS
-2 A RAFET
| ]
-1,0F 4
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 -4 -3 2 = 0 1 2 3 4

Factor 1:42,49%

Factor 1

A siitdipari mindségi paramétereket a fehérjedsszetétel joval nagyobb mértékben
befolyasolta ebben a kisérletben, mint a fehérjetartalom. A legnagyobb hatdsa a polimer
gluteninek és a monomer gliadinok mennyiségi aranyanak, illetve az oldhatatlan polimer
fehérje frakcié mennyiségi aranyanak volt. A vizoldhaté albuminok és globulinok, valamint a
szabad aszparagin-tartalom csak a sikértartalommal mutatott dsszefliggést, az el6z6 negativ,
mig az utdbbi pozitiv 6sszefliggést adott.

Koszonetnyilvanitas

A kutatasokat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal K135211 és K135343,
valamint a TKP2021-NKTA-06 palyazatok tamogattak.
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CSICSOKA (Helianthus tuberosusL.) IN VITRO
MIKROSZAPORITASANAK TECHNOLOGIAI FEJLESZTESE

Foldvari Maté, Koroknai Judit, Domokos-Szabolcsy Eva, Kaszas Laszlo

Debreceni Egyetem, Mezégazdasdg-, Elelmiszertudomdnyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar,
Alkalmazott Névenybiologiai Intézet

A csicsoka (Helianthus tuberosus L.) Eszak-Amerikabol szarmazo aggumos zoldség-,
illetve ipari novény. Pszeudoannual faj, tehat botanikai tekintetben éveld, am a tenyésziddszak
végére a novény minden része elpusztul csak a gumdk maradnak meg a talajban.
Mezbgazdasagi tekintetben egyéves termesztésii. A napraforgoval (Helianthus annuus L.)
pedig kozeli rokonsagban all.

A szakirodalmi forrasok azt mutatjak, hogy a csicsoka gyakorlati felhasznéalasa rendkiviil
sokrétli. A szakmai ajanlasok alapjan a vetésforgoba is jol beilleszthetd. Gumdjanak
fogyasztdsa human- és dallat taplalkozas-élettani hatdsa pozitiv, amely féként inulin-,
B-vitamin-, flavonoid- és kedvezé aminosav-tartalmanak koszonhetd. Zold leveles szara, pedig
jelentds biomasszat biztosit, amely eddig szinte kiaknazatlan lehetdségeket jelent a zdld
biofinomitds szamara. Mindezek ellenére a mezdgazdasagi gyakorlatban termesztése nem
terjedt el, pedig hazank adottsagai alapvetden alkalmasak lennének termesztésére.

A csicsoka tobbféle-képpen is szaporithatd; generativ és vegetativ uton is. A generativ,
azaz maggal torténd szaporitasa a gyakorlatban nem terjedt el. Azonban a maggal torténd
szaporodas elengedhetetlen a csicsoka nemesitési folyamataiban. Ugyanakkor ennek gatja,
hogy a csicsoka virdgai magas szintli On-inkompatibilitassal (self-incompatibility)
rendelkeznek, ez meggatolja az dntermékenyitést. A gyakorlatban a gumorol torténd vegetativ
szaporitds terjedt el. Ez azonban kockéazatot is rejt magaban, ugyanis az esetleges
novénypatogén fertézések is tovabb terjedhetnek. Ezért van sziikség alternativ szaporitasi €s
nemesitési modszer kidolgozasara. A szovettenyésztés egy kivald lehetdség lehet a csicsdka
szaporitasdra ¢és nemesitésére. Nem csak nagy mennyiségben Ilehet igy eldallitani
szaporitdanyagot, hanem annak korokoz6 mentességét is biztositani lehet.

Kutatasunk a csicsdka primer hajtastenyészetbdl inditott, direkt organogenezissel végzett
szaporitasi modszerre €s annak technologiai fejlesztésére 6sszpontosit. A kisérletben a ’Rubik’
fajtat vizsgaltuk. A ndvényi anyag el6készitése, sterilizalasa utan egy (maximum két) nodalis
szegment keriilt lehelyezésre. Hat téptalaj kombinaciot vizsgaltunk, ezek kiilonbozo
koncentracioban ¢és Osszetételben tartalmaztak BAP (6-benzil-aminopurin) ¢és GA3
(gibberellinsav) ndvekedésszabalyozokat. Az elkésziilt tenyészeteknek szabalyozott
koriilmények kozott tortént a nevelésiik 40 napon keresztiil.

A kisérlet kiértékelése steril boxban, sztereomikroszkop alatt tortént. J61 megfigyelhetd
volt, hogy egy hajtason szadmos 11j hajtas jelent meg. A levelek eltavolitdsa utdn lathatova valt
a szamos riigy fejlodése.

Eredményeinkbél megallapithatd, hogy a legtobb hajtas a 0,5 mg L' BAP tartalmui
taptalajon fejlodott. A legtdbb atipikus hajtas pediga 1,0 mg L BAP +0,1 mg L' GA; tartalmu
taptalajon fejlodott.
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KORTE GENOTIPUSOK PERRY KESZITESRE VALO
ALKALMASSAGANAK VIZSGALATA

Gergely Matyas'2, S6lyom-Lesko Annamaria?, Ficzek Gitta!, Simon Gergely'

'MATE, Kertészettudomanyi Intézet, Gyiimélcstermesztési Tanszék
’MATE, Sz6lészeti és Bordszati Intézet, Bordszati Tanszék

Az alma ¢és kortebor készitésrdl az elsd irasos forras iddsebb Pliniustdl szarmazik az
1d6szamités szerinti els szazadbol. Az azdta eltelt iddszakban ezen italoknak a népszeriisége
folyamatosan valtozott, komoly, maig tart6 hagyoméanyuk elsésorban azokon a teriileteken
alakult ki, ahol a sz6l6 termesztése hosszll tdvon nem volt jovedelmezé. Ma elsdsorban az
Egyesiilt Kiralysagban, Franciaorszag ¢északi teriiletein, Baszkf6ldon, Belgiumban,
Németorszagban, illetve az Egyesiilt Allamokban fogyasztjdk &ket. Mindazondltal a
gylimolcsos iz, az alacsony alkoholtartalom, a frissitd, enyhén szénsavas jellegiik miatt az
almabol késziild cider, és kortébol késziild parja, a perry, hazadnkban is ndvekvo népszeriiségnek
orvendenek, minek koszonhetden az elmult években tobb kisebb vallalkozas is 1étrejott a hazai
igények kiszolgalasara.

Vizsgalataink célja, hogy a hazai korte génbanki gytijteményekbdl kivalasszuk azokat a
genotipusokat, amelyek alkalmasak mindségi kortebor készitésére. Tobblépcsds vizsgalataink
soran megmeértiik a gyiimolcsok fizikai és beltartalmi paramétereit. Kémiai 6sszetétel esetében
elsd 1épésben a brix°-ot, az Osszes titralhatd savtartalmat (g/100g), és a polifenol-tartalmat
(mg/l GE) vizsgaltuk. A 2023. évben 6sszesen 126 genotipust vizsgaltunk, 2024-ben az igéretes
genotipusok koziil 29-bdl sikeriilt ismételten mintat gylijteni, tovabbi 39 1j tétel mellett. A két
évben Osszesen 165 genotipust vizsgalatara keriilt sor.

A brix® a 2023-ban mért tételek esetében 10,8 (3-51 TA) és 23,0 (Mézes korte-Vacegres-
szottyos) kozott mozgott, mig a 2024-es tételek esetében 11,7 (Arpaval ér6-Tok) és 23,1 (Mézes
korte-Vacegres) kozott alakult. Bordszati felhasznalds esetén a megfelelden magas
cukortartalom Iényeges szempont igy a tovabbi vizsgalatokra a magas, 15 brix® feletti tételeket
valasztottuk ki. Az 6sszes titralhatd savtartalom a 2023-as mintak esetében 0,19 g/100g (K36)
¢s 3,33 g/100g (Kesztelyi gb vackor) kozott alakult, mig a 2024-es mintaknal 0,1g/100g (Dachy
uri korte) volt a legalacsonyabb és 1,96g/100g (4/6 Fertéd) a legmagasabb. Boraszati
alkalmazas esetén a kozepes savtartalom a kedvezd, bar a savak potlasara is ad lehetdséget a
szabalyozas. A polifenol-tartalom a 2023-as mintdk esetében 165,2 mg/l GE (Thar korte-
szotty6s) ¢és 21727,1 mg/l GE (4/6 Fertdd) kozt alakult, mig a 2024-es mintdk esetében
353,4 mg/l GE (Ihar korte) és 15472,5 mg/l GE (4/6 Fertdd) voltak a szélsé értékek. A
polifenolok bizonyos tipusai fontos szerepet jatszanak a bor tobb tulajdonsaganak
kialakitasaban is, azonban ezek ardnyarol az Osszes polifenol-tartalom nem ad elegendd
informaciot, igy a részletes fenolprofil megallapitasa jovObeni vizsgalataink részét fogja
képezni. A mért alapvetd beltartalmi értékek alapjan 47 genotipust valasztottunk ki tovabbi
vizsgélatokra.
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OSzZI BUZAFAITAK GYOKERFEJLODESENEK ES
SZARAZSAGTURESENEK KOMPLEX VIZSGALATA ELTERO
KORNYEZETI FELTETELEK MELLETT

Gyorgy Marton, Farkas Andras, Varga Balazs
HUN-REN, Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvadsar

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében egyre gyakoribba és stlyosabba vald aszalyok miatt
kiemelten fontossa valtak azok a kutatasok és nemesitési programok, amelyek célja a jobb
aszalytlirésii buzafajtdk eldallitasa, hozzdjarulva ezzel a termésbiztonsdg noveléséhez. Az
aszaly atvészelésében meghatarozo szerepet jatszik a gyokérzet fejlodése €s szerkezete, hiszen
ezek egyrészt alapvetden befolyasoljak a vizfelvétel hatékonysdgat, masrészt viz ¢és
tapanyagraktarként jarulnak hozza ahhoz, hogy a névény a generativ fazis végéig elhuzodo
szaraz idOszakot atvészelhesse.

Martonvasaron, a HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokézpont Mezdgazdasagi Intézetben
a kaldszos gabondk gyokérfejlodését tobbféle kisérleti modszerrel vizsgaltuk. Mivel minden
eljarasnak megvannak a maga korlatai, ezért a kiilonbozé vizsgalati modszerek egyiittes
alkalmazéséaval kaphatunk teljesebb képet a fajtak gyokérfejlodési sajatossagairdl.

Jelen tanulmanyban négy 0Oszi buzafajta — ’Aura’ (Romania), 'Mv Kolompos’
(Magyarorszag), ’Feng-you 3’ (Kina) és "Mv Verbunkos’ (Magyarorszag) — gyokérfejlodését
¢és szérazsagtiirését vizsgaltuk. Korabbi eredményeink alapjan az ’Aura’ és "Mv Kolompos’
szarazsagtiird, mig a ’Feng-you 3’ és ’Mv Verbunkos’ szdrazsagérzékeny genotipusnak
tekinthetdk.

A kisérletek soran harom kiilonb6z0 kisérleti rendszerben elemeztiik a gyokérfejlodést.
Elsoként fiatal csirandvények korai gyokérfejlodését vizsgaltuk hidroponids rendszerben, ahol
ozmotikus stresszt szimuldltunk polietilén-glikol (PEG) alkalmazasaval. Masodik kisérleti
rendszeriinkben a novényeket osztalyozott homokkal t61tott, 75 cm magas és 11 cm atmérdja
csovekben neveltiik, ahol a kisérlet sordn végig optimalisan ontdzott kontroll mellett, a
szarbaindulas idejétdl teljes vizmegvondssal szimuldltunk aszalyt. A novények viz- ¢és
tapanyagellatasara feles toménységii Hoagland-oldatot hasznaltunk. A viaszérés stadiumaban a
novények gyokérzetét kimostuk a homokbdl és ennek mennyiségét WinRHIZO Plus
programmal mértiilk. Harmadik kisérletként szant6foldi koriilmények kozott, 450 novény/m?
stiriséggel vetett ndévényallomanybol vett talajmintadkbol hatdroztuk meg a teljes
gyokértomeget ¢s gyokérfelszint.

Az eredmények mindharom vizsgalati modszer esetében szignifikédns kiilonbségeket
mutattak a fajtak kozott. A  PEG-kezelés hatdsara bekovetkezd gyokérhossz- és
felszincsokkenés Osszhangban volt a homokcsoves kisérlet viaszéréskori adataival.
Ugyanakkor vizsgalataink azt is igazoltdk, hogy 6nmagaban a nagy gyokértomeg nem fligg
0ssze kozvetleniil a szarazsagtiiréssel: ezt példazza az ’Mv Verbunkos’ fajta is, amely kontroll
koriilmények kozott ugyan nagy gyokértomeget fejlesztett, am stresszhatasra gyokérzete
jelentésen csokkent. Igy a gyokérhossz és gyokérfeliilet stresszhatasra bekovetkez6 valtozasa
lehet a megfelel6 indikator, fajtak szarazsagtlirésének megitéléséhez.

A kisérleteket a TKP2021-NKTA-06 szamu palyazat és a BO/00384/23/4 szamu Bolyai Janos Kutatdsi
osztondij palyazat tamogatta.
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A BURGONYA (Solanum tuberosumL.) NEMESITES EREDMENYEI A
DEBRECENI EGYETEM NYIREGYHAZI KUTATOINTEZETEBEN

Gyorgyi Gyulané, Sipos Tamas, Toth Gabriella, Henzsel Istvan
Debreceni Egyetem, AKIT Nyiregyhazi Kutatointézet, Nyiregyhdza

A burgonya, mint fontos népélelmezési cikkiink nemesitése az intézetiink jogelddjénél
Teichmann Vilmos iranyitasaval 1943-ban kezdddott a kisvardai telephelyen. Az 1970-es
évekig a termesztésben vezetd szerep jutott az itt nemesitett burgonya fajtaknak (’Giilbaba’,
’Kisvardai rozsa’). 1965-t6l a nemesités Nyiregyhdzan folytatédott a S. chacoense vadfaj
bevonasaval. Az 1988-ban 4atadott biotechnologiai laboratoriumban késdbb lehetdség nyilt a
Szegedi Bioldgiai Kozponttal egyiittmiikddve a S. brevidens vadfaj nemesitésbe vondasara is.
Jelenleg is a termesztési tajhoz jol alkalmazkodo, botermd, piacos és rezisztens fajtak eldallitasa
a célunk. A nemesités jelenleg ivaros keresztezéssel torténik.

A jelenlegi publikacionkban 5 perspektivikus hibridiinket mutatjuk be két év
terméseredménye, valamint 2024-ben virdgzaskor mért magassag €s 6t idépontban mért NDVI
értekek alapjan. Kontrollként az intézet ‘Boglarka’ fajtaja szerepelt. A kisérletet homokos
valyog talajon, Ontozetlen koriilmények kozott allitottuk be, 2019 oOta szant6foldon
visszaliltetett vetdgumok felhasznalasaval. A termésbecslés 3 t6 mintavételezésével tortént.

A hibridek lombozatanak nagyséaga €s habitusa egymastol eltérd volt. A 640-es és a 367-
es hibridek magassdga meghaladta az 50 cm-t, mig a 717-es, 620-as ¢s 670-es hibrideké
elmaradt attol.

Az étkezési méretli gumok atlagsulya két év atlagadban meghaladta a *Boglarkd’-ét (178
g/db) a 717-es (197 g/db) és a 620-as (184 g/db) hibridek esetében. A 367-es (165 g/db) és a
640-es (124 g/db) hibridek étkezési méretli gumdinak atlagstlya elmaradt a *Boglarka’-étol,
azonban lényegesen kiegyenlitettebbek voltak a két évben. A 670-es hibrid atlagos gum¢ sulya
167 g/db volt. 2024-ben a hektaronkénti termésmennyisége a 717-es és a 620-as hibrideknek a
’Boglarka’-éhoz hasonlé (32 t/ha) volt, a 367-esé pedig meghaladta (33 t/ha) azt. 2023-ban a
620-as hibrid hektaronkénti termésmennyisége (40 t/ha) a *Boglarkd’-¢hoz hasonlé (41 t/ha)
volt. A tobbi hibrid kozil a 640-es (36 t/ha) és a 367-es (32 t/ha) a nagyobb
termésmennyiségiickhez tartoztak. Két év atlaga alapjan a 620-as hibrid termésmennyisége (36
t/ha) hasonldan magas volt, mint a ’Boglarkd’-¢ (36,5 t/ha), azonban az étkezési méreti
termésmennyisége (26 t/ha) 1ényegesen meghaladta a *Boglarka’-ét (7 t/ha). Két év atlaga
alapjan a 620-as (36 t/ha) és a 367-es (33 t/ha) hibridek hektaronkénti termésmennyisége, azon
belill az étkezési méretli termésé (26 t/ha 620, 17 t/ha 367) stabil volt. 2023-ban a 640-es hibrid
étkezési méretli termésmennyisége 25 t/ha volt. Az étkezési méretii frakcid aranya két év atlaga
alapjan kiemelkedd volt a 620-as (72%) €s a 367-es (52%) hibrideknél. A kontroll ‘Boglarka’
fajta étkezési méretli termésmennyiségét €s aranyat (7 t/ha, 20%) a két év atlagaban mindegyik
hibrid meghaladta.

A leghosszabb tenyészidejii hibridiink a 367-es volt, melyet az NDVI értékekkel jol
nyomon tudtunk kdvetni. A tobbi hibrid érési liteme egymashoz hasonlo6 volt. Julius kdzepéig
a 670-es hibridnél mértiikk a legalacsonyabb értékeket, amely a legkisebb fotoszintetikus
aktivitast jelezte, ezaltal a legalacsonyabb hibrid is volt, a legalacsonyabb hektaronkénti
termésmennyiséggel.

Legigéretesebbeknek a 620-as és 367-es hibrideket tekintjiik, mert étkezési méretii
termésmennyiségiik nagyobb és termésbiztonsaguk stabilabb volt a ‘Boglarka’ fajtanal.
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STRESSZ INDEX SZAMITASI MODSZEREK OSSZEHASONLITO
ELEMZESE OZMOTIKUMOKKAL KEZELT BURGONYA
HAJTASTENYESZETEKEN

Hanasz Alexandra, Magyar-Tabori Katalin, Mendler-Drienyovszki Nora, Zsombik
Laszlo

Debreceni Egyetem, Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag, Nyiregyhadzi Kutatointézet,
Nyiregyhdza

Az egyik legfontosabb abiotikus stresszfaktor a vizhiany, mely a globalis felmelegedés
hataséara egyre jellemzObb klimatikus allapot. A mezdgazdasagi ndvények, szlikebb korben a
burgonya esetében is jelentds terméskiesést okozhatnak az ilyen id6jarasi anomaliak, ezért az
egyik alapvetd nemesitési feladat a szuboptimalis vizellatottsdghoz jobban alkalmazkodé
genotipusok létrehozasa. Az in vitro kisérletekben kornyezeti feltételektdl fiiggetlen, irdnyitott
koriilmények adottak, ezért a nemesitéshez kapcsolhato szelekcids folyamat is hatékonyabba,
gyorsabba valik. Az eredmények esetében a megfeleld stressz index alkalmazasaval lehetdség
nyilik a kiilonb6zd egyedi fejlédési tulajdonsagokkal rendelkezd  genotipusok
Osszehasonlitaséra.

Kisérletiinkben 9 burgonya (Solanum tuberosum L.) nemesitési vonal — C2, C5, C8, C11,
C12, Cl14, C30 — ¢és sziiloparjaik — C103 és C107 — ozmotikus stressztiirési képességét
vizsgaltuk, melyhez alapanyagként in vitro hajtastenyészetek szolgaltak. Az ozmotikus stressz
kivaltdsa MS (Murashige és Skoog, 1962) taptalajhoz adagolt polietilén-glikol (PEG 6000, 7,5
% ¢és 10,0 % koncentracidban) és D-mannit ozmotikumokat hasznaltunk (0,2 M és 0,3 M
koncentracioban). A stressz indexek szamitdsa soran a hajtastenyészetek hajtashosszait (HH)
vettlik figyelembe. Az 6sszehasonlitod elemzés 5 féle stressz index szamitasi modszeren — TOL
(tolerance), MP (mean productivity), SSI (stress susceptibility index), GMP (geometric mean
productivity) és STI (stress tolerance index) — alapult.

Elemzéseink soran azt kivantuk meghatarozni, hogy mely szamitasi modszer/modszerek
lehetnek alkalmasak a kiilonb6zd vizsgalt burgonya nemesitési vonalak ozmotikus stresszel
szembeni eredményes szelekciojdhoz, valamint, hogy ezek egymashoz viszonyitva milyen
mértékben korreldlnak. Az indexek egymassal torténd Osszevetésekor az indexek kozott
altalaban erds korrelaciot talaltunk, azonban a burgonya in vitro hajtastenyészetek ozmotikus
stresszre torténd szelekcidjadhoz a GMP és STI indexek mutattak erds korrelaciot (0,838 és
0,833), illetve SSI index esetében forditott irdnyu (-0,786) kapcsolatot. A kiilonb6zo
koncentraciokban alkalmazott ozmotikumok a D-mannit esetében 0,64 és 0,81, valamint a PEG
esetében 0,59 ¢és 0,6 stressz intenzitassal (SI) hatottak a genotipusok hajtashossz paramétereire.
A harom kiemelt stressz index figyelembevételével az ozmotikus kezelések hatdsara a
genotipusok sorrendje ugyan minden esetben valtozast mutatott, azonban harom genotipus
minden esetben az elsd 5 hely egyikén helyezkedett el (C11, C2 és C30), valamint két genotipus
minden alkalommal az utols6 harom hely valamelyikén volt (C107 és C14). A kivalasztott
indexeket alkalmasnak taladltuk a genotipusok ozmotikus stresszre torténd szelekcidjahoz az
alkalmazott ozmotikumok és azok koncentracigjatol fliggden és fiiggetlentil is.
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GEMMOTERAPIAS KIVONATOK ANTIMIKROBIALIS HATASANAK
VIZSGALATA

Héjja Melinda', Pecsenye Bence!, Bancea Gabor!, Pacza Tiinde!, Nagy Rébert3, Oldh
Neli-Kinga?, Gyorgy Eva3, Mathé Endre!

Debreceni Egyetem, Mezégazdasdg-, Elelmiszertudomdnyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar,
Taplalkozastudomanyi Intézet, Debrecen
2 Vasile Goldis” Nyugati Egyetem, Gydgyszerésztudomanyi Kar, Gyégyszerészi Kémia
Tanszék, Arad, Romania
3Sapientia Erdélyi Magyar Tudomdnyegyetem, Csikszeredai Kar, Elelmiszertudomdnyi
Tanszék, Csikszereda, Romania

A gemmoterdpia a fitoterdpia egyik aga, amely a ndvényi embriondlis szoveteket,
kiilondsen a riigyeket hasznalja bizonyos betegségek kezelésére. Mivel a riigyekbdl eldallitott
kivonatokban a masodlagos metabolitok mellett egyéb értékes komponensek is fellelhetok,
mint példaul enzimek, hormonok, citokinek €¢s nyomelemek, feltehetdleg hatékonyabbak, mint
a termésekbdl eldallitott extraktumok. A szakirodalomban kevés adat talalhat6 a riigykivonatok
mikrobaellenes tulajdonsagair6l, ezért kutatasunk célja feltérképezni hét ndvényi riigykivonat
antimikrobidlis hatasat 13 mikroorganizmusra, olyan kiilonb6z6 mddszerek hasznélataval, mint
az agar-diffuzios modszer és a taplevesben torténd tenyésztési eljards. Az agar-diffazios
modszer alkalmazéséaval a gatlasi zonak nagysagat mértiik, mig hét mikroorganizmus esetében
taplevesben torténd tenyésztési eljarast is alkalmaztunk, amely soran a minimalis gatlo- és
baktericid koncentraciokat (MIC és MBC) hataroztuk meg.

Az agar-diffuzios modszer eredményei alapjan a vizsgalt riigykivonatokkal szemben
leginkabb érzékeny mikroorganizmus a Bacillus cereus, mig a leginkdbb ellendlloak a
Salmonella enterica subsp. enterica, Escherichia coli és az Aspergillus niger. A kivonatok
eltéré hatasokat fejtettek ki, de altaldnossagban az olajfa (Olea europaea L.), a di6 (Juglans
regia L.) és a szeder (Rubus fruticosus L.) riigykivonatok bizonyultak a leghatdsosabbnak.

A taplevesben torténd tenyésztési eljards soran mindegyik mikroorganizmus esetében
megfigyelhetd volt bizonyos gatld hatds, de a legérzékenyebbnek akarcsak az agar-diffuzios
modszer esetében a Bacillus cereus baktérium bizonyult, esetében egyes kivonatok 10%-o0s
koncentracidja is gatlo hatast fejtett ki. A leginkdbb ellendlld6 mikroorganizmus a
Saccharomyces cerevisiae volt, egyes kivonatok esetében csak a 80-90%-o0s és a magasabb
kivonat-koncentracioknak volt gatlo hatasa. A kivonatok koziil ezen mddszer esetében is az
olajfa riigykivonata bizonyult a leghatdsosabbnak. A baktericid hatds nem volt szamottevo, a
Bacillus cereus és Escherichia coli esetében szinte egyaltalan nem volt megfigyelhetd. A
kivonatok tekintetében az olajfa és a fekete afonya (Vaccinium myrtillus L.) mutatott
jelentésebb baktericid hatast, mig a fekete ribizlire (Ribes nigrum L.) egyaltalan nem volt
jellemzd ez a tulajdonsag.

A kutatds a Kulturdlis és Innoviciés Minisztérium UNKP-23-3 kédszamii Uj Nemzeti Kivdlosdg
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios alapbol finanszirozott szakmai
tamogatdsaval késziilt.
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TRAGYAZAS HATASA A 'BOGLARKA’ BURGONYAFAJTA
TERMESERE

Henzsel Istvan, Sipos Tamas, Toth Gabriella, Makadi Marianna, Almasi Csilla,
Demeter Ibolya, Orosz Viktoria, Bogdanyi Zsolt, Gyorgyi Gyulané

Debreceni Egyetem, AKIT, Nyiregyhazi Kutatointézet, Nyiregyhaza

A burgonya az egyik legjelentdsebb ¢lelmiszerndvénylink, amely a fejlodésének
kezdetétdl nagy mennyiségli, konnyen felvehetd tapanyagokat igényel, azonban tragyazasat
meghatarozhatja a fajtak eltérd tdpanyag-igénye is. Publikidcionkban bemutatjuk, hogy
kiilonféle tragyazasi moédok hogyan befolyasoljak a ‘Boglarka’ burgonyafajta gumokotését,
gumotermését €és termesstabilitasat a Westsik-féle vetésforgo tartamkisérletben. A ‘Boglarka’
egy 2011-ben elismert, korai érésii burgonyafajta. Gumoéja hossza-ovalis, rézsa héju. Husa
vildgossarga szinti, konzisztenciaja kissé lisztes. Jo izli burgonyafajta. Az 1929-ben Iétrehozott
tartamkisérletben a tdpanyag-utanpotlas szalma-, istallo- és zoldtragyazassal, valamint a
szerves tragyak NPK mitragyas kombinacidival torténik, savanyt homoktalajon. A ‘Bogléarka’
vizsgélata a kisérletben harom évben, 2015-ben, 2016-ban és 2017-ben tortént.

A ‘Boglarka’ termését a tragyazasi modok befolyésoltak. A harom legkisebb termést (<10
t/ha) a tragyazas nélkiili (I.), a mitragya nélkiili szalmatragyas (VIL.) és a mitragya nélkiili
masodvetésti  zoldtragyas (XV.) vetésforgoban takaritottuk be. A ‘Boglarka’ termése
istallotragyazas hatdsara (X.) jelentésen novekedett, és meghaladta a 15 t/ha mennyiséget. A
termést az NPK miitrdgya ndvelte. A gumodtermés a zoldtragya+tNPK miitragya
kombinéciojaban (II., XII., XIII., XIV.) 10,9-14,3 t/ha és a szalmatragya+NPK miitragya
kombinaciojaban (IV., V., VL) 13,5-16,6 t/ha kozott alakult. A csillagfiirt
magtermesztésestNPK — mitragyas (IIL., VIIL) ¢és a csillagfiirt zoldtakarmany-
termesztéses+tNPK miutragyas vetésforgo (IX.) gumotermése (12,3-14,5 t/ha) jelentdsen nem
kiilonbozott a csillagfiirt zoldtragyas kezelésekétdl. A ‘Boglarka’ a legnagyobb gumoétermést
(23,0 t/ha) istallotragya és NPK miitragya egyiittes alkalmazéasakor (XI.) adta.

A tragyazas befolyasolta a ‘Boglarka’ gumokotését és a termések valtozékonysagat is. A
kicsi termést ado I., VIL. és XV. vetésforgdban a gumokédtés is kicsi volt (<25 db/m?), a
termések valtozékonysaga azonban viszonylag magas volt, a vetésforgok atlagdhoz hasonlitott
(CV% 39). A ‘Boglarka’ termése a zoldtragyas XV. vetésforgdban stabilabb volt (CV% 35),
mint az I. vetésforgoban, ahol tragyazast nem alkalmaztunk (CV% 41). A nagy termést
eredményezd miitragya nélkiili istallotragyas vetésforgdban (X.) a ‘Boglarka’ sokkal tobb
gumét kotott (35,9 db/m?), mint a miitrigya nélkiili szalmatragyas (VIL.), vagy zoldtragyas
(XV.) vetésforgoban. A gumoétermés valtozékonysaga a X. vetésforgdban nagyobb volt (CV%
47), mint a VIL, vagy a XV. vetésforgdoban (CV% 35-38). A ‘Boglarka’ a legtobb gumot a
legnagyobb termésii istallotragyas+NPK miitragyas (XI.) vetésforgoban kototte (43,2 db/m?),
azonban a gumotermés ebben a kezelésben volt a legvaltozékonyabb (CV% 54). A ‘Boglarka’
a legstabilabb termést a VIII. vetésforgoban adta, ahol csillagfiirt magtermesztést és egy masik
szakaszdban masodvetésli csillagfiirt zoldtragyazast is végeztiink. A ‘Boglarka’ a VIIL
vetésforgoban a foatlaghoz hasonld szama gumot kotott, és a gumotermés sem volt kiemelkedd,
azonban a féatlagot igy is meghaladta, ¢és erre a termésre kedvezdtlen iddjarasi koriilmények
kozott is szamitani lehet.

A ‘Boglarka’ a tragyazasra jol reagdld burgonyafajta. Kisérletiinkben az istallotragya
jobban ndvelte a ‘Boglarka’ gumdtermését, mint a zoldtragya, vagy a szalmatragya, azonban a
termés stabilitdsara a csillagfiirt elévetemény (magtermesztés+zoldtragya) hatott a legjobban.
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A KORNYEZETI HOMERSEKLET HATASA A KENYERBUZA FO
CIRKADIAN ES FOTORECEPTOR GENJEINEK NAPI EXPRESSZIOS
MINTAZATARA, ILLETVE EGYMAS KOZOTTI
KAPCSOLATRENDSZERERE

Horvath D. Adam!, Kiss Tibor!2, Cseh Andras', Kalapos Balazs!, Karsai Ildiké!

THUN-REN Agrartudomanyi Kutatékozpont, Mezbégazdasagi Intézet, Martonvasar
’Eszterhdzy Karoly Katolikus Egyetem, Kutatas és Fejlesztési Kozpont, Elelmiszertudomanyi
és Boraszati Tudaskozpont, Eger

A ndvényi cirkadidn gének, illetve fényérzékeld receptorok kozotti kdlesonhatasokat mar
jelentds mértékben feltartdk Arabidopsis fajban és szdmos homolog gént irtak mar le kalaszos
gabonafélék esetében is. Hexaploid buzéban azonban még csak kevés ismeret all rendelkezésre
e géncsaladok kozotti kapcsolatrendszerrdl, illetve a kornyezeti homérséklet e gének
expresszids mintdzatara kifejtett hatasairol.

Ezért célul tiztik ki, hogy kontrollalt kériilmények kozott részletesebben megvizsgalunk
harom eltéré egyedfejlédési dinamikat mutatd Oszi buzafajta (‘Mv Toborzd’, ‘Tommi’ és
‘Charger’) {6 cirkadian (CCA1, PRR95, TOCI, LUX, ELF3, CO ¢és GI) és fotoreceptor (PHYA,
PHYB, PHYC, CRYI és CRY2) génjeinek napi szinten megmutatkozd expresszids mintazatat
optimalis (konstans 18 °C) és szupraoptimalis (konstans 25 °C) hémérsékleti tartomanyban,
hosszinappalos (16 6ra) megvilagitast alkalmazva. Tovabbi célunk volt, hogy meghatarozzuk
e gének kozotti lehetséges kolcsonhatasokat.

A cirkadian gének atlagos expresszidja kezeléstdl és fajtatol fliggetleniil hatarozott napi
aktivitast mutatott. Mig a korai kalaszolasu fajta (‘Mv Toborz6’) CCA1 génjének kifejezddése
18 °C-on kozel a dupldjara nétt, addig a késoéi kaldszolasti genotipusoknal (‘Tommi’ és
‘Charger’) a LUX gén aktivitasdban mutattunk ki hasonl6 eldjelii tendenciat (k6zel haromszoros
novekedés). Ezen a hdmérsékleten a PRR95 gén atlagos expresszidja az ‘Mv Toborzd’ és a
‘Charger’ vonatkozasaban a kétszeresére emelkedett, mig a “Tommi’ esetében ez a kiilonbség
haromszoros volt. Ugyancsak ezen a kezelésen a korai fajta ELF3 génjének napi atlagos
kifejez0dése Ot-tizszeresére emelkedett a késéi genotipusokkal szemben. A késéi ‘Charger’
genotipusnal 18 °C-on a GI gén atlagos expresszidja kozel kétszeres, a COI gén esetében
25 °C-on harom-6tszords csucsértékeket mutatott a vizsgalt masik két fajtaval szemben. A
fényérzékeld receptorok esetében a PHYA, PHYB, és CRY1 gének expressziojat a kdrnyezet, a
PHYC és CRY2 gének vonatkozéasaban a genotipus, kornyezet, illetve a gének napi dinamikaja
jelentds mértékben befolyasolta. A PHYA és PHYB gének atlagos napi expresszidja kozel a
tizszeresére emelkedett 18 °C-on az 0sszes vizsgalt fajtaban.

Mindkét kezelésben szoros pozitiv korreldciot mutattunk ki a PHYC és ELF3,a PHYC és
CRY1, valamint a LUX és TOC1, illetve a LUX és GI gének kozott. Ezzel szemben a CCA1 és
TOCI, illetve a CCAI és LUX gének kozott hatarozott negativ kdlcsonhatést allapitottunk meg
a két kezelés vonatkozasaban. Pozitiv eldjelli erés kdlcsonhatas volt megfigyelhetd a magasabb
hémérsékleti kezelés hatasara a PRR9S5 és LUX, a PRR95 és G, illetve az ELF3 és CRY1 gének
kozott. Ugyancsak ezen a kezelésen negativ eldjelll erds kolcsonhatast mutattunk ki a LUX és
CRY?2 gének kozott.

A fenti eredmények segithetik az abiotikus kornyezeti hatasok mélyebb szintii megértését
a gabonafélék homérséklet adaptacios folyamataiban.

A kutatasaink az NKFIH-FK-134234-es, az NKFIH-K 142934-es szamui palydzatok és a Bolyai Janos
Kutatasi Osztondij (BO/00396/21/4 és BO/00416/23/4) tamogatdsaval késziilt.
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HOGYAN BEFOLYASOLJA A SZUPRAOPTIMALIS HOMERSEKLET
A KULONBOZO MERTEKBEN VERNALIZALT
KENYERBUZAFAJTAK EGYEDFEJLODESET?

Kiss Tibor!2, Horvath D. Adam!, Cseh Andras!, Karsai Ildiké!

"THUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar
’Kutatdsi és Fejlesztési Kozpont, Elelmiszertudomanyi és Bordszati Tuddskézpont, Eszterhdzy
Karoly Katolikus Egyetem, Eger

A vernalizacios (hidegkezelés) igény telitddési liteme, amely a vegetativ fazis hosszat
alapvetden meghatarozza, fligg a hdmérséklettdl és a hidegkezelés idotartamatodl is. Azonban a
globalis éghajlatvaltozas kovetkeztében a mérsékelt éghajlati 6vbe esd teriileteken egyre inkabb
megfigyelhetd a téli, viszonylag melegebb iddszakok eléfordulasi gyakorisaganak novekedése,
amely csokkentheti a hidegkezelést igényld ndvények alkalmazkodoképességét is.

Kisérletiink f6 célkitlizése az volt, hogy 19 eltérd egyedfejlodési dinamikat mutatod
buzafajtin megvizsgéaljuk a vernalizaciot kovetd rovid ideig (2 hét) tartd6 szupraoptimalis
hémérséklet (konstans 25 °C, 16 6ras nappalhossz) hatdsat az egyedfejlodési dinamikara. A
vizsgalatba vont fajtak eltérd ideig tartd (30, 45 és 60 napos) hidegkezelésben részesiiltek majd
az optimalisnal magasabb homérsékleti kezelést kdvetden a ndvényeket liveghdzban neveltiik
tovabb (16-20 °C, 16 oras nappalhossz). Kontrollként pedig a kiilonb6zd hidegkezelésben
részesiilt, majd csak {iiveghazi koriilmények kozott tartott novényeket alkalmaztunk. A
ndvényeket rendszeresen felvételeztiik és a kovetkezd egyedfejlodési paramétereket hataroztuk
meg: ZD31 (a fOhajtas els@ szarcsomojanak megjelenési ideje), ZD37 (a zaszloslevél
megjelenési ideje), ZD39 (a zészloslevél teljes kifejlodési ideje), ZD49 (a kaldsz hasban
stadium) és ZD59 (a teljes kikalaszolas ideje).

Az 06t vizsgalt egyedfejlodési paraméter és a 19 buzafajtdn alkalmazott hat kezelés
adatmatrixan elvégzett fOkomponens-elemzés alapjan kiilonbozé egyedfejlodési dinamikat
mutato csoportok figyelhetok meg az x és y tengely altal hatarolt negyedekben (Q1-4). Mig Q1-
3-ban 1évO genotipusok kozott kisebb genotipusos variancia volt kimutathato, addig a
negyedikben (Q4) 1ényegesen nagyobb. A Q2-ben megfigyelhetd harom genotipus mindegyike
tavaszi ¢letformaji volt, addig az Osszes kisérletbe vont nappalhossz-érzéketlen, 0Oszi
¢letformaju genotipus a Q1-be volt csoportosithatd. Tovabba a legtobb nappalhossz-érzékeny,
6szi életformaju fajta a Q3-ban és Q4-ben volt kimutathatd. Osszehasonlitva a vizsgalt
genotipusok egyedfejlodési dinamikdjat az egyes kezelésekben elmondhatd, hogy a teljes
kikalaszolashoz sziikséges 1d6 (ZD59) a tavaszi ¢letformat mutaté genotipusok (Q2) esetében
volt a legrovidebb, amelyet a nappalhossz-érzéketlen, 6szi életformaja fajtak kovettek (Q1). Ez
az 0sszefiiggés mind a hat kezelésben megtigyelheto volt. Az egyes egyedfejlodési paraméterek
kozotti intervallumok hossza is nagymértékben fiiggott a kezelésektdl, amely jelenség
csoportspecifikus volt. A féhajtas elsd szdrcsomojanak €s a zaszldslevél megjelenése kozotti
intervallum (ZD3731) mutatta az egyik legnagyobb variabilitdst az egyes csoportok ¢és
kezelések kozott. A Q1-be tartozd nappalhossz-érzéketlen genotipusok ZD3731 értékei tobbé-
kevésbé stabilnak bizonyultak a kezelések hatasara. Mig a tavaszi genotipusok (Q2) esetében a
kéthetes meleg periodus (25 °C) csokkentette ennek az intervallumnak a hosszat (fliggetleniil a
vernalizacié hosszatol), addig a késéi kalaszolasu genotipusok (Q4) ezen értékei jelentds
mértékben megnovekedtek, amelynek mértéke fokozodott a hidegkezelés rovidiilésével.

A kutatasaink az NKFIH-FK-134234-es és az NKFIH-K-142934-es szamu palydzatok, illetve két Bolyai
Janos Kutatasi Osztondij (BO/00396/21/4 és BO/00416/23/4) tamogatasaval késziiltek.
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BIOSTIMULATOROK ES NOVEKEDESSZABALYOZO SZEREK
HATASA A Weigela florida ’EVA RATHKE’ FAJITA FENOTIPUSOS ES
FIZOLOGIAI TULAJDONSAGAINAK JAVITASARA A
ZOLDFELULETI ALKALMAZAS LEHETOSEGE MELLETT

Koviacs Dezsé!, Horotan Katalin?*#, Orloci Laszl63, Makadi Marianna’, Mosonyi
Istvan Daniell, Siitoriné Dioszegi Magdolna', Kisvarga Szilvia®

! Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Tdjépitészeti, Telepiiléstervezési és
Diszkertészeti Intézet, Disznovénytermesztési és Dendrologiai Tanszék, Budapest
2 Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem, Biolégiai Intézet, Eger
SMagyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Tdjépitészeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti
Intézet, Disznovénytermesztesi és Zoldfeliiletgazdalkodasi Kutatocsoport, Budapest
* Magyar Agrar- és Elettudomadnyi Egyetem, Novénytudomdanyi Doktori Iskola, Godollé
3 Debreceni Egyetem, Agrar Kutatéintézetek és Tangazdasdg, Nyiregyhdzi Kutatéintézet
(NYKI), Nyiregyhaza Alap- és Alkalmazott Kutatdasok Szervezete, Talajbiologiai és
Talajhasznositasi Osztaly, Nyiregyhaza

A diszndvénytermesztésre s nemesitésre egyre nagyobb terhet ré6 az olyan novények
eldallitasa, melyek a varosi kornyezethez szorosan kapcsolodd kornyezeti tényezdknek
nagyobb mértékben allnak ellen vagy toleraljak azt. A varosok fejlodését és teriileti
terjeszkedését koveti a zoldfeliiletek novekedése is, azonban ezek mindségi fenntartasahoz
figyelembe kell venni, hogy a kiilonb6z6 disznovényfajoknak €s fajtdknak kombinalt stressz
faktorokkal (szarazsag, magas hémérséklet, vizhiany) kell megkiizdeniiik. Ezek a faktorok
kiilonosen terhelik a fasszara novényeket, melyek élettartama ezek hatasara jelentdsen csokken.

A fasszara cserjék korében nagy népszeriiségnek drvendenek a viragzo cserjék, melyek
egyik képviseldjét, a Weigela florida 'Eva Rathke' fajtat vizsgaltuk kiilonb6z6 biostimulatorok
¢s novekedésszabalyozo szerek alkalmazasa mellett. A huminsav és fulvosav tartalmt Bistep,
a tengerimoszat kivonatot tartalmazo6 Kelpak és a magas cinktartalmu Yeald Plus novekedést
elésegitd szerekkel kezeltiik a kisérleti novényeket, hogy meghatarozhassuk azt, hogy sikerrel
alkalmazhatdak-e a faiskolai kérnyezetben a novények ellenalloképességének novelésére. A
kapott eredmények alapjan a Bistep csokkentette az élettani paramétereket (a transzspiracios
sebességet 60%-kal, az evapotranspiracidos sebességet 56,5%-kal, a prolin stressz
enzimtartalom szintjét 82,2%-kal), ezek a mutatok a kezelt névények stressz-szintjét jelzi. A
p-gliikozidaz aktivitdsa minden novekedésserkentd kezelés hatasara csokkent (11,5% a Kelpak
¢s 9,5% a Yeald Plus esetében), csaktigy, mint a f-gliikozaminidazé (22,1% a Kelpak és 9,8%
a Yeald Plus esetében), azonban a Bistep kezelés kevésbé csokkentette az enzimek aktivitasat
(9,9% a p-gliikozidaz és 3,3% a f-glilkozaminidaz). A mért alkalikus foszfatdz enzimaktivitas
a kezelés hatasara noétt (10,7%-kal a Kelpak, 11,7%-kal a Yeald Plus és 12,63%-kal a Bistep
esetében).

Az eredmények alapjan azt a kovetkeztetést vonhato le, hogy a Bistep és a Yeald Plus
alkalmas lehet a vizsgalt fajtanal torténd faiskolai alkalmazésra, mig a Kelpak nem javasolhat6
a W. florida 'Eva Rathke' novény termesztésére.
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LUCERNAFAJTAK MAGBIOLOGIAI OSSZEHASONLITASA
Kovacs Szilvia, Urban Kinga, Aszalosné Balogh Rebeka

Debreceni Egyetem Mezégazdasag, Elelmiszertudomdnyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar,
Alkalmazott Névénybiologiai Intézet, Debrecen

A lucerna Magyarorszdg egyik legjelentdsebb  takarmanyndvénye, nagy
fehérjetartalommal rendelkez6 értékes szalastakarmany, melynek fajai koziil a takarmany- vagy
kékviragu lucernanak (Medicago sativa L.) van a legnagyobb jelentésége. A vizsgalatok a
lucerna z6ld biomasszajabol, ujgeneracids fehérje kinyerési technoldgidval, magas fehérje
tartalmi takarmanyt, ipari rostot ¢és egyéb értékesithetd melléktermékeket eloallito
agrotechnikai kutatasok témateriilethez kapcsolodnak. A kutatas eléfeltétele volt, a megfeleld
levél/szar arannyal és jo csirazoképességgel rendelkezd lucernafajtak kivalasztasa.

Célunk a projektben eldzetesen tesztelt 7 kedvezd levél/szar aranya fajta magbiologiai
elemzése, 0sszehasonlitd anatomiai és csirazasdinamikai vizsgéalatokkal.

A vizsgalt fajtak koziil 5 magyar (Expressz H-16, Hunor 40, Jozso, Olimpia, Tapioszelei
1),1 amerikai (Legend), 1 olasz (Dimitra). A csiraztatas irodalmi ajanlasok alapjan kezeletelen
¢s hidegkezelt magokon, fajtanként harom ismétlésben, HOTPACK 317332 M fitotronban, 10
napon at zajlott (20 °C, 60%), folyamatos napi megfigyelés mellett, melyet fotddokumentalt
magmorfologiai és szovettani vizsgalatok egészitettek ki (StereoZoom 6 Photo sztereo
mikroszkdp, Axioskop 2 plus fénymikroszkop+Scope Photo). Az anatomiai vizsgalatok soran
mért paraméterek: a maghéj (kutikula, oszlopos réteg fényvonallal, szubepidermalis réteg,
parenchima), a taplaloszovet aleurontartalmu parenchimarétege és az embrid. A statisztikai
értékelés soran az adatmatrix eldzetes vizsgdlata utdn egytényezds varianciaanalizissel
értekeltiik eredményeinket (p<5%), a kezelésparok Tukey-teszttel keriiltek 6sszehasonlitasra.

A Dimitra és a Jozso fajtdk nem érték el a minimum 80%-0s elvart csirdzasi szazalékot
egyik kezelés soran sem. A hidegkezelt beallitds soran a Hunor (98,3%), a kezeletlen beéllitas
folyaman a Tapioszelei (96%) érte el a legmagasabb értékeket. A hidegkezelt magok koziil a
Dimitra (67%), a kezeletlen esetben a Jozso (75,6%) szignifikansan alacsonyabb értéket
produkalt valamennyi fajtahoz képest. A hidegkezelés a Dimitra kivételével magasabb csirazasi
széazalékot vont maga utan, egyes fajtaknal (Hunor) szignifikans mértékben.

Valamennyi fajta magja a kisérlet 2. napjan kezdte meg a csirazast, melyet az elvarasoknak
megfeleléen egy kezdeti intenzivebb, majd a 6. naptdl mérséklodd ilitem jellemzett.
Szignifikdnsan nagyobb csirandvény méretet ért el a Legend (6,7 cm), mig a Tdpioszelei fajta
volt a legkisebb (4,62 cm).

A vizsgalt fajtdk magjai koziil a Hunor és a Tapiszelei fajtak magjai atlagos magméretiiek, a
tobbi fajta elmarad a fajra jellemz6 atlagoktol, de a csirazasdinamikai vizsgalatok alapjan a
magméret nem korrrelalt a csirdzasi eréllyel. Anatomia vizsgalatok alapjan a magok szdveti
felépitése azonos, az egyes szovettajak (kutikula, oszlopos réteg fényvonallal, szubepidermalis
réteg, parenchimaréteg) aranyai kozott vannak eltérések, de a kiilonbségek statisztikailag nem
igazolhatoak.

Vizsgalataink alapjan megallapithaté hogy az eldzetesen kivalasztott, a projektnek
megfeleld kedvezd szar/levél aranyl fajtak Osszesitett csirdzas biologiai értékelése (csirazasi
erély, csirazasi szazalék és csirazoképesség) alapjan, a Legend és az Olimpia fajtak teljesitettek
a legjobban.
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AZ ANTOCIANIN-TARTALOM HATASANAK VIZSGALATA A
PAPRIKA PULTONTARTHATOSAGARA

Kovacs Zsofial, Csilléry Gabor?, Papai Bank!, Toth-Lencsés Andrea Kitti!, Bedé Janka!,
Veres Aniké!, Széke Antal!

"Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, GBI, GGT, Godolls
’PepGen Kft., Budapest

A fogyasztoi tarsadalomban ndvekvo igény mutatkozik a zoldségek kivaldo mindségére, amelyet
a betakaritas és tarolas jelentdsen befolyasol. A paprika gazdasagilag fontos novény, azonban révid
eltarthatosagi id6vel bir, melyet az antocianinok esetleg meg tudnak hosszabbitani. A kisérlet célja lilulo
¢és nem lilul6 izogén paprika nemesitési vonalak post-harvest élettartamanak 6sszehasonlitasa volt. A
két eltérd6 homérsékleten torténd, 6 hetes tarolds soran vizsgaltuk a termések fizikai és kémiai
paramétereit. Eredményeink szerint a nagy antocianin-tartalmi termések magasabb polifenol- €s
flavonoid szinttel rendelkeztek, ugyanakkor a téarolas szempontjabol fontos mutatokkal, mint
vizveszteség ¢és huskeménység, nem mutattak statisztikailag igazolhat6 Osszefiiggést. A
pultontarthatosagukat tekintve pozitivum viszont, hogy kevesebb lila termés indult romlasnak.

Osszességében a lila termések a magasabb antocianin tartalmuk révén kedvezébbek lehetnek a
fogyasztds szempontjabdl, ugyanakkor az antocianin tartalmuk révén statisztikailag igazolhatod
mértékben nem jarultak hozz4 a termések jobb eltarthatosagahoz.

Kulcsszavak: C. annuum, pultontarthatosag, antocianin

INVESTIGATION OF PEPPER POST-HARVEST SHELF LIFE IN RELATION TO
ANTHOCYANIN CONTENT

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

"Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Genetics and Biotechnology, Department of
Genetics and Genomics, G6dolld
2PepGen Kft., Budapest

In consumer society, there is an increasing demand for high-quality vegetables, which are significantly
influenced by harvesting and storage conditions. Pepper is an economically important crop, but it has a short shelf-
life, which anthocyanins may potentially improve. The aim of this experiment was to compare purple and green
pepper breeding lines in a storage experiment. During the six-week storage at two different temperatures, we
examined the physical and chemical parameters of the fruits. Our results showed that fruits with high anthocyanin
content had higher polyphenol and flavonoid contents as well. However, no correlation was found between
anthocyanin content and storage-related parameters such as water-loss and flesh firmness. From a shelf-life
perspective, a positive aspect was that only a few purple fruits showed signs of decay.

Overall, the higher anthocyanin content makes purple fruits potentially more favorable for consumption.
However, statistically, anthocyanins did not contribute to an improved shelf-life of the fruits.

Key words: C. annuum, shelf life, anthocyanin
Bevezetés

A mai fogyasztoi tarsadalom igénye egyre n6 a zoldségfélék jobb mindsége irant, legyen
sz0 akar azok beltartalmi mutatoirdl, egészségmegdrz0 szerepérdl, akar az aru fizikai
paramétereirdl. A mindséget leginkabb befolyasold tényezOk a betakaritas, és a betakaritast
kovetd tarolas.

A paprika termesztés hazdnkban évszazados multra nyulik vissza. A friss fogyasztas €s a
feldolgozas szempontjabol is nagy gazdasagi jelent0séggel bir, azonban rovid eltarthatosagi
iddvel jellemezhetd. Etkezési paprika esetén a betakaritis utani veszteségek akar a 40%-ot is
elérhetik (Tiamiyu et al. 2023).
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Tarolas szempontjabol a termésfal keménysége az egyik legfontosabb tényezd, hiszen
nagyban befolyasolja a termések betakaritds utani élettartamat (Maalekuu et al. 2004). A
termésfal keménységének csokkenése fogékonyabba teszi a terméseket a sériilésekre, elosegiti
a patogének kolonizaciojat, valamint negativan befolyasolja a fogyasztoi elégedettséget, igy
hozzajarulva a termésveszteséghez (Brummell et al. 2022).

Antocianinokat felhalmoz6 paradicsom termések esetén kimutattdk, hogy az
antocianinok hozzéjarultak a termések pultontarthatésagédhoz, valamit a Botrytis cinerea
fertézésekkel szemben is ellenallobbak voltak (Bassolino et al. 2013, Zhang et al. 2013). A
Capsicum nemzetségen beliil is eléfordulnak antocianinokat felhalmozé genotipusok, melyek
a legtobb fajta esetén a gazdasagi €rettségben szintetizalodnak ¢€s a bioldgiai érettséget elérve
lebomlanak. Az antocianinokon til a Capsicum nemzetség tagjaiban szdmos olyan fitonutriens
vegylilet talalhato, melyek vizsgalata nem csak a termés tarolasdnak szempontjabol, hanem a
human taplalkozas vonatkozéasaban is érdekes teriilet Iehet.

Ezek alapjan célul tztiik ki, hogy lila és zold izogén cseresznyepaprika nemesitési
vonalakat 6sszehasonlitva vizsgaljuk a termések antocianin tartalmanak a pultontarthatdsagra
gyakorolt hatasat, illetve egy tarolasi kisérlet keretén beliil a termések fizikai és kémiai
paramétereinek valtozasat.

Anyag és modszer

A kisérletek soran felhasznalt kozel izogén vonalak terméseit Csilléry Gabor nemesitd
biztositotta. A terméseket 20 percig 3%-0s hipdban razattuk, majd egyesével steril edényekbe
helyeztiik. A lila és zold termések egyik felét 25 °C-on masik felét 10 °C-on taroltuk, majd 6
héten at mindkét tarolasi homérsékletbdl hetenként 6 lila és 6 zdld termésen végeztiik el
méréseinket, a bogyok fenotipusos allapotat is felvételeztiik. A pultontarthatosag értékelésére
hetenként mértiik a termések huskeménységét, szarazanyagtartalmat, préselt leviikk pH-jat
valamint a beldliikk készitett kivonatok egyes beltartalmi mutatoit; vasredukald képességen
alapul6 antioxidans kapacitasuk (Ferric Reducing Ability of Plasma - FRAP), total polifenol
(TPC), total flavonoid- (TFC), valamint totdl monomer antocianin- (TMA) tartalmukat.

A htskeménység meghatarozasat PCE-FM 200 Kraftmessgerit penetrométerrel (N/cm?)
végeztiik. A termések °BRIX-értékét digitalis refraktométerrel, PR-2010, ATAGO®, hataroztuk
meg. A pH meghatarozasahoz a paprika termésekbdl elézetesen eltavolitottuk az ereket €s
magokat €s csak a terméshus présnedvét mértiik Thermo Scientific Orion 3 Star™ pH mérdvel.
Az analitikai vizsgéalatokhoz a termésfalakat hasznaltuk fel, melyet folyékony nitrogénben
poritottuk, majd metanol:desztillalt viz:hangyasav (60:39:1 v/v%) oldattal extrahaltuk. Az
antioxidans kapacitas mérést Benzie és Strain (1996), a TPC mérését a Singleton és Rossi
(1965), a TFC mérést Sytar et al. (2018), a TMA meghatarozast pedig Giusti és Wrolstad (1996)
modszere szerint végeztiik.

Eredmények

A paradicsommal kapcsolatos irodalmi adatokkal ellentétben (Bassolino et al. 2013,
Zhang et al. 2013), az altalunk vizsgalt paprika termések esetén, a termésfal keménységében
nem talaltunk szignifikans kiilonbséget a zdld és a lila szinli termések, illetve a 2 tarolasi
homérseklet kozt (1. tabldzat). A mintdk vizveszteségét vizsgalva szintén nem tudtunk
szignifikans kiilonbséget kimutatni a zold ¢és a lila szinli termések esetén, sem 10 °C-on, sem
25 °C-on (/. tablazat). A heteket tekintve, a legnagyobb kiilonbség az utolsé héten mutatkozott
a mintak kozt; 13,14+2,41% a lila, és 8,77+£1,07% a zdld termések esetén, ugyanakkor ez sem
tekinthetd szignifikdnsnak. A mintdk oldhatd szarazanyag tartalmat tekintve szignifikans
kiilonbséget csak a 10 °C-on tarolt mintdk esetén tapasztaltunk (/. tabldzat). A mintdkban mért
pH értékek kozt nem taldltunk szignifikéns kiilonbséget a termés szinek fiiggvényében a 2
tarolasi hdmérsékleten (1. tdblazat), ugyanakkor a tarolasi hdmérséklet szignifikansan hatott a
pH-ra. Mind a zdld szinli és a lila szini termések esetén a 25 °C-on téarolt mintak pH-ja
szignifikans emelkedést mutatott a 10 °C-on tartottakhoz képest. Ez a lila szinticknél 10 °C-hoz
képest a 25 °C-on mért pH a kovetkezoképpen alakult: 5,47+0,2 pH értékrdl nétt 6,07+0,12 pH
értékre, mig a zold szintieknél: 5,53+0,03 értekrol 6,01+0,13 értékre valtozott. Ez a hetek
fliggvényében vizsgalva valt kiilonosen érdekessé, a lila szinli termések pH értékei egy kezdeti
novekedés utan csokkenést mutattak, mig a zold termések pH-ja folyamatosan novekedett. A
6. héten mérve a kiilonbség szignifikans volt, a zdldek esetén 6,69+0,26, mig a lildknal
5,97+0,16. A pH emelkedése a tarolas soran eredhet abbol, hogy a paprikakban 1évd savak
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bomlanak, atalakulnak az érés elérehaladtaval, illetve abbol is, hogy a feliileti sterilezés ellenére
néhany minta rothadasnak indult. A 10 °C-on tarolt mintak koziil kevesebb, mig a 25 °C-on
tarolt mintak koziil tobb esett aldozatdul fOleg bakterialis fertézésnek, ezen patogének
azonositasa jelenleg is folyamatban van. Az, hogy a lila termések a tarolds vége felé
alacsonyabb pH értékkel rendelkeztek, feltehetdleg kothetd az antocianin-tartalmukhoz is, és
annak antimikrobialis hatasdhoz, ami 4altal jobban ellen tudtak allni a fert6zéseknek.
Ugyanakkor az 6sszes vizsgalt 140 novényt tekintve 12 zold és 7 lila ndvény indult rothadasnak
a tarolas soran, ez a szinek altal kialakitott csoportok szerint nem jelentett szignifikans
kiilonbséget (p=0,282). Az analitikai méréseket tekintve azt tapasztaltuk, hogy a lila termések
trendszerien magasabb értékekkel jellemezhetéek mind a FRAP, TPC és TFC értékeiket
tekintve, ugyanakkor a hdmérséklet és a szinek szerint kialakitott csoportok kézt nem tudtunk
szignifikans kiilonbségeket kimutatni (/. tablazat). Ugyanakkor, ha csak a szinek szerint
alakitottuk ki a csoportokat, akkor a TPC (1667,04+£188,72 a lila és 1124,87+123,91 a zold) és
TFC (80,90+8,02 a lila és 40,0243,72 a z61d) értékek szignifikansan kiilonboztek a lila és a zold
termésti paprikak kozt. A termések antocianin-tartalma nem jelentkezett szignifikdnsan
magasabb antioxidans kapacitasban se a szinek, se a szinek és tarolasi homérsékletek szerint
kialakitott csoportokban.

2. tablazat — Lila és z0ld szinl termések mért adatai 10 és 25 °C-on

10 °C 25°C

lila zold lila zold
penetrométer [N] 28,40+£0,77 a 31,06£1,29 a 21,50+1,01 a 23,32+1,14 a
vizveszteség [ %] 3,51+0,37 a 3,53+0,40 a 8,67+1,01 a 6,32+0,83 a
°BRIX 5,24+0,08 a 5,63+0,13 b 4,74 40,11 a 5,01+0,14 a
pH 5,47+0,02 a 5,53+0,03 a 6,07+0,12 a 6,01+0,13 a
FRAP [pmol As/g] 118,43+£8.81 a 104,44+9.81 a 112,88+7,34 a 111,98+5,76 a
TPC [mg Ga/g] 1354,89+118,13 a 1044,58+109,13 a 2005,21+307,60 a 1213,194232,31 a
TMA [ng cy-3-glu/g] 77812,02+8134,77 a 7210,824+424,73 b 133856,90+1580,59 a 2094,00+64,46 b
TFC [mg Qe/g] 51,52+6,51 a 39,80+£5,28 a 112,71+13,33 a 40,26+5,33 b

Azonos kisbettivel jelolt atlagok nem térnek el egymadstol szignifikdnsan p < 0,05, Tukey.

A vizsgalt faktorok kozti Osszefliggéseket egy Pearson korrelacios tablazatban
Osszegeztik (2. tablazat). A tarolas soran eltelt id6 szinte minden vizsgélt paraméterrel
statisztikailag igazolhato 0sszefliggést mutatott.

3. tablazat — Pearson korrelacios egyiitthatok a hat hetes tarolas soran a zold és lila paprikék
Osszesitett adatai alapjan

hémér- his- viz

hét . TPC FRAP TFC TMA pH BRIX P " . _rothadas
séklet keménységveszteség
hét 1,0000 0,000 -0,235** -0,149** 0,051 -0,106* 0,444** -0,159** -0,293**  0,704** 0,336**
hémérséklet 1,000 -0,008 -0,070 0,099 -0,012  0,325** -0,262** -0,330**  0,388** (,182**
TPC 1,000 0,701** 0,024 0,217** -0,250** -0,080  0,143** -0,254** -0,154%*
FRAP 1,000 -0,089 0,172** -0,276** -0,012  0,145** -0,396** -0,090
TFC 1,000 " 0,592** -0,017 0,096 0,057 0,521** -0,133**

I
I
I
I
I
|
TMA : 1,000 10,031 -0,082 -0,045 0,109 -0,107*
I
I
I
I
I
I

pH 1,000 -0,576** -0,459** 0,240%* 0,421**
BRIX 1,000 0,260** 0,071 -0,229**
huskeménység 1,000 -0,415%*
vizveszteség 1,000 0,222%%*
rothadas 1,000

*-korrelacio szignifikans p < 0,05; **-korrelacié szignifikans p < 0,01

A hetek mulasaval csokkent a termések antocianin- és polifenol-tartalma, antioxidans
kapacitasa, oldhatdé szdrazanyag-tartalma ¢és huskeménysége. Ezzel ellentétben nétt a
vizveszteségiik, és az id6 eldrehaladtaval egyre tobb rothadasnak indult termés kertilt ki
koziilik. A magasabb homérséklet a magasabb pH értékekkel mutatott pozitiv sszefliggést.
Ennek oka lehet, hogy a rothadt termések zome 25 °C-rdl keriilt ki, és a rothadt termések pH-ja
magasabb volt. A tdrolds szempontjabol vizsgalt antocianin tartalom szoros pozitiv
Osszefliggést mutatott a termések polifenol- és flavonoid-tartalmaval, illetve azok antioxidans
kapacitasaval, ugyanakkor se a hiskeménységgel, se a vizveszteséggel nem tudtunk korrelaciot
kimutatni. A tarolas szempontjabol egyetlen pozitiv aspektus, hogy a magasabb antocianin-
tartalmtl paprikak kevésbé voltak hajlamosak a romlasra (2. tabldzat).
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Osszességében a lila termések a magasabb antocianin-tartalmuk révén kedvezdbbek
lehetnek a fogyasztds szempontjabol, ugyanakkor a paradicsommal kapcsolatos irodalmi
adatokkal ellentétben, az antocianinok statisztikailag igazolhaté mértékben nem jarultak hozza
a termések jobb eltarthatésagahoz a pultontarthatdsagi paraméterek javitasaval.

Koszonetnyilvanitas

A Kulturdlis €s Innovaciés Minisztérium EKOP-MATE/2024/25/K kédszami Egyetemi Kutatéi
Osztondij Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott szakmai
tamogatasaval késziilt.”
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HUSOS SOM (Cornus masL.) GENOTIPUSOK EGYRE
SZELSOSEGESEBB KLIMATIKUS ADOTTSAGAINKHOZ VALO
ALKALMAZKODOKEPESSEGENEK VIZSGALATA

Mali-Gaspar Edit, Simon Gergely, Ficzek Gitta

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kertészettudomanyi Intézet, Gyiimolcstermesztési
Tanszék, Budapest

Napjainkban a vadon termé gytimolcsok irant egyre inkabb nd az érdeklddés a termesztok
¢s a fogyasztok oldalarél egyarant. A husos som (Cornus mas L.) széles teriileten elterjedt,
Europa kozEépso részeitdl a dél-keleti régiokig megtalalhato természetes koriilmények kozott.

(i) A vadon termd husos som relativ jol alkalmazkodott a kedvezdtlen kdrnyezeti
feltételekhez, betegségekkel szemben szintén jol ellenall. (i1) A hiisos som értékes, egyediilallo
beltartalmi sajatossagokkal, ¢élettani hatassal bir. (iii) Evrol-évre tapasztalhatok szélsGséges
kornyezeti viszonyok és ebbdl fakadd terméskiesések a fObb termesztett gylimdlesfajoknal,
arutermd gyiimolcsoknél. (iiii) A funkcionalis élelmiszerek jelentdsége is folyamatosan nd,
mely teriiletnek a vadon term¢é gyiimolcsok perspektivikus novényei.

A vizsgalatokba harom husos som fajtat ("Lutea’, *’Kazanlak’, *Joliko’) vontunk be, a
mintdkat az érési idészakban harom kiilonb6z0 termdhelyrdl és oOntdzott és Ontdzetlen
tiltetvénybdl gytjtottiik (Fejér, Somogy €s Veszprém varmegyék). Emellett hét vadon termd
genotipust Gydr-Moson-Sopron, Somogy és Veszprém varmegye természetes populacidibol és
termesztésbe vont egyedeibdl vizsgaltuk, értékeltiik a nemesitett és a vadon termd ndvényeket.

A 2024. év extrém szaraz nyari iddszaka, csapadékhianya és magas hdmennyiségével
szembeni ellenalloképessége a fajtdknak és genotipusoknak egyértelmiien eltérd volt, az
érzékenységtol a hdstressz tiinetegyiitteséig megmutatkozott. A fény €és hovel, perzseld hatassal
szembeni tlrOképességrol és - az egyébként elhuzddd érésmenettel jellemzett novény —
érésalakulasanak kompaktsagarol adott elsé szinti valaszt.

e Megallapithatd az azonos Okoldgiai koriilmények kozott az Ontdozott és Ontdzetlen
technologia gylimdlcsméretre gyakorolt hatasa. A szdrazsagtirének ismert ndvény
termesztésbiztonsaga szempontjabol nélkiilozhetetlen 6ntézés fontossaga.

o A vizsgalt termétdjak kozott 2-3 hét eltérés volt azonos fajtak érési idejében.

e Fényigényes novény a hlsos som, viszont az extrém fény €s ho stressztiineteket okozott a
kozépkorai érésti *’Kazanlak’ fajta levelén (podrédés, hosszanti ér menti 6sszehtzodas —
parolgasi feliilet csokkentés), gylimolcsokon (lazfoltok, utdérés, toppedés még fenn a
termOagon, azaz viztranszport tartds megsziinése, kényszerérés). A késobbi érésii *Joliko’
esetében a teljes érés akadalyaként jelentkezett mindkét termdhelyen az extrém
hémérséklet és aszaly (félig érett gyiimolesok, gylimolesmimidk).

e Vannak olyan perspektivikus vadon termé genotipusok, melyek érési ideje koraibb
(Kazanlakkal egyidejii), érésmenete kevésbé elhuzodo, igy a szélsoséges éghajlati
viszonyok tartds fennallasa/ismétlddése estén a nyari extrém hémennyiségre, nyar kdzepi
széarazsagra kevésbé kockazatos és szelekcidos novénynemesitési munkak értékes alanya
lehet.

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a husos som termesztésbe vonasa
szempontjabol kockazatot jelenthet a jovoben a szélsdséges nyari hdmérséklet és hosszan tartd
aszalyos periodus. Korvonalazddott az a technologia rendszer, mely az 6nt6zés €s az arnyékolas
fontossagara hivja fel a figyelmet a sikeres termesztésbe vonas érdekében.
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MMS-1 MARSI-ANALOG REGOLIT, LED-VILAGITAS HATASA *GK
PILIS’ BUZAFU, "HUNGARO’ TRITIKALE-FU ES RETEK
MIKROZOLDSEGEK MORFOFENOLOGIAI JELLEMZOIRE

Meier Orsolyal, Szatmari Patrik!, Téth Csaba', Koroknai Judit!, Makleit Péter!,
Domokos- Szabolcsy Eval, Veres Szilvia!, Kruppa Jézsef?, Fari Miklés Gabor!

Debreceni Egyetem MEK, Alkalmazott Novénybiolégiai Intézet, Urnovények Kutatécsoport,
Debrecen
’Kruppa-Mag Kft., Kisvirda

Az Urnévények Kutatocsoport kiemelt teriilete az tirbazisok un. analdg talajain végzett
novénytermesztési kisérletek végzése. A marsi-analdog regoliton torténd kisérleti termesztés
soran szamos kovetkeztetést vonhatunk le a ndvények morfologiai és fenotipusos jellemzoi
alapjan. Egyes fajok/fajtdk gyorsabban nodvekedhetnek a regoliton, mig masok
visszamaradhatnak ¢és/vagy kisebb biomasszat hozhatnak 1étre. A kiilonb6zé novények
gyokérrendszere is eltérden reagalhat a regolit fizikai tulajdonséagaira (pl. vizmegtartod képesség,
szemcsemeéret); tovabba a levelek mérete, szine €s egyéb novényi jellemzok eltérhetnek, jelezve
a novények stresszvalaszait. Ezek a megfigyelések segitenek a legalkalmasabb
novényfajok/fajtak és termesztési stratégiak kivalasztasaban, amelyek hosszitavon fenntarthatd
novénytermesztést eredményezhetnek a Holdon és/vagy marsi kornyezetben. Tovabbiakban
szlikséges a novények ¢és a talaj analitikai vizsgalata, mely soran informéciot kapunk a
novények tapanyagtartalmarol, masodlagos anyagcseretermékeirdl, valamint a talajmindség
alakulasarol. Ezen eredmények segithetnek optimalizalni az tirbazisok élelmiszertermelését és
ellatasat, valamint foldi kornyezetben a talajremediacids folyamatokat. A DE Biodrome-ban
folytatott kisérleteinkhez NASA/JPL Mojave Mars Simulant 1 (MMS-1) marsi-anal6g regolitot
hasznaltunk. Az MMS-1 forraskdzete az Amerikai Egyesiilt Allamokban, a nyugati Mojave-
sivatagban talalhatd, az. Gn. ’Tertiary Tropico’ csoportbdl banyéaszott bazalt. Az MMS a
2007/8-as Phoenix Scout fejlesztése soran, valamint a 2009-es Mars Science Laboratory (MSL)
kiildetések soran hasznalt tesztkdzetek és talajok kozé tartozik. Az MMS-1 harom kiilonb6z6
frakcioban érheto el, durva (1,27-6,35 mm), finom (0,50-1,27 mm), és extrafinom (<0,50 mm)
szemcseméretben, melyek mimikaljak a marsi talaj rétegeit. Novénytermesztési kisérleteinket
tobbféle rendszerben teszteltiik, melyek koziil az egyik a VITAPRIC GREENTUBE MULTI-
MINIPOT (VGMP) rendszer. A VGMP 3D nyomtatéssal késziil, anyaga jelenleg PLA, késobb
polikarbonat. Fo feladata a mikrozdldség, a buzafii, tritikalé-fii stb. kutatasa, melyet kozeggel
¢s kozeg nélkiil is végezhetiink. A mikrozoldségek Ontozését felszivatd rendszer segiti. Az
elvalasztoracsnak koszonhetéen kiillonbozoé Osszetételit kozegeket és ndvényfajokat/fajtakat
vizsgalhatunk benne. Kisérletiinkben 100% MMS-1, 2:1 aranya MMS-1 ¢és fold, 1:2 aranya
MMS-1 ¢és fold, valamint 100% f6ld kozeget alkalmaztunk, melyekre buzat ("GK Pilis’),
tritikalét ("Hungaro’), retket (’Daikon’) és paprikat (Hungarian Enigma Hot’ — HEH)
vetettiink. Az iiltetd talcat bura ald (GreenTube rendszer) és LED vilagitasu kontrollalt
kornyezetbe helyeztiikk. Megfigyeltiik a névények morfologiai és fenotipusos jellemzdit. Egy
masik rendszerben tovabbi 24-féle retekfajtat teszteltink MMS-1 ¢és foldi kontroll talajon. A
kozeget NASA éltal elfogadott felszivatd anyaggal (Kimtech) fedtiik le. A megvilagitashoz az
OSRAM Phytophy rendszer hasznaltuk, 150 z#mol m? s’ fényintenzitassal [400—499 nm (kék)
=40%, 500—-600 nm (z61d) = 20%, 600-700 nm (voros)], = 40% fényspektrum-programmal és
12 6ra fény — 12 6ra sotét megvilagitasi idétartammal. A Phytofy® RL egy 6 csatornis,
hangolhatd LED-es kertészeti vilagitdsi rendszer, amelyet ndvényspecifikus fényreceptek
kutatasara ¢és fejlesztésére terveztek, és amelyet jelenleg is alkalmaznak a Nemzetkozi
Urallomas (ISS) fedélzetén.

A kutatas a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap TKP2021-EGA-20 tamogatasaval
valosult meg.
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CSERESZNYE (Prunus avium L.) GENOTIPUSOK ANTOCIANIN- ES
POLIFENOL TARTALMANAK VIZSGALATA

Mihalyfi Csilla!, Bedé Janka!, Haldsz Gabor Endre?, Hussein Daood?, Téth-Lencsés
Andrea Kitti', Kovacs Zséfia!, Veres Aniké'

"Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem Genetika és Biotechnolégia Intézet, Godolls
’Magyar Agrdr- és Elettudomdanyi Egyetem Kornyezettudomdnyi Intézet, Kornyezetanalitikai
¢és Technologiai Tanszék, Godollo
SMagyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem Kertészettudomdnyi Intézet, Godollé

Kiilonb6zé cseresznye genotipusokat elemeztink kémiai ¢és molekularis genetikai
modszerekkel. Nagy teljesitményl folyadékkromatografiaval (HPLC) mértiikk és Osszehasonlitottuk
cseresznye genotipusok antocianin és flavonoid Osszmennyiségét az egész termésben, kiilon a
gylimolcshusban és a héjban, valamint figyelembe vettiik az eltérd tarolasi modok befolyasat a mintakra.
Kiilonbséget tapasztaltunk az azonnal fagyasztva tarolt, illetve késleltetve tarolt fajtak beltartalmi
értekei kozott. Egyes komponensek kevésbé bomlékonyabb a tobbi komponenshez képest hossza tava
fagyasztas hatdsara, tovabba, a héjban nagyobb koncentracioban detektaltuk az egyes komponenseket,
mint a hiisban. Az adatainkat 6sszevetettiik mas szakirodalmi adatokkal, melyek egyeztek a mi vizsgalati
eredményeinkkel. A hus és héj vizsgalat unikalis tanulmanynak bizonyult, mivel eddig nem foglalkozott
a témaval szakirodalom.

Cseresznyelevelekbdl DNS-t izolaltunk, majd CDDP technika segitségével MYB konzervalt
régiokat vizsgalva kerestiik az egyes fajtak kozotti polimorfizmust. Az eredményeket dsszevetettiik a
HPLC adatokkal és a polimorfizmus, valamint egyes komponensek kiilonbségei kozt kerestiink
Osszefliggést.

Kulcsszavak: antocianin, polifenol, Prunus avium, CDDP

ANALYSIS OF ANTHOCYANIN AND POLYPHENOL CONTENT IN SWEET CHERRY
(Prunus avium L.) GENOTYPES

Cs. MIHALYFI, J. BEDO!, G. E. HALASZ2, H. DAOOD?, A.K. TOTH-LENCSES!, ZS. KOVACS! AND A.
VERES'

"Hungarian University of Agricultural and Life Sciences, Institute of Genetics and Biotechnology, Godolls
2Hungarian University of Agricultural and Life Sciences, Institute of Environmental Sciences Department of
Environmental Analysis and Technology, G6d6116
3Hungarian University of Agricultural and Life Sciences, Institue of Horticultural Sciences, G6d6118

In our study, different sweet cherry genotypes were analysed using chemical and molecular genetic methods.
The total anthocyanins and flavonoids of the different varieties were measured and compared by high performance
liquid chromatography (HPLC) in the whole fruit, in the flesh and in the skin, separately, and the influence of
different storage methods on the samples was taken into account. We found difference between the amount of
components of varieties stored frozen immediately and those stored delayed. Some components were less
degradable compared to other components after prolonged freezing, furthermore we detected higher concentrations
of some components in the skin than in the flesh. Our data were compared with other literature data, which were
in agreement with our study results. The flesh and skin study proved to be a unique study as there is no literature
on this topic so far.

We isolated DNA from cherry leaves and then searched for polymorphisms between cultivars using CDDP
techniques by examining MYB conserved regions. The results were compared with HPLC data and correlations
were sought between polymorphism and differences in individual components.

Key words: anthocyanin, polyphenol, Prunus avium, CDDP
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Bevezetés

A cseresznye jelentds mennyiségli fontos tapanyagot €s bioaktiv 6sszetevot tartalmaz,
mint a C-vitamin, rostok, valamint jotékony bioaktiv vegyiileteket, mint az antocianinok, a
kvercetin €s a karotinoidok. Szamos bioldgiai folyamatot erdsithetnek vagy gatolhatnak, ami
arra utal, hogy a gylimolcs potencidlisan megel6zheti a rakot, a sziv- és érrendszeri
betegségeket, a cukorbetegséget és egyeb gyulladasos allapotokat (McCune et al. 2011,
Antognoni et al. 2020).

Az antocianinok fontos természetes vizoldhat6 flavonoid pigmentek, megtalalhatoak a
levelekben, gylimolcsokben, magvakban, virdgokban. Kiilonféle biologiai és fizioldgiai
funkciokat latnak el, melyek eldsegitik a beporzast és a magvak szétterjedését, biotikus és
abiotikus stresszrezisztenciat biztositanak, és meghosszabbitjdk a ndvények termésének
¢lettartamat (Qi et al. 2022). A voOrds, lila, fekete €s kék szint alakitjak ki a ndvényi szervekben.
A cseresznye gylimolcs szinének kialakuldsaért is elsdsorban az antocianinok felelnek (Liu et
al. 2011). A sargés-piros ¢és a voros cseresznyefajtadk kozotti kiilonbség hét antocianin
komponensnek koszonhetd (pelargonidin-3-O-rutinozid, pelargonidin-3-O-gliikozid, peonidin-
3-O-rutinozid, peonidin-3-O-gliikozid, cianidin-3-xilozid, cianidin-3,5-O-digliikozidnak,
cianidin-3-O-arabinozid). Chu és munkatarsai (2023) kimutattak, hogy pozitiv korrelacié van
a MYB transzkripcios faktorok expresszioja és az antocianin-tartalom kozott, valamint a
struktargének kiilonb6zd mértékii expresszidja befolydsolja a szinvaltozatokat.

A tarolas ¢€s a szallitas soran a cseresznye gylimdlcse megpuhul, elsotétedik, €s a cukor-
sav egyensulyban valtozasok kovetkeznek be, amelyek befolyasoljdk az izeket (Kupferman,
1995). A betakaritas utani fobb mindségben bekovetkezd romlasi tulajdonsdgok kozé tartozik
a nedvességvesztés, a puhulas, a rothadas és a szar barnuldsa (Bernalte et al. 2003). Szamos
olyan betakaritas utani kezelés létezik, amely késlelteti ezeket a valtozasokat, mint a
vegyszerek, a besugarzas vagy az alacsony hémérsékletii kezelések. Mindazonaltal egyre
inkabb tudatosul a fogyasztok korében, hogy a gyiimolcsokon alkalmazott vegyszeres
kezelések koziil sok potencidlisan karos az emberre (Klein és Lurie, 1991). A fagyasztas
megorzi a cseresznye eredeti izEt €s biologiailag aktiv anyagait a lehetd legnagyobb mértékben.
A fagyasztassal szemben tamasztott f6 kovetelmények, hogy a termés ne deformalddjon,
integritasa megmaradjon, az egyes termések ne csomodsodjanak Ossze, valamint olyan
fagyasztott termék késziiljon bel6le, amely konnyen fogyaszthatd, csomagolhatd ¢és
feldolgozhat6 (Bernalte et al. 2003).

Anyag és modszer

A vizsgalt 14 genotipust a MATE Gyiimdlcstermesztési Kutatokozpont Erd, Erdi Elvira
Major biztositotta. A mintavételezés random tortént. Négy év genotipusait hasznaltuk fel: 2019,
2021, 2022, 2024. A vizsgalatok soran felhasznaltuk a gylimolcsoket (egyben, valamint kiilon
a hus és héj) és a leveleket.

Genotipusok:
e ’Aida’ e ’Négus’ e ’Tiinde’
e ’Anita’ e ’Péter’ e ’Valerij Chkalov’
e ’Bigarreau Burlat’ e ’Sandor’ e ’Vega’
e ’Carmen’ e ’Sarga hibrid’ e ’Vera’
e ’Krupnoplodnaja’ e ’Szomolyai fekete’

A cseresznye héj szinébdl szinskalat hoztunk 1étre, melybdl hdrom csoportot alkottunk. Az
I. csoportba tartoznak a vilagos jeggyel rendelkez6 tipusok. A II. csoportba a piros, sotétpiros
héjjal rendelkezd fajtak, mig a II1. csoportba a s6tétbordd, fekete jegyekkel rendelkezd tipusok
keriiltek. Az 1. dbra szemlélteti a csoportositas kialakitasat.
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1. abra Szinskala és kategorizalas 1. tablazat Az adott hullamhosszon detektalt komponensek

o

Séarga hibrid

Vega Komponens Detektalt hullamhossz (nm)
séndor = Ossz. antocianin 516
Aida Neoklorogénsav 325
IBfirguapr:gapJoBdu:Ia; : " Kumaroil-kinasav 311
Tinde Epikatf?chin 279
Anita Rutin 355
Carmen Kvercetin-3-gliikozid 355
Valerij Chkalov Naringenin-dihex6z 289
C:trzr Dikaffeoil-kinasav 288
Szomolyai fekete . Kaempferol-gliikozid 348
Négus Klorogénsav 325

A 2019-es ¢és 2024-es mintadkat a mintavétel utdn azonnal folyékony nitrogénbe
helyeztiik, mig a 2021-es és 2022-es mintakat nem, csak 30 perc elteltével. Mind a két esetben,
a késdbbiekben -70 °C-on, felhasznalasig taroltuk a mintakat.

A HPLC vizsgalathoz a fagyasztott mintakbol 2 g-ot dorzséltiink el dorzsmozsarban,
kevés kvarchomokkal. Oldatot készitettiink 3 vegyesszazalékos metafoszforsavbol, ami 70%-
at alkotta az oldatnak ¢s metanolbdl. Minden mintdra 30 mL-t mértiink. A kivonatot 15 percig
razattuk, majd 24 oraig hiitdben taroltuk 4 °C-on. A mintak ultrahangos kezelést kaptak 5
percig, 18 °C-on, majd centrifugaltuk 5 percig 5000 g sebességen. A kivonatot lesziirtiik
0,45 um poérusméretii hidrofob PVDF anyagt fecskenddsziirén keresztiil ivegmintatartdba,
majd a HPLC rendszerbe helyeztiik (Hitachi Chromaster, Supelco Ascentis® Express 90 A
C18-PCP 15 cm x 4,6 mm, 2,7 um oszloptipus). A mintékat tiz hullamhosszon vizsgaltuk.

Az 0Osszes antocianin koncentracidja tartalmaz cianidin-3-gliikozidot, cianidin-3-
rutinozidot, pelargonidin-3-rutinozidot és peonidin-3-rutinozidot. Ezeket a vizsgalat soran
Osszesitettiik, igy Osszes antocianin-tartalmat mértiink. A HPLC rendszer vezérlését és a
kromatogramok értékelését OpenLab 2.8. szoftverrel végeztiik. A koncentraciot a teriilet, a mért
hullamhossz ¢és a faktor segitségével kaptuk meg. Végeredményiil a cseresznye egyes

A DNS kivonast a begytijtott, majd -70 °C-on tarolt levelekbdl a Qiagen DNeasy® Plant
Mini Kit DNS kivono kit protokollja alapjan hajtottuk végre. A DNS koncentraciét a Nanodrop
spektrométerrel (Thermo Scientific NanoDrop ND-1000 Spectrophotometer) ellendriztiik. A
vizsgalathoz a NanoDrop 1000 3.8.1. szoftvert hasznaltuk. A termékeket agaroz
gélelektroforézissel ellendrizziik.

A CDDP markertechnika esetén a PCR paramétereit Collard és Mackill (2009)
publikécidja nyoman allitottuk be, melyet a sajat vizsgalatunkra optimalizaltunk a Phusion
polimeraz enzimhez (2 U/ ul), melybdl 0,1 ul-t mértiink ki. A MYB primerekbdl (100 pg/ul)
1,5 ul-t, a DNS templatbol (20 ng/ul) 2 pl-t, a 10 mM-os ANTP-b61 0,2 ul-t és az 5X GC puffer-
bol 2 ul-t adtunk hozza. Steril vizzel egészitettiik ki 10 ul végtérfogatra. Az alkalmazott CDDP
MYB primerek szekvenciait a 3. tablazat szemlélteti.

2. tablazat A CDDP markerek szekvenciai

Primer Szekvencia (5°-3”) Hossz (nukleotid) GC tartalom

MYBI GGCAAGGGCTGCCGC 15 80%

MYB2 GGCAAGGGCTGCCGG 15 80%
Eredmények

Az évek kozotti 6sszehasonlitds eredményeképpen a 2022-es mintadkban a kumaroil-
kinasav koncentracidja magasabb volt ‘Anita’, ‘Bigarreau Burlat’, ‘Krupnoplodnaja’, ‘Négus’,
Péter’, ‘Sandor’, ‘Sarga hibrid’, ‘Valerij Chkalov’ és ‘Vega’ genotipusoknal, mint 2024-ben.
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Tovéabba, 2022-ben nagyobb koncentraciokat detektaltunk a neoklorogénsav, az Osszes
antocianin €s a rutin esetén a ‘Anita’, ‘Sarga hibrid’, ‘Valerij Chkalov’ genotipusoknal, a
kvercetin-3-glilkozid komponensnél a ‘Bigarreau Burlat’, ‘Krupnoplodnaja’, ‘Sandor’ és
‘Valerij Chkalov’ tipusoknal, valamint az epikatechin esetén a ‘Krupnoplodnaja’, ‘Négus’,
‘Sandor’ és ‘Valerij Chkalov’ fajtaknal. Az évek kozotti kiilonbséget €és a komponensek
mennyiségét a 2. abra szemlélteti. A 2024-ben gylijtott mintaknal az epikatechin az ‘Anita’,
‘Péter’ a kaempferol-gliikozid a ‘Bigarreau Burlat’, ‘Krupnoplodnaja és ‘Péter’, a klorogénsav
‘Bigarreau Burlat’, ‘Péter’, ‘Valerij Chkalov’ esetén; valamint az 6sszes antocianin-tartalom,
neoklorogénsav, kaempferol-gliikozid €s rutin a ‘Krupnoplodnaja’, ‘Péter’, ‘Sandor’ esetén és
a kaempferol-gliikozid ‘Krupnoplodnaja, ‘Péter’ genotipusok esetén volt tobb a 2022-es
tipusoknal.

2. abra A 2022. és 2024. évi ’Anita’, ’Bigarreau Burlat’, ’Krupnoplodnaja’, *Péter’, *Sandor’
¢s Valerij Chkalov’ egész gylimdlcs mintdinak HPLC-vel elemzett komponensei, ug/g
mértékegységben megadva
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A hus ¢és héymintdk Osszehasonlitdsa sordn a héjmintak gazdagabbak a detektalt
komponensekben, mint a husmintdk, néhany kivétellel. A kumaroil-kinasav koncentracioja
tobb volt az ‘Aida’, ‘Bigarreau Burlat’, ‘Carmen’, ‘Sandor’, ‘Sarga hibrid’, ‘Valerij Chkalov’,
‘Vega’ és ‘Vera’ genotipusok, a kvercetin-3-gliikozid a ‘Négus’, az epikatechin az epikatechin
a ‘Bigarreau Burlat’, ‘Négus’, ‘Vega’ és az antocianin és naringenin-dihex6z koncentracioja
pedig a ‘Sarga hibrid’ genotipusok esetén volt nagyobb a hiis mintdkban.

A szinskdla alapjan az I. és II. csoport alacsony antocianin és epikatechin
koncentracioval, a III. csoport pedig magas antocianin-, neoklorogénsav ¢és rutin
koncentracioval rendelkezik.

A tartds mélyfagyasztas hatassal volt a gytimdlcsok beltartalmi dsszetevdire. A 2019-es
¢s 2024-es mintdkat azonnal folyékony nitrogénbe helyeztiikk, mig a 2021-es és 2022-es
mintdkat 30 perc elteltével. Az azonnal tarolt mintdk kevésbé bomlottak el a detektalt
komponensek. A gylimdlcs elvalasztva sokkal bomlékonyabb, mint egészben tarolva.

A 2022-es év iddjarasi feltételei lehettek a legkedvezObbek a cseresznyeterméshez, a
tulzott hdség negativ hatdssal lehet a terméshozamra.

A CDDP MYB primerekkel végzett PCR eredményeként 2500 és 200 bazispar kozott kaptunk
fragmentumokat. A MY B transzkripcids faktorok szerepet jatszanak az antocian-bioszintézis
szabalyozasaban, igy a polimorfizmus 0sszefliggésbe hozhat6 az egyes fajtak antioxidans és
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flavonoid tartalméval. A héj alapjan kialakitott 1., II. és III. kategéridba tartoz6 genotipusok
MYB primerekkel kapott eredményei korrelaciot mutattak.

3. abra A CDDP MYBI1 és MYB2 primerekkel kapott fragmentumok ¢s a héj alapjan
kialakitott szinskala kategoriak (1., II., II1.) Osszevetése

MYB1 MYB2

bazispar 1, w. w.  bazispar M m

2300 X X = . -

1800 X | X 2500 X X

AT I 2000 | X | X | X

1300 X X 1900 X X

1200 X 1400 X X

1100 X 200 X X X

1000 X X

= T 700 X X X

650 X 550 X X

620 | X X 450 X | X

550 X X

400 X X 380 x

280 X X 250 X X X
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TORZSFASZELEKCIO A Hymenoscyphus fraxineus OKOZTA
KORISPUSZTULAS ELLENI VEDEKEZESBEN

Molnar Csilla Eva', Cseke Klara', Koltay Andras2, Majsai Erika?, Kébolkuti Zoltin
Attila', Lados Botond Boldizsar!, Benke Attila!, Nagy Laszl6!

ISoproni Egyetem, Erdészeti Tudomdnyos Intézet, Nemesitési Osztaly, Sarvar
2Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomadnyos Intézet, Erdévédelmi Osztaly, Sarvar

A hazai folyomenti keményfas ligeterdok koris faja a magyar kéris (Fraxinus angustifolia
Vahl subsp. danubialis), mig a hegyvidéki allomanyokban a magas koris (Fraxinus excelsior
L.) domindl. A XX. szdzadban még hasznalatos volt az ,,elkérisesedés” kifejezés, ami a tarra
vagott keményfas ligeterdOkben a magrol gyorsan névo, igy a tobbi fafaj hattérbe szoritasaval
egyeduralkodova valo koris allomanyokra utalt. Européban az 1990-es években megjelent a
korispusztulas néven emlegetett letalis betegség, amely a koris allomanyok fennmaradasat
veszélyezteti. A betegség feltételezett f6 okozoja a Kelet-Azsidban honos Hymenoscyphus
fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya invaziv témldsgomba.

A gombafertzés elleni sikeres védekezés céljabol az ellenallonak tiing, idds torzsfak
kijelolését folyamatosan végezziik a hazai koris-eléfordulasok stulypontjaiban (Orménsag,
Bels6-Somogy, Beregi-sik, Tolnai-hat, Csepel-sziget). Az eddig kijeldlt torzsfak monitoring
jellegli megfigyelése folyamatosan zajlik. Az Erdészeti Tudoményos Intézet Genetikai
Laboratériumaban olyan molekuléris genetikai vizsgalatokat végziink, amelyek alkalmasak az
egyedszintli azonositasra és a kiillonb6z0 populaciok genetikai strukturajanak feltarasara is.
Ehhez a kiilfoldi szakirodalomban fellelhet6 és a hazai mintasoron korabban mar tesztelt, kelld
polimorfizmust mutatd nuklearis mikroszatellit (nSSR) markereket alkalmazunk (Fp14665,
Fpl18437, Fp21064, Fp20456, FEMSATLI11, FEMSATL04, FEMSATL19, FEMSATLI0,
FREX11, FREX14, FREX10, FREX18, FREX31, FREX25, M2-30 (a), ASH67).

A két faj atfedd elterjedési teriiletein morfoldgiai szempontok alapjan egy feltételezett
hibridzona rajzolédik ki. A két koris faj és a feltételezetten hibridizacidval érintett egyedek
eltérd érzékenységét szintén sziikséges megvizsgalnunk. Az alkalmazott tizenhat mikroszatellit
marker segitheti a pontos taxondmiai meghatdrozast.

Az eldzetes elemzéseket két régid (Beregi-sik, Ormansag), 0sszesen 53 magyar koris
torzsfajan végeztiik el. Az alkalmazott 16 nSSR marker megfelel6 felbontassal rendelkezett az
egyedi szintli azonositashoz. A genetikai tdvolsdg alapjan készitett fOkoordinata-analizis
(PCoA) eredményeként a Beregi-sik (Komord, Beregdarde, Gelénes és Darnd) populécidiban
kijelolt torzsfak egyértelmiien elkiiloniilnek egymastol, akarcsak a dél-dunantali allomanyok
(Dréavaivanyi, Potony, Bogdésa) torzsfaitol. Az ormansagi mintasor populacioi kozott viszont
joval alacsonyabb mértékli genetikai elkiiloniilést tapasztaltunk. A legmagasabb diverzitési
mutatokkal a bogdasai populacio rendelkezett, a legalacsonyabbal a gelénesi €s a komorai.

A taxonomiailag pontosan meghatarozott és elkiilonitett, tovabbra is ellenalloképességet
mutatd egyedek oltvanyaibol magtermesztd iiltetvények Iétrehozasat tervezziik, amelyek
biztosithatjak az utdédnemzedék tovabbi vizsgalatdhoz, illetve a repatridcidhoz sziikséges
szaporitdanyagforrast. Az lltetvények tervezésére a még fellelhetd genetikai valtozatossag
mértékének és mintazatanak figyelembevételével keriil sor.

A kutatds a "TKP2021-NKTA-43 azonositoszamu ErdoLab" projekt az Innovdcios és Technologiai
Minisztérium (jogutod: Kulturdlis és Innovacios Minisztérium) Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési és
Innovacios Alapbol nyujtott tamogatdasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban
valosult meg. A szerzok ezuton szeretnének koszonetet mondani a Mecsekerdo Zrt., Nyirerdo Zrt., Kaszo
Zrt., Gyulaj Zrt., Pilisi Parkerdo Zrt. munkatarsainak a terepi bejarasok soran nyujtott segitségiikert.
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A BUZA (Triticum aestivum L.) VAD ROKON FAJAIBAN REJLO
HASZNOS TULAIJDONSAGOK KIAKNAZASA A FAITAELOALLITO
NEMESITESBEN

Pance Miklés Almos, Ivanizs Laszl6, Molnar Istvan, Gaal Eszter,
Hidvégi Norbert Tibor, Uhrin Andrea, Miko Péter

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

Az egyre er0s0dd negativ kovetkezményeket (pl. aszaly, hoéstressz, 1) karositok
megjelenése) okoz6 klimavaltozas, valamint az atalakult eurdpai politikai kdrnyezet (EU Zold
Megallapodas eréforrasok fenntarthatd hasznalatat 6sztonzo stratégiai), a kaldszos nemesitési
programok tovabbi technikai és modszertani fejlesztését teszik sziikségessé. A hazai genetikai
alapokra ¢épiilo, sikeres buzanemesitésnek egyuttal nemzetgazddsagi €s nemzetbiztonsagi
(¢lelmezésbiztonsagi) jelentésége is szamottevé. A vadon ¢él6 rokon fajok (Crop Wild
Relatives, CWRs) a genetikai variancia legfontosabb forrasai a termesztett fajok szamara. A
nemesités és a diverzifikacido az élelmezési rendszerek létfontossagl eszkozei, ebben a
tekintetben a CWR-ek kulcsszerepet jatszhatnak a sokféleség megorzésében. A buzéval
rokonsagban 4all6 vad fajok szinte kimerithetetlen tarhazat jelentik a buzatermesztés
hatékonysagat ndvelni képes, hasznos tulajdonsagoknak (€s azok hatterében allo géneknek),
melyeket szdmos esetben tudtak mar beépiteni modern buzafajtakba az elmult évtizedekben
(pl.: Sr36, Lr19, Pm21). Az elmult években tapasztalt rendkiviili aszalyok eléfordulésaval a
jovoben is egyre gyakrabban kell szamolnunk, ezért a vad fajok hasznalata ezen a téren is
felértékelddhet, hiszen tobbségiik eredeti €l0helyén (Kozel-Kelet) mar alkalmazkodott ezekhez
a koriilményekhez. A kutatas céljai kozt szerepel 1) szelekcids eljarasok bevezetése is, amelyek
novelhetik az elOnemesitett anyagok fajtael6allitd nemesitésben térténd hasznositasanak
hatékonysagat.

A vizsgalatokhoz az eldnemesitési munkabodl sziiletett, vad rokon fajok (Triticum
timopheevii, Triticum monococcum, Dasypyrum villosum, Agropyron glael, Aegilops
biuncialis) DNS-fragmentumat hordozd, (elsdsorban fejlettebb) 0szi bliza nemesitési torzseket
hasznalunk. A névényanyagot szant6foldi kisparcellas, harom ismétléses kisérletben teszteljiik
¢és Osszeallitottunk liveghazi kisérletet is a szarazsagtlirés vizsgalatara is. Vizsgaljuk a fontosabb
morfologiai, agrondémiai tulajdonsédgokat, emellett a learatott szemtermés beltartalmi és
technoldgiai mindségi paramétereit is. A fenotipizalds mellett parhuzamosan FISH
(fluorescence in situ hybridization) vizsgalatot végziink, GBS (genotyping-by-sequencing)
genotipizalast (Illumina NextSeq 2000) optimalizalunk, amelynek segitségével a buza genetikai
hattérben azonositjuk az idegen DNS-fragmentumot a vad rokon faj referencia genomjanak
felhasznalasaval. Tervezziik a GBS eljards bevezetését a nemesitési rendszerbe annak
érdekében, hogy célzott molekularis markerek segitségével hatékonyan lehessen nyomon
kovetni a hasznos tulajdonsagot hordoz6, idegen-eredetli DNS-fragmentumot a kovetkezo
generaciok soran a buzanemesitési programban.

A kutatasokat a TKP2021-NKTA-06 és az European Union’s Horizon Europe research and innovation
program a COUSIN (Nr. 101135314) palyazat keretében tamogatia. Miké Péter munkdjat az MTA
Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (BO/00206/24/4) tamogatja.
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AZ ’ALBAREGIA’ PAPRIKAFAJTA MIKROSZAPORITASI
PROTOKOLLJANAK OPTIMALIZALASA

Papai Bank!, Ivan Masaba!, Koviacs Zséfia!, Bedé Janka', Téth-Lencsés Andrea Kitti!,
Csilléry Gabor?, Széke Antal', Veres Aniko!

'MATE Genetika és Biotechnologia Intézet, Genetika és Genomika Tanszék, Godollo
’PepGen Kft., Budapest

A tradicionalis és modern nemesitési folyamatok szempontjabol elengedhetetlen egy optimalizalt
mikroszaporitasi protokoll kidolgozasa. A fehér hisu paprika hazankban kiemelked6 kulturalis és
gasztronOmiai jelentoséggel bir, ezért kisérletiinkben az ’Albaregia’ fajtat vizsgaltuk annak érdekében,
hogy meghatarozzuk a kiilonb6z6 hormonkezelésekre adott valaszait. A kéthetes csirandvények
szikleveleit és hypokotyljait kiilonb6z6 citokinin- és auxintartalmu taptalajokra helyeztiik. Bar minden
kezelés esetében megfigyeltiink kalluszképzodést, a legtobb hajtaskezdeményeket is tartalmazo
kalluszokat (50%) a sziklevelek esetében tapasztaltuk 5 mg/L BAP kezelés mellett. A jol elkiilonithetd
nitratot adtunk a taptalajhoz. A legnagyobb aranyban (1 mg/L BAP, 0,2 mg/L 1AA, 3 mg/L AgNO:s
kezelés mellett) egyértelmiien elkiilonitheté hajtasokat sikeriilt el6allitanunk. A regeneralt hajtasok
gyokeresitésére a legoptimalisabbnak a 0,5 mg/L IAA koncentracié bizonyult, amelynek hatasara az
explantatumok 100%-a sikeresen legyokeresedett.

Kulcsszavak: mikroszapritas, kallusz, regeneracio, paprika

OPTIMIZATION OF THE MICROPROPAGATION PROTOCOL FOR 'ALBAREGIA' PEPPER
CULTIVAR

B. PAPAI', . MASABA', ZS. KOVACS', J. BEDO!, K. A. TOTH-LENCSES', G. CSILLERY?,
A. SZOKE!, A. VERES!

'MATE Institute of Genetics and Biotechnology, Department of Genetics and Genomics, G6do116
2 PepGen Ltd., Budapest

The development of an optimized micropropagation protocol is essential for both traditional and modern
breeding processes. White fruit pepper holds significant cultural and gastronomic importance in Hungary;
therefore, in our experiment, we examined the ‘Albaregia’ variety to determine its responses to different hormone
treatments. The cotyledons and hypocotyls of two-week-old seedlings were placed on media containing varying
concentrations of cytokinins and auxins. Although callus formation was observed in all treatments, the highest
number of calluses containing shoot primordia (50%) was recorded in cotyledons treated with 5 mg/L BAP. To
induce well-differentiated shoots, we reduced the concentrations of cytokinins and auxins and supplemented the
medium with silver nitrate. The highest number of clearly distinguishable shoots was obtained with a treatment of
1 mg/L BAP, 0.2 mg/L IAA, and 3 mg/L AgNOs. For root induction, the optimal concentration was found to be
0.5 mg/L TAA, which resulted in 100% rooting of the explants.

Key words: micropropagation, callus, regeneration, pepper
Bevezetés

A fehér hust paprika (Capsicum annuum) nem csak kulinaris, de kulturalis szempontbo6l
is jelentds Magyarorszagon. Nem csak a taplalkozasunk fontos eleme, de torténelmileg is fontos
szerepet tolt be a mezdgazdasagban (Somogyi et al. 2003).

Egy optimalizalt mikroszaporitasi protokoll elengedhetetlen kutatasi €s nemesitési
szempontbol, am a paprika regeneracids szempontbol komplikalt ndvény. Ezt szamos késdbbi
kisérlet is igazolta, hogy a ndvények hajlamosak a rozettds hajtasképzdodésre, érzékenyek az
etilénre, valamint a legfontosabb, hogy a genotipusok kozott is jelentds kiilonbségek
tapasztalhatdak (Martinez-Lopez et al. 2021). Tobbféle explantum esetében is dokumentaltak
sikereres regereneraciot, sziklevelek (Golegaonkar et al. 2006), hypokotilok (Ochoa-Alejo et
al. 2001), lomblevelekbdl késziilt levélkorongok (Sanatombi et al. 2008), valamint noduszok
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(Ahmad et al. 2006) is alkalmasnak bizonyultak kallusztenyészetek inditasara. Ennek ellenére
a korabban emlitett okokbdl kifolyolag minden genotipusra optimalizalni kell.

Legtobb esetben kallusz indukalasara MS taptalajt alkalmaznak auxinok és citokininek
kiilonb6zé kombinaciodival (Shin et al. 2020). A paprikara jellemzd, hogy alapvetden magas
endogén auxinszinttel rendelkezik, igy, ha az auxin kertl tulsulyba, hajtdskezdemények nélkiili
kalluszosodas tapasztalhato csak (Christopher et al. 1994).

Bar szamos paprika genotipus rendelkezik mar rajuk optimalizalt mikroszaporitasi
protokollal, fehér termésti magyar paprika esetében eddig csak a ’Fehér6zon’ fajta esetében
irtdk le ezt, igy indokolt, hogy a népszerii fajtak mindegyikére kidolgozzuk a megfeleld
kezeléseket.

Anyag és modszer

Kiindulasi anyagunk az ’Albaregia’ fajta vetémagjai voltak (REDEI KERTIMAG -
Vetomagkereskedelmi Zrt.). Az alabbi kisérleteket mind steril koriilmények kozott, laminaris
fiilkében végeztiik el. Az ’Albaregia’ névények magjainak feliileti sterilizalasa volt az elsd
1épés, amely soran a magokat 70%-os alkohollal kell mosni 45 mésodpercig, valamint 1%-os
natrium-hipoklorit oldattal 20 percig. Ezeket haromszor ismételt steril vizes mosas kdveti, majd
a magokat hormonmentes MS téaptalajon csiraztattuk. Az explantumokat (sziklevél és
hypokotyl) 2 hetetes csirandvényekrdl szedtiik.
helyeztiik, amelyeket szakirodalmi eredmények alapjan valasztottunk ki (Sanatombi et al. 2008,
Martinez-Lopez et al. 2021). Az eredményeket 4 hét utdn dokumentaltuk. A 4 hetes
hormonkezelést kovetéen a hajtaskezdeményekkel rendelkezd kalluszokat hajtdsindukald
taptalajra helyeztiik, amelyekben a hormonok mennyiségét csokkentettiik, valamint 3 mg/L
AgNOs-ot adtunk hozza, mivel a vegyiilet etilén-inhibitor hatasa igazolt, valamint serkenti a
hajtasregeneraciot is (Grozeva et al. 2012). Addig kéthetente friss taptalajra helyeztiik oket,
amig lathatolag jol elkiiloniild hajtasok alakultak ki rajtuk. A kalluszokrél levalasztott hajtasok
gyokeresitéséhez csupan IAA tartalmu téptalajt hasznaltunk. A hormonok pontos mennyiségét
az [. tabldzat tartalmazza.

1.tablazat A regeneréaciohoz szilikséges hormonkoncentraciok mennyisége

2 mg/L BAP

2 mg/L BAP, 1 mg/L TAA

5 mg/L BAP

5 mg/L BAP, 1 mg/L IAA

10 mg/L BAP

10 mg/L BAP, 1 mg/L IAA

1 mg/L BAP, 0,2 mg/L TAA, 3 mg/L AgNOs

Kallusz indukcid

Hajtasnovekedés 2 mg/L BAP, 0,2 mg/L 1AA, 3 mg/L AgNO;3
0.25mg/L TAA
ok tete
Gyokereztetés 0.5 mg/L IAA

A vizsgalat soran elemeztiik, hogy melyik explantum reagalt a legjobban a
hormonkezelésekre. Meghatdroztuk a kalluszosodasi ratat, a kalluszok mindségét, a
kalluszképzddéshez sziikséges id6tartamot. Vizsgaltuk hany hajtast lehet levalasztani roluk a
hajtasindukci6 utdn, valamint melyik gydkereztetd taptalaj milyen hatékonysagot mutatott a
fajta esetében.
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Eredmények

Az ’Albaregia’ fajta esetében majdnem minden hormonkezeléssel 100%-os kalluszodasi
alacsonyabb, 80%. A hajtaskezdeményekkel rendelkezd kalluszok aranya kozti kiilonbség az
explantumokat tekintve szamottevd. Hypokotil explantumok esetében csupan a 10 mg/LL BAP
koncentracio hatasara alakultak ki hajtaskezdemények a kalluszon, ezek is csupan a kalluszok
10%-an. Sziklevelek esetében sokkal szerencsésebb eredményeket dokumentaltunk, az 5 mg/L
BAP tartalmt taptalajon a kalluszok fele mind rendelkezett hajtdskezdeményekkel is. A
koncentraciok eredményei kozott viszonylag nagy az eltérés, 10 mg/L BAP és 1 mg/L IAA
esetében nem jelentek meg hajtaskezdemények a kalluszokon. A kalluszok megjelenéséhez
sziikséges idotartam minden esetben 7-9 nap kozott mozgott. A szadmszerisitett eredményeket
a 2. tabldzat tartalmazza.

2.tablazat A kalluszosodasi értékek elemzése

Explantum . Kalluszo- | - Kalluszok arénya | -y 100, 8d¢sher
tiousa Hormonkoncentraciok sodasi hajtaskezdemé- sziikséees nanok szima
p rata% nyekkel% & P
2 mg/l BAP 100 0 7
2 mg/l BAP 1 mg/l [AA 100 0 7
5 mg/l BAP 100 0 8
Hypocotyl
5 mg/l BAP 1 mg/l IAA 100 0 7
10 mg/l BAP 100 10 7
10 mg/l BAP 1 mg/l IAA 100 0 8
2 mg/l BAP 100 20 8
2 mg/l BAP 1 mg/l IAA 100 10 8
. 5 mg/l BAP 100 50 8
Sziklevél
5 mg/l BAP 1 mg/1 TAA 100 40 7
10 mg/l BAP 80 10 9
10 mg/l BAP 1 mg/l IAA 100 0 8

A hajtaskezdeménnyel rendelkez6 kalluszok tovabbi hormonkezelése soran tapasztaltuk,
hogy legkordbban a masodik atoltas utan lathatéak jol elkiiloniild hajtdsok. A kiilonbozd
explantum eredetli kalluszok ko6zott nem tapasztalhatd észrevehetd kiilonbség, csak a
hormonkezelések hatasat illetéleg. Az 1 mg/L BAP 0.2mg/L IAA esetében atlagosan harom jol
elkiilontilo hajtas alakult ki kalluszonként, mig a BAP mennyiségének novelésével ez az érték
kevesebb, csupan kettd volt. A hormonkezelések eredményeit a 3. tdblazat 6sszegzi.
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3.tablazat Hormonkezelések hatdsa a kiilonb6z6 hajtaskezdeményekkel rendelkezd
kalluszokra

Hajtasok szamanak

Hajtasok szamanak

Hajtasok szamanak

Explantum

Hormonkoncentraciok atlaga 1. taptalajra | atlaga 2. taptalajra | atlaga 3. taptalajra .
e A ez e Atz e s tipusa
atoltas utan atoltas utan atoltas utan
1 mg/L BAP 0.2mg/L IAA 0 0 3
3mg/L AgNO3
Hypocotyl
2 mg/L BAP 0.2 mg/L IAA 3 0 0 )
mg/L AgNO3
1 mg/L BAP 0.2mg/L IAA 0 1 3
3mg/L AgNO3
Sziklevél
2mg/L BAP 0.2 mg/L TAA 0 0 )
3mg/L AgNO3

A kalluszokrol levalaszott hajtasok gyokeresitése minden koncentracid esetben sikeres
volt, am a koncentraciokbeli kiilonbség hatasa jelentés. Mig 0,25 mg/L TAA esetében a
gyoOkeresedés csupan a hajtasok 30%-anal idézett eld gydkeresedést, gy az auxin mennyiség
duplazasaval ez az ardny 100%-ra novekedett. A gyokeresedéshez sziikséges napok szama is

20 naprol 14 napra csokkent. A gyokeresedési értékeket a 4. tabldzat tartalmazza.

4. tablazat Hormonkezelések hatasa a kalluszbol regeneralt hajtasok gyokeresitésére

Hormonkoncentraciék Gyokeres he(l;ltasok aranya Gyokeresedeshez’ sziikséges
% napok szama
0.25mg/l IAA 30 20
0,5 mg/l IAA 100 14

A korabban emlitett hormonkezeléseket alkalmazva sikeresen regeneraltunk paprika
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novényeket kalluszbol (1. dbra), ami segitséget nyujthat egy esetleges transzformécios
protokoll kidolgozasara is a fajta esetében. Mindenképpen ajanlott a hormonkezelések
kiprébalasa a tobbi népszerti fajta esetében is, hiszen megfelelé mennyiségii magyar paprikara
mindig sziikség van a piacon.
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1. abra Az ’Albaregia’ paprikafajta mikroszaporitasanak 1épései:
A, hajtaskezdeményekkel rendelkezd kalluszok, B, elkiilonithetd levalasztott hajtasok,
C, gyOkeresitett hajtas
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HIBRIDKUKORICA ANYAI VONALAK ERTEKELESE A
FEJLESZTES KORAI SZAKASZABAN

Racz Ferenc Endre, Kulik Eszter, Kun Beata
Syngenta Magyarorszag Kft., Mezotur

A modern kukoricatermesztésben a gazdalkoddk tulnyomd része beltenyésztéses
hibrideket haszndl, melyek vetdmagjat minden évben ujra eld kell allitani annak érdekében,
hogy a heterdzis, azaz a hibrid életerd elonyei teljes mértékben megnyilvanuljanak. A heter6zis
a termésnovelésben és a stressztlird képesség fokozasaban jatszik szerepet, igy novelve a
hibridkukorica termésbiztonsagat és gazdasagossagat.

A vetOmagtermesztés sordn a termesztés-technologia szinte minden elemét a sziildi
vonalak genetikai és agronomiai tulajdonsagai alapjan hatarozzdk meg. A termesztés
eredményességét szamos tényezd befolydsolja, ideértve a kornyezeti viszonyokat, az
agrotechnikai megoldasokat, valamint a sziil61i vonalak genetikai tulajdonsagait ¢&s
terméspotencialjat is. Az anyai vonalak esetében kiilonosen fontos a vetdmaghozamot
kozvetleniil befolyasold tényezok, példaul a terméspotencial és a termésstabilitas ismerete.
Emellett kockéazati tényezdkkel is szamolni kell, amelyek kozvetleniil vagy kozvetve
befolyasolhatjak a termés mennyiségét, minOségét, a technologiai folyamatokat €s a termesztés
koltségeit.

A kisérletben a Syngenta Kft. kozépérésii nemesitési programjanak 23 01j kédolasu anya
vonalat teszteltiikk, harom kisérleti helyen, két ismétléses, véletlen blokk elrendezésii
kisérletben, amely lehetdvé tette a vonalak teljesitményének €s stabilitdsanak 0sszehasonlitasat.

Akisérlet célja az ) kodolasu anya vonalak vetdémagtermesztési értékének megallapitasa
volt. Ehhez egy termés/kockazati matrixot hoztunk Iétre, amely figyelembe vette mind a
terméshozamokat, mind a kiilonféle kockazati tényezdket.

Az azonos rokonsagi korhoz tartozo vonalak termoéképességében jelentds, esetenként
szignifikans eltéréseket tapasztaltunk. Ez a vonalak azonos vagy hasonlo daltalanos
kombinalodoképessége mellett lehetdséget ad a tovabbi szelekciora a gazdasagosabb
vetdmageldallitas érdekében.

A vizsgalt kockazati tényezok eltérd mértékben befolyasoltdk a végsd kockézati érték
alakulasat. A tulajdonsagok atlagértékei alapjan a medddség és a hasban virdgzas jelentette a
legnagyobb problémat, amit az ezerszemtomeg kovetett. Ezek okai részben kornyezeti
eredetiiek.

Hasonloan évjarati hatassal magyarazhatdé az is, hogy a betegségek atlag értékei
alacsonyak voltak. Az Gsszesitett kortani érték alkalmazasaval azonban igy is kirajzolddtak a
kiilonbségek a genotipusok kozott.

Kozepes erdsségii linearis kapcsolatot allapitottunk meg a medddség és a termés
(r=-0,6), valamint az ezerszem tomeg €s a tisztitasi veszteség kozott (» = -0,62).

A kutatasokat a GINOP-2.1.2-8-1-4-16-2019-00769 palydzat tamogatta.
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KULONBOZO OSZI KALASZOS GABONAFAJOK VEGETATIV
HOZAMANAK OSSZEHASONLITASA

Sipos Tamas, Zsombik Laszlo, Gyorgyi Gyulané, Henzsel Istvan

Debreceni Egyetem, Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag, Nyiregyhadzi Kutatointézet,
Nyiregyhdza

A széalastakarmany novények a novényevd haszonallatok alaptakarmanyai, melyek
kozvetleniil zoldtakarmanyként, vagy kozvetett Uton, erjesztve, illetve szdritva keriilnek
felhasznalasra. A szélastakarméanyként hasznosithatd novényfajok kore rendkiviil széles. A
gabonafélék dontd tobbsége egy bizonyos fenofazis eléréséig, amely altalaban a virdgzat
megjelenésének ideje, megfelel tomegtakarméanyozasi célra. Az 06szi vetési kalaszos
gabonafajok széalastakarmanyként vald hasznositasanak hazai koriilmények kozott nagy elonye,
hogy vetésiikre tobb id0 all rendelkezésre, mint a tavaszi fajoknak, a téli csapadékot jol
hasznositjak, igy egy szarazabb tavaszi iddjaras mellett is megbizhaté hozamot adnak. A
takarmanytermelés gazdasagossaganak egyik elsddleges meghataroz6 tényezoje az egyes fajok
vegetativ hozama.

A Debreceni Egyetem, AKIT Nyiregyhdzi Kutatéintézet kisvardai kisérleti telepén
alternativ szalastakarmany novényfajok nemesitésével is foglalkozunk. A projekt sordn négy
0szi kaldszos gabonafaj vegetativ hozamat vizsgaltuk kisparcellas kaszalasi kisérletben. A
vizsgélatban négy faj 18 fajtaja, illetve nemesitett tdrzse szerepelt: két 6szi rozs, egy éveld rozs,
kilenc 0szi tritikale fajta és hat vegetativ 0szi buza torzs. A vegetativ 6szi buza térzsek a régi
tajfajtak keresztezési partnerként vald felhasznalasaval zoldtakarmdnyozési célra lettek
létrehozva. A termesztési gyakorlatnak megfelelden az ével6 rozs 4 millio csira/ha, a rozs és a
tritikale 4,5 milli6 csira/ha, a buzak pedig 5 millié csira/ha t6szammal keriiltek elvetésre. A
betakaritas valamennyi fajtanal egyedileg a kalaszolas kezdetén, BBCH-skala szerint 52-58
fenoldgiai stddiumban tortént kézi kaszaldssal. A zoldhozam megallapitasdhoz a teljes
parcellatermés sulyat mértiik, a szarazanyag-hozam szamitasdhoz a szarazanyag-tartalmat a
ndvényi mintadkon szaritdszekrényben hataroztuk meg.

A vizsgalt kalaszos fajok kiilonb6z6 idOpontban érték el a szalastakarmény célra alkalmas
optimalis betakaritasi allapotot. A két rozs fajtat a legkorabbi idépontban lehetett kaszalni, a
tritikale fajtdk 11-12, a buza torzsek pedig 19-22 nappal késobb kezdték a kaldszolast. A
legkésébbi iddpontban az elsd éves éveld rozsot lehetett betakaritani, az egyéves rozsokat
kovetden egy honappal. Megallapitottuk, hogy betakaritaskor az éveld rozs érte el a legnagyobb
novénymagassagot (140,2 cm), melyet az 0szi rozs (106,6 cm), a vegetativ buzatorzsek (96,1
cm), és végiil a tritikale fajtak atlaga (83,1 cm) kdvetett. A zold- €és a szarazanyag-hozam nem
allt korreldcioban a novénymagassaggal. A betakaritott zoldtomege kozel azonos volt az
egyéves rozs (37,6 t/ha) és a tritikale (37,4 t/ha) fajtak atlaganak, a vegetativ 0szi buza térzsek
z6ldtermése ennél alacsonyabb volt (30,1 t/ha). A szarazanyag-hozamok esetében a kalaszolés
kezdetén nem taldltunk szignifikdns eltérést a harom egyéves gabonafaj kozott (6szi buza
6,7 t/ha, Oszi tritikale 6,3 t/ha, 6szi rozs 6,2 t/ha). Az éveld rozs a négy gabonafaj koziil a
legalacsonyabb z0ld- és szarazanyaghozamot allitotta eld (26,1 t/ha zold- és 5,4 t/ha
szarazanyag-termés). Korabbi eredményeink szerint a kalaszolds kezdetén torténd betakaritas
rdadasul kedvezétleniil hat az éveld rozs perzisztencidjara, ezért ha tobb éves hasznositas a cél,
a kaszalast 10-14 nappal korabban érdemes elvégezni.
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TECHNOLOGIAI UJITASOK BEVEZETESE A
KUKORICANEMESITESBE

Spitko Tamas, Csepregi-Heilmann Eszter, Szoke Csaba, Pintér Janos,
Berzy Tamas, Marton L. Csaba

HUN-REN ATK Mezogazdasagi Intézet, Kukoricanemesitési Osztaly, Martonvasar

Korunk teljesitményorientalt vilagaban a ,,megtériilés” a ,,hasznossag” és ,,hatékonysag”
kifejezések szinte elkopnak a gyakori hasznélatuk miatt. Ha tényszerlien nézziik a nemesitést
¢s vetOmag-forgalmazas jelen allapotat, kijelenthetjiik, hogy a megmaradas €s a megszerzett
eredmények megdrzése a novénynemesitésbe akkor is megkivanja a modernkori fejlesztések
nemcsak mint hasznossagara, hanem jatékossagra, érdekességre, kivancsisagra tekintiink.

A ,,modernkor” a kukoricanemesitésben is elhozta a technoldgiai Gjitasok széles tarhazat,
amelynek bevezetése ¢és integracioja feltétleniil sziikséges. Ehhez a felzarkdzashoz nyujtott
segitséget a TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az Innovacids és Technologiai Minisztérium
Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol nyujtott tiamogatasaval, a TKP2021-NKTA
palyazati program finanszirozasaban.

A kukoricanemesitésben a monoploid, vagy dihaploid technolégiak rendkiviili médon
felgyorsitottak a beltenyésztett torzs eldallitasanak folyamatat, téli generacio alkalmazéasaval
akar két év alatt szdmos beltenyésztett kukoricavonalat lehet eldallitani.

A teljes genomi gén asszociacids eljarasok lehetové tették a nagyszamu diploid vonal
kozott olyan génkombinaciok, QTL-ek keresését, amelyek genomi térképezésével tobb
szazezer 1) DH vonal k6zott - akar vetés nélkiil is - végezhetiink genotipus alapu szelekciot.

A hordozhat6 szenzoros mérések ¢s a folyamatos mérési technoldgian alapuld telepitett
szenzoros adatgylijtok lehetdvé teszik igen nagy mennyiségli fenotipusos adat begylijtését,
tarolasat és felhasznalasat. Drontechnologiaval tobb tucat fény abszorbancia és reflektancia
mérésen alapulo technologia létezik, amely rendkiviil nagy mennyiségli adatot szolgaltat a
nemesités szamara.

A mesterséges intelligencia lehetové teszi a fent emlitett hatalmas mennyiségli digitalisan
szamszerusitett adat Osszegyiijtését, kezelését, adatbazisok elemzését, statisztikai értékelését,
bioinformatikai elemzését, lényegében, a petabajt méretli adat mennyiségbdl torténd
kovetkeztetések levonasat. Ezek mindegyike egyiitt és kiilon-kiilon szolgalja a nemesités
eredményességét ¢s hatékonysagat, kombinalt hasznélatuk felgyorsitja a nemesitési ciklus
idejét, koncentralja és integralja az adatbazisok elemzését, kiértékelését és felhasznalasat a
ndvénynemesitésben.

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

Fejlesztési és Innovdcios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program
finanszirozasaban valosult meg.
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A PAPRIKATERMES TERFOGATSURUSEGENEK (FRUIT VOLUME
DENSITY, FVD) OSSZEHASONLITO ELEMZESE KIEGESZITO LED
VILAGITAS ALKALMAZASAVAL

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

Debreceni Egyetem MEK, Alkalmazott Novénybioldgiai Intézet, Urndvények Kutatocsoport

Munkacsoportunk egyik kutatdsi irdnya a minden részében fogyaszthato €és hasznosithaté
WBE (Whole Body Edible) paprika tanulmanyozéasa. Korabbi kisérleteinkben megfigyeltiik,
hogy az iiveghazi koriilmények kozott konténerben és foldkeverékben nevelt ’Hungarian
Enigma Hot’ (HEH) {irpaprika-jellt és a Nemzetkozi Urdllomason 2021-en nevelt *Numex
Espanola Improved’ (NEI) paprikafajtdk terméseinek az un. ,térfogatsiiriségét” a megfeleld
moddon alkalmazott fels6 kiegészitd LED vilagitas befolyasolta. A termés térfogatsiiriiség (Fruit
Volume Density - FVD) egy altalunk alkalmazott fogalom. Azt fejezi ki, hogy a vizsgalt egy
cm?® térfogatnak mennyi a friss témege. Kisérletiinkben tizenkét paprikafajta (fiiszerpaprikék:
"Hirds Fi’, ’Kalorez’; chili paprikdk: "Nemex Espanola Improved’, ’Poseidon’, ’Jalapeno’;
hegyes erds paprikak: ’Cristobal F;’, "Hungarian Enigma Hot’, *Csip&s spirdl’, *Kecskefark’;
almapaprikak: "Nagykuti’, ’ Almapaprika’; paradicsom alaku paprika: *Greygo’) FVD értékét
hasonlitottuk 0ssze, harom, szupermarketben vaséarolt étkezési paprikafajta mintaval
(’California Wonder’, "Palermo’ és TV paprika). A kisérletben szereplé novényeket Im x 1m-
es talcakban specidlis foldkeveréket tartalmazd, 5 literes cserepekben alsd felszivatasos
tapoldatozasi-ontozési moddszerrel neveltiik. Az allomanyt négycsatornds HORTILED
kiegészitd fénnyel feliilrdl vilagitottuk meg, a kordbban tesztelt program szerint (teljes fehér
fény: 100%; kék fény: 50%; voros fény: 100%; tavoli vords fény: 100%, 22 dra/nap). A kisérlet
soran a levélzet felsé harmadaban mért (400-700 nm kozotti, fotoszintetikusan aktiv fény, PAR)
LED vilagitas tobblet-besugarzasi értéke 250-300 uE m ™2 s~! volt. A 30 héten at tart6 kisérlet
végén a fajtacsoportra jellemzd érettségben kivéalasztva gyljtottik be a terméseket és
hasonlitottuk 6ssze a boltban vasarolt étkezési paprika mintakkal. Vizsgaltuk a teljes (magokkal
egylitt mért) termés tomegét, a legnagyobb atmérdjét, a hosszat, a szélességét, tovabba a
kiszoritott viz térfogatat, valamint ez alapjan kiszamoltuk az FVD értéket. A paprikékat vizzel
teli f6z6poharba / méréhengerbe meritettiik a kiszoritott viz térfogatat allapitottuk meg cm?-
ben. A hosszt, szélességet és legnagyobb atmérét tolomérdvel, valamint mérdszalaggal
hataroztuk meg. A szamolt FVD értékek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a bolti
étkezési paprikatermések g/cm’-ben kifejezett siirlisége jelentdsen alacsonyabb, mint az
altalunk végzett kisérletben szerepld fajtaké. A Biodrome-ban termelt paprikatermés legkisebb
atlagstiriisége 0,6327 g/cm’, mig a bolti paprika legnagyobb atlagos termés siirtisége 0,5923
g/cm® volt. A paprikdkat tdmegallandésagig szdritottuk szaritoszekrényben. A kisérletben
szerepld paprikdk atlagos szarazanyagtartalma 14,22%, mig a boltban kaphaté paprikak
esetében ez az értek 9,30% volt. Megfigyelésiink azt jelenti, hogy az alkalmazott LED fénnyel
kiegészitett és a kisérletben vizsgalt 6t paprikacsoportbdl kapott termésmintaink - magokkal
egyiitt mért - viztartalma szignifikdnsan kisebb, ezaltal a magokat is magaba foglald
»tapanyagsiriiségiik” nagyobb. Masik kovetkeztetésiink az, hogy a paprikafajtdk
termésmindségét meghatarozd komplex genetikai potencialt a kiegészité LED vilagitassal az
eddigieknél jobban jellemezhetjiik, és/vagy kiaknazhatjuk. A kisérletiink tovabbi
kovetkeztetése az, hogy az lirkutatas soran, zart terekben, mesterséges (BLSS) kdrnyezetben és
LED-fény alatt nevelt, megfelelden kivalasztott paprikafajtak termései - human szempontbol -
akar nagyobb biologiai értéket is képviselhetnek, mint a hagyomanyos foldi hajtatasban.

A kutatas a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap TKP2021-EGA-20 tamogatasaval valosult
meg.
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SZELEKTALT ’KADARKA’ KLONOK ES ’KADARKA’
SZARMAZEKOK MOLEKULARIS ELEMZESE

Téth-Lencsés Andrea Kitti', Kiss Erzsébet!, Gyulai Gabor?, Bedé Janka!, Kovacs
Zséfia', Papai Bank!, Veres Aniké', Kozma Pal! és Széke Antal!

'MATE Magyar Agrdr és Elettudomdnyi Egyetem, GBI, Szent Istvan Campus, Godollé
’MATE Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem, Doktori Iskoldk, Szent Istvan Campus,
Godollo
3PTE, Pécsi Tudomadnyegyetem Szélészeti és Bordszati Kutatéintézet, Pécs

A ’Kadarka’ sz6l6fajta kivalo mindsége valtozékonysaga miatt tobb klon ("Olasz Kadarka’ klénok
is) kozos termesztésével tarthatdo csak fenn. Molekularis alapon a vizsgalt genotipusok egyedi
megkiilonboztetését 6sszesen 13 SCoT markerre alapoztuk, amelyek koziil négy mutatott polimorf DN'S
szakaszokat. A ’Kadarka P.7’ esetén a SCoT29-es primer, az *Olasz Kadarka P172’ minta esetén a
SCoT12-es primerrel egyedi fragmentumot is sikeriilt meghatarozni. A ’Kadarka P147’ es klon
korabban ’Kadarka’, jelen tanulmanyban ’Olasz kadarka’ alléleket hordoz a 9 vizsgalt SSR marker
lokuszban.

Kulcsszavak: ’Kadarka’, klonok, SCoT marker, SSR marker, variabilitas

MOLECULAR CHARACTERIZATION OF ’KADARKA’ CLONES AND
"KADARKA’ PROGENY

A.K. TOTH-LENCSES!, E. Kiss!, G. GYULAP, J. BEDO!, Zs. KOVACS', B. PAPALL, A.
VERES', P. KOzMA? és A. SZOKE'

'MATE Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, GBI, Szent Istvan Campus, G6do118
2PhD Schools of MATE Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Szent Istvan Campus, G6doll6
3Research Institute for Viticulture and Oenology of University of Pécs

The excellent quality of the ’Kadarka’ grape variety can only be maintained through the cultivation of several
clones, including the *Olasz Kadarka’ clones, due to its variability. The molecular differentiation of the examined
genotypes was based on a total of 13 SCoT markers, four of which showed polymorphic DNA fragments. For
’Kadarka P.7’, a unique fragment was identified using the SCoT29 primer, while for the ’Olasz Kadarka P172’
sample, the SCoT12 primer revealed a unique fragment. The ’Kadarka P147’ clone, which was previously
identified as ’Kadarka’, carries Olasz Kadarka’ alleles at the 9 examined SSR marker loci in this study.

Key words: ’Kadarka’, Clones, SCoT marker, SSR marker, Variability

Bevezetés

A ma mar magyar fajtanak tartott, de bizonytalan eredetii ’Kadarka’ fajta a XVIII.
szazadban, a torokok kitizését kovetden keriilt a Kérpat-medencébe ¢és rovid 1d6 alatt az egyik
legfontosabb vorosborszolo fajtava valt. Napjainkra a termoteriilete jelentdsen csokkent, csak
néhany borvidéken termesztik jelentésebb mennyiségben. Az évszazados termesztés, a
kiilonboz6 terméteriiletekhez valo alkalmazkodéas eredményeképpen nagyszamu valtozata,
klonja alakult ki. Kozma (1963) példaul 6t eltérd *Kadarka’ tipust jelolt meg (A-Luadtalpt, B-
Kordovanyos, C-Nemes, D-Kereszteslevelt, F-Fiigelevelll). Mivel az alapfajta jelentOsen
leromlott, ma mar szinte kivétel nélkiil kiilonbozo szelektalt klonjait termesztik. Valodi értéke
— beleértve az *Olasz Kadarka’ valtozatokat is — tobb klon kozos termesztésével tarthato fenn.
Ennek magyarazata, hogy a fajta elényos tulajdonsagait néhany klon nehezen tudja képviselni.

A DNS alapti jellemzés hatékony eszkoz a sz6ldgenotipusok megkiilonboztetésében, ami
klonok esetén nehézségekbe tlitkdzik. 9 SSR marker lokuszban a *’Kadarka’ valtozatok és klénok
a ’Kadarka’ alapfajtaval, mig az ’Olasz Kadarka’ a klonjaival két kiilon genotipusként volt
jellemezhetd (Werner et al. 2013). A klondlis variabilitas hatterében leggyakrabban a
transzpozon athelyezddések és a metilacids mintazat valtozasanak eredményeképpen kialakulo
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eltéré génmiikodés all, ezért a klonok elkiilonitésére a Start Codon Targeted (SCoT) markerek
(Collard et al. 2009) hasznalhatosagat teszteltiik.

Anyag és modszer

A novényanyagot (/. tablazat) a PTE Szolészeti és Boraszati Kutatdintézet bocsajtotta
rendelkezésiinkre. A fiatal levelekbdl NucleoSpin Plant II kit (Macherey Nagel) segitségével
vontuk ki DNS-t.

1. tablazat A vizsgalt ’Kadarka’ klonok és szarmazékok

1 |Fehér Kadarka 12 | Kadarka P. 122 |23 |Kadarka kék keresztes levelil
2 |Biborkadarka 13 | Kadarka P. 123 |24 |Kadarka kék ludtalpa
3 | Szagos Kadarka 14 | Kadarka P. 124 |25 |Kadarka lila keresztes viraga
4 | Olasz Kadarka P. 167 15 [Kadarka P. 125 |26 |Kadarka kék fiigeleveli
5 | Ménesi Kadarka 16 |Kadarka P. 131 |27 |Kadarka zold keresztes levelii
6 Egggﬂ: P.9 Fiiszeres 17 Kadarka P. 147 28 Kadarka P. 4
Kadarka P. 109 18 |Kadarka P. 165 |29 |Kadarka P. 8 Nemes Kadarka
Kadarka P. 111 19 |Kadarka P. 166 |30 |Kadarka P. 7
Kadarka P. 114 20 |Kadarka P. 102 |31 |Kadarka P. 14
10 |Kadarka P. 115 21 [Kadarka P. 172 |32 |Kadarka P. 108
11 [Kadarka P. 117 22 |Kadarka P. 173

A tizenharom SCoT primer esetén a PCR protokoll a kdvetkezo volt: 94 °C-2 perc, majd
30x ismételve 0:30 perc 94 °C, 1:00 perc 50 °C, 2 perc 72 °C, utdszintézis 72 °C 5 perc.

2. tabldazat A 13 SCoT primer neve ¢és szekvencidja

Kod | Név Szekvencia Kod | Név Szekvencia

A [SCoT1 |[5-CAACAATGGCTACCACCA-3’ (I SCoT 22 | 5’- AACCATGGCTACCACCAC- 3’
B SCoT 3 |5- CAACAATGGCTACCACCG-3’ [J SCoT 29 | 5’- CCATGGCTACCACCGGCC- 3°
C SCoT 12 | 5’- ACGACATGGCGACCAACG-3’ K [SCoT 30 |5’- CCATGGCTACCACCGGCG- 3’
D SCoT 13 |5’- ACGACATGGCGACCATCG-3’ L SCoT 31 |5’- CCATGGCTACCACCGCCT- 3’
E SCoT 15 | 5’- ACGACATGGCGACCGCGA-3’ (M [SCoT 33 |5’- CCATGGCTACCACCGCAG- 3’
F SCoT 18 | 5’- ACCATGGCTACCACCGCC-3" [N [SCoT 34 |5’- ACCATGGCTACCACCGCA- 3’
G  [SCoT 19 |5- ACCATGGCTACCACCGGC- 3’

A marker allélok felszaporitashoz GoTaq (Promega) enzimet hasznaltunk. A DNS
szakaszokat 1% EtBr-dal festett agar6z gélen tettiik lathatova.

A vizsgalt 9 SSR marker (Werner et al. 2013) alléljeinek felsokszorozasahoz DreamTaq
(Thermo Fisher Scientific) enzimet hasznaltunk, €és a pontos méretiik meghatarozast Automata
Lézer Fluorométer késziilékkel hajtottuk végre Haldasz és munkatarsai (2005) alapjan.

Eredmények
A 13 SCoT primer (2. tdablazat) koziil négy (C: ScoT12, F: SCoT18, G: SCotl9 és J:
SCoT29) mutatott polimorf fragmentumokat az elemzett 32 genotipus (/. tdblazat) esetén

(1. abra). Ezekbdl a DNS szakaszokbodl (/. dbra piros nyilak) binalis kodolastu tablazatot
készitettiink, majd ez alapjan dendrogramot szerkesztettiink (2. abra).
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1. abra A 32 vizsgalt minta eredménye a négy polimorf SCoT primer esetén (ScoT12, F:
SCoT18, G: SCotl9 és J: SCoT29) 1%-o0s EtBr-dal festett agar6z gélen szemléltetve

1 234 5 6 78 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 1 25304 '5.1021222324_2526 172829363132_.
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=2 g
il — 3 = —
= ——
. =
we 1 2 3 4 5 20 21 22.23 24 25 26 27 28 29 3031 32 =
— -
- / //— ’ :
4 —— P
= lll . ""'l'
3 4 5 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 15 1 3 14 &5 m.n_-nzgz‘"gs.zapgg.}gg_ngl 32—
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Korabbi eredményeink aldtdmasztottdk, hogy a ’Kadarka’ szarmazékok (1. ’Fehér
Kadarka’, 2. *Biborkadarka’, 3. *Szagos Kadarka’, 4. Olasz Kadarka P. 167°) 9 SSR marker
eredménye alapjan megkiilonboztethetdek (Werner et al. 2013, Toth-Lencsés 2017), azonban
az alkalmazott 13 SCoT marker a (2.) ’Biborkadarka’ és a (5.) "Ménesi Kadarka’ elkiilonitését
nem tette lehetévé (2. A abra). A (30) ’Kadarka P.7° polimorf fragmentumot mutatott a ,,J”
SCoT29-es primerrel, amelynek vizsgalata folyamatban van.

Szintén korabbi eredményeink alapjan azt vartuk, hogy az ’Olasz Kadarka’ klonok (4.
’Olasz Kadarka P. 167°, 21. *Olasz Kadarka P. 172°, 22. *Olasz Kadarka P. 173’) — mivel 9
SSR lokuszban azonos alléleket hordoztak, és eltértek a *Kadarka’ alapfajtatol (7oth-Lencsés
2017) (Werner et al, 2013), — azonos agra rendezddjenek, aminek eredményeink meg is feleltek
(2. dbra A). Az (21.) ’Olasz Kadarka P. 172’ minta esetén a ,,C” SCoT12-es primerrel egy
egyedi fragmentumot is sikeriilt meghatarozni (/. abra), amit tovabb vizsgalunk.

A (17) °Kadarka P. 147’-es klon szerepel a nemzeti fajtajegyzékben (2024), korabbi
kutatdsainkban a ’Kadarka’ alapfajtdval mutatott azonos alléleket a vizsgalt 9 mikroszatellit
lokuszban.
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2. abra A rokonsagi kapcsolatok abrazolasa dendrogramon A4: négy SCoT primer (C: ScoT12,
F: SCoT18, G: SCot19 és J: SCoT29) dsszesen 7 polimorf fragmentuma alapjan (csak a
polimorfizmust mutaté mintakkal: 1., 2., 3., 4., 5., 17., 21., 22., 30. minta) dbrazolva, illetve
B: 9 SSR marker alléljei alapjan készitve (csak a korabban nem genotipizalt és
ellentmondasos mintak esetén két kontroll mellett: 4., 6., 17., 20., 21., 22., 28., 29., 30., 31.,
32. minta)

Dendrogram using Average Linkage (Within Groups) Dendrogram using Average Linkage (Within Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine Rescaled Distance Cluster Combine
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17 Kadarka P. 147 6 31 KadarkaP. 14 10

32 Kadarka P. 108 11

22Kadarka P.173

6 KadarkaP.9 2

4 Olasz kadarka (P. 167) 4

29 Kadarka P. 7

21 Kadarka P. 172 7
30 Kadarka P. 8 9—

> 2 Bibor kadarka 2) J > 20 Kadarka P. 102 4—

28 Kadarka P. 4 o
5 Kadarka ménesi 5

21 Kadarka P. 172 5

30 Kadarka P. 8 1

22Kadarka P.173 6

1 Fehér kadarka 1

4 Olasz kadarka P. 167 1

3 Szagos kadarka 17 Kadarka P. 147 3=

A B

2

A 2.4 abran is lathatod, hogy a SCoT primerekkel az ’Olasz Kadarka’ klonok kozé
rendezddik, igy jelen genotipust (17. ’Kadarka P. 147’) a (6) ’Kadarka P. 9° mellett az *Olasz
Kadarka’ klonok (4., 21., 22.) és a korabban nem genotipizalt ’Kadarka’ klénokkal (28., 29.,
30., 31., 32.) kiegészitve 9 SSR marker lokuszban elemeztiik. A pontos allél méret
meghatarozast kovetden 0sszesen kétféle genotipust hatdroztunk meg a vizsgalt 11 genotipus
esetén. Az egyik a ’Kadarka’, a masik az *Olasz Kadarka’ volt. Ezekbdl az adatokbol bindlis
tablazatot készitettiink ¢és dendrogarmot hoztunk 1étre (2.B dabra). Korabbi adatainkkal
megegyezOen a (4) ’Kadarka P. 167°, (21) ’Kadarka P. 172’ és a (22.) ’Kadarka P. 173 azonos
alléleket hordoz, igy egy agra kertiltek a dendrogrammon, illetve, hogy minden tovabbi minta
(28.,29.,30.,31., 32.) a (6) ’Kadarka P. 9’-es mintaval megegyez6 genotipus a vizsgalt 9 SSR
marker lokuszban. Ezek az eredmények megerdsitik el6z6 adatainkat, egyediili kivételt képez
a(17.) ’Kadarka P. 147’-es klon, ami korabban *’Kadarka’, jelen tanulmanyban ’Olasz Kadarka’
alléleket hordoz a 9 vizsgalt SSR marker lokuszban, igy egy dgra rendezddik az Olasz
Kadarkékkal (2.B dabra). Az ellentmondas tisztazasa érdekében jboli mintagytijtést és tovabbi
vizsgalatokat terveziink.
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MOLEKULARIS ES FENOTIPUSOS MEGKOZEUTESEK A BUZA x
Dasypyrum villosum HIBRIDEK VIZSGALATABAN

Uhrin Andrea, Csépl6é Monika, Vida,Gyula, Molnar Istvan, Makai Szabolcs,
Pance Miklés Almos, Miké Péter

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezogazdasagi Intézet, Martonvasar

A termesztett buza genetikai diverzitdsdnak novelésére és a ,bottleneck-hatas”
enyhitésére nagyszerl lehetdséget biztositanak a buzaval rokon vad Triticeae fajok. A buza
harmadlagos génforrasahoz tartozd Dasypyrum villosum (L.) (2n=14, VV) hosszu evolucios
folyamat soran alkalmazkodott a kiilonb6z6 6koldgiai feltételekhez, és széles korben hasznaljak
az abiotikus ¢és biotikus stresszel szembeni ellendllosag novelésére, a termésmennyiség-€s
mindség javitasara, de az alapkutatasban is szerepet kaphat az evolucios és genomikai kutatasok
elmélyitése teriiletén.

A DAFNE (Department of Agriculture and Forest Sciences, University of Tuscia,
Olaszorszag) T. aestivum cv. ’Chinese Spring’ x Dasypyrum villosum hibridekbdl l1étrehozott
nemesitési vonalait (CSxV32, CSxV63, CSxV60 ¢s CSxV58), valamint ezek, ill. az "Mv
Emese’ és az’AMP12’ 6szi buzatorzsek keresztezésébdl szarmazo utddokat 2023-ban és 2024-
ben szant6foldon is tanulmanyoztuk, kiilonds tekintettel a betegségellenallosagukra.

A 25K Infinium elemzést a TraitGenetics (SGS Institut Fresenius GmbH, Gatersleben)
végezte el 65 genotipuson (6 kontroll és 59 minta). A felhasznalt ndvényi anyag a 2023-ban,
szantofoldon elvetett kisparcellds kisérletekbdl szarmazott. Az eredmények elsdé elemzése
alapjan — az ezt megel6z0 vizsgalatok eredményeivel 6sszhangban — megallapithato, hogy a 6B
kromoszémakon tortént a legtobb buza/D.villosum atrendezddés, de a 7A kromoszdémakon is
felfedezhetdk, feltételezhetden introgresszidk. Az egyes genotipusok csoportokba rendezheték
a kromoszomakon megjelené SNP polimorfizmusok alapjan.

Az elmult években a novényeket foként betegség-ellenallosag [lisztharmat (Erysiphe
graminis), levélrozsda (Puccinia triticina), sargarozsda (Puccinia striiformis)] szempontjabol
értékeltiik szant6foldi korilmények kozott. Az elsddleges vizsgalatok jelentds variabilitast
mutatnak a kiilonb6z6 vonalak kozott.

Az egyes kromoszoma-introgressziok azonositasara GBS (Genotyping-by-Sequencing)
genotipizalast (Illumina NextSeq2000) optimalizalunk, amit ma mar lehetévé tesz a D. villosum
referenciagenomjanak elérhetésége.

Az SNP (és a kozeljovoben varhatdé GBS) adatok felhaszndldsdval a genotipus-
betegség-ellenallosag Osszefiiggéseket statisztikai és bioinformatikai méodszerekkel tervezziik
elemezni. Ezek alapjan lehetdség nyilhat rezisztenciagének azonositasara és azok markereinek
fejlesztésére, amely hozzajarulhat a marker-alapu szelekcids programok bdvitéséhez.

A kutatast a TKP2021-NKTA-06 projekt, valamint az EU Horizon Europe COUSIN (agreement
nr.:101135314) tamogatja. Miké Péter munkdjat az MTA Bolyai Janos Kutatdsi Osztondij
(BO/00206/24/4) tamogatja.
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SZOMATIKUS EMBRIOGENEZIS INDUKCIORA IRANYULO
KISERLETEK PARADICSOM (Solanum lycopersicum L.) ES KARFIOL
(Brassica oleraceae VAR. botrytisL.)FAJTAK ESETEN

Vasas Dominika', Galli Zsolt?, Csanyi Marta Erzsébet’, Téth-Lencsés Andrea Kitti'

IMATE Magyar Agrar és Elettudomdnyi Egyetem, GBI, Szent Istvan Campus, Godollo
ZSY]\{GENT A Magyarorszag Kft., Ocsa
SMATE Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem, TTDI, Budai Campus, Budapest

A szovettenyészetekben eldallitott szomatikus embridkat (altalaban) vagy mas névényi részeket
(pl. hajtasriigyek, oldalriigyek vagy barmely mas mikroszaporitasbol szarmazo merisztematikus
szovetek) kapszulazast kovetoen el lehet vetni és in vitro vagy in vivo koriilmények kozott novénnyé
nevelni. Az igy felszaporitott novényi klénok mesterséges magokként torténd felhasznalasa hasznos
alternativaja lehet a késObbiekben akar a koltséges F; hibridek felszaporitasanak is. Karfiol és
paradicsom esetén korabbi tanulmanyok sikeres embriogenezis indukciordl szamoltak mar be, amelyek
alapjan mi négy-négy fajta bevondsaval Osszesen 4-féle taptalaj kombinaciot teszteltiink harom
explantummal. A kalluszok ndvekedési ratajanak felvételezése alapjan megallapitottuk, hogy a karfiol
genotipusai esetén a C (MS + 2 mg/L 2,4D + 0,5 mg/L BAP, majd MS + 3,5 mg/L BAP + 0,5 mg/L
IAA + 3% szachar6z) és a D (MS + 4 mg/L 2,4D + 0,5 mg/L BAP, majd MS + 3,5 mg/L BAP +
0,5 mg/L TAA + 3% szachardz) taptalajkombinacié volt a legsikeresebb, valamint csak ezeken
figyeltiink meg hajtasfejlodést is. A paradicsom genotipusok esetében nem vonhato le ilyen altalanos
kovetkeztetés.

Kulesszavak: karfiol, paradicsom, szomatikus embridgenezis, kalluszindukcid, organogenezis

EXPERIMENTS ON SOMATIC EMBRYOGENESIS INDUCTION IN TOMATO (Solanum
lycopersicum L.) AND CAULIFLOWER (Brassica oleraceae VAR. botrytis L.) VARIETIES

D. VASAS!, Zs. GALLIZ, M. E. CSANYP, A. K. TOTH-LENCSES!

"Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Genetics and Biotechnology, Szent Istvan
Campus, G6do116
2SYNGENTA Hungyary Kft., Ocsa
SHungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Landscape Architecture, Urban Planning
and Garden art, Budai Campus, Budapest

Somatic embryos (usually) or other plant materials (e.g. shoot buds, lateral buds or any other meristematic
tissues from micropropagation) produced in tissue culture can be sown after encapsulation and grown into plants
under in vitro or in vivo conditions. The use of plant clones propagated in this way as artificial seeds may be a
useful alternative in the future to the costly propagation of F; hybrids, as well. Previous studies have reported
successful embryogenesis induction in cauliflower and tomato, based on which we tested a total of 4 different
medium combinations with three explants, involving four varieties each. Based on the results of callus growth
rates, we found that for cauliflower genotypes, medium combination ‘C’ (MS + 2 mg/L 2,4D + 0.5 mg/L BAP,
then MS + 3.5 mg/L BAP + 0.5 mg/L IAA + 3% sucrose) and ‘D’ (MS + 4 mg/L 2,4D + 0.5 mg/L BAP, then MS
+ 3.5 mg/L BAP + 0.5 mg/L TAA + 3% sucrose) were the most successful, and we observed shoot development
only on these. For tomato genotypes, no such general conclusion can be drawn

Key words: cauliflower, tomato, somatic embryogenesis, callus induction, organogenesis

Bevezetés

A ndvénytermesztésben hasznalt hibrid vetdmagok eldallitdsa napjainkban egyre
nagyobb kihivast jelent az iranyitott beporzas szabalyozasa, az egyre szélséségesebben valtozd
1ddjarasi koriilmények, valamint a kiilonb6z6 miiszaki-, gazdasagi- és szabalyozasi nehézségek
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miatt. A biotechnologia fejlodésével olyan technologidk fejlesztésére nyilik lehetdségiink,
amely ezen nehézségeket enyhiteni képes vagy akar teljesen kikiiszoboli. Egyik ilyen médszer
a novényi szovettenyésztés, mellyel a ndvényi sejtek és szovetek in vitro fenntartdsa és
regeneralasa is elérhetd. A kutatdsunk célja ezen eljarasok hasznélatdval olyan moédszertan
kidolgozasa, amellyel a lehetd leghatékonyabban hozhatunk létre olyan kalluszt, amely a
késébbiekben akar mesterséges mag eldallitasra is hasznalhato.

Olyan fajok keriiltek az érdeklddésiink kozpontjaba, amiknek szovettenyésztési
modszertana kidolgozott, emellett gazdasagi jelentéséggel is birnak. Irodalmi adatok szerint
eltéré novényi explantumok kiilonb6zo eredményt nyudjthatnak a kisérletek soran, amit szintén
vizsgalni terveztiink (Gubis et al. 2004).

A paradicsom (Solanum lycopersicum L.) az egyik legnépszeriibb zoldségféle a vilagon.
Az elmult évtizedben tobb kutatds kozéppontjaban is allt, nem csak a gazdasagi fontossaga
miatt, hanem mint a Solanaceae csaldd modell novénye is nagy jelentdséggel bir (Bhatia et al.
2004). A karfiol (Brassica oleraceae var. botrytis L.) szintén nagy népszertiséggel rendelkezik,
valamint az 6nmedddsége miatt kihivasokat allit a hibrid vetoémag eléallitok és a nemesitok elé
(Kieffer et al. 2001).

Miutan kivalasztottuk a két novényfajt a kovetkezd kérdésekre kerestiikk a valaszt: I,
melyik explantum teljesit a legjobban (hipokotil, sziklevél, elsé valodi levél) egy genotipuson
beliill, II, melyik kallusz indukcidés ¢€s szomatikus embridgenezis indukald téptalaj
kombinéciojan figyeljiik meg a legnagyobb kallusz novekedési ratat explantumonként, III,
melyik taptalaj kombinacid esetén torténik sikeres szomatikus embridgenezis, IV, melyik
kombinécio esetén figyelhetiink meg organogenezist.

Anyag és modszer

A Kkisérlet novényanyagat az /. tablazat tartalmazza. A magokat 3 Oras 4ztatds utan
Tween20 hozzaadasaval kalcium-hipoklorit oldatban sterilizaltuk. A fél 6ra folyamatos razatast
majd Otszori steril vizes Oblitést kovetden a szaporitdanyagot hormonmentes MS taptalajon
csiraztattuk (Murashige és Skoog 1962).

4. tablazat A kisérletben hasznalt ndvényfajtak és jelolésiik. A ndvényanyagot a Syngenta
Kft. biztositotta.

Karfiol Paradicsom

Andromeda Kl Bobcat F1 P1
Amidala K2 Dominet P2
Clarina K3 Hapynet P3
Clementine K4 Sagatan P4

Atlagosan amikor a csirandvények elérték a 3 hetes kort harom névényi explantumot
(hipokotil, sziklevél, els¢ valodi levél) helyeztiik kallusz indukcios téptalajokra. (karfiol
szamara idealis: MS + 2 mg/L 2,4D + 0,5 mg/L BAP (Qamar, et al. 2014), paradicsom
kalluszindukciohoz megfelelé: MS + 2 mg/L 2,4D + 0,5 mg/L BAP (Jan, et al. 2015), pH: 5,7-
5,8, agar: 8 g/L). Ezt kovetden a négyhetes kalluszok kétféle szomatikus embriogenezis
indukcids taptalajra keriiltek (karfiol szomatikus embriogenezis: MS + 0,05 mg/L IAA +
0,5 mg/LL kinetin + 2% szacharéz (Rihan és Hail 2018) és paradicsom szomatikus
embriogenezis: MS + 3,5 mg/LL BAP + 0.5 mg/L TAA + 3% szachar6z (Godishala et al. 2011)
pH: 5,7-5,8, agar 8 g/L).
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A taptalaj kombinaciokat a kovetkez6 kodokkal lattuk el: A: karfiol kallusz: MS + 2 mg/L
2,4D + 0,5 mg/L BAP, majd karfiol szomatikus embridgenezis: MS + 0,05 mg/L IAA +
0,5 mg/L kinetin + 2% szachar6z B: paradicsom kallusz: MS + 4 mg/L 2,4D + 0,5 mg/L BAP,
majd karfiol szomatikus embridégenezis: MS + 0,05 mg/L IAA + 0,5 mg/L kinetin + 2%
szachar6z C: karfiol kallusz: MS + 2 mg/L 2,4D + 0,5 mg/L BAP, majd paradicsom szomatikus
embridgenezis: MS + 3,5 mg/L BAP + 0.5 mg/L IAA + 3% szachar6z_D: paradicsom kallusz:
MS + 4 mg/L 2,4D + 0,5 mg/L BAP, majd paradicsom szomatikus embridégenezis: MS +
3,5 mg/L BAP + 0.5 mg/L IAA + 3% szachar6z).

A Kkisérleteket harom ismétlésben végeztiik és az Imagel] szoftver segitségével mért
adatok alapjan hataroztuk meg a kalluszok ndvekedési ratajat. A statisztikai elemzésbe a karfiol
1-es genotipus eredményei nem keriiltek bele, mert a gyenge csirdzas miatt nem szarmaztak
beldle a sziikséges ismétlésszamban adatok. A statisztikai értékelést az R (R Development Core
Team 2015) programmal készitettiik €s a kapott eredményeket p <0,05 szinten tekintettiik
szignifikansnak. A szignifikans kiilonbségetek, kiilonbozd betiijelekkel jeloltiik.

Eredmények

3. abra Négyféle taptalaj kombinacio eredménye (A, B, C és D) a harom alkalmazott explantum
esetén a karfiol genotipusok szerint csoportositva. Az Y tengelyen a ndvekedési rata lathato.
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A harom karfiol genotipus harom explantumanak kallusz ndvekedési ratajat a négyféle
taptalaj kombindacio esetén az 2. abra szemlélteti.

A K2 genotipus a D téptalaj kombinacion 1évé valodi levél eredetli kallusz ndvekedési
ratdja szignifikansan magasabb értéket ért el, mint a sziklevél eredetii kalluszok a B, C és D
kombinéciokon és a hipokotil eredetii kalluszok az A taptalajon. A K3 genotipus valodi levél
eredetli kallusza a C és D téptalaj kombinaciok esetén szignifikansan magasabb névekedési
mértiink, mint az 6sszes B taptalajra kertilt sziklevél és valdodi levél eredetii kallusz esetén. A
K4 valddi levél eredetii kallusza a D taptalaj kombinaciéon magasabb novekedési ratat ért el,

mint a hipokotil és valddi levél eredetli kalluszok az A és B kombinaciokon.
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Osszességében megallapithatd, hogy a C és a D taptalaj kombinaciokon értiik el a
legnagyobb sikereket ¢€s az explantumok koziil legtobbszor a sziklevél eredetli kallusz
novekedése elmaradt a valodi levélhez képest (/. abra).

4. abra Négyféle taptalaj kombinacio eredménye (A, B, C és D) négy paradicsom genotipus harom
explantuma esetén. Az Y tengelyen a novekedési rata lathato.
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A P1, a P2 és a P4 genotipusok esetén a kiilonboz6 explantumairdl szarmazo kalluszok
kozott nem mértiink szignifikans kiilonbséget a novekedési rataban. A P3 genotipus valddi levél
eredetli kallusza a C taptalajkombinacion novekedett szignifikdnsan magasabb rataval, mint a
hipokotil eredeti az B taptalajon és a sziklevél eredetli az A taptalajkombinacidkon. A
4. paradicsom genotipus esetén csak a C és a D taptalaj valodi levél eredetli kallusza ért el
szignifikdnsan magasabb novekedési ratat, mint ugyan ez az explantum az A téaptalajon.
Elmondhat6 még, hogy a P3 sziklevél eredetii kallusza szignifikdnsan gyengébb ndvekedési
rataval rendelkezett, mint a P2 sziklevélé. Bar néhany esetben volt mérhetd kiilonbség az
explantumok vagy a taptalajok kozott, olyan altalanosan igaz kovetkeztetés nem vonhat6 le
mint amit a karfiol esetében tettlink (2.abra).

Taptalaj kombinacionként (A, B, C és D) megvizsgaltuk a kalluszokrol fejlédott
hajtasok szamat is, amelyet a 3. dbra szemléltet.

3. abraHajtasok szama. amelyek a 3 karfiol genotipus 3 explantuma esetén a négy taptalaj
kombindciora helvezett kalluszokrol fejlodiek. Az Y tengely a darabsziamot mutatja.
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A paradicsom esetén nem fejlodott hajtas egyik taptalajon sem, viszont a karfiol esetén
jol megfigyelhetd, hogy a C és a D kombinacié egyediiliként eredményezett a kalluszokrol
hajtas fejlodést a K3 és a K4 genotipusoknal fokozottan, K2-nél kevésbé. Az irodalmi adatok
alapjan a D kombinacio mindkettd taptalaja (kallusz indukcids és szomatikus embridgenezis
indukalo) paradicsom fajra kifejlesztett volt (Godishala et al. 2011, Jan et al. 2015), miga C
kombin4cio esetén a paradicsomra leirt tdptalaj csak a szomatikus embridgenezis indukaléséara
alkalmas volt.

Koszonetnyilvanitas

A Kulturalis és Innovacios Minisztérium EKOU-24 kédszamii Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol finanszirozott szakmai
tamogatasaval késziilt.
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A BUZA NITROGEN HASZNOSITASI HATEKONYSAGI
JELLEMZOINEK VALTOZASA KONTRASZTOS
NITROGENKEZELES MELLETT

Veres Szilvia, Basal Oqba, Makleit Péter

Alkalmazott Novénybioldgiai Intézet, Mezégazdasdg-, Elelmiszertudomdny és
Kornyezetgazdalkodasi Kar, Debreceni Egyetem, Debrecen

A Fold népességének valtozasat érintd eldrejelzése szerint a kovetkezd években elérheti
a kilenc millidrdot, 2050-re pedig akar a tiz milliardot is, ami az élelmiszer irdnti novekvo
keresletet is jelenti. A vilag €lelmiszertermelésének 40-60 szazalékat a mutragyak hasznalata
tamogatja. A buza (Triticum aestivum L.) az egyik legfontosabb gabonandvény, amely a vilag
tobbségi népességének az ellatasat biztositja. Termesztett novényeink, igy a buza nitrogén-
hasznositasi hatékonysaga is atlagosan kevesebb, mint 50%, azaz a kijuttatott nitrogén nagy
részét nem hasznositja. A nitrogén hasznositas terén hatékony genotipusok kivalasztasa és
innovativ technoldgiak hasznélata egylittesen eredményezheti azon cél elérését, hogy kevesebb
kijuttatott nitrogén hasznélata ellenére is hasonl6 termésatlagot és mindséget érjiink el.

A munkank soran 41 féle 6szi buza genotipus fotoszintetikus paramétereit vizsgaltuk
optimalis és csokkentett (74) mennyiségli nitrogén ellatas mellett, kontrollalt nevelési
koriilmények kozott. A kisérletek soran értékeltiik a szar, a levél, a gyokér szarazanyag
produkcidjat, a hajtasszamot bokrosodaskor, vizsgaltuk a fotoszintetikus apparatus miikodési
hatékonysagat a nitrogén ellatottsag fiiggvényében. A gyokér szarazanyag tOmege az
optimalishoz képes negyednyi mennyiségli nitrogén ellatasra néhany esetben eredményezett
kisebb szarazanyag produkciot, a genotipusok tobbségében a csokkentett nitrogén adag a
gyokér szarazanyag-tartalmat jelentdsen novelte. A hajtdsok szérazanyag-tartalméban tobb
genoptipus esetében nem volt kiilonbség a csokkentett nitrogén ellatds hatdsanak, egyes
esetekben a hajtdsok szamat sem csokkentette a jelentdsen kevesebb nitrogéntaplalas. A
vizsgalt genotipusok egyharmadanal nem tapasztaltunk csOkkenést a potencialis fotokémiai
aktivitas értékében (Fv/Fm), illetve a vitalitasi index (RFD) sem jelzett stresszhelyzetet az
optimalishoz képest negyedére csokkentett nitrogénellatds hatasara. Ugyanakkor jelentds
eltérések adodtak a genotipusok kozott és a genotipusok kezelésre adott reakciojuk tekintetében
is a PSII fényérzékenységét jellemz6 1-qp/NPQ arany tekintetében.

A kisérletek soran vizsgalt tobb paraméter alapjan megallapithato, hogy egyes buza
genotipusok esetében az optimdlisnak tekintett ellatashoz képest érdemes felvetni a joval
kevesebb mennyiségli nitrogén kijuttatasat, mely kornyezeti és gazdasdgi szempontbol is
jelentds eldnyhoz juttatja mind az egyéni gazdalkodot, mind a tarsadalmat.

A kutatas a TKP2021-NKTA-32 szamu projekt az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palydzati
program finanszirozdasaban valosult meg, valamint az NKFIH, SNN_150907 azonosito szamu projekt
tamogatta.
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A XXXI. Novénynemesitési Tudomanyos Napok résztvevii (foto: Debreceni Egyetem)
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