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1. BEVEZETES

Az emberiség egyik legégetdbb problémaja az éghajlatvaltozas és az abbdl eredd olyan
sz¢lsOséges 1dojarasi anomaliak, mint az erés hdhullamok, vagy a hosszu aszalyos periddusok.
A novénytermesztési agazat €ghajlati tényezOoknek kiszolgaltatottsaga kdzvetve veszélyezteti
az ¢lelmiszerellatas biztonsagat és még megkdzelitd becsléseket sem tudunk a varhaté termés
alakulasaval kapcsolatban kalkuldlni. Az élet minden teriiletén érzékelhetévé valik ez a
negativ hatas, mely ellen csak mérséklo Iépéseket tehetiink. Az 4gazat globalis
éghajlatvaltozassal szembeni szerepvallalasa kiemelten fontos. A modern névénynemesités
célja az, hogy az adott mikroklimahoz igazodd, kivald stressztoleranciaval rendelkezd
novényfajok, fajtdk nemesitésével és alkalmazasaval tamogassa a megnehezedett
koriilményekhez torténd hatékony alkalmazkodast.

A stressz az egyik legfontosabb fogalom, melynek a novény életében, a fejlédésében
¢s novekedésében is meghatarozo, befolyasolo szerepe van. Az egyik ilyen abiotikus stresszor
a szarazsag. Szamos kutatas sziiletett mar a szarazsag stressz illetve az azzal szorosan
Osszefiiggd ozmotikus stressz témakorben. A névény szarazsagtiirése, ozmotikus stressztiirése
a sajatos morfoldgiai, fizioldgiai és biokémiai tulajdonséagaitdl fiigg.

A burgonya hosszl ideje mar toretlen népszertiségii. Felhasznalasi lehetdségei éppoly
sokszintiek, mint amilyen szinesek tudnak lenni a kiilonb6z6 fajtdk. Tobbezer burgonyafajta
ismert, nemzetkozti szinten az emberiség egyik kozkedvelt élelemforrasa. Ennek ellenére
hazankban csak koriilbeliil 8 ezer hektaron folyik a termesztés, jelent6s importra szorulunk.
2030-ra a magyar kormany kitlizott célja az onellatosag, a magyar piac teljes lefedése a hazai
burgonyabol. Magyarorszdgon a termdteriileteken az 6ntdzés alkalmazasa nem 4altalanos, a
terlileteink csupan 1-2 %-an alkalmazzak. Az 6nt6zéssel ugyan jobb eséllyel csokkenthetd a
termésvesztés kockazata, de egyben a koltségek is jelentésen novekednek. Ezért még ha van
is lehetéség oOntozéses gazdalkodasra, lehetdségekhez mérten célszerli olyan kiemelkedd
stressztlird tulajdonsdggal rendelkezd novényfajtakat valasztani, melyekkel a termesztési
nehézségeket minimalizalhatjuk.

A burgonyat (Solanum tuberosum L., Solanaceae) szinte az egész vilagon
termesztik, és a vildgszerte megtermelt termésmennyiség alapjan a burgonya a kukorica, a
buza és a rizs utan a negyedik legfontosabb ¢élelmiszernovény (FAO, 2023). Eldkeld helyét
indokolja magas terméképessége ¢és tapérteke (ZHANG et al., 2017), valamint gumdjaban
1év6 keményitd mellett az értékes vitaminok (C, B1, B2, Be, Bg), nyomelemek, élelmi rostok

¢s fehérje (koriilbelil 2 %) (BEALS, 2019; TOLESSA, 2018), antioxidans vegyliletek,



példaul karotinoidok (lutein, zeaxantin, violaxantin). Biologiailag aktiv vegyiileteinek
koszonhetden, mint funkcionalis élelmiszer szerepe kiemelkedé (KHALID et al., 2020).

Az elmult években a terméteriiletek Magyarorszagon 8 ezer hektar ald zsugorodtak
¢s bar a hektaronkénti termésatlag novekedést mutat, az 6sszes betakaritott termésmennyiség
a 2013-as (487 359 tonna) évhez képest kevesebb, mint felére (209 954 tonna) csokkent 2024-
ben (KSH, 2024). A teriileti csokkenés a megnehezedett termesztési koriilmények, mint a
kiszamithatatlan iddjaras és a fogyasztéi kivanalmaknak valé megfelelés, valamint a
kiilfoldrél bearamld burgonya egylittes hatasaként valdszintisithetd.

KOSA (1980) j6 néhany évtizeddel ezelétt még ugy irt a Nyirség teriiletérol, mint a
legjelentésebb burgonyatermeszto tajegység, a ,,szabolcsi krumpli”-ként emlegeti az errdl a
vidékrdl szarmazd burgonyat. Feltehetéen mar a 18. szdzad végén megindulhatott a
burgonyatermesztés ezen a vidéken. Az elsd vildghdborti utani idészakban a Nyirséget
LKkrumpliorszag”, a burgonyat magat a ,,Nyirség jo hirének hordozo6ja” megnevezéssel illették.
A ’40-es évek kezdetén a Nyirségnek kiemelkedd szerepe volt a fovaros
¢lelmiszerellatasaban, melynek egyik o tétele a burgonya volt. Ezen a teriileten csoportosult
az ipar java, 1938-ban 72 szeszf6zde, ipari szeszgyar és keményitégyar iizemelt. Mindezek
ellenére sosem valhatott igazan huz6 4gazattd a burgonya termesztése, hiszen akkoriban a
talajelokészitési hibadk, a nem megfeleld tragyazas, a vetdburgonya mindsé€gi gondjai és a
novény fejlédési igényeihez igazitott termesztés mind alapvetd hianyossagként jelentkeztek.
A burgonya noévénykultura fejlesztését a nyiregyhazi Homokjavitd Kisérleti Gazdasag
létrehozasaval igyekeztek segiteni, 1927-ben erre a célra Nyiregyhdza varos 50 hold
foldtertiletet adomanyozott és a telep 1étrehozéasa 1929-ben valosult meg.

A mai nevén Debreceni Egyetem Agrar Kutatd Intézetek és Tangazdasag Nyiregyhazi
Kutatointéztében bedllitott, Westsik Vilmos nevéhez kotheté homoki vetésforgd kisérlet a
régioban nagy jelentdségli, mely az évtizedeken at és napjainkban is fenntartott, a Nyirség
specifikus okologiai és edafikus viszonyaihoz torténd alkalmazkodas jo példaja. Szabolcs-
Szatmar-Bereg varmegye termoteriileteire a kedvezotlen 6kologiai tulajdonsagu homoktalaj
jellemz6, mely termOképességi szempontbol gyenge adottsagu és ez jelentdsen sziikiti a rajta
gazdasdgosan termeszthetd ndovényfajok korét. Europa mésodik legrégebbi vetésforgo jellegii
kisérletében a parlagoltatds, a szalma, istallo- és zOldtragyazéas, valamint a miitragyazas
talajtermékenységre  kifejtett hatdsat kisérhetjik figyelemmel. Westsik  Vilmos
munkassagahoz kothetd az intézet szakmai alapjainak €s hirnevének megalapozasa, a
homoktalajok raciondlis hasznositdsanak gyakorlata, és a szakmai tanicsadas fejlesztése. A

vetésforgd egyik meghatarozé novénye a burgonya volt (ZSOMBIK, 2012).



Fontos még megemliteni az elsé magyar novénynemesitd generacid egyik fontos
alakjat Teichmann Vilmost is, akinek a nevéhez a hazai burgonyanemesités megalapitasa
kothetd. A Kisvardan 1943-ban megalakult Novénynemesité Telepen folytatott nemesitési
tevékenysége a burgonya mellett mas ndvényfajokra, mint a rozs, csillagfiirt, homoki lucerna,
sz0sz0s biikkony, napraforgo is kiterjedt. Elkotelezett burgonya nemesitési munkajanak elso
jelentds gytimolcse a Giilbaba (1929-ben allami elismerést nyert) volt, melyet késébb a Margit
(1935), az Aranyalma (1940), a Boldogito (1955), a Lilla (1955), a Kisvardai Rozsa (1955), a
Mindenes (1960) és a Somogyi sarga kifli (1960) burgonya fajtak kovettek (KOVACS, 1998;
BORUS, 2003).

A Nyiregyhazi Kutatdintézet szerepe elvitathatatlan a térségi és hazai
novénytermesztésben. Az intézet fajtanemesités és fenntartds szempontjabol kiemelkedd
jelent6séggel bir a régioban, 21 ndvényfaj fenntartd nemesitésén feliil kozel 38 elismert
fajtaval rendelkezik. A fajtarepertoarban a klasszikus, térségre adaptalt fajtadk megléte mellett
fontos feladat a bioldgiai alapok folyamatos fejlesztése, a bioldgiai diverzitds megorzése,
valamint a nagylizemi novényektdl eltérd, tajspecifikus fajok termesztési gyakorlatdnak
kidolgozasa is. A gumds ndvények és azon beliil is a burgonya esetében a hazai dkoldgiai
viszonyok kozott is biztonsdgosan termeszthetd, korokozokkal szemben ellenalld, piaci
igényeknek megfeleld fajta/fajtak fenntartdsa a meérvadd. A nemesitési tevékenységbe
beletartozik az elismert burgonya fajta/fajtak  (Boglarka’) nemesitése &S
termesztéstechnologiai korszeriisités, a génanyagok fenntartasa, megfigyelése, a piaci
igényeket kielégité vonalak kiemelése, Fusarium infestans elleni hatékonyabb

novényvédelmi technologiak kidolgozasa és virusmentes szaporitdanyag eléallitasa is.



2. CELKITUZES

A kutatas soran végzett munka elsédleges célja a burgonya genotipusok fejlodési
stadiumainak és termoképességének vizsgalata optimalis vizellatasi €s aszalyos viszonyok
kozott, valamint az extrém iddjarasi viszonyoknak ellenalld6 nemesitési vonalak
kivélasztasanak és termesztésének eldsegitése. Emellett kerestiik az egyszeri, de hatékony
modjat az in vitro kisérleteink eredményeinek in vivo koriilmények kozotti validalasara.

Pontokba foglalva a kovetkez6 vizsgalati célok valosultak meg:

1. Burgonya nemesitési vonalak ozmotikus stressztiirésének tesztelése in vitro

e Egyszerli morfoldgiai paraméterekbdl szamolt stressz index (SI) alapjan 27 nemesitési
vonal dsszehasonlitasa a szarazsagtliro referencia vonalakkal;

e Kiilonbozo ozmotikus agensek alkalmazasa, leghatékonyabb modszer kivalasztasa az
ozmotikus stressz in vitro modellezésére és genotipusok kozotti szelekciora stressztiird
képességiikk alapjan. Az in vitro koriilmények kozott megkezdett, célzott
tulajdonsagspecifikus szelekcio jelentésen csokkentheti az uj fajta létrehozasdhoz
szlikséges 1d6t, igy a szabadfoldi kisérletet megel6zd laboratoriumi vizsgélatok

eredményei jo alapot jelenthetnek a ndvénynemesités tovabbi szakaszaihoz.

2. Burgonya nemesitési vonalak izolalt és foliasatras koriilmények kozotti tesztelése
e Az allomanysirités €s a gumoméret szerinti iiltetés, mint befolyasold tényezdk

hatasésa a nemesitési vonalak fizioldgiai allapotara.

3. A kiemelt burgonya nemesitési vonalak tovabbi in vivo tesztelése

e A burgonya genotipusok szarazsagtiirésének vizsgalata in vivo koriilmények kozott
harom kiilonb6z6 vizmennyiség kijuttatdsaval és kiilonb6zé méretli vetdgumok
felhasznalasaval

o Fejlodési, morfologiai €s termésjellemzok (gumok szama, tomeg- €s méreteloszlasa)
Osszehasonlitdsa szarazsagstressz alatt;

e A szarazsag utOhatdsainak kimutatasa a kovetkez6 tenyésziddszakban;

e A vizsgalt burgonya nemesitési vonalak fejlédési, morfologiai és termésjellemzdinek

Osszehasonlitasa ismert szarazsagtiirésii kontroll fajtakkal (’Desiree’, "Boglarka’).



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1 Az ozmotikus stressz és annak hatiasa a burgonyara

A ,, stress” kifejezés eredete angol, jelentése nyomads vagy fesziiltség, mely egy nem
specifikus ingerként definidlhatd és harom peridsudbdl - egy kezdeti alarm vagy vészreakciod,
az ellenallas és végs6 soron a teljes kimeriilés allapotabol - tevédik ossze (SELYE, 1956).
Szamos kisérletet végeztek a szarazsagstresszhez kothetd tulajdonsagok azonositasara €s a
kivant tulajdonsagli genotipusok kivalasztasara kiilonb6zd novényfajoknal. Példaul marker-
értékelésen keresztiil torténd szelekcioval buza, kukorica, rizs, sz6ja, cukornad és dohany
novényfajokndl; vetdmag eldkezelés (priming) alkalmazésaval rizs, kukorica, sz6ja, pamut,
napraforgo, buza novényfajoknal; kiillonbozd fitohormonok hasznalatdval burgonyédnal
(jazmonsav, JA), vagy szojanal, rizsnél, kukoricandl (abszcizinsav, ABA);
ozmoprotektansokat (mint a mannit) alkalmaztak kukorica, rizs, arpa, dohany, cukorrépa
esetében; sziliciumot paradicsom, napraforgd ¢és buza ndvényfajokndl; kaliumot buza,
napraforgd, rizs, kukorica, arpa névényfajoknal (SELEIMAN et al., 2021; BANDURSKA,
2022) és burgonyanal is (SPITTERS ¢s SCHAPENDONK, 1990; HILL et al., 2021; NASIR
és TOTH, 2022). SPITTERS és SCHAPENDONK (1990) szimulaciés kisérletében a termés
szarazanyag felhalmozddasa és a talajnedvesség kapcsolatat vizsgaltdk. Ramutattak arra, hogy
szoros kapcsolat van a ndvényi parologtatas és a ndvekedés liteme kozott és a genotipuson
felil a novényt érd egyéb hatasoknak is jelentds befolyasold szerepe volt a termés
alakulasaban.

A stressztiirési tulajdonsagok egy része sejt- €s/vagy szoveti szinten is kimutathato,
példaul ozmotikumok (mint stresszorok) alkalmazasaval, amely laboratoriumi, in vitro
(HURA et al., 2010, SAKTHIVELU et al., 2008; BAJJI et al., 2000) feltételek mellett
tesztelhetd/modellezhet6. HURA et al. (2010) kutatocsoportja a PEG 6000 ozmotikum altal
kivaltott ozmotikus stressz hatasat vizsgalta tritikdlé novényfajban. A levelek relativ
viztartalmat (RWC) és klorofill-fluoreszcencia értékeket mértek 12 kiilonbozd tritikalé
fajtanal. Mivel az ozmoregulacid fenntartdsa fontos szerepet jatszik a ndvény
stressztlirésében, €s az ozmotikus tolerancia valamint a szérazsagtiirés kozotti kapcsolat igen
szoros, igy a szelekciés folyamat laboratoriumi koriilmények kozott bizonyitottan
kivitelezhetd. Az ozmoregulacid segitd szerepet tolt be a novény életében, hiszen amikor
vizhiany 1ép fel, a ndvény vizhaztartdsa szinten tartdsa érdekében olyan helyettesitd
vegylleteket termel, mint a polialkoholok vagy szénhidratok. Ezek képzddése

noévényfajonként vagy akar fajtanként is igen eltéré. HUDAK et al. (2009) kutatocsoportja
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crer

indukalt szarazsagstresszre, tolerans fajtak esetében kisebb mértékii volt, mint az
érzékenyebbek esetében, tehat a szachar6z mint biokémiai marker is alkalmazhato az
ozmotikus stressz tolerancia kutatasok soran. SAKTHIVELU et al. (2008) szo6ja in vitro
kallusz tenyészeteken vizsgélta a PEG 6000 ozmotikum (4 és 6 % koncentraciok) hatasat. A
legmagasabb dozisban alkalmazott PEG 57,8 €s 68,5 %-os csokkenést okozott a "Hardee’ és
’JS335” genotipusok hajtasindukcidjaban. BAJJI et al. (2000) kutatocsoportja durum butiza
kallusz tenyészeteken vizsgalta a PEG hatasat kiilonb6z6 koncentraciokban. Mérték a relativ
novekedés sebességét, a szaraz tOmeget (%), az ozmotikus potencialt, a regeneralddasi
szakasz végén a szervetlen és szerves oldott anyagok valtozasat a stressz hatisara. A
regeneralodasi szakaszban az ozmotikus potencidl kivételével minden vizsgalt paraméter
normalis tartomanyba allt vissza. Vizsgalataik aldtdmasztjak a sejtszintli ozmotikus stresszre
adott valaszok jelentdségét.

GOPAL és IWAMA (2007) a PEG és a szorbit hatasat tanulmanyozta a burgonya in
vitro hajtastenyészetek morfologiai fejlddésére. Harom burgonya genotipust vizsgaltak meg,
melyeknek korabban tesztelték a szantofoldi gyokérndvekedésési teljesitményét. Az in vitro
tesztben MS (MURASHIGE ¢és SKOOG, 1964) taptalajhoz kiilonb6z6 koncentracioban (0.1-
0,4 M és 0,003-0,012 M) szorbitot és PEG-et adagoltak ¢és vizsgaltadk 90 nap elteltével a
ndovénymagassagot, a friss hajtasok tomegét, a teljes gyokérhosszt, a gyokératmérot, a gyokeér
kiterjedtséget és a gyokér szaraz tomegét. Eredményeikbdl arra kovetkeztettek, hogy az in
vitro tesztek hasonloan alakultak, mint a szabadfoldi koriilmények kozott végzettek.

Az ozmotikus stressz altal érintett morfologiai és fiziologiai tulajdonsagokban
bekovetkezett valtozasok in  vivo korilmények kozott hasonléak az in  vitro
szovettenyészetekben megfigyeltekhez. A tulélési ardny, a hajtdshossz, a friss és szaraz
tomeg, valamint a gyokerek szama és hossza a leggyakrabban érintett jellemzék (LAHLOU
és LEDENT, 2005; BOGUSZEWSKA-MANKOWSKA et al., 2020; ALBISKI et al., 2012;
SIRAIT és CHARLOQ, 2017). A kallusztenyésztés a hajtastenyésztés mellett genotipusok
ozmotikus stressztlird képességének vizsgalatara is alkalmas volt, és az eredmények szoros
Osszefliggést mutattak genotipusok szarazsdg alatti szant6foldi  teljesitményével
(DOBRANSZKI et al., 2003). Az in vitro modell jo alapot nyujtott a genotipusok
szarazsagtirésének értékeléséhez mas kisérletekben is (ZAKI ¢és RADWAN, 2022;
GELMESA et al.,, 2017). A morfologiai tényezok, koztik a gyokérfejlodési karakterek
(RYAN et al., 2016), nagy jelentdsséggel birnak a szoveti karosodds megeldzése ¢és a

vizvesztés megakadalyozasa és csokkentésének folyamatdban (OBIDIEGWU et al., 2015,
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ALICHE et al., 2018). A novény foldalatti része, a gyokérrendszer szerepe komplex, hiszen a
rogzitésen kivill a viz— és tapanyagfelvétel mellett fontos feladata van az abiotikus
stresszreakciok kialakulasaban is (BANDURSKA, 2022; RYAN et al., 2016). A tartds
széarazsag adaptiv reakciokat indithat el a novényben, melyek a gyokerek szerkezeti és
mukodési tulajdonsagaiban is valtozast indukalhatnak (RYAN et al., 2016), ami a vizstressz
kezelésében is fontos szerepet jatszik (HILL et al., 2021; LAHLOU ¢és LEDENT, 2005;
NASIR és TOTH, 2021a). Altalinossagban a szarazsiag a burgonya foldfeletti novényi
részeire fokozottabb hatast gyakorol, mint a fold alatt elhelyezked6kre (BOGUSZEWSKA -
MANKOWSKA et al, 2020; NASIR és TOTH 2021b), de mas novénykultirak esetében is
megfigyelhet6 ez az allitas (BOUDIAR et al., 2020; XU et al., 2015; KHAN et al., 2010). A
gyokér alapvetden nagyon valtozatos lehet morfologiai, funkcid, sot szovettani szempontbol
is mind szabadfoldon, termesztd konténerekben, hidrokulturas rendszerekben, és in vitro
novények esetében is (RYAN et al., 2016, JAMBOR-BENCZUR et al., 2001). A
gyokeresedési jellemzok alapjan torténd csoportositds a genotipusok egyes tulajdonsagaira
laboratoriumi kortilmények kozott kivitelezhetd és altalanosan alkalmazott nemesitési
technika (RAO et al., 2016). A gyokérnovekedés és a gyokér vizfelvétele kozti egyenes iranyu
Osszefiiggéseket IWAMA (2008) in vitro és szantofoldi koriilmények kozott tesztekkel is
bizonyitotta. Beszamoltak ezzel ellentétes eredményekrél is a gyokérnovekedési
paraméterekkel kapcsolatban (gyokérhossz és szaraz tomeg, gyokérszam) ami azzal
magyarazhat6, hogy egyes tolerans fajtadk megnovekedett gyokérhosszal tudtak a stresszre
reagalni, mig mas, érzékenyebb fajtdknal a gyokérhossz nem valtozott vagy csokkent a
referencia vonalakkal Gsszehasonlitva (HILL et al., 2021, NASIR és TOTH, 2022,
BOGUSZEWSKA-MANKOWSKA et al., 2020). Mindezek mellett az eredmények
variabilitdsdhoz a genotipusok kiilonbozdségein tal a kisérletek bedllitdsa valamint a
kornyezeti tényezok is hozzajarulhatnak (HILL et al., 2021).

Ozmotikusan aktiv vegylileteket, mint példaul az inert és nem penetralo kiilonb6zo
molekulaméretii polietilénglikolt (PEG), vagy a cukoralkoholokat, mint a D-mannitot és a
szorbitot, altalanosan alkalmazzak a névényeknél ozmotikus stressz kivaltasara (PEREZ-
CLEMENTE és GOMEZ-CADENAS, 2012). Bar a cukrok és szarmazékaik jelentSsen
novelhetik a felhasznalt kozeg ozmozisnyomasat, azt is figyelembe kell venni, hogy az in vitro
novények felvehetik és metabolizalhatjak 6ket, valamint @ magas cukortartalom (8 %) révén
fokozodhat a gumofejlédés burgonya novényfajnal is (VREUGDENHIL et al., 1998). A PEG

egy semleges polimer, nagy molekulatomege alkalmassé teszi a taptalajhoz adva vizhiany
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indukalasara, mert nem tud atjutni a névény sejtfalan (CARPITA et al., 1979; ZGALLAI et
al., 2005; KAYDAN ¢és YAGMUR, 2008; VERSLUES et al., 1998).

ZGALLAI et al. (2005) hidropdnias termesztési rendszerben fejlédé paradicsom
kultaran tesztelte a PEG 6000 altal kivaltott ozmotikus stressz hatdsat az élettani és biokémiai
folyamatokra. Megallapitotta, hogy az alkalmazott kbzepes és erds szintii vizstressz (-0,51 és
-1,22 Mpa) hatassal volt a vizsgalt paraméterekre (nettdé fotoszintetikus rata (pn),
transzspiracios sebesség (Pn), a vizfelhasznalas hatékonysaga (Pn/E), a levél viz és ozmotikus
potencialja és klorofill-fluoreszcencia esetén csokkenést, prolin tartalom esetén tizszeres
novekedést tapasztalt. Az ozmotikum toxicitdsi hatdsdt nem taldltdk a vizsgalt
novénykultirdnal. Egy masik kisérletben (KAYDAN ¢és YAGMUR, 2008) kiilonb6z6
magméretl tritikalé kelési (4. és 8. napon) €s fejlodési (hajtas és gyokérhossz, szaraz hajtas és
gyokértomeg, gyokér/hajtas aranyt, és a hajtasok relativ viztartalmat (RWC)) képességét
vizsgaltak NaCl és PEG 6000 kiilonboz6 vizes oldatainak (-0,45, -0,77, -1,03, -1,44 MP
ozmotikus potencialon) hatasara. Megallapitottak, hogy a PEG 6000 negativ hatésa a tritikalé
magvak kelési aranyara magasabb volt, mint a NaCl-dal kezeltekére. A nagyobb magvaknal
magasabb kelési ratat figyeltek mind a kontrollndl, mind a PEG-gel kezelteknél. A magasabb
¢és alacsonyabb ozmotikus szinten a PEG és a NACI-dal kezelt magvak esetében is a
nagyméretli magvak voltak képesek magasabb toleranciara. VERSLUES et al. (1998) kutatasa
a PEG 6000 és az O2 kolcsonhatasait vizsgalta kukorica ndvényfajon, ugyanis a PEG
csokkenti az oxigén mozgasat és noveli a viszkozitast az oldatban. Megfigyelték a kukorica
novények gyokérnovekedését és anyagcesere folyamatait és megallapitottak, hogy csokkent a
gyokérnovekedeés sebessége, valamint ndtt a prolin és alanin koncentracio a gyokérvégeken
¢s gyokércsticsokon, ami a hypoxidra adott valaszként értelmezhetd. Azoknal a novényeknél,
ahol a PEG-gel kiegészitett oldatba oxigént adagoltak, ott a hypoxia tiinetei mérséklddtek. A
szarazsag- és sotiirési tulajdonsagok kutatasaban a szomatikus hibridek (SH), MOLNAR et
al. (2021) kutatasa alapjan a Solanum chacoense (vad) és a Solanum tuberosum keresztezések
alkalmazasa is figyelemre mélt6. Az ilyen hibridek a kivant tulajdonsagra (példaul
stressztlirés) a megndvekedett genetikai valtozdsok kovetkeztében nagyobb eséllyel
szelektalhatoak. Az MMR-hianyos (Mismatch Repair-deficiency) hibridekben a DNS
hibajavitasért felelds része nincs jelen, ezzel magyarazhatd a genetikai variabilitds, illetve a
stressztlirés vagy jobb alkalmazkodoképesség kifejlodése. A kutatas soran megvizsgaltak in
vitro és ex vitro koriilmények kozott a hibridek alkalmazkodoképességét a kiilonb6zé stressz
szintekhez (PEG 6000, 5, 15 % koncentraciok és NaCl, 40-160 mM toménységek

alkalmazasaval). A morfologial paramétereken kiviil vizsgaltak a prolin tartalmat, valamint
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klorofill fluoreszcencia mértékét és a fotoszintetikus hatékonysagot is. A sziiléi vonalak
érzékenyek voltak a vizhianyra. Az MMR-hianyos hibridek jobb ellenalloképességet mutattak
nemcsak s6 €s vizstresszel, hanem biotikus faktorral (Leptinotarsa decemlineata) szemben is,
azokhoz a hibridekhez képest, amelyeknél nem hianyzott az MMR. A D-mannitot bizonyos
novényfajok képesek elballitani és metabolizalni. TRIP et al. (1964) 26 novényfajt vizsgalt,
ezek koziil a fehér koris és a kdzonséges orgona a fruktézhoz vagy gliikozhoz hasonldan
hasznositotta az ozmotikumot. Ennek ellenére az ozmotikus stressztiirési kisérletekben a D-
mannitot altalaban hatékonyan tudjak alkalmazni (PEREZ-CLEMENTE és GOMEZ-
CADENAS, 2012). GORJI (2011) példaul in vitro omzotikus stressz-szelekcios
vizsgalataiban az ozmotikum 0,15 és 10 M kozotti tdoménységét alkalmazta, ahol a 0,3 M
koncentracio6 esetében tapasztalt a vizsgalt burgonya genotipusok kozott ozmotikus stresszre
szignifikans kiilonbséget a gyokérfejlodési paraméterekben.

A vizsgalt ndvények ndvekedési paramétereit a stresszrezisztencia-kisérletek soran
erésen befolyasolta az ozmotikus stressz, sOt leggyakrabban gatolta. A genotipusokat
stressztlirOképességiik  szerint megfeleléen csak stresszindex kialakitasaval lehetett
megkiilonboztetni a mért novekedési paraméterek alapjan (DOBRANSZKI et al., 2003;
EVERS et al., 2007; HASSANPANAH, 2010), hiszen igy a genotipusra jellemzd sajatos
tulajdonsagok figyelembevételével célzottan torténhet az ozmotikus stressztoleranciara
iranyul6 6sszehasonlito elemzés €s kiértékelés. Bar a morfo—fiziologiai karaktereken alapuld
stresszindex hasznalhato a burgonya genotipusok megkiilonboztetésére (DOBRANSZKI et
al., 2003; LAHLOU ¢és LEDENT, 2005; STECKEL és GRAY, 1979; GORJI et al., 2012;
LAISINA et al., 2021), a mennyiségi tulajdonsagok lokuszainak (QTL) azonositasaval a
morfologiai karakterek meghatarozasa (ANITHAKUMARI et al., 2011; GORJI et al., 2012),
valamint molekularis és biokémiai markerek alkalmazasa, mint a szarazsagtiirés vizsgalatanak

eszkoze, egyre elterjedtebb modszerek (ANITHAKUMARI et al., 2011).

3.2 A szarazsagstressz és annak hatasa a burgonyara

A valtozé éghajlat és a globalis felmelegedés hatasara egyre rendszeresebbé valnak
az aszalyos periodusok a vegetacios idészakban (ANITHAKUMARI et al., 2011). Az olyan
teriileteken, ahol nem megoldhat6 az 6nt6zérendszer kialakitasa (THIELE et al., 2010), vagy
ahol jellemzdek a hosszu, csapadékmentes periddusok, a vizhidny okozta stressz fokozottan
jelen van. Az olyan abiotikus stresszek, mint a szarazsag, a s6-, ho- vagy hideg stressz akar

50-70 %-os terméskiesést is okozhat a ndvénytermesztésben vildgszerte minden évben.
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Magyarorszag teriiletei is erésen érintettek, a csapadékhiany és az aszaly jelentds karokat
okozott 2021-ben az Alfold teriiletein. A Debrecen kornyéki csapadék 133,9 mm-rel maradt
el a 30 éves atlagtol. Az éves homérseklet 1,1 °C-kal magasabb volt, de a nyari hdnapokban
akar 4-5 °C-kal is meghaladta az atlagot. A magasabb homérséklet és a vizhiany kiilondsen a
burgonyatermesztést érintette, ahol a termésingadozas akar 60%-ot is elérhet (SARVARI,
2022). Latoképen végzett kisérlet soran ABRAHAM és SARVARI (2006) ’Desiree’,
*Hopehely’, *White Lady’, ’Lilla’, *Szazszorszép’, ’Kondor’, *Goliat” és ’Kuroda’ burgonya
fajtakat vizsgalt. A kisérlet célja az volt, hogy feltérképezz¢ék a fajtak kozotti kiilonbségeket,
az évjaratok hatasat (2004 és 2005 években), valamint az Ontdzés hatasat a termés
mennyiségére €és mindségére. A kutatds eredményeként megallapitottak, hogy megfeleld
ontdzés mellett a hozamok és mindségi paraméterek (kiilonosen a ’Lilla’ és *Desiree’ fajtak
esetében) javultak, de a kornyezeti tényezdk ¢és a fajtak alkalmazkodo képessége is jelentds
hatassal voltak az eredményekre.

A globalis éghajlatvaltozas egy egyre sulyosbodd probléma, ezért kiemelt feladat a
tobbszoros stresszhatasnak ellenallé novények nemesitése (VERMA és DEEPTIL 2016). A
novény ¢€letében az egyik meghatarozo abiotikus stressz a szarazsdg. Az dkoldgiai tényezdok
koziil a viz szerepe a novekedésben és fejlodésben vitathatatlan. A vizhidny, vagy aszaly egy
olyan allapotként irhatd le, mikor a névény fejlodéshez és novekedéshez a létfontossagi
vizmennyiség hidnyzik (LATIF, 2014).

A burgonya egy alapvetden jO vizgadalkodasti ndvényfaj, azonban a sekély
gyokérrendszere miatt a hosszl, viznélkiili periddusokat nehezen viseli. A szarazsag
jellemzéen limitalo faktor a gumotermés mennyiségét tekintve (HARRIS, 1978;
MONNEVEUX et al., 2013), valamint a magas hoémérsékletre is (BURTON, 1981)
kifejezetten érzékeny novényfaj a burgonya, habar a genotipusok kozott tlirdképességben
nagy kiilonbségek lehetnek (PAOLETTI et al., 1999). A novényt természetes kozegében
biotikus ¢és abiotikus stresszhatdsok érik. A ndvények alkalmazkodisa a megvaltozott
kornyezeti feltételekhez élettani és morfoldogiai mdodosulasokkal torténik, melyeket sejt és
molekularis szintii valtozasok kisérnek és eléznek meg (SELEIMAN et al., 2021,
OBIDIEGWU etal., 2015; ANSARI et al., 2019). Ez a komplex, tobbtényezds, szarazsagtiirés
kialakuldsaban részt vevd folyamat és maga az érzékenység és valtozékonysag is fajonként,
s6t akar az egyes burgonya fajtak kozott is igen eltéré lehet (PAOLETTI et al., 1999).
GERVAIS et al. (2021) kutatocsoportja kisérletében 56 burgonya genotipust (melyekbdl 54
kereskedelemben is kaphato fajta és 2 nemesitési vonal) vizsgalt iiveghdzi termesztési

koriilmények kozott. Keresték azokat a vizsgalati paramétereket, melyekkel sikeres lehet a
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széarazsagstresszre torténd szelekcid. A kezelt allomany gumotermése alapjan kiemeltek 6
burgonya genotipust, melyek kiilonféleképpen reagaltak a szaraszagstresszre. Tovabbi
vizsgalataikbol és eredményeikbdl megallapitottak, hogy a fotoszintézis aranya, a pillanatnyi
vizfelhasznalasi hatékonysag (WUE) és a levél fehérjetartalom szelekcios kritériumként
hasznalhat6 a burgonya genotipusoknal.

A novénytermelok korében eldtérbe keriil az olyan kivald szarazsagtiirési
tulajdonsaggal rendelkezé novényfajok ¢€s fajtdk iranti igény, mellyekkel a jovobeni
biztonsagos ¢lelmiszerellatast képesek lesznek kiszolgalni (GOPAL ¢és IWAMA, 2007; IMPA
etal., 2012; HANDAYANI et al., 2019). A kiilonboz6 precizids névénytermesztési technikak
alkalmazéséaval hatékonyan mérsékelhetd az abiotikus stresszek negativ hatasa. Az liltetési
idépont adott mikroklimaju teriilethez és ndvényfajhoz torténd helyes megvalasztasa hasznos
lehet a ndvényt érd hatdsok (példaul alacsony a levegd paratartalma és magas a hdmérséklet)
elkeriilése érdekében. A termesztési kornyezet dronnal torténd ellendrzése (levegd
hémérséklete, talaj homérséklete, talaj nedvességtartalma, talaj tapanyag statusza) a
termesztési id6szak alatt segitség lehet a cselekvési terv kidolgozasaban (példaul az
ontdzésben, mitragyazasban vagy talajtakaras alkalmazasaban). A jO mezdégazdasagi
gyakorlat mellett a helyesen megvalasztott, stabil abiotikus stressztiiréssel rendelkezd
burgonya fajtak kivalasztasa elengedhetetlen a kivant maximalis terméshozam eléréséhez. A
morfologiai és fiziologiai (pl. gazcsere folyamatokon, fotoszintetikus ratan, relativ
viztartalmon, klorofill-tartalmon alapul6 értékek) szelekcids markerek kivalasztasa is fontos
eleme a nemesitési munkanak. A fenotipizalas genetikai ismeretekkel parositva szintén
hatékonyan hasznalhato. A kiilonboz6 gyokérfenotipizalasi modszerek, mint az RGB vagy
hiperspektralis képalkotas, alkalmazhatoak burgonya €s mas ndvényfajok esetében is. A
burgonya gyokérzete €s a szarazsagtiirése kozott erds korrelacio van. A vad fajok/fajtak
bevonasaval is lehetdség van az abiotikus stressztolerancia javitasara, példaul
introgresszidval, azaz egy faj tulajdonsdgainak hozzdadodasdval egy masikéhoz,
keresztezések révén. A géntechnologiai kutatdsok (transzgénikus vagy genomszekesztési
modszerek) az abiotikus stressz témaban tovabb fejlddnek, az abiotikus stresszre és
terméshozam javitasra irdnyulo egyidejii genetikai vizsgéalatok sziikségszerliek az ellenallo,
sikeresen termeszthetd burgonya fajtak nemesitéséhez (HANDAYANI et al.,, 2019). A
burgonya termesztésében a f6 akadalyozo tényezé a szarazsagra vald érzékenysége (NASIR
és TOTH, 2022), ezért a elsérendii nemesitési irany a fajtak szarazsagtirésének és

vizhasznositasi hatékonysagéanak javitasa a termésvesztés csokkentése érdekében.
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A burgonya fejlodési szakaszaiban (vegetativ ndvekedés, viragzas, gumokotés,
gumokialakulas, érettség) a vizhidny idoben és iddtartamban is valtozast, valamint elhtizodo
kelést eredményezhet, melyek kovetkezményeként nagy eséllyel jelentds terméscsokkenés és
mindségi romlas jelentkezhet (HOELLE et al., 2023; IBRAHIM et al., 2023; MARTINEZ et
al., 2021). HOELLE et al. (2023) stressz stlyossagi indexet (SSI) szamolt 13 burgonya
genotipusnal, mely a talajmatrix valtozasai mellett figyelembe veszi a stressz id6tartamat a
novény adott fejlédési stadiumaban. A kisérletben 4 féle vizadagot juttattak ki, valamint 2
talajtipuson (homok ¢€s agyag) vizsgaltdk a burgonya genotipusokat a kiilonb6zo fejlodési
stddiumokban 2 éven at. A vizhiany idejétdl (a fejlédés korai vagy késdbbi stadiuma) €s a
fajtak tulajdonsagaitol (korai vagy kései) fliggden a szarazsag akar 95 %-os terméscsokkenést
is eredményezett. Mas kutatasok is megerdsitik azt a tényt, hogy a szarazsag és a hostressz
egyiittes hatdsaként a novény fejlédése oly mértékben akadalyozotta valhat, hogy az akar 50—
70 %-os terméskiesést is eredményezhet (BOYER, 1982; MITTLER, 2006).

IBRAHIM et al. (2023) kutatasa 29 burgonya genotipus morfoldgiai és fiziologiai
tulajdonsagait vizsgalta szarazsagstressz hatasara. Megallapitotta, hogy a kisérletben szerepld
genotipusok mindegyike eltéren reagalt a szdrazsagstresszre. Az eredmények alapjan 7
genotipust emelt ki hozambeli teljesitményiik szerint a nemesitési program folytatasara.
MARTINEZ et al. (2021) 7 burgonya fajtan vizsgalta a termOképességet a kornyezeti
tényezok valtozasanak hatasara ont6zott €s ontdzetlen koriilmények kozott. A termésalakulas
az Ontozetlen teriileten 27 és 34 %-os csokkenést mutatott, valamint a vizhidny negativan
befolyasolta a gumé méret eloszlast is (a 65 mm feletti gumok 50-60 %-kal csokkentek). Az
Ontozetlen teriileteken a ’Porvenir’, ’Patagonia-INIA’, ’Yaike’, és a ’Puyehue-INIA’
burgonya fajtak mutattak jo szarazsagtiirést. A legmegfelelobbnek 6 indexet kozolt, melyek
alkalmasnak bizonyultak a kisérleti szempontoknak (TOL, MP, GMP, Harm, STI é¢s HMP).
A kisérlet Chile déli részén tortént, ahol idedlisak a koriilmények a novénytermesztésre,
azonban a kutatd az eredményekbdl arra kovetkeztetett, hogy még az ilyen kivételes
tertileteken is fontos a j6 szarazsagtlirésti burgonya fajta kivalasztasa, illetve javasolta még a
kiegészitd ontozést is (60—120 DAP kozott) a kivant terméseredmeény elérése érdekében.

A kelés iddszakdban a burgonya a gumodban felhalmozddott viz miatt kevésbé
érzékeny a szarazsagra (HUNTENBURG et al., 2023), az 50 grammot meghaladé gumok
elegend6 vizet tartalmaznak a hajtasnovekedéshez (RIDWAN et al.,, 2019). Néhany
szarazsagérzékeny burgonya genotipus esetében a szarazsag a kelés késleltetését idézheti eld
(IBRAHIM et al., 2023). HUNTENBURG et al. (2023) kutatasa a burgonya gumo térfogat

novekedését és viztatartalmanak valtozasat vizsgalta szdrazsag okozta stressz alatt magneses
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magrezonancia képalkotds (MRI) segitségével. A mérések 4 oOranként torténtek a talaj
kiszaraddsa és Ontozése kozott eltelt idOszakban. A jol ontdzott novények nodvekedési
mintdzata és a gumok atlagos térfogata napi szintli ndvekedést mutatott, mig vizhidnyos
kornyezetben a levelek sztomazarddasa €s a hajtasok szaradasa volt jellemzd, valamint
csokkent a gumok viztartalma és térfogata is. A talaj nedvességétdl fiiggetleniil a gumodk a
levélzet napi ellatasahoz sziikséges vizet felvették, és a gumok viztartalma és térfogata
minimalis cs6kkenést mutatott. Az 6ntoz€s hatasara ez a két paraméter helyreallt. A kisérlet
eredményeibdl arra kovetkeztettek, hogy a burgonya a gumoban raktarozott viz segitségével
képes ellatni a hajtasokat vizzel, azonban a névény éjszakai vizfelvételének meg kell haladnia
a nappali vizfelhasznalas mértékét a gumo nettéd térfogat-novekedéséhez. A RIDWAN et al.
(2019) altal kozolt kisérletben két burgonya fajta (’Russet Burbank’ és ’Atlantic’)
eredményeirdl szamolt be, melyben kiilonbozd fizioldgiai értettségli gumokat hasznaltak
kiilonb6z6 talajhdmérsékletii (10, 15 és 20 °C) és kiillonbozd vizpotenciala (-0,2 és -0,6 Mpa
kozotti) termesztOkozegben (vermikulit). A vizpotencial csokkenése 10 °C-0s
talajhomérséklet mellett a kelési szakasz meghosszabbodasat (20-ro6l 23 napra) idézte el6 a
vizsgalt fiatalabb és idésebb gumodkndl egyardnt (’Atlantic’ fajtdnal), azonban gyenge
interakciot figyeltek meg a fajta-talajhomérséklet-vizpotencial tekintetében. Az
eredményekbdl azt a konkluziot vontak le, hogy a kisérletben szerepld fajtak lasst kezdeti
novekedést mutattak, melyet gyors linearis novekedés kovetett, amit a talajhdmérséklet
befolyasolhatott (az emelkedett homérséklet lerdviditi a kelési iddszakot), valamint az
iiltetéskori talajnedvesség szintje jobban mérhetd kiilonbségeket okozott magas
hémérsékleten (pl. szarazabb koriilmények kozott fejlodott gumoknal lassabb litemben tortént
a kelés).

A virdgzas idejét és dinamikajat is befolyasolhatja a szarazsag okozta stressz,
jellemzden késleltetett viragzast figyeltek meg (HOELLE et al., 2023; LI et al., 2023;
RODRIGUEZ et al, 2016). A fejlédés korai stadiumaban jelentkezd szarazsagstressz foként a
szarnovekedés gatlasaval jar (HILL et al., 2021), melyet a stresszhatas koran lathato
tiineteként értelmezhetiink (NASIR és TOTH, 2022). A viragzasi id6 hossza és a mértéke
elsdsorban a nappalhossztol fligg, a magasabb hdmérséklet és a hosszabb megvilagitas noveli
a viragok szamat (ALMEKINDERS ¢és STRUIK, 1996). Mas tényezOk, mint példaul a
novénysiriség (ALMEKINDERS, 1991) szintén hatassal vannak a viragzasra, de az éjszakai
hémérséklet (MARKAROQV, 2002), a tapanyagellatas (ZELALEM et al., 2009), és a
genotipus is befolyasoljak azt (EBRAHIM et al., 2018, ALMEKINDERS ¢és WIERSEMA,
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1991, TEKALIGN és HAMMES, 2005). A gumdméret hatasardl is beszdmoltak, mely szerint
minél nagyob a gumd, annal rovidebb ido telik el a viragzasig (EBRAHIM et al., 2018).
Szamos alkalommal a névénymagassag csokkenésérdl szamoltak be (NASIR és
TOTH, 2021b; LI et al., 2023; HILL et al., 2021), de esetenként ez csak a szarazsagstresszre
érzékeny fajtaknal volt jellemzé (BOGUSZEWSKA-MANKOWSKA et al., 2022), és egyes
esetekben ennek ellenkezdjérdl is kozoltek eredményeket (LI et al., 2023). A ndvénymagassag
csokkenésével a teljes foldfeletti biomassza és ezaltal a friss és szaraz hajtastdomeg egyarant
redukalodhat (ZAKI és RADWAN, 2022; LAHLOU et al., 2003). A ndvénymagassag a
szarazsagtlirési kisérletekben egy fontos morfologiai paraméter lehet, mivel a névényeknek a
magassaguk fiiggvényében tobb nddusza fejlodhet, tobb levéllel, mely nagyobb asszimilacios
feliiletet jelent (NASIR és TOTH, 2021b). Mas kutatisokban arrél szamoltak be, hogy a gumé
méret novekedésével jelentdsen ndétt a ndvénymagassdg ‘Desiree’ burgonya fajta
(ADHIKARI, 2005) valamint ‘Jalene’, ‘Gudeine' és 'Kellacho' fajtaknal is, azonban a genotipus
hatas nem volt szamottevé a végsd névénymagassagban (EBRAHIM et al., 2018). Az, hogy
a nagyobb gumokbol jellemzden magasabb novények fejlodnek, azzal fligghet 0ssze, hogy
ezek a gumok nagyobb tdpanyagkapacitassal rendelkeznek, mint kisebb tarsaik (ASNAKE et
al., 2023). Altalanossagban a burgonya névények a szarazsagra csokkent novénymagassaggal
reagalhatnak (NASIR és TOTH, 2022). K6zolt publikaciok szerint a szarazsagra érzékeny
'Demon' burgonya fajta szarazsagstressz hatasara kisebb novényeket fejlesztett (NASIR és
TOTH, 2021b), hasonléan a ‘Russet Burbank’ (RIDWAN et al., 2019) fajtdhoz. Mas
kutatasokban leirtak azt is, hogy a burgonya ndvények magassaga igen valtozatos volt és a
szarazsagstressz hatasara legtobbszor csokkent, de esetenként a végsé ndOvénymagassag
magasabb volt a vizhianyos parcellakon fejlodott ndvényeknél, mint a kontroll névényeknél
(LI et al., 2023). Arrdl is beszamoltak, hogy a kisérletben szereplé burgonya fajtak koziil a
szarazsagra legérzékenyebb esetében (’Lawenda’) mértek szignifikdnsan kisebb hajtasokat
(BOGUSZEWSKA-MANKOWSKA et al., 2022). Nativ andoki burgonya fajtak tesztelése
soran megallapitottak, hogy a burgonya ndvénymagassaga a genotipussal erdsebben
sszefiiggd kapcsolatot mutat, mint a vizhiany mértékével (RODRIGUEZ et al., 2016).

Az aszalyos koriilmények hatdsara az élettani folyamatok (mint a levelek relativ
viztartalménak csokkenése, sztdbma vezetOképesség, parologtatdsi sebesség, vagy a nettd
fotoszintézis csokkenés) és a morfologiai valtozasok egyiittesen jarulnak hozzd a
terméscsokkenéshez (AL-TAEY és HUSSAIN, 2023; ANSARI et al., 2019). A
fotoszintetikus pigmentnek a novény fejlédési ciklusaiban és a benne lejatszodd komplex

biokémiai valtozasokban egyarant 1ényeges funkcioja van. A Klorofill fluoreszcencia mérés
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soran olyan, a novényi ¢€letben bekdvetkezd események, mint a szarazsag stressz okozta
karosodottsag hatdsat még latens allapotban, a tiinetek lathatdé formdja nélkiil lehetséges
detektalni. A szarazsag befolydsold hatassal van a fotoszintézis sebességére, a folyamat lassul
¢s a COz koncentracid is redukalodik. A klorofill fluoreszcencia méréssel eldjelezhetd a
fotoszintézis aktivitas valtozasa (SCHREIBER et al., 1995; MAUROMICALE et al., 2006).
Optimalis fejlodési feltételek mellett a szant6foldi novényfajok atlagos értéke 0,79 és 0,84
kozott valtozik (BOLHAR-NORDENKAMPF et al., 1989; TRIQUES et al., 1997). A
SEVDA ¢s MAHMOOD (2014) altal kozolt szakirodalomban burgonya mikrogumok
fejlodési paramétereit vizsgaltdk kiilonbozd termesztési kozegekben. A ndvények
magassagan, a leveleinek szdman, a szar atmérdjén, valamint a levélfeliilet nagysagéan kiviil a
levelek klorofill tartalom valtozasat is megfigyelték a kiilonboz6 burgonya fajtak esetében. A
novény magassag vizsgalatban a ’Sante’ burgonya fajtat emelték ki t6zegmoha és zeolit
azonos aranyu iltetdkozegében. A levelek szamat tekintve a *Spirit’ és *Agria’ burgonya
fajtak esetében felvételezték a legtobbet. Az iiltetokdzegek koziil altalanosan a vizsgalt
paramétereinek értékeit tekintve a maximum és minimum értékeket egyarant a zeolit és
mohat6zeg azonos aranyanal (1:1) mérték. MAUROMICALE et al. (2006) kisérletében négy
kiilonb6zé burgonya genotipuson (’Spunta’, ’Sieglinde’, ’Daytona’ és ’Igea’ fajtakon)
vizsgalta a klorofill szint (SPAD) és a klorofill-fluoreszcens jellemzok (Fu/Fm, Fv, Fm, Fo, Tmax)
értékeit (heti rendszerességgel egészen a novény oregedésének kezdetéig), valamint a
termésparaméterek valtozasat kiilonb6z6 nitrogén ellatottsag (0, 10, 20, 30, 40 g m2) mellett.
A legmagasabb klorofill-tartalmat (és Fm, Fv, Fu/Fm értéket) a ’Spunta’ burgonya fajtanal
meértek, legalacsonyabbat pedig a ’Sieglinde’ fajtanal. A kisérlet soran mért adatokbdl arra
kovetkeztettek, hogy a klorofill mérésére vonatkozo értékek alapjan a nitrogén ellatas
kiilonbségei kimutathatoak a genotipusok kozott €s a mérésekkel eldre jelezhetd a noveény
aktualis kora és a termdképessége szantofoldi kornyezetben. A gumok termésjellemzdi a
novekedési paraméterekhez képest nagyobb variabilitdst mutattak (ZAKI és RADWAN,
2022), ezek koziil is a gumoméret eloszlas valtozasa volt a legjelentésebb (MARTINEZ et al.,
2021).

Kiemelt feladat a kovetkezd generaciok taplalékellatasanak biztositasa, amelyet a
ndvénynemesiték is tdmogathatnak olyan, kivald stressztiird tulajdonsdgokkal rendelkezd
genotipusok nemesitésével, amelyek ellendllnak az extrém kornyezeti tényezOknek, mint az
alland6 vizhiany vagy a rendkiviil magas hdmérséklet (MUTHONI és SHIMELIS, 2020;
GOPAL és IWAMA, 2007; IMPA et al., 2012; MONNEVEUX et al., 2013; HARKNESS et
al., 2019). HARKNESS et al. (2019) szimulacios kisérlete 6szi buzan szemlélteti szamos
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kedvezotlen iddjarasi modell (10 kedvezdtlen idéjarasi mutatd gyakorisag, nagysag, térbeli
mintazat valtozasait) hatdsat a termesztésre 25 Egyesiilt Kiralysagban 1évé helyszinen,
¢ghajlati forgatokonyveket (CMIP5 és GCMS) és két {iveghazhatasu gazkibocsatasi modellt
(RCP4.5 ¢és RCP8.5) alapul véve. A kisérlet szerint az 0szi buza termesztésére a 21. szdzad
masodik felére a szoban forgd teriiletek alkalmasak lehetnek, a kedvezotlen mutatok hatasa
csokkenhet, forrobb szarazabb nyarakat (mely a vetés és betakaritas idején kedvezd) josol, a
késoi fagy és hostressz esélye kevés, csapadékosabbad valik a tél és a tavasz idészaka, a
szarazsagstressz esélye kicsi, valamint a nagymennyiségli viz altal okozott stressz mértéke
sem fog néni. A CMIP5 modell alkalmasabbnak bizonyult a lehetséges, ndvénytermesztési
szempontbol jelentds, Osszes kedvezdtlen iddjarasi torténés modellezésére a szimulacios
kisérlet szerint. A jovObeni novénytermesztés szempontjabol fontos a lehetéségek felmérése,
melyekhez ilyen és ehhez hasonld modellek segitségével hatékonyabban alkalmazkodhatunk.

A ndvényekben a széarazsdgstresszre adott specifikus vélaszok értelmezése nem
egyszerii feladat, mert rendkiviil valtozatos alkalmazkodasi lehetségekkel probaljak
enyhiteni és elkeriilni a stresszt (STARK et al., 2013). A termésparaméterek nagyon fontos
jellemzdék a burgonya genotipusok szarazsag stressz vizsgalataiban (ZAKI és RADWAN,
2022). STARK et al. (2013) kutatasa 6 kiilonb6z6 novekedési dinamikaju burgonya fajta
(’Russet Burbank’, ’ Alturas’, ’GemStar Russet’, ’Ranger Russet’, ’Summit Russet’ és *Russet
Norkotah’) hozambeli kiilonbségeit vizsgalta kiilonb6zd szezonalis vizellatasi variaciok
mellett 2 éves szantofoldi kisérletben. Az eredményekbdl megallapitasra keriilt, hogy a
hasonld érési csoportba tartozd fajtakat is kiilonbozéen befolydsolhatja a vizhidny. A
szarazsag altal kivaltott €lettani, morfologiai, sejtes €s molekularis valtozasok egyiittesen
tamogatjak a ndvény leghatékonyabb alkalmazkodasat a szarazsagstresszhez (OBIDIEGWU
et al., 2015). Ezek az abiotikus hatarértékek kihivast jelentenek a burgonyandvények szamara
¢letciklusuk kiilonb6z6 szakaszaiban (GEORGE et al., 2017).

A termesztett burgonya sekély gyokérrendszere miatt érzékeny a vizhidny okozta
stresszre, ugyanakkor vizfelhasznalas szempontjabol gazdasagos szant6foldi novényként
tartjak szamon (SCHAFLEITNER et al., 2009; VAN LOON, 1981). VAN LOON (1981)
kisérlete a burgonya morfoldgiai, termés €s hozambeli kiilonbségeit vizsgélta vizstressz
hatasara. A novény levelének relativ viztartalmat (RWC), a levélpotencidlt (LWP), a sztobma
diffuzios ellendllast és a fotoszintézis kapcsolatat targyalta. Megallapitotta, hogy a
termesztéshez sziikséges vizmennyiség a talaj- €s éghajlati adottsagoktol, valamint a névény
tulajdonsagaitol egyarant fiigg. A burgonya a korai novekedés szakaszdban és a

gumoképzddés idején rendkiviil érzékeny a vizhidny okozta stresszre (ZAKI és RADWAN,
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2022), ebbol kifolydlag a genotipusok kozott tapasztalhatd eltérések részben az érési
csoportjukhoz kothetd, mert nagyon fontos interakciok figyelhetok meg a ndvény fenoldgiai
stddiumai és a gumoképzdédés idopontja kozott (VOS és HAVERKORT, 2007). Egyes
kutatasok szerint az ebben az iddszakban fellépd szarazsag okozta a legnagyobb mértéki
terméscsokkenést, a tobbi ndvekedési szakaszhoz képest (VAN LOON, 1981). Nem csak a
vizhidny iddtartama, de a stilyossaga is befolyasolo szereppel bir a genotipusok szarazsagra
adott reakcioiban (VOS és HAVERKORT, 2007).

A stresszkutatasok soran a tudosok f6 célja meghatarozni azokat a tényezdket, melyek
befolyasold szereppel birnak a ndvény sejszintili anyageseréjében stresszkoriilmények kozott.
A stresszvalasz értelmezése az 1j, stressztolerans genotipusok 1étrehozasahoz elengedhetetlen.
A szarazsag idején a novekedés, a termelékenység €s a fotoszintézis egyarant gatolttd valik.
A laboratoriumi szarazsagtiirési modellkisérletekben a kutatok a ndvény ozmotikus stresszre
adott valaszat és a szarazsagtlirésben szerepet jatszo folyamatokat vizsgaljak, hiszen az
ozmotikus stressztlirés szervesen kapcsolodik a novény szdrazsagtiirési képességeihez
(PIWOWARCYK et al., 2014; SANGWAN et al., 2001; ANJUM et al., 2011; SANCHEZ et
al., 2004).

3.3 A novényi stresszmemoria szerepe a stressztolerancia novelésében

A széarazsagstressz karos hatasainak mérseklésere tobbféle taktika létezik, melyeket
molekularis (pl. stresszhez kapcsolddd gének aktivitasa), biokémiai (pl. kompatibilis oldott
anyagok felhalmozodasa) és fiziologiai (pl. intenziv gyokérfejlddés), vagy akar az egész
novényben (pl. vizfelhasznalas hatékonysaga) bekdvetkezd valtozasok szintjén lehet
megvaldsitani (AL-TAEY és HUSSAIN, 2023). Ezen stratégidk hatékonysaganak novelése
fokozhat6 a szarazsagra felkészitd el6kezeléssel, ami a szarazsag stressz altal kivaltott tiinetek
csokkenéséhez vezethet (PISSOLATO et al., 2024).

Ismert technoldgia a novények stresszre torténd felkészitése, eldkezelése (a
»priming” vagy ,hardening”). A biotikus vagy abiotikus ismétlddd stressz hatasara a
novények reakcidja iddvel valtozhat, melynek kovetkezményeként gyorsabb vagy
hatékonyabb védekez6 mechanizmus indulhat el (BRUCE et al., 2007). Kiilonb6z6 szinteken
(szervezeten beliil, sejtek kozott vagy sejten beliil) valosulhatnak meg ezek a valtozasok,
melyek a novény hatékonyabb reakcidjat segitik eld a generaciokon ativeld, ismétlodo
stresszre (LIU et al., 2022). Ez a védekez6 mechanizmus a stressz altal eldidézett epigenetikai
valtozasokkal magyardzhatd, melyek ,transzgeneracidos emlékezetként” maradnak fent a

kovetkez6 nemzedékekben (SHANKER et al., 2020; BHAR et al., 2022).
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Az eldkezelés torténhet mag (hidro-, halo-, ozmo-, hormon-, bio-, szilard-matrix-
stb.) (RHAMAN et al., 2020), novény és akar a vegetativ szervek (szarazsag, meleg, hideg,
vizterhelés stb.) (WANG et al., 2017; LIU et al., 2017), mint a gum¢ szintjén is (PISSOLATO
et al.,, 2024). A vizterheléssel torténd el6kezelést mar a ’60-as években alkalmaztak, a
hajtasnak indult gumokat az iiltetés elott kezelték szarazsagtiirésiik novelése érdekében (MAY
et al., 1962). Azonban a burgonya gumdjanak abiotikus stresszel szembeni védekezés-
fokozassal kapcsolatos in vivo elékezeléses kisérletrdl szolo szakirodalmi forras viszonylag
kevés lelhetd fel (CAVAGNARO et al., 1971).

KUZNICKI et al. (2019) kisérletében bizonyitotta, hogy burgonyanal az elékezelés
(Phytophthora infestans) elleni mddosult rezisztencia alakult ki a védekezési folyamat
elindulasaval.

A priminghoz az egyik ismert nem fehérje aminosavat, a BABA-t (a B-amino-vajsav)
hasznalta SOS-HEGEDUS et al. (2014) kutatocsoportja burgonya szarazsagstressz
rezisztencia vizsgalatara irdnyuld kisérletében. Eredményeik szerint a BABA 0,3 mM
koncentracidja a burgonya szarazsagtiirését javitja. A kezelt ndvényeknél a levelek
vizmegtartd képessége és a hozamparaméterek is ndvekedtek. A gumok metabolit dsszetétele
az aszaly hatdsara kisebb mértékben valtozott, és az etilénre reagald gének kifejezOdése
hosszabb ideig maradt fenn a kezelt egyedeken, melyek egyiittes hatasaként hozambeli

LIU et al. (2017) kutatdbmunkaja buza (Triticum aestivum) névényfajon vizsgalta a
szarazsag elOkezelés hatasat 5 leveles fejlettségi szintli novényeken. Vizsgalatai a hd és
szarazsagstressz hatasaira egylitt €s kiilon-kiilon is kiterjedtek. Az elokezelt (D, szarazsag; H,
h6é; DH, szarazsag és ho-stressz) novényeknél magasabb klorofill-tartalmat, magasabb
levélviz-potencialt, magasabb fotoszintetikus ratat és nagyobb mennyiségii termést mértek,
valamint a nitrogénfelhasznalas hatékonysaga is magasabb volt (NUE) a poszt-antézis
id6szakaban, mint a nem eldkezelt novények esetében. A vizsgalatok soran feltart adatok
értékelése alapjan azt a kovetkeztetést kozolték, hogy az elokezelések (szarazsag, ho és annak
kombinaciodja) a buiza vegetativ stddiuméaban befolyasoltdk a szén asszimilaciot és a nitrogén
felhasznalast is. Megallapitottak, hogy az eldkezelések eredményesen hasznosithatdak
lehetnek a késdbbiekben a buza stressztlirésének fokozasdra a novényre hatd t6bbszoros
stresszhatassal szemben szant6foldi koriilmények kozott.

PISSOLATO et al. (2024) tudomanyos Osszefoglaloja betekintést nyajt a

molekularis, biokémiai, fiziologiai és morfologia szinteken torténd eldkezelések
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jelentéségébe, mindazonaltal egy atfogd képet kaphatunk az eddig elért kutatasi
eredményekrdl, valamint a még feltaratlan, vagy nem megfeleld részletességgel értelmezett,
a témahoz kapcsolodd kutatdsi szegmensekrdl. Ezek kozil megemlitésre keriilt a
stresszmemora hosszutava hatasanak vizsgalata; az elokezelés idozitésének €s intenzitdsanak

meghatarozasa; a genotipus-specifikus stresszmemoria reakciok megértése (kivalod

e ey

crer

univerzalis azonositasi technika hidnya; szant6foldi tesztelés a szabalyozott koriilmények
kozott végzett stresszmemoria kisérletek validalasara; a stresszhatdst kovetd helyreallasi
iddszak fontos pont a ndvényi stresszmemoria kialakuldsdban és megerdsitésében, mivel a
legtobb informacid ekkor integralddik; az epigenetikai modosulasok, a stresszmemoria
kialakulasaért felelés kodok azonositasa szintén fontos tovabbi vizsgalati téma lehet, ahogyan

az inter- és transzgeneriacios emlékezettel kapcsolatos tanulmanyok szamanak novelése is.

3.4 Az in vitro szovettenyésztés jelentosége a burgonya minigumoé szaporitéanyag
eléallitasban

A kereskedelmi burgonyaszaporitas legelterjedtebb mddszere a vegetetiv szaporitas,
azonban az egészséges és korokozoémentes burgonya szaporitdanyag eléallitasa legtobbszor
in vitro novényszaporitasi technikakkal (STRUIK és WIERSEMA, 1999), hajtastenyészetek
VEEKEN és LOMMEN, 2009; ASAKAVICIUTE, 2011).

A mikroszaporitas egy altalanosan alkalmazott eljaras virus- és betegségmentes
novényi szaporitdoanyag eldallitasara (BADONI és CHAUHAN, 2009), ezenkiviil az in vitro
koriilmények jo lehetdséget biztositanak a kiilonbozo élettani folyamatok és kdlcsonhatasok
tanulményozasira és a megfeleld genotipusok kivalasztisira (PEREZ-CLEMENTE és
GOMEZ-CADENAS, 2012). A laboratériumi koériilmények kozott (in vitro) végzett
biotechnologiai reprodukcid soran sem morfologiai, sem biokémiai valtozas nem kimutathato.
Modszerei koziil a merisztémabol kiinduldé mikroszaporitas esetében madas reprodukcids
technikahoz képest a 1étrehozott in vitro ndvények genetikai stabilitasa magasabb (ROCA et
al., 1978; SLACK, 1980).

Mas szakirodalmi forras alapjan is megerdsitést nyert ez az allitdas (ROSENBERG et
al., 2007), kiegészitve azzal, hogy kiillonbozd paraméterekben, mint a virdgzas mértéke,

intenzitasa, valamint a szarmagassag tapasztaltak eltéréseket. A teszt soran *Agrie Dzeltenie’
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¢s ’Juku’ burgonya fajtakbol merisztéma izolalassal eldallitott és mikroszaporitassal,
burgonya gumok szant6foldi termoképességi  és  fejlédési  paramétereit vizsgalta.
Konkluzioként kiemelte, hogy a merisztéma izolatumokrdl szarmazd klonok variabilitasi
tulajdonsaga az egyes burgonya fajtak hozam ¢és egyéb tulajdonsagok javitasara lehetséges
eszkozként hasznalhato. PEPO ES TOTH (2005) burgonya hajtas- és kallusztenyészetek
fejlédési tulajdonsagait vizsgaltdk sot (NaCl) és 2,4-D-t kiilonbozé koncentracidkban
tartalmazé MS taptalajon novekedett in vitro kulturakban. A vizsgalt genotipusoknal
megallapitottak, hogy a NaCl kisebb koncentracidja (40 mM) kismértékii csokkenést okozott
a hajtasnovekedésben és biomassza tomegében, ami feltehetéen a genotipusok sotlirési
kiilonb6z6 szdveti részeken (szér, levél) és koriilmények kozott (sotétben €s fényben) eltérd
volt. A sotétben nevelés mellett a szar és levél indukcidja csokkent a 2,4-D toménységének
novekedésével, fényben nem talaltak kiilonbséget a kontroll dlloményhoz képest, valamint az
5-10 mM koncentracio jelentds ndvekedést ereedményezett.

A szaportasi ciklus idétartama altalaban koriilbeliil 4 hét (MILINKOVIC et al., 2012;
ASAKAVICIUTE, 2011). MILINKOVIC et al. (2012) szovettenyésztéssel eldallitott
’Coliban’ és ’Russet Burbank’ burgonya fajtakat vizsgalt. A laboratoriumi koriilmények
kozott 1étrehozott noveényeket 4, 10 és 12 hétig harom hémérsékleti tartoményon (22/18 °C,
16/10 °C és 10/2 °C nappali/éjszaka) valamint 16, 12 ¢és 8 oras fotoperioduson
(megvilagitason) nevelték. A nevelés ideje, a hdmérséklet és az in vitro fotoperiddus
befolyasolta a novények morfologiai jellemzdit, valamint az Osszes betakaritott minigumo
szamat. A fejlédési 1d6 hosszanak novelése €s az alacsonyabb hdmérsékleti tartomany (16/10
°C nappali/éjszaka) a ’Coliban’ és a ’Russet Burbank’ burgonya fajtdk minigumé hozamat
tekintve pozitiv iranyu valtozast indukalt (a kutatd 97 és 71 %-os emelkedést k6zolt a kontroll
névények hozambeli teljesitményéhez képest) valamint a 16 6ras fotoperiodushoz képest a
rovidebb megvilagitas nem okozott a gumoszamban szignifikans kiilonbségeket.
Eredményeik alapjan az in vitro kultura fejlédési idejének novelésével és az alacsony
homérsékleti tartomanyon nevelésével a vizsgalt fajtdk esetében jelentds hozambeli
kiilonbségeket lehet elérni a minigumo termesztésben.

A burgonya termesztés soran a mikrogumok és az in Vitro szaporitasi technikaval
l1étrehozott novények altaldnosan elfogadott kiindulasi formak. A laboratoriumi névények €s
mikrogumok elsé generacios gumoit minigumoként jegyzik. Izolalt kornyezetben, mint

liveghdz, mianyag alagutak, foliasator torténik eldallitasuk. A labor koriilmények kozott
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létrehozott burgonya vetdgumoé multja évtizedekre nyulik vissza, jelent6sége azonban
napjainkban is kiemelkedd. Genotipustol fliggden 5-10-szeres szaporitasi szorzoval
szamolhatunk; merisztéma izoldtum preparalasa az elsé 1épés, ahol a hajtascsucs
merisztematikus régiojabol keriil kimetszésre a szovet. Az ebbdl a régidbol szarmazd ndveényi
szovet ¢€s a felszaporitott novények jelentds része (40 %) nagy valdsziniiséggel virusmentes
lesz (PRUSKI, 2007). Eldallitasuk 100 nap, de egyes esetekben 70-121 nap is lehet
(OTROSHY, 2006; ROY et al., 1994).

Kiilonb6z6 kiegészitd virusmentesitési eljardsokat alkalmazhatnak a merisztémarol
szarmazé in vitro novények tovabbi virusmentesitésére, mint a hé-, kemo-, elektro- vagy
krioterapia. Ezek a mddszerek a novény életfolyamatait meglehetésen befolyasoljak, alacsony
tulélési arany, gatolt novekedés, vagy rendellenes és hianyos fejlodés alakulhat ki hatdsara. A
viruseliminacidt kovetd regeneraldsi folyamat szintén egy fontos teriilete az eljarasnak. A
regeneralodasi képesség erdsen genotipusfiiggd, ugyanakkor maga a kezelés id6tartama,
annak intenzitasa ¢és az egyéb kiilsé tényezOk, mint a hémérséklet, megvilagitas, az
alkalmazott vegyszerek és azok kombindcioja €s koncentracioja, valamint az elektromos aram
intenzitasa is befolyasolo szereppel bir. MAGYAR-TABORI et al. (2021) az Adefovir (ADE)
fitotoxikus és antiviralis hatasat tesztelte két PVS-sel és PVM-mel (Potato Virus S és Potato
Virus M) fertézott burgonya nemesitési vonal esetében 0 és 100 mg-1* kdzotti koncentracid
tartomanyban. A két vizsgalt nemesitési vonal (014PS és 06RF) kiilonbozben reagalt az
alkalmazott kemoterapias szerre, a 014PS nemesitési alanynal ugyanis az 50 mg-1?!
koncentracional magasabb dozis az explantatumok teljes mortalitdsaval jart, mig a 06RF klon
esetében a legnagyobb (100 mg I™!) dozist az explantatumok 15 %-a talélte. A taptalajhoz
80 %-os pusztulast eredményezett, mig a 06RF klon esetében fokozatosan csokkend (75, 70,
65 és 50 %-0s; 1-4. vizsgalati hét végéig) mortalitassal jart. Az antiviralis szer jelentOs
csokkenést valtott ki a hajtasndvekedésben (az adagolt 50 mg-1"* feletti dozis a 014PS klon
esetében teljesen gatoltta valt; 25 mg ! dozis 38 %-os csokkenést valtott ki a kontrollhoz
képest; a 06RF esetében a 25 és 50 mg 1! dozis 52,3 és 80 %-os csokkenést eredményezett).
A gyokérfejlodés a 25 mg |"'-nél magasabb dozis alkalmazasakor teljesen megsziint, azonban
mar ez a dozis is jelentds valtozast okozott (014PS klonnal a kezelt novények 20 %-an, 06RF
klonnal a kezelt novények 45 %-an alakult ki gyokér; gyokérszam 3,7 és 2,5 a 9,6 és 3,6
kontrollhoz képest). A regeneralasi fazis jellemzéen 35-25 %-ban volt maximum sikeres a

magas talélési arany ellenére ugyanennél a dozisnal.
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A reprodukcios mod €s a gumo mérettartomanya egyarant Iényeges jellemzo, a gumok
mérete altalanosan 5-25 mm kozotti intervallumba esik (STRUIK ES WIERSEMA, 1999). A
minigumo6 termesztést kiilonbozo paraméterek befolyasolhatjak, ilyenek példaul az minigumé
szam/in vitro névény, minigumo szam/egységnyi teriilet, atlagos tomeg/minigumo, hozam/in
vitro novény, hozam/egységnyi teriilet (LOMMEN és STRUIK, 1992). A minigumd
termesztésben a sikeresség egyik mérhetd paramétere a betakaritott gumok szama
(AHLOOWALIA, 1994). A burgonya termés méret eloszlasara a szazalé¢kos formaban torténd
kifejezés a legaltalanosabb a gumoé szama és tomege tekintetében egyarant (GEORGAKIS et
al., 1997; FULLADOLSA et al., 2018). A gumo6 mérete a benne 1év6 tartalékok szempontjabol
igazan fontos pont a ndvény kiegyensulyozott fejlodését illetden, azonban kordbban emlitett
reprodukcios modon és a gumod mérettartomanyan kiviil befolyasold hatasa lehet még az
allomany stritésének, a kiilonb6zd termesztési koriilmények és az alkalmazott miitragyaknak

is (WURR et al., 1993).

3.5 A burgonya szarazsagtiiréséhez kapcsolhaté szelekcio

A burgonyanemesités esetében is a célkitlizés a piaci igényeknek és a termény
felhasznalasi modjanak megfeleléen keriil meghatarozasra. Az els6 5 burgonyaval
kapcsolatos kisérleti téma konkrétan a nemesitéshez kapcsolodik, ezek kozil a
szérazsagtolerancia a masodik helyen szerepel. A nemesitési feladatok kozé tartozik
perspektivikus, a nemesitési céloknak megfeleld fajtajeldltek kivalasztasa a nagy variabilitasu
allomanybol. A magas abiotikus stressztliréssel rendelkezd fajtak keresésekor a szelekcionak
tobb tényez6 értékelésén keresztiil kell megvalosulnia (BONIERBALE et al., 2020).

A hagyomanyos nemesités soran azokat a morfoldgiai és fiziologiai tulajdonsagokat
hasznaltak, mint szelekcios feltétel, melyeket a stresszfaktorként hatd szarazsag jelentGsen
befolyasolhat (OBIDIEGWU et al, 2015; MUTHONI és KABIRA, 2016; QIN et al., 2019).
Ilyenek lehetnek példaul a fényelnyelés hatékonysaga, a levéloregedés mértéke, a fajlagos
levélfeliilet nagysaga, bar ezek szerepe a végsd termés alakulasaban kevésbé meghatarozo
(VOS ¢és HAVERKORT, 2007).

QIN et al. (2019) kutatocsoportja burgonya genotipusokat tesztelt (10
perspektivikusnak itélt klon és 2 Kindban népszerti, szarazsagtiiré burgonya fajta) szarazsag
toleranciara, illetve vizsgalta a kivalasztas folyamatara legalkalmasabb, legegyszertibb és
leghatékonyabb  lehetdségeket/paramétereket  (gazcsere, klorofill-tartalom, fajlagos
levélfeliilet (SLA), a levél szarazanyag-tartalma (LDM), betakaritott termésre vonatkozé

paraméterek: gumdszam €s gumodhozam) 20, 40 és 60 nappal a vizkorlatozas utdn. A vizsgalati
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eredmények alapjan 4 szarazsagtiirési szempontbol kiemelkedo klont (C93, C11, C46 és C82)
emelt ki, melyek a *Tacna’ burgonya fajtdt mind feliilmualtak a vizsgalt paraméterek értékei
alapjan. A kutatas szerint a vizsgalt genotipusok kozotti szelekciora hatékony indikatornak
bizonyultak a levélfeliilet nagysagara €s a levél-szarazanyag tartamara vonatkozo mérések.
A novények fiziologiai allapotanak felmérésére szamos vegetacios index keriilt alkalmazasra
(GONZALEZ-DUGO et al., 2015). ROMERO et al. (2017) ’Diacol Capiro’ és "Perla Negra’
lila és piros héjszinnel rendelkezd burgonya fajtakon vizsgalta fiziologiai szempontbol a
vizhiany okozta stressz hatasat. Két vizkorlatozasi stratégiat alkalmazott, a virdgzastol
szamitott 10 és 15 napig nem kaptak a vizsgalt ndvények ont6zést. A fiziologiai valtozasok
nyomonkovetéséhez kiillonbozo reflektancia indexeket hatarozott meg €s az eredményekbdl
arra kovetkeztetett, hogy a fényvisszaverddésbol nyert informaciok korrelaltak az olyan
paraméterekkel, mint a lombteriilet (FA), a teljes viztartalom (H20t), a burgonya gumok
relativ ndvekedési rataja (RGTtub), a levélteriilet aranya (LAR) és a levélfeliilet index (AFTI).
A klorofill koncentracié altaldban magasabb volt a szarazsagstressznek kitett novények
leveleiben. A "Perla Negra’ burgonya fajta a teszt alapjan szarazsagtiironek bizonyult, mivel
nem mutatott a vizsgalt fiziologiai paraméterek tekintetében eltérést a stresszkezelés hatasara.
A virdgzast kovetd 15 napos szérazsag kezelés mindkét vizsgalt burgonya fajta esetében
befolyasolta a gumohozamot. A kozolt eredmények alapjan a reflektancia indexeket a
burgonya fenotipizalasra és a szelekciora alkalmasnak talalta a kutato.

Az egészséges €s stresszhatas alatti ndvények kategorizalasara a multispektralis
képelemzések koziil a kozeli infravords (NIR) savokat haszndld6 mddszerek bizonyultak a
leghatékonyabbnak (RAHMAN et al., 2022). A normalizalt kiilonbségi vegetacios index, azaz
NDVI, gyakran alkalmazott mutat6, mely a lathatdo és kozeli infravorés (NIR) fényt
alkalmazza és a novényekrol torténd fényvisszaverddés kiilonbség alapjan kalkulal (HUANG
etal,2021). Az eltérés a novény klorofill tartalmaval fligg 6ssze, mivel a lathat6 tartomanyban
magas, a kozeli infravords tartomanyban pedig alacsony a klorofill sugarzas elnyelése
(KNIPLING, 1970). Ez alapjan az NDVI segitségével a szarazsag (SARAVIA et al, 2016;
MAESTRINI et al., 2020), a betegségek (ATHERTON et al., 2017; KUNDU et al, 2021), a
novények tapanyagellatasi problémai (SARAVIA et al., 2016), vagy a herbicid fitotoxicités
(ANDIDI, 2023) is kimutathatd. A mezdgazdasagban az egyik legaltalanosabban hasznalt
index, mely informacioval szolgal a levelek aktualis allapotar6l, emiatt alkalmas eszkoz lehet
a terméshozam eldrejelzésére iS. A hosszabb ideig tartosan fennalld szarazsag a novények
kiszaradasdhoz ¢és a fejlédés intenzitds csokkenéséhez vezethet, igy az NDVI egyfajta

indikatorként szolgal a fotoszintetikusan aktiv biomassza allapotanak felmérésében. A
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modszer non-invaziv, amely a burgonya ndvény allapotanak megfigyelésére alkalmas
kiilonb6z6 termesztési kozegekben, illetve megfelelonek itélték a korai fejlédési stadiumban
bekovetkezd szarazsag, mint abiotikus stresszfaktor kimutatasara (PUIU et al., 2012;
HERMEZIU et al.,, 2022). A stratégiai modszerek kidolgozasaban a szarazsag, mint
stressztényez0 burgonyatermesztésre gyakorolt hatdsanak mérséklését tamogatd eszkdz lehet
az NDVI (HERMEZIU et al., 2022). Szakirodalmi forrasok alapjan a burgonyanal az NDVI
értékek korrelacidja az egy ndvényre juté gumok szamaval jo volt (R? = 0,67), de a
késébbiekben mar a gumoterméssel is jo korrelaciot kozoltek (TANABE et al., 2019). Az
NDVI értékeket tartalmazé burgonyatermés-elorejelzési modell korrelacidja (R?= 0,84) volt
a legmagasabb a tobbi vizsgalt modellhez képest BALA és ISLAM (2009) kutatasa szerint. A
korai szarazsagstressz jo indikatoraként szamolt be az NDVI értékrol szantofoldi kisérletek
kapcsan SARAVIA et al. (2016). Az egyes termésnovekedési szakaszokban is megfeleld
elorejelzének bizonyultak az NDVI adatok a terméshozam modellekben LI et al. (2020)

kutatasa alapjan.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1 In vitro ozmotikus stressztiirési kisérletek burgonya nemesitési vonalakon

4.1.1 A kisérlet koriilményei és a novényi anyag

A kisérlet helyszine a Debreceni Egyetem Mez6gazdasag—, Elelmiszertudomanyi és
Kornyezetgazdalkodasi Kar, Agrar Genomikai és Biotechnoldgiai Kozpont, valamint a
Debreceni Egyetem Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag, Nyiregyhazi Kutatointézet volt.
A kisérletben 29 burgonya (Solanum tuberosum L.) genotipust, koziiliik 27 nemesitési vonalat
(C63, C58, C57, C42, C41, C37, C35, C32, C30, C28, C26, C22, C21, C20, C19, C17, C14,
C12,C11,C10, C9, C8, C6, C5, C4, C3 és C2) és a két szarazsagtiir6 referencia vonalat (C103
¢és C107) vizsgaltunk 2019-ben. Ezeknek a referencia genotipusoknak a kivalasztasa korabbi
in vivo kisérletek soran tortént, ahol szarazsagtirésiiket is teszteltiik. A C103 referencia vonal
kozépérésii csoportba tartozik, a gumdja kerek-ovalis, héja piros szinii, a gumo husa sarga. A
C107 referencia vonal kései érési csoportba tartozik, hossziukas gumo, lilas rézsaszin gumohé;j
¢s fehér gumohus jellemzi. Mindkét genotipus tolerans a fitoftérds megbetegedésre
(Phytophthora infestans). A felsorolt nemesitési vonalak koziil mind a referencia vonalak
keresztezései. Az in vitro hajtastenyészeteket magrol inditottuk, feliileti sterilizalast kaptak
(NaOCl) 4 percig, majd steril desztillalt vizes oblitést harom alkalommal. Murashige—Skoog
taptalajra (tovabbiakban MS, (MURASHIGE ¢és SKOOG, 1962) helyezés utan, mely
tartalmazott vitaminokat és sokat, 3 % szachar6zt (VWR Chemicals) valamint 0,7 %-ban agar
agart (Sigma—Aldrich, A1296) s6tétben inkubaltuk ket 24 °C hémérsékleten, 5 napig. Ez id6
letelte utan novényneveld helyiségbe (3. dbra) keriiltek 22/15 + 2 °C nappali/éjszakai
hémérsékleten és 16 6ra napi megvilagitason (65 pmol m? s PPFD) fejlédtek tovabb. A
referencia és nemesitési vonalak novényi alapanyagait 4 hét elteltével ismét MS taptalajra

tltettiik.

4.1.2 Explantatumok, kezelések és kisérleti koriilmények

Az in vitro 4 hetes hajtastenyészetekbdl explantatumként egy-egy honaljriigyet
tartalmazo6 nodalis szegmenteket hasznaltunk, a hajtascstics €s a fiatal hajtasok bazalis részét
nem hasznositottuk. Az explantatumokat altalanos MS téptalajra helyeztiik, mely 0,3 % -ban

tartalmazott szachar6zt, 0.7 %-ban agar-agart ¢és kiilonb6z6 molekulatomegii polietilén glikolt
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(Alfa Aesar, Germany, PEG 600 és PEG 6000) 2,5, 5,0, 7,5 és 5,0, 7,5., 10,0 %
koncentracioban, valamint D-mannitolt 0,1, 0,2 és 0,3 M koncentracioban (Merck, USA,
Burlington), melyeket az ozmotikus stressz kivaltasara alkalmaztunk, mig a kontroll taptalaj
ozmotikumokat nem tartalmazott. A Gonotec Osmomat 070 gbéznyomas ozmométer

vizes oldatok

(Gonotec, Németorszag) polimerek atlagos molekulatomegének és
ozmolalitasanak meghatarozasara alkalmas miiszer (1. dbra). A miszer a Debreceni Egyetem
Fizikai Kémiai Tanszék tulajdonat képezi és Dr. Novak Levente engedélyével hasznéltam. A
kisérletbe bevonni kivant ozmotikumok (D—mannit, PEG 600 ¢és PEG 6000) ozmolalitasat
kiilonb6z6é koncentracidoban a taptalajalkotorészekkel egyiitt mértem. A taptalaj tipusa a
szilarditdanyag kivételével MS burgonyas taptalaj. A kisérletben alkalmazott koncentracidkat

korabbi megalapozo kisérletek alapjan valasztottuk ki (1. tdbldzat).

1. tablazat: A kisérletben alkalmazott ozmotikumok, azok koncentracioi és ozmolalitasa

(Forras: sajat szerkesztés, Nyiregyhaza, 2019)

PEG 6000 PEG 600 D—mannit Kontroll
Molekula tomeg: Molekula tomeg: Molekula tomeg: MS +3%
5400-6600 570-630 182,17 szacharoz
MS +3% szachar6z MS +3% szachar6z MS +3% szachar6z
% wiv mOsmkg! | % wlv mOsm kg* M mOsm kg! mOsm kg !
5,0 228,8 2,5 240,0 0,1 350,0
7,5 251,3 5,0 309,7 0,2 454,0 191,3
10,0 274,0 7,5 417,3 0,3 539,5

1. abra: Gonotec Osmomat 070 géznyomas ozmométer (Forras: sajat, Debrecen, 2019)

A vizsgélat elsé lépésében kalibracios egyenest kell késziteni. A kalibralas 500

mOsm-kg™' ozmolalitasu NaCl oldattal tortént. Az alapvonal felvételéhez legalabb négy
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ismétlésben kalibraltam. A vizsgalni kivant oldatokat orvosi elldtasban hasznalatos injekcios
fecskenddvel juttattam a mérés helyére.

20 explantatum és 50 ml taptalaj keriilt egy iivegbe (hengeres forma, 450 ml), 5
ismétlésben dolgoztunk és 6sszesen 100 darab novényt figyeltiink meg kezelésenként. A teljes
kisérlet kétszer lett megismételve. A hajtastenyészetek kontrollalt koriilmények kozott
novekedtek, a ndvényneveld helyiségben (2. dbra) 22/15 + 2 °C nappali/éjszakai hdmérséklet
és 16 ora napi megvilagitast alkalmaztunk 65 pmol m s' PPFD fényerdn tovabbi 28 napon

keresztil.
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2. abra: Novénynevel0 helyiség (Forras: sajat, Nyiregyhaza, 2019)

A kisérlet végén megfigyeltiik az explantatumok talélési aranyat (TA), a hajtashosszat (HH),
valamint a gyokerek szamat (GYSZ) és hosszait (GYH) a tulélo egyedeken. Az értékelés elott,
az eredményeket szdzalékos formaban (Ugynevezett stresszindexet képezve, (SI,
(KPOGHOMOWU et al., 1990), 2. tablazat) fejeztiik ki, a kontroll taptalajon mért egyedek

eredményeivel 0sszevetve.

2. tablazat: Stressz indexek meghatarozasa a kiilonb6z6 paraméterekre

Az SI képzés metodikija
SI_HH = Kezelt novények hajtashosszai (mm)/kezeletlen (kontroll) novények hajtashosszai (mm)
x 100
SI_ GYH = Kezelt novények leghosszabb gyokere (mm)/Kezeltlen (kontroll) ndvények
leghosszabb gydkere (mm) x 100
SI_GYSZ = Kezelt novények gyokereinek szama/Kezeletlen (kontroll) névények gyokereinek
szdmax 100

SI_TA =Kezelt novények tulélési aranya (iivegenként)/Kezeletlen (kontroll) névények talélési

aranya (iivegenként) x 100

32



4.2 Kiilonb6zo ozmotikus stressztoleranciaju burgonya genotipusok elsé és masodik

generacios guméinak in vivo kisérlete (akklimatizalt és szabadfoldi koriilmények kozott)
4.2.1 A kisérlet koriilményei és a novényi anyag

A laboratériumban kivitelezett (in vitro) akklimatizacios kutatasi ciklus a Debreceni
Egyetem MEK Agrar Genomikai és Biotechnologiai Kozpontban tértént, a szabadfoldi
foliasatorban végzett kisérleti szakasz a Debreceni Egyetem Nyiregyhédzi Kutatéintézetben
kertilt kivitelezésre. A teszt alapjaul szolgald novényanyag burgonya (Solanum tuberosum L.)
hajtastenyészetek voltak, C103 és C107 jelolésli sziild6 vonalak, valamint C11 és C20
nemesitési vonalaik. Ezen genotipusok kivalasztasa korabbi in vitro ozmotikus stressztiirés
kisérlet soran kapott eredmények alapjan tortént (HANASZ et al.,, 2022). A kisérletben
kiilonbdz6 koncentracidban taptalajhoz adagolt harom féle ozmotikum (PEG 600, PEG 6000
¢s D-mannit) morfologiai paraméterckre gyakorolt hatasat vizsgaltuk. A kalkulalt stressz
index (SI) értékek alapjan 27 nemesitési vonal koziil 9 kivalod szarazsagtliréstinek bizonyult,
ebben a felsorolasban szerepel C11 genotipus is. A C20 nemesitési vonalat kivald tulélési
aranyra vonatkoz6 stressz index eredményei miatt valasztottuk ki a kisérlet kovetkezd
szakaszahoz.

A C103 jelolési burgonya sziil6i vonal gumoalakja kerek-ovalis, a héjszin vords, a
husszine fehér és kozépkorai éréscsoportba sorolhatd. A C107 jelolésti sziiléi vonal
gumoalakja hosszikas, a héjszin lila-rézsaszin, a husszin fehér és késdi éréscsoportba
sorolhatd. A sziilévonalak toleransak a Phytophthora infestans betegségre. A C11 és C20
nemesitési vonalak pedig az elébbi két genotipustol szarmaztathat6 keresztezések (HANASZ

etal., 2022).

4.2.2 Explantatumok, kezelések és termesztési koriilmények

4.2.2.1 In vitro szakasz

Az in vitro reprodukcio elsé szakasza a burgonya gumorol szarmazé hajtasriigyek
fert6tlenitése. A hajtasriigyeket 12%-0s Ca(OCIl). oldatban tartottuk 5-8 percen keresztiil,
desztillalt vizzel Oblitettiik, etanolban (70 %-os) aztattuk fél percig, haromszor ismételt
desztillalt vizes Oblités kovette. A zard 1épés a merisztéma preparalds, melynek soran 0,1 €s
0,3 mm kozotti méretli darabokat metszettiink, melyek ezt kdvetéen alaptaptalajra lettek
helyezve (DOBRANSZKI, 2006). A laboratériumi koriilmények kozott 1étrehozott burgonya

hajtastenyészetek esetén hasznalt MS alapu télptalaj makro- és mikroelemeket, vitaminokat,
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szacharozt (3 %) és agar-agart (0,7 %) tartalmazott (MURASHIGE ¢s SKOOG, 1962). A
taptalajokat sterilizalasi folyamatnak vetettiik ala, de eldtte sor keriilt a pH értékek 5,7-re
allitasara. A sterilizalasi folyamat 30 percet vett igénybe és 121 °C hémérsékleten, 105 Pa
nyomason ment végbe ST-124/2 autoklav modellben. A merisztémaizolalast koveto 1-2
honap elteltével a 7-8 leveles allapotot eléré6 novények virusmentes vonalaibol
mikroszaporitassal, egyriigyes nodalis szegmenteket (hajtas darabokat) taptalajra tettiink (20
darab tenyésztéiivegenként). A tenyésztéiiveg tirtartalma 400 ml volt, alakja hengeres, melyek
50 ml taptalajt tartalmaztak. A nevelési koriilmények a kovetkezok szerint lettek beéllitva a
nevelés id6tartama (4 hét) alatt: megvilagitott 6rdk szdma 16, 22/15+2°C nappal/éjszaka
hémérséklet, valamint 65 pmol m?s? PPFD fényeré. A sziikséges ndvényanyag 10

tenyésztdliveg, vagyis 200 darab in vitro ndvény volt.

4.2.2.2 1zolalt szakasz

A kisérlet kdvetkezd szakaszara a felnevelt 4 hetes novények (3. dbra) akklimatizald
helyiségben (4. abra) tovabbi 3 honapig fejlodtek. Az ebben a ciklusban alkalmazott tapkdzeg
altalanos viragfold volt. A fejlédés 3 honapjabol az elsé honapban hossza (16 6ra), a masodik
2 honapban rovidebb (12 6rds) megvilagitast biztositottunk 21 °C hékfokon és 55 % vizgdz-
koncentracion (RH %). A novények ontézése heti két alkalommal tortént, 500 ml cserép (3
1) dozissal. Tiz cserépbe egyetlen ndveény keriilt, a tovabbi 97 cserépbe két novényt iiltettiink
nemesitési vonalanként, ami Osszesen 428 db cserepet jelentett. A ndvények lombozata a
betakaritas el6tt 7 nappal kertilt eltavolitasra. Az egyenként liltetett novények aldl szarmazo
gumok kiilon keriiltek betakaritasra (10 cserép/genotipus). A gumok szamat az egyenként €s
a kettesével lltetett ndvények esetében is megvizsgaltuk (5. dbra). A nyugalmi idészak (ami
60 napot jelentett ezesetben) leteltével a betakaritott gumok Memmert HPP 750 tipusu
klimakamraba keriiltek, 12 °C allando homérsékletre (6. abra). A dormancia ideje nem volt
ismert a vizsgalt burgonya nemesitési vonalaknal, igy a nyugalmi idészak megtorésére a
gumokat gibberellinsavas kezelésnek (5 mg I!) vetettiik ala (COLEMAN és COLEMAN,
2000; SASANI et al., 2009).
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4. abra: Akklimatizal6 helyiségben fejlodé burgonya névények (Forras: sajat, Nyiregyhaza,
2020)
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5. abra: Az akklimatizal6 helyiségben nevelt novényekrdl szarmazo primer gumok (Forras:

sajat, Nyiregyhaza, 2020)

6. abra: A betakaritott primer gumok nyugalmi idejiiket toltik a klimakamraban (Forras:
sajat, Nyiregyhaza, 2020)
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4.2.2.3 Foliasatorba iiltetés szakasza

A Kkisérlet kovetkez6 szakaszaban, a klimakamrabol kikeriilt primer gumok (in vitro
hajtastenyészetekrdl szarmazo 1. generacidos gumok) fedett foliasatras kornyezetben keriiltek
kitiltetésre 2020. jalius 27-én. A gumodk nagysaguk szerint két csoportba lettek szortirozva 20-
45 mm kozotti (d1) és 19 mm alatti (d2) méret csoportokra, 2 kiilonb6z6 sortavolsagon, di
méretli gumok 25 cm (T1), d2 méretli gumok 15 cm (T2) sortavolsagra, 300 cm hosszisaga €s
75 cm szélességli kisérleti parcellakba, randomizalt blokkokba, 18 ismétlésben. A névények
ontozését esdztetd berendezéssel biztositottuk, ami DAP 78-ig (Day After Planting, iiltetés
utan eltelt napok szama) 5 | m?2, DAP 79-93 kozott 2,5 | m? napi vizmennyiséget jelentett.
Megfigyeléseink soran a kiilonbdzé méretcsoportba tartozdé gumok kelési tulajdonsagait, a
novények morfologiai paramétereit, mint a magassag ¢és lombtomeg adatokat, klorofill-
fluoreszcencia mérést végeztiink a sziild vonalakon, klorofill-tartalomra vonatkoz6 (A, B és
Osszes klorofill) fotometrids méréseket végeztiink €s a termésparaméterekre vonatkozdan a

betakaritott gumok tomegét €s a méretfrakcidk eloszlasat is vizsgaltuk.

4.2.3 A féliasatorba iiltetett novényi anyagon (primer gumodkon) végzett mérések

menete, kivitelezése, idépontjai

4.2.3.1 A foliasatorba iiltetett novényi anyagon végzett Klorofill tartalom mérése

levélzeten

A spektrofotometrids mérésen alapuld klorofill-tartalom mérés ¢és az értekek
szamoldsa soran FELFOLDY (1987) modszere szerint jartunk el. A vizsgalt nemesitési
vonalak (C103 és C107 sziilé és keresztezéseik C11, C20 vonalak) T1 és T2 t6tavolsagra
iltetett allomanyokbol 4 ismétlésben szedtiink mintat a lombozatbol, 500 mg levélapriték
formajaban. A levél izolatumok ultramélyhtitve (-80 °C) kertiltek tarolasra a klorofill tartalom
vizsgalat elvégzéséig. A vizsgalat napjan a ndovényi apriték mechanikai roncsoldsa MgO
kvarchomok, dérzsmozsar és abszolut etanol oldoszer hasznalataval tortént és a roncsolasi,
szlirési folyamat utdn az olddszerbe elegyitett sziirleteket 653, 666, €s 750 nanométer
fényhullamhossz  tartomanyokon Jenway 6705 spektrofotométerrel vizsgéaltuk az
abszorbancia mértékét. A 750 nanométer fényhulldmhossz tartomanyban mért abszorbancia
értékeket a 653 €és 666 fényhulldimhosszokon mért abszorbancia értékekbdl levontuk, hiszen

azok az oldat zavarossagat fejezték ki. A klorofill-A (17,12 Aess — 8,68 Assz), klorofill-B

37



(32,23 Aes3 — 14,55 Aees) ¢és az Osszes-klorofill (2,57 Asss + 23,6 Aes3) tartalom kertilt

meghatarozasra pg g friss levéltomeg, FW mértékegység szerint.

4.2.3.2 A foliasatorba iiltetett novények leveleinek klorofill fényemisszidjanak elemzése

Klorofill-fluoreszcencia mérést (OS5p modulalt fluoriméter, Opti—Sciences, USA) a
C103 és C107 nemesitési vonalak T1 €s T» totavolsagra tltetett parcellain fejlodott ndvények
levélzetén végeztiik 4 ismétlésben. A mérés folyamata Ggy tortént, hogy egy teljesen kifejlett
levelet vettiink mintaalapnak novényenként. A fényt elzard takardklipszek felhelyezése utan
30 perccel a fluoriméterrel elvégezhettiik az Fv/Fm arany szoftveres mérését, ami a PSII
rekaciocenter potencialis quantum hatasfokat adja. Ez az arany az elnyelt energia hasznositési

hatasfokat jelenti, ¢s ahogyan mas hatasfok-paraméternek, ennek sincs mértékegysége.

4.3 In vivo szarazsagtiirési Kkisérlet, a vizhiany és a gumémeéret hatiasa burgonya

nemesitési vonalak agronomiai tulajdonsagaira

4.3.1 A Kisérlet helyszine és a novényi anyag

A vizsgalat a Debreceni Egyetem Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag Nyiregyhazi
Kutatointézetében tortént. Az in vivo kisérleteket két egymast kovetd évben, 2021-ben és
2022-ben végeztik. A helyl meteorologiai adatokrol a Pessl Instruments pMetos
meteorologiai allomésa szolgaltatott informaciot (3. tablazat). A talaj tipusa humuszos homok
volt (1,52 % szerves anyag; pH 6,32; P2Os: 231 mg kg™'; K20 131 mg kg™'; NO3+NO: 8,1 mg
kg™).

3. tablazat: Helyi meteoroldgiai adatok (Forras: Nyiregyhaza, 2021-2022)

L .. . 2021
Meteorologiai paraméter V2 V2 Vil VI VIl X
Csapadék mennyisége (mm) 59,7 90,6 14,9 45,4 59,3 21,5
Atlagos havi hdmérséklet (°C) 9,0 14,9 22,1 24,1 20,2 15,7
2022
Csapadék mennyisége (mm) 42,1 3,9 21,9 354 20,3 149,6
Atlagos havi hémérséklet (°C) 9,2 174 22,2 23,4 23,4 15,4

A 2021-ben végzett in vivo kisérlet soran 10-35 mm mérettartoméanyt, virusmentes

crer

szarmaztak. Harom burgonya nemesitési vonal (C103, C107, C20) keriilt a foliasatras
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kisérletbe, melyeket a fentebb taglalt kisérleti fazisok alapjan valasztottunk ki. A
hagyomanyos nemesitési munkank kiilonboz6 szarazsaggal €s virusokkal szemben tolerans
vad Solanum fajok keresztezésén alapszik. Ugyanezen nemesitési vonalak nagyobb
gumomeéreteit (>25 mm) szantofoldi koriilmények kozott szaporitottunk €s figyeltiink meg. A
C20 nemesitési vonalat, amely a C103 ¢€s C107 keresztezése, ozmotikus stresszre adott magas
talélési képessége miatt valasztottuk ki (HANASZ et al., 2022). Az iiltetés elétt a gumokat
méretiik szerint a kovetkezd kategoridkba soroltuk: 25-35, 20-24, 15-19, 10-14 mm. Az
iiltetésre 2021. majus 5-6 kozott keriilt sor, a betakaritasra pedig 2021. szeptember 27-én. (7.
abra,b)

A 2022-ben végzett in vivo kisérlet soran tesztelt nemesitési vonalak (C103, C107 és
C20) mellett a 'Boglarka' és a 'Desiree' fajtakat, mint referencia fajtakat vontuk be a kisérletbe.
A Desiree’ (1969-ben bejegyzett) holland burgonyafajta, voros héja, sarga hasu, ovalistol
hosszlig terjedd gumo alaku és kdzepesen szarazsagtiir6 fajta (ZAKI és RADWAN, 2022). A
’Boglarka’ (2011-ben elismert) piros héju, vilagossarga hust, hossz-ovalis gumoformaji
magyar burgonyafajta, melynek sajatossaga, hogy 0ntozott koriilmények kozott is
megbizhatéan terem. A minigumokat (25-35 mm atmérdjii gumok) 2022. majus 30-an iiltettiik
el, a betakaritast szeptember 30-an végeztik (7. dbra, b).

A 2021-ben végzett foliasatras kisérletben a burgonya nemesitési vonalak minigumoit
iltettiik el, és hadrom ismétlésben vizsgaltuk a gumo6 méretének és harom vizkezelésnek
(beleértve az optimalis vizellatast is) hatasat. A 2022-ben végzett in vivo kisérletben az el6z6
évi (2021-ben) foliasatras kisérletben betakaritott burgonya minigumoékat (C103, C107 és
C20) a korabbi vizkezelés szerint csoportositottuk. Az {iltetésre csak 25-35 mm-es
méretkategoriajic minigumokat hasznaltunk, és négy ismétlésben két vizkezelést
alkalmaztunk. A minigumokat 300 cm X 75 cm-es parcellakba iiltettiik 25 cm tétavolsaggal,
randomizalt blokk elrendezésben. Parcellanként tizenkét minigumot {iltettiink a kordbban
elokészitett bakhatakba. A termesztés a burgonydnal rendszeresen alkalmazott protokoll

szerint, a megfeleld novényvédelem figyelembevételével tortént.
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7. abra: A burgonya fejlédési szakaszai (Forras: HACK et al., 1993, sajat szerkesztés)
¢s az in vivo kisérlet koriilményei (2021-2022, Nyiregyhéaza)

Megjegyzés: a burgonya fejlédési szakaszai (a), burgonya nemesitési vonalak a viragzasi szakaszban (b),
burgonya szaporitdanyag eléallitas helye szantofoldon/ foliasatorban végzett kisérletek helye (c), Az elsd
évben (2021) kijuttatott vizmennyiégek (d), a nemesitési vonalak gumo méret kategoriai és ismétlésszam az
elsé kisérleti évben (2021) (e) a masodik évben (2022) kijuttatott vizadagok (f), a nemesitési vonalak
elékezelései (az el6z6 évben, 2021-ben alkalmazott vizmennyiségek) és ismétlésszam (g).

4.3.2 Szarazsagstressz kezelések és a termesztés modszere

A 2021-ben végzett kisérletben a fejlddés korai szakaszaban (hajtatas, levélfejlodés;
8a abra) a fejlédésiik szempontjabol egyenletes ndvénykultira elérése érdekében a ndvények
optimalis mennyiségben (naponta 5 mm) kaptak vizet (HAVERKORT, 1982). A viz csepegtetd
vizadagolo rendszeren (csepegd ontdzOszalag, 1,6 I-h™! aramlési sebesség és Conrad vizméro,
EU) keresztiil keriilt kijuttatasra, mely a tapasztalatok szerint a burgonya leghatékonyabb
ont6zési modszere (AL-TAEY és HUSSAIN, 2023). Az iiltetést kovetd 38. naptdl (DAP)
megkezdtiik a vizadagok csokkentését. Egyedi vizmérd eszkozzel: napi 5 mm (W1, 100%:
kontroll), napi 3 mm (W2, 60%) és napi 1 mm (W3, 20%) vizet adagoltunk a DAP 62-ig.
Mivel a burgonya a gumoéérés szakaszaban (BBCH 81) (IQBAL et al., 1999) legkevésbé
érzékeny a vizstresszre, a DAP 63-t6l 50%-kal (2,5, 1,5, 0,5 mm naponta) tovabb
csokkentettilk a viz mennyiségét, hogy fenntartsuk a szarazsagstresszt. Ezt a mennyiséget
tovabbi 25 napig kaptak a novények. A minigumokat a szant6foldi parcellakon ontozés nélkiil

szaporitottuk, 10 m x 0,75 m parcellamérettel és 0,25 m tétavolsaggal (40 gumo parcella™).
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A 2022-ben végzett kisérletben az optimalis vizmennyiséget kaptdk (5 mm nap™') a
burgonya gumok a kivant kezdeti fejlettségi szint eléréséig (DAP 37). Ezutan megkezdtiik a
csokkentett vizadagok kijuttatasat, napi 5 mm-rel (W1: kontroll) és 1 mm-rel naponta (W2).
A gumoéérés szakaszdban tovabb csokkentettiik a viz mennyiségét 50%-kal (2,5 és 0,5 mm

naponta) — az el6z6 évi modszerrel.

4.3.3 Az in vivo szarazsagtiirési Kisérletben végzett megfigyelések, mérések menete,

kivitelezése, idopontjai

Ugyanazon megfigyeléseket hajtottuk végre a 2021 és 2022 évben végzett kisérletek
soran. A kelés aranyat (%-os formdban) az iiltetés utani (DAP) 20, 23, 28 és 30 napokon, a
viradgzas aranyat (%-os formaban) az iiltetés utani (DAP) 48, 51 és 54 napokon figyeltiik meg.
A novények fiziologiai allapotat az NDVI érték mérésével (parcellanként 4 méréssel)
értékeltiik a Trimble® GreenSeeker (Trimble Inc., Sunnyvale, CA, USA) kézi miiszerrel. A
késziilek A novény feliiletére vords (RED) és kozeli infravords (NIR) fényt bocsat ki, és a
visszaverddés mértékétdl fiiggden kiszamitja az NDVI érteket (0,00 és 0,99 kozott). A
méréseket a novény lombozatatél 50 cm-es tavolsagban, azonos napszakban végeztiik.
Megvizsgaltuk a vizhidny hatasat a novények fotoszintetikus aktivitasara adott fejlodési
szakaszban (DAP 35, DAP 45, DAP 75 napokon). A ndvény magassagat (NM, cm) a DAP 76
napon mértiik (4 mérés parcellanként), és mintakat gytijtottiink a fold feletti biomassza, azaz
a fold feletti biomassza friss és szaraz tomegének (FFB és SzFB, g ndvény')
meghatarozasdhoz. A megmaradt lombozatot vagassal tavolitottuk el, majd a termést a DAP
102 napon betakaritottuk. Feljegyeztiik a ndovényenkénti gumok szamat (GSZ) és a friss
gumotermést (GT, g ndvényenként). Ezutén a stressz indexeket (SI) kiszdmitottuk a kontroll
parcelldkon kapott eredmények szazalékaban (4. tdblazat), hogy 0Osszehasonlitsuk a
nemesitési vonalak valaszat a kiilonboz6 szintli szarazsagstresszre. A képlet szerint a
stresszindex (SI) altaldban maximum 100, és minél magasabb az érték, annal jobb a fajta
stressztlirése. Vizsgaltuk tovabba a tenyészvonalak betakaritott gumoinak vizhidny miatti

méretvaltozasait (szamlalas és sulymérés alapjan).
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4. tablazat: Stressz idexek meghatarozasa (Forras: KPOGHOMOU et al., 1990, sajat

szerkesztés)

Az SI képzés metodikaja

SI_FFB = Kezelt novények friss fold feletti biomassza tomege (g/parcella; W2, W3)/Kezeletlen
(kontroll) ndvények friss fold feletti biomassza tomege (g/parcella; W1) x 100

SI_SzFB = Kezelt novények szaraz fold feletti biomassza tomege (g/parcella; W2, W3)/Kezeltlen
(kontroll) ndvények szaraz fold feletti biomassza tomege (g/parcella; W1) x 100

SI_NM = Kezelt ndvények magassaga (cm; W2,W3)/Kezeletlen (kontroll) ndvények magassaga
(cm; W1) x 100

SI_GSZ = Kezelt ndvények gumoéinak szama (db; W2, W3)/Kezeletlen (kontroll) novények
gumoinak szama (db; W1) x 100

SI_GT = Kezelt ndvények termése (g; W2, W3)/Kezeletlen (kontroll) névények termése (g; W1) x
100

4.4 Statisztikai analizis

A kutatasi programban végzett kisérletek egyes szakaszaiban begyijtott adatok statisztikai

értékelését az 5. tablazat-ban dsszefoglaltak szerint végeztiik el.

5. tablazat: Statisztikai modszerek az egyes kutatasi fazisokban

Kisérleti In vitro ozmotikus In vivo kisérlet In vivo szarazsagtiirési
szakasz stressztlirési kisérlet (akklimatizalt és kisérlet
szabadfoldi)
Adatkezelés SPSS Statistics 27.0 (IBM, USA, New York)
Alkalmazott ANOVA LSD ANOVA
tesztek LSD Tukey-B Tukey-B
Tukey-B (p <0,05) (p <0,05)
(p <0,05) Spearman-féle
korrelacio
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5. EREDMENYEK

A korabban taglalt kisérleti fazisokban vizsgalt paraméterek eredményei koziil a disszertacio
szempontjabol leglényegesebbeket foglalja 6ssze a fejezet. A HANASZ et al. (2022),
HANASZ et al. (2023) és a HANASZ et al. (2024) publikaciok tartalmazzak a tobbi kisérleti

eredményt.

5.1 In vitro ozmotikus stressztiirési kisérletek burgonya nemesitési és referencia vonalak

hajtastenyészetein

5.1.1 A burgonya nemesitési és referencia vonalak morfo-fiziolégiai paramétereire

vonatkozo stressz index atlagok a kiilonb6z6 ozmotikumok hatasara

Az ozmotikus stressz in vitro modellezésével foglalkozo kutatasok soran szignifikans
valtozasokat kozoltek a burgonya minden vizsgalt egyszerli morfologiai és fiziologiai
tulajdonsagaban, mint a tualélési arany, a hajtasok hossza, a friss és szaraz tomeg, a
gyokérszam ¢€s a gyokerek hossza (ALBISKI et al. 2012; SIRAIT és CHARLOQ, 2017). A
genotipusok kozotti kiilonbségek kimutatdsa azonban Osszetettebb, mint hogy a mért
paraméterek egyszerli Osszehasonlitdsa elegendd legyen, még ha szignifikans eltérések
vannak, akkor sem elég reprezentativ (DOBRANSZKI et al., 2003; EVERS et al., 2007). A
tobbparaméteres stressz indexben (SI) valo interpretacio, mely a kontroll alloményhoz torténd
szdzalékos arany hasonlitdson alapszik, lehetévé teszi a genotipusok kozotti kiilonbségek
vilagosabb értelmezését egyedi stressztiiré képességiik szerint (DOBRANSZKI et al., 2003;
HASSANPANAH, 2010).

Ennek megfeleléen eredményeinkbdl minden vizsgalt kezelésre stressz indexet
hataroztunk meg és a vizsgalt genotipusokat azok SI-értékei alapjan értékeltiik. A fentiekbdl
kovetkezden az eredmények értelmezésére minden kezelés minden vizsgalt paraméterét
stressz index értékben fejeztiik ki €s az alapjan tortént az adatok értékelése is. A kutatdsok
szerint az egyszerl morfologiai tulajdonsagok alkalmasnak bizonyultak a genotipusok
ozmotikus stressztiirési tulajdonsagra torténd szelekcidjara (DOBRANSZKI et al., 2003;
LAHLOU ¢és LEDENT, 2005; STECKEL ¢és GRAY, 1979; GORJI et al., 2012; LAISINA et
al., 2021). A disszertacio vizsgalati alapjat e paraméterek (hajtas és a gyokér hossz (HH,
GYH), a gyokerek szama (GYSZ) és a tulélési arany (TA)) ozmotikus stresszre adott morfo-
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fiziologiai valaszai képezik, melyek az alkalmazkodasi ¢és karosodasi reakcidkat

Osszefoglaldan prezentaljak.

Az SI értékek kiszamitasa utdn 27 nemesitési vonal és 2 szarazsagtlird referencia
burgonya genotipus ozmotikus stressz toleranciajat és valaszreakciojat hasonlitottuk Ossze
egymassal. Burgonyaval végzett korabbi in vitro kutatasok alapjan a hajtas és gyokérrendszer

valtozas az ozmotikus stressz hatdsdra hasonldésagot mutathatnak

(DOBRANSZKI et al., 2003, GELMESA et al., 2017). A kalkulalt stressz index értékekbdl

eredményei

(6. tdbldzat), mely minden kezelés és vizsgalt nemesitési és referencia vonal atlagait veszi
alapul, arra kovetkeztettiink, hogy a hajtasnévekedés inhibicidja (40,1) magasabb volt, mint a
gyokérrendszeré (60,8 és 82,6). A kisérlet soran megallapitottuk azt is, hogy a kezelések
minden morfo-fiziologiai paramétert befolyasoltak, és kiilonbségeket talaltunk a genotipusok
kozott. Szignifikans kolesonhatasokat is kimutattunk a genotipusok és az ozmotikus agens

tipusa és koncentracioja kozott.

6. tablazat: A kiilonb6z6 ozmotikus agensek és stressz szintek hatasa a morfo—fiziologiai

paraméterekre a stressz index (SI) értékek alapjan (Forras: sajat, Nyiregyhaza, 2019)

Paraméter PEG 6000 PEG 600 D-mannit Osszes
(SI, %) 5% |7,5%10% [25%[50%| 75% | 0,1M | 0,2M | 0,3M "
Talélési arany | 87,8 | 87,8 [ 784 | 859 | 56,1 | 21,7 [ 985 | 92,2 | 785
i 83,7 54,6 89,8 76,0
Hajtashossz | 45,1 | 39,3 | 38,2 [ 55,7 | 32,3 | 183 | 68,9 | 39,1 | 23,7
i 40,9 35,4 43,9 40,1
Gyokérhossz | 61,5 | 64,9 | 580 | 76,4 | 47,5 | 30,1 | 905 | 70,0 | 48,3
i 61,5 51,3 69,6 60,8
Gyokérszam | 96,6 | 99,4 [ 1052 | 80,8 | 622 | 415 | 93,9 | 883 | 758
I 100,4 61,5 86,0 82,6
Osszes 1t 71,6 50,7 72,3 64,9

Megjegyzés: u: atlag

5.1.2 PEG 6000 altal kivaltott ozmotikus stressz hatisa a burgonya nemesitési és

referencia vonalak in vitro hajtastenyészeteire

A tulélési arany (TA) Sl értékeit szignifikansan csokkentette vagy leggyakrabban nem
befolyasolta az 5 %-0s PEG 6000 (7A-C. tablazat, 1-3. mellékietek). Néhany nemesitési
vonalnal szignifikdnsan alacsonyabb TA Sl értéket kaptunk, mint a referencia vonalak

esetében.
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7TA. tablazat: A PEG 6000 altal kivaltott ozmotikus stressz hatasa a burgonya genotipusok
(C2—C11 nemesitési vonalig) paramétereire stressz indexben (SI, %) kifejezve (Forras:

HANASZ et al., 2022, 4tszerkesztett)

Ne\‘fc‘)f;tles‘ Paraméter | 5o 5eG 6000 | 750 PEG 6000 | 10% PEG 6000 H
C2 TA 100 A 99 A 92 B 97
HH 65,9 A 62,4 A 56,7 A 62

GYH 50,7 B 69,5 A 46,8 B 56

GYSZ 108,1 B 1119 | A | 1351 A 118

C3 TA 87 A 75 A 75 A 79
HH 35,2 B 32,3 B 435 A 37

GYH 56,6 B 52,4 B 63,6 A 58

GYSZ 65,6 A 58,6 B 82,7 A 69

[ TA 97 A 75 AB 60 B 77
HH 34,5 A 33,9 A 32,7 A 34

GYH 51,1 A 53,7 A 51,3 A 52

GYSZ 01,8 | A 95,3 A | 1026 A 100

C5 TA 93 A 92 A 83 A 89
HH 24.9 A 26,9 A 30,3 A 27

GYH 69,4 B 84,2 A 85,1 A 80

GYSZ 77,6 A 76,9 A 80,3 A 78

C6 TA 63 A 60 A 74 A 66
HH 32,0 B 415 A 42,0 A 39

GYH 48,1 B 71,4 A 51,3 B 57

GYSZ 60,3 A 55,9 A 55,9 A 57

C8 TA 100 A 100 A 100 A 100
HH 62,2 A 22,8 B 35,4 C 40

GYH 83,8 A 58,4 B 72,3 C 72

GYSZ 98,2 C 1549 | A | 1212 B 125

C9 TA 41 A 43 A 28 A 39
HH 76,8 A 64,1 A 65,1 A 69

GYH 87,7 A 62,8 B 63,2 B 71

GYSZ 1138 | A 90,1 B 82,4 B 95

C10 TA 95 A 97 A 92 A 95
HH 40,9 A 31,6 B 28,3 B 34

GYH 88,2 A 87,9 A 57,7 B 78

GYSZ 75,9 A 80,8 A 78,3 A 79

Ci1 TA 100 A 99 A 96 A 98
HH 41,4 A 36,5 B 41,8 A 40

GYH 47,4 A 33,7 B 48,0 A 43

GYSZ 1102 | A 89,7 B 113,9 A 105

Megjegyzés: TA: tilélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gyokérszam; az eltéré nagybetik
a szignifikansan eltérd atlagokat jelzik egy nemesitési vonalon beliil a Tukey—B teszt szerint. A kék szinnel és
annak halvany arnyalataval kiemelt nemesitési és referencia vonalak a szelekcios kritérium szerint
kiemelkeddek; p: atlag.
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7B. tablazat: A PEG 6000 altal kivaltott ozmotikus stressz hatasa a burgonya genotipusok
(C12—C30 nemesitési vonalig) paramétereire stressz indexben (SI, %) kifejezve (Forras:

HANASZ et al., 2022, atszerkesztett)

Ne\‘fc‘)f;tles‘ Paraméter | oo, bEG 6000 | 7,5 % PEG 6000| 10 % PEG 6000 M
C12 TA 99 A 100 A 96 A 98
HH 52,3 A 49,2 A 57,8 A 53

GYH 472 A 76,7 B 58,8 C 61

GYSZ 101,9 B 17,7 | A | 1108 A 110

Cl4 TA 87 A 100 A 96 A 94
HH 34,7 B 40,3 A 34,2 B 36

GYH 88,1 A | 1118 B 57,0 C 86

GYSZ 90,2 A 87,9 A 80,6 A 86

C17 TA 64 A 59 A 17 B 47
HH 28,6 A 256 | AB | 219 B 25

GYH 44,0 A 25,2 B 17,3 B 29

GYSZ 75,3 A 702 | AB | 403 B 62

C19 TA 72 A 80 A 89 A 80
HH 46,1 A 46,9 A 30,5 B 4

GYH 67,5 A 54,8 B 39,2 C 54

GYSZ 1158 | A | 1010 B 107,9 A 108

C20 TA 100 A 100 A 93 B 98
HH 19,6 C 31,4 B 37,2 A 29

GYH 66,6 A 45,0 B 44,8 B 52

GYSZ 90,4 A 79,3 A 78,9 A 83

c21 TA 84 B 87 B 98 A 90
HH 42,1 A 31,0 B 33,0 B 35

GYH 57,3 A 65,4 A 51,4 B 58

GYSZ 88,9 A 97,4 A 94,9 A 94

C22 TA 76 B 99 A 93 A 89
HH 73,7 A 46,3 B 44,8 B 55

GYH 74,7 B 90,0 A 95,9 A 87

GYSZ 96,6 A 90,0 A 82,5 A 90

C26 TA 92 A 92 A 83 A 01
HH 49,5 A 47,9 A 31,1 B 43

GYH 49,8 A 51,1 A 241 B 42

GYSZ 75,4 B 86,9 A 70,2 B 78

C28 TA 90 A 84 A 64 B 79
HH 40,5 A 27.3 B 25,1 B 31

GYH 54,2 A 41,0 B 345 B 43

GYSZ 81,5 A 57,8 B 57,7 B 66

C30 TA 100 A 100 A 100 A 100
HH 67,8 A 62,5 A 415 B 57

GYH 91,0 B 1063 | A 81,5 B 93

GYSZ 70,7 B 67,2 B 110,2 A 83

Megjegyzés: TA: talélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gyokérszam; az eltérd nagybetiik
a szignifikansan eltérd atlagokat jelzik egy nemesitési vonalon beliil a Tukey—B teszt szerint. A kék szinnel és
annak halvany arnyalataval kiemelt nemesitési és referencia vonalak a szelekcios kritérium szerint
kiemelkeddek; p: atlag.
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7C. tablazat: A PEG 6000 altal kivaltott ozmotikus stressz hatasa a burgonya genotipusok
(C32—C107 nemesitési vonalig) paramétereire stressz indexben (SI) kifejezve (Forrés:

HANASZ et al., 2022, 4tszerkesztett)

Ne\‘fc‘)f;tles‘ Paraméter | 5o 5eG 6000 | 750 PEG 6000 | 10% PEG 6000 H
C32 TA 98 A 96 A 89 A 94
HH 45,0 A 54,2 A 44,9 A 48

GYH 45,9 A 53,8 A 36,9 B 46

GYSZ 100,8 B 1347 | A 122,7 A 119

C35 TA 89 A 77 A 86 A 84
HH 60,2 A 32,8 C 475 B 47

GYH 89,0 A 61,5 C 75,6 B 75

GYSZ 99,5 A 75,5 B 111,8 A 96

C37 TA 73 A 50 B 64 B 62
HH 38,9 A 34,0 B 31,3 B 35

GYH 55,6 A 39,8 B 50,3 A 49

GYSZ 1209 | AB | 1021 B 129,0 A 117

ca1 TA 94 A 79 A 44 B 72
HH 68,0 A 48,1 B 40,4 B 52

GYH 52,1 A 37,5 B 25,7 B 38

GYSZ 85,6 A 77.9 A 51,6 B 72

ca2 TA 94 A 96 A 57 B 82
HH 46,9 A 40,1 B 345 B 41

GYH 63,6 A 72,2 A 32,6 B 56

GYSZ 95,9 B 1119 | A 120,9 A 110

C57 TA 98 A 84 A 62 B 81
HH 46,9 A 40,9 A 20,7 B 36

GYH 45,8 A 55,8 A 20,9 B 41

GYSZ 1244 | A | 1298 | A 106,3 B 120

C58 TA 79 A 83 A 89 A 84
HH 38,1 A 348 A 37,0 A 37

GYH 63,2 B 79,5 B 82,4 A 75

GYSZ 84,8 C 96,8 B 112,4 A 08

C63 TA 98 A 54 B 80 A 77
HH 52,3 A 26,0 C 37,0 B 38

GYH 71,2 A 43,0 B 53,7 B 56

GYSZ 78,8 A 66,4 B 71,3 AB 72

C103 TA 95 B 100 A 100 A 98
HH 375 B 42,6 B 52,3 A 44

GYH 56,5 B 73,6 B 84,7 A 72

GYSZ 149,7 B 730 | A 180,3 A 168

C107 TA 93 A 96 A 74 A 88
HH 26,1 B 31,5 A 24.4 B 27

GYH 55,4 B 67,1 A 46,3 B 56

GYSZ 138,2 B 161,0 B 220,0 A 173

Megjegyzés: TA: talélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gyokérszam; az eltérd nagybetiik
a szignifikansan eltérd atlagokat jelzik egy nemesitési vonalon beliil a Tukey—B teszt szerint. A kék szinnel és
annak halvany arnyalataval kiemelt nemesitési és referencia vonalak a szelekcids kritérium szerint
kiemelkeddek; p: atlag.
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A PEG 6000 emelkedése (7,5 %) kevés esetben csokkentette szignifikdnsan a TA SI
értékeit, mig mas nemesitési vonalak hasonléan reagaltak az 5% PEG-nél megfigyeltekhez.

A PEG 6000 10 %-os koncentracioja hét burgonya nemesitési vonal (C2, C17, C20,
C28, C41, C42 ¢és C57) TA SI értékeinek szignifikans csokkenését eredményezte a 7,5 %-0s
értékekhez képest. Bar a C103 referencia vonal és két nemesitési vonalnal (C8, C30) kaptuk
a legjobb TA eredményeket, nyolc nemesitési vonal esetében is hasonldé eredményeket
figyeltink meg. A C107 referencia vonal TA SI értéke azonban jelentdsen csokkent, igy
szamos nemesitési vonal megeldzte.

Minden burgonya nemesitési vonal és mindkét referencia vonal csdkkent hajtashosszal
(HH) reagalt a PEG 6000 jelenlétére a vizsgalt koncentraciokban (7A-C. tabldzat, 1-3.
mellékletek).

Altalanossagban elmondhato, hogy a hajtisnovekedés gatlasa nétt a PEG 6000
tovabbi jelentds csokkenést. A legjobb eredményt (76,8) a C9 nemesitési vonalban értiik el,
bar egyes vonalak HH SI értékei nagyon hasonléak voltak (C2, C22, C30 és C41). Emelt PEG
6000 koncentracional (7,5 %) 6t nemesitési vonal (C2, C9, C12, C30 és C32) szignifikdnsan
magasabb SI értékeket mutatott mindkét referencia vonalhoz képest.

A PEG 6000 legmagasabb szintjén (10 %) csak egy nemesitési vonal (C2) ért el
szignifikdnsan magasabb SI értéket mindkét referencia vonalhoz képest, de a nemesitési

vonalak tobbsége jobban teljesitett, mint a C107 referencia vonal.

Az 5%-0s PEG 6000 taptalajon torténd alkalmazéasa csokkentette a gyokérhosszt
(GYH) minden nemesitési vonalban ¢és a referencia vonalakban egyarant (7A-C. tablazat, 1-
3. mellékletek). 10 nemesitési vonal GYH SI értékei szignifikansan magasabbak voltak, mint
a referencia vonalaké.

A 7,5 %-os PEG 6000 alkalmazasakor egyes nemesitési vonalakban megnovekedett
SI értékeket kaptunk, négy nemesitési vonal (C10, C14, C22 ¢és C30) értékei pedig
szignifikdnsan magasabbak voltak, mint a két referencia vonalé.

Amikor 10 % PEG 6000-ret adtunk a taptalajhoz, csak a C22 és C5 nemesitési vonal
GYH SI értéke volt magasabb, mint a C103 referencia vonalé, valamint a C107 genotipus
GYH SI érteke alacsonyabb volt, mint a legtobb nemesitési vonalé. A PEG 6000 alkalmazasa
a vizsgalt nemesitési vonalak gyokérhosszaira (GYH) kevés kivételtdl eltekintve (C14, C30)
a koncentracid6 emelkedésével parhuzamban csokkend tendenciat mutatott. A

hajtastenyészetek gyokérhosszaira vonatkozd szignifikdnsan magasabb stressz index
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értékeket a C22, C30, valamint C5 és C58 genotipusoknal ugyan nem minden esetben

szignifikansan, de magasabb értékeket kalkulaltunk.

A PEG 6000 kezelések erdteljesen novelték a gyokerek szamat (GYSZ) a referencia
vonalakban és néhany nemesitési vonal esetében is, azonban a legjobb GSZ SI értékeket a
referencia genotipusoknal kaptuk (7A-C. tablazat, 1-3. mellékletek).

A taptalajhoz adagolt 5 % PEG 6000 csokkent gyokérszamot eredményezett egy tucat
nemesitési vonalban.

Egyes vonalak megndvekedett SI értékekkel valaszoltak a megemelkedett (7,5 %)
PEG-koncentraciora.

A PEG 6000 koncentraciojanak 10 %-ra emelése négy nemesitési vonalban (C8, C26,
C41 ¢és C57) szignifikansan csokkent SI értékeket, a vonalak koriilbeliil egynegyedében (C2,
C3, C11, C30, C35, C37 és C58) pedig jelentésen megnovekedett értékeket eredményezett. A
PEG 6000 ozmotikum altaldnosan a genotipusok 1/3—aban csokkent gydkérszamot (GYSZ)
eredményezett, azonban a tobbi esetben magas stressz index értékeket kalkulaltunk. A C103
¢és C107 referencia vonalakon kiviil, a C2, C4, C8, C11, C12, C19, C30, C32, C37, C42, C57
és C58 nemesitési vonalak esetében kaptunk magas SI értékeket. A C103 és C107 referencia
vonalakon kiviil, a C2, C4, C8, C11, C12, C19, C30, C32, C37, C42, C57 és C58 nemesitési

vonalak esetében kaptunk magas SI értékeket.

5.1.3 A PEG 600 altal kivaltott ozmotikus stressz hatasa az in vitro hajtastenyészetekre

A talélési arany (TA) Sl értékei a PEG 600 szint emelkedésével csokkentek (8A-C.
tablazat, 4-6. mellékletek).

A legalacsonyabb (2,5 %) PEG 600 koncentracional a tGlélési aranyok SI értékei
altalaban 70-nél magasabbak voltak, és egyes nemesitési vonalak elérték a 100-at is. Csak a
C9 és C32 nemesitési vonalak explantditumai maradtak €letben szignifikdnsan alacsonyabb
aranyban, mint a referencia vonalak.

A PEG 600 5 %-0s szintje jelentds csokkenést eredményezett tobb vizsgalt nemesitési
vonal és a referencia vonal tulélési ardnyédban is. A referencia vonalakhoz képest magasabb
értekeket kaptunk a C57, C58 és C19 vonalak esetében, bar az eredmények csak a C107
referencia vonalhoz (69 %) viszonyitva tértek el szignifikansan. Emellett a C19 és C20
nemesitési vonalak is nagyon jo tulélési képességet mutattak.

Hasonloképpen szignifikansan magasabb tulélési aranyt kaptunk a C20 nemesitési

vonal esetében mindkét referencia vonalhoz képest, bar a legmagasabb PEG 600 koncentracid
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(7,5 %) szignifikansan csokkentette a TA SI értékeket minden genotipusnal. Ezzel szemben a
legtobb nemesitési vonal alacsonyabb talélési aranyt mutatott a referencia vonalakhoz képest,
¢s a kiilonbségek legtobbszor szignifikansak voltak. A PEG 600 ozmotikum
idézett el6. A legkisebb koncentracioban alkalmazva a PEG-et a vizsgalt nemesitési €s
referencia vonalak ":-énél nem volt csokkenés tapasztalhaté a talélésre (TA) vonatkozo
stressz index értékekben. A koncentracio novekedésével azonban a genotipusok nagyrészénél
meredek visszaesés volt megfigyelhetd (esetenként teljes mortalitassal reagaltak). Tulélés
szempontjabol kiemelkedd stressz index értéket a C19, C20, C57, C58 nemesitési és C103

referencia vonalaknal mértink.

Mindegyik nemesitési vonal és mindkét referencia vonal szignifikdnsan csokkent
hajtashosszal (HH) reagalt a PEG 600 jelenlétére 2,5 %-os koncentracidban, és a
6. mellékletek). A referencia genotipusok nagyon jo stressztlirést mutattak a nemesitési
vonalakhoz képest. A C103 Sl értékei magasabbak voltak, mint a C107 értékei a PEG 600
minden koncentracidjanal, és a referencia vonalak SI értékei kozotti kiilonbségek a PEG 600
szint emelkedésével néttek.

Amikor 2,5 %-0s PEG 600-at alkalmaztunk, csak a C6 és C42 SI értéke volt
szignifikdnsan magasabb, mint a két referencia vonalé.

Rajtuk kiviil a C19 nemesitési vonal mindkét kezelésben nagyon jé SI eredményeket
mutatott (2,5 % és 5,0 % PEG; 75 és 53,9 %).

A PEG 600 kezelés legmagasabb koncentraciojanal a C103 referencia vonal érte el a
szignifikdnsan legjobb SI eredményt, ezt koveti a C107 referencia vonal, de jocskan
lemaradva. A PEG 600 ozmotikum alkalmazasa altalanos csokkenést okozott a
hajtastenyészetek hajtashosszra (HH) vonatkoz6 stressz index értékekben. Mar kis (2,5 %)
doézisban is jelentds volt a negativ irdnya valtozas a koncentracio novekedésével
parhuzamosan. A C6, C19, C41, C42 nemesitési €s C103 referencia vonalak stressz index

értékei voltak kiemelkeddek a tobbi vizsgalt genotipushoz képest.

8A. tablazat: A PEG 600 altal kivaltott ozmotikus stressz hatasa a burgonya genotipusok
(C2—C11 nemesitési vonalig) paramétereire stressz indexben (SI, %) kifejezve (Forras:

HANASZ et al., 2022, atszerkesztett)
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Ne\'/‘(‘)‘;]s;es‘ Paraméter | » oo/ bEG 600 | 5.0 % PEG 600 | 7,5 % PEG 600 3
C2 A 00 A 63 B 24 C 62
HH 579 | A | 481 | B | 1740 | C a1

GYH 577 | A | 311 | B 8.5 C 32

GYsz 1093 A [ 1030 | A | 589 B 90

C3 A 90 A 55 B 3 C 49
HH 575 | A | 360 | B | 1430 | C 36

GYH 540 | A | 352 | B | 139 B 34

Gysz 1080 A | 9.7 | B | 622 B 87

ca A 92 A 32 B 0 C A1
HH %1 | A | 23 | B | 102 C 23

GYH 647 | A | 273 | B 0 i 31

GYsz | 826 | A | 579 | B 0.0 : 47

C5 A 92 A 58 B 36 B 62
HH 614 | A | 286 | B | 160 C 35

GYH 95 | A | 923 | A | 267 B 80

GYSz | 742 | A | 722 | A | 567 B 68

C6 A 75 A 80 A 15 B 50
HH 757 | A | 466 | B | 213 C 48

GYH 809 | A | 479 | B | 210 C 53

GYsz | 592 | A | 451 | B | 242 C 43

C8 A 00 | A 77 B 34 C 70
HH 687 | A | 219 | B 5.0 C 32

GYH 739 | A | 260 | B 3.7 C 35

GYsz | 707 | A | 474 | B | 225 C 47

o A 46 A 2 B 1 B 16
HH 551 | A | 275 | B | 241 B 36

GYH 503 | A | 231 | B 0 i 25

GYSZ | 848 - 0.0 i 0.0 § 28

C10 A 88 A 32 B 5 C 42
HH 418 | A | 235 | B 9.7 B 25

GYH 759 | A | 379 | B | 106 B 42

GYSZ | 746 | A | 537 | B | 227 C 50

Ci1 A 000 A 47 B 27 C 58
HH 614 | A | 227 | B | 140 C 33

GYH %34 | A | 255 | B | 145 C 45

GYSZ | %7 | A | 489 | B | 353 60 60

Megjegyzés: TA: talélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gyokérszam; az eltérd nagybetiik
a szignifikansan eltérd atlagokat jelzik egy nemesitési vonalon beliil a Tukey—B teszt szerint. A kék szinnel és
annak halvany arnyalataval kiemelt nemesitési €s referencia vonalak a szelekcids kritérium szerint
kiemelkeddek; p: atlag.

8B. tablazat: A PEG 600 altal kivaltott ozmotikus stressz hatdsa a burgonya
genotipusok (C12—C30 nemesitési vonalig) paramétereire stressz indexben (SI, %) kifejezve
(Forras: HANASZ et al., 2022, atszerkesztett)

Ne\‘f(‘)f;"s‘ Paraméter | , 5 o0 bEG 600 | 5.0 % PEG 600 | 7.5 % PEG 600 n
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C12 TA 100 A 57 AB 34 B 64
HH 24,2 AB 29,3 A 20,4 B 25

GYH 51,8 AB 66,1 A 27,4 B 48

GYSZ 50,7 A 43,2 A 28,4 B 41

Cl4 TA 89 A 50 B 29 C 56
HH 45,3 A 28,7 B 19,3 C 31

GYH 92,4 A 25,4 B 9,3 B 42

GYSZ 81,5 A 59,8 B 35,7 C 59

C17 TA 93 A 35 B 5 C 44
HH 48,1 A 28,1 B 22,4 B 33

GYH 61,7 A 26,2 B 21,4 B 36

GYSZ 93,9 A 62,7 B 0,0 - 52

C19 TA 75 A 88 A 21 B 61
HH 75,0 A 53,9 B 14,9 C 48

GYH 79,0 A 56,4 B 9,7 C 48

GYSZ 76,2 A 52,7 B 21,7 C 52

C20 TA 98 A 87 AB 70 B 85
HH 42,0 A 22,5 B 13,7 C 26

GYH 105,6 A 47,3 B 18,6 C 57

GYSZ 51,8 A 41,9 B 34,4 51,8 43

c21 TA 88 A 68 A 34 B 63
HH 63,0 A 21,5 B 17,6 B 34

GYH 81,3 A 26,9 B 21,7 B 43

GYSZ 70,9 A 52,9 B 38,4 C 54

C22 TA 92 A 58 B 20 C 57
HH 51,6 A 14,1 B 12,0 B 26

GYH 57,5 A 17,5 B 154 B 30

GYSZ 71,5 A 47,8 B 24,2 C 48

C26 TA 67 A 34 B 7 C 36
HH 39,0 A 11,6 B 12,0 B 21

GYH 39,2 A 4,8 B 1,6 B 15

GYSZ 78,3 A 33,5 B 29,9 B 47

C28 TA 60 A 14 B 14 B 29
HH 53,5 A 154 B 12,3 B 27

GYH 57,9 A 13,5 B 6,1 B 26

GYSZ 77,2 A 37,2 B 34,5 B 50

C30 TA 100 A 64 B 13 C 59
HH 42,0 A 9,5 B 2,8 C 18

GYH 49,0 A 8,9 B 2,5 B 20

GYSZ 91,9 A 32,4 B 254 B 50

Megjegyzés: TA: tilélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gyokérszam; az eltérd nagybetik
a szignifikansan eltérd atlagokat jelzik egy nemesitési vonalon beliil a Tukey—B teszt szerint. A kék szinnel és
annak halvany arnyalataval kiemelt nemesitési és referencia vonalak a szelekcios kritérium szerint
kiemelkeddek; p: atlag.
8C. tablazat: A PEG 600 altal kivaltott ozmotikus stressz hatasa a burgonya genotipusok
(C32-C107 nemesitési vonalig) paramétereire stressz indexben (SI, %) kifejezve (Forras:

HANASZ et al., 2022, atszerkesztett)

Ne\‘/‘(‘)‘:f:les‘ Paraméter | , o o/ bEG 600 | 5.0 % PEG 600 | 7,5 % PEG 600 n
C32 A 20 A 3 B 3 B 17
HH 180 | A 5.9 B 74 B 10

GYH 236 | A 5.2 B 2.3 B 32
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GYSZ 62,1 A 33,6 A 38,4 A 45

C35 TA 99 A 62 B 3 C 55
HH 52,3 A 18,6 B 10,8 B 27

GYH 74,8 A 31,1 B 7,1 B 38

GYSZ 77,7 A 41,7 B 13,6 B 44

C37 TA 94 A 69 B 30 C 64
HH 51,6 A 38,1 B 16,0 C 35

GYH 64,9 A 50,0 B 115 C 42

GYSZ 91,8 A 52,5 B 28,8 C 58

C41 TA 74 A 13 B 13 B 33
HH 45,6 A 48,5 A 25,5 40 40

GYH 41,1 A 38,0 A 15,8 B 32

GYSZ 71,6 A 52,8 A 29,5 B 51

C42 TA 100 A 76 B 7 C 38
HH 79,5 A 48,4 B 21,7 C 50

GYH 74,5 A 37,8 B 16,2 C 43

GYSZ 96,7 A 95,9 A 31,3 B 75

C57 TA 100 A 94 A 6 B 67
HH 52,3 A 46,1 A 91 B 36

GYH 105,6 A 50,9 B 11,7 C 56

GYSZ 65,5 B 75,5 A 47,3 B 63

Cs58 TA 93 A 95 A 40 B 76
HH 67,6 A 44,1 B 23,5 C 45

GYH 81,7 A 59,0 B 44,1 C 62

GYSZ 80,2 A 73,3 B 41,6 C 65

C63 TA 84 A 78 A 34 B 65
HH 54,9 A 33,6 B 12,5 C 34
GYH 131,1 A 107,8 B 73,4 C 104

GYSZ 84,8 A 58,6 B 28,8 C 57

C103 TA 99 A 87 B 53 C 80
HH 70,4 A 49,3 B 43,5 B 54

GYH 98,6 A 87,1 A 64,2 B 83

GYSZ 94,3 A 73,0 B 72,2 B 80

C107 TA 74 A 69 A 45 B 63
HH 62,7 A 35,6 B 25,6 C 41

GYH 84,9 A 59,7 B 54,2 B 66

GYSZ 83,6 A 61,4 B 57,7 B 68

Megjegyzés: TA: talélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gyokérszam; az eltérd nagybetiik
a szignifikansan eltérd atlagokat jelzik egy nemesitési vonalon beliil a Tukey—B teszt szerint. A kék szinnel és
annak halvany arnyalataval kiemelt nemesitési és referencia vonalak a szelekcios kritérium szerint
kiemelkeddek; p: atlag.

Az in vitro burgonya hajtastenyészetek a PEG 600 kezelésre a gyokérhossz (GYH)

csOkkenésével reagaltak, és a gatlas mértéke ndtt a PEG 600 koncentracidé ndovekedésével
(8A-C. tablazat, 4-6. mellékletek).

A 2,5 %-os PEG 600 négy nemesitési vonal (C5, C20, C57 és C63) gyokérhosszara
gyakorolt stimulalo hatast a referencia vonalakhoz képest, a legmagasabb SI értéket a C63
vonalban kaptuk (131,1 %). A gyokérhosszra vonatkozo SI értékeket figyelembe véve a C63
nemesitési vonal volt a legjobb minden vizsgalt PEG 600 koncentracional. Ozmotikus

stresszre adott valasza szerint a C5 nemesitési vonal jol tolerdlta a PEG 600 kezelések altal
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kivaltott stresszt, mig a C57 és C20 nemesitési vonalak csak az enyhe stresszt (2,5% PEG

600) toleraltdk a gyokérhosszra vonatkozo SI értékeik szerint.

A PEG 600-at tartalmazo taptalajoknal a nemesitési vonalak tobbségében a gyokerek
szama (GYSZ) csokkent, az SI értékek pedig a PEG 600 szint novekedésével csokkentek (8A-
C. tablazat, 4-6. mellékletek). A 2,5 %-0s PEG 600-as kezelésben azonban a C2 és C3
nemesitési vonalakndl 100-nal magasabb SI értékeket kaptunk, és eredményeik szignifikansan
magasabbak voltak a referencia vonalakéhoz és a tobbi nemesitési vonalhoz képest 2,5 és 5,0
% PEG 600 alkalmazaséanal.

Ezen kiviil a C42 nemesitési vonal is szignifikansan magasabb SI eredményeket
mutatott az 5,0 % PEG kezelésben.

Amikor 7,5 % PEG 600-at adtunk a taptalajhoz, a C103 referencia vonal esetében
mértiik a szignifikansan legjobb eredményt (72,2 %), mig a masik referencia vonal (C107) SI
értéke szignifikansan alacsonyabb (57,7 %) volt, mint a C103 referencia vonal, de
szignifikdnsan magasabb, mint a legtobb nemesitési vonal SI értéke. Ezenkiviil a C2 és C3

nemesitési vonalak a C107 referencia vonalhoz nagyon hasonld eredményeket mutattak.

5.1.4 D-mannit altal kivaltott ozmotikus stressz hatasa az in vitro hajtastenyészetekre

A nemesitési vonalak mintegy 41%-anal a hajtastenyészetek tulélési aranyat (TA) nem
befolyasolta szignifikansan a D-mannit semmilyen koncentracigja, s6t, 6t nemesitési vonalnal
(C2, C8, C20, C30 és C63) minden explantatum talélte az dsszes kezelést (9A-C. tablazat, 7-
9. mellékletek). A nemesitési vonalak jelent6s része szignifikdnsan magasabb SI értéket
mutatott, mint a C107 referencia vonal. A 0,2 M D-mannittal végzett kezelés soran harom
nemesitési vonal (C6 és C22) és a C107 referencia vonal esetében szignifikdnsan alacsonyabb
Sl értékeket figyeltiink meg a 0,1 M és 0,2 M D-mannit koncentracional kapott értékekhez
képest. 0,3 M D-mannit alkalmazasakor csokkent az SI érték 12 nemesitési vonalnal és a C103
referencia vonalnal is. Ezenkiviil minden vizsgalt genotipus szignifikansan magasabb SI
értekeket mutatott a C107 referencia vonalhoz képest. A D-mannit jelenléte 0,1 M
koncentracioban a taptalajban szinte minden genotipus hajtdsndvekedését (HH) gatolta, és
altalaban az Sl értékek szignifikansan csokkentek a D-mannit koncentracié novekedésével

(9A-C. tablazat, 7-9. mellékletek).
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A C12 vonal Sl értéke 100 %-nal magasabb volt a 0,1 M D-mannittal végzett kezelésben,
valamint C3, C5, C8, C11, C14, C17, C19, C22, C26, C30, C32, C58 és C63 nemesitési
vonalak szignifikansan magasabb SI értéket értek el, mint a két referencia vonal.

Hasonloan, 0,2 M és 0,3 M D-mannit koncentracional, tobb nemesitési vonal SI értéke
szignifikansan magasabb volt, mint a referencia vonalaké. A koncentracié novekedése a
stressz index értékek csokkenésével jart, valamint a legmagasabb SI értékeket a C12, C14 és
C17 nemesitési vonalak esetében kalkulaltunk.

A nemesitési vonalak koziil C4, C6, C21, C22 és C30 reagalt a 0,1 M D-mannitra a
gyokérhossz (GYH) szignifikans csokkenésével a referencia vonalakhoz hasonlitva, ezzel
szemben harom nemesitési vonal (C41, C57 és C63) Sl értéke nott (9A-C. tdbldzat, 7-9.
mellékletek). Egyikiik (C63) szignifikansan magasabb eredményt mutatott, mint a C103
referencia vonal, bar a C103 referencia vonal is megnovekedett gyokérhosszal valaszolt az
csokkentek, tobbnyire szignifikansan. 0,2 M D-mannit alkalmazasakor csak a C103 referencia
vonal mutatott 100-nal magasabb SI értéket, a C17 és C63 nemesitési vonalaknal kalkulalt
értékek nem tértek el szignifikansan. Csokkent SI értékeket szamoltunk ezen a D-mannit
szinten szinte minden nemesitési vonalnal. A C17 és C63 nemesitési vonalak Sl értékei
szignifikdnsan magasabbak voltak, mint a C107 referencia vonalé.

A legmagasabb D-mannit szintnél (0,3 M) a kisérletbe bevont genotipusok mindegyike
csokkent ST értékeket mutatott, és a nemesitési vonalak tobb mint harmadaban (C5, C8, C11,
C12, C20, C32, C57, C58, C63) szignifikansan magasabb SI értékeket talaltunk a C103
referencia vonalhoz képest. A legkisebb (0,1 M) koncentracion fejlédott hajtastenyészetek 6
genotipus (C8, C10, C41, C57, C63 ¢és C103 nemesitési €s referencia vonalak) esetében
meghaladtdk a kontroll allomany értékeit, a koncentraci6 novekedésével azonban a stressz

index értékek maximuma visszaesett 78,5 %-ra (C5 nemesitési vonal).
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9A. tablazat: A D-mannit altal kivaltott ozmotikus stressz hatasa a burgonya genotipusok
(C2—C11 nemesitési vonalig) paramétereire stressz indexben (SI, %) kifejezve (Forras:

HANASZ et al., 2022, 4tszerkesztett)

Ne\%‘;]s;tlem Paraméter 0,1 M D-mannit | 0,2 M D-mannit | 0,3 M D-mannit H
Cc2 TA 100 A 100 A 100 A 100
HH 54,4 A 34,6 B 23,0 C 37

GYH 97,9 A 61,0 B 37,6 C 66

GYSz 91,4 A 74,4 B 67,6 B 78

C3 TA 100 A 100 A 74 B 100
HH 67,4 A 37,2 B 21,1 C 42

GYH 86,8 A 59,0 B 37,6 C 61

GYSz 91,2 A 75,6 B 43,2 C 70

C4 TA 96 A 91 A 54 B 80
HH 65,4 A 32,4 B 11,7 C 37

GYH 74,0 A 48,8 B 18,4 C 47

GYSz 88,3 A 75,7 B 50,7 C 72

C5 TA 100 A 95 AB 89 B 95
HH 65,4 A 29,2 B 24,5 B 40

GYH 86,5 A 73,3 B 78,5 B 79

GYSzZ 113,2 A 93,1 B 97,5 B 101

C6 TA 100 A 67 B 54 B 74
HH 53,0 A 33,6 B 21,4 C 36

GYH 59,2 A 50,5 B 34,5 C 48

GYSz 79,6 A 65,4 B 77,7 AB 74

C8 TA 100 A 100 A 100 A 100
HH 93,2 A 46,8 B 24,2 C 55

GYH 101,9 A 84,6 B 70,0 C 86

GYSz 108,0 A 100,9 A 77,0 B 95

C9 TA 90 A 83 A 73 A 82
HH 60,4 A 46,9 B 29,5 C 46

GYH 81,0 A 77,8 A 39,6 B 66

GYSz 87,2 A 85,5 A 64,4 B 79

Ci10 TA 100 A 100 A 92 B 97
HH 52,4 A 27,3 B 20,8 C 34

GYH 105,1 A 70,0 B 48,5 C 75

GYSz 97,2 A 79,4 B 63,0 C 80

C11 TA 100 A 95 A 92 A 96
HH 68,3 A 36,1 B 19,0 C 41

GYH 90,0 A 79,3 B 60,3 C 77

GYSz 80,5 B 121,2 A 121,7 A 108

Megjegyzés: TA: tilélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gyokérszam; az eltéré nagybetik
a szignifikansan eltérd atlagokat jelzik egy nemesitési vonalon beliil a Tukey—B teszt szerint. A kék szinnel és
annak halvany arnyalataval kiemelt nemesitési és referencia vonalak a szelekcios kritérium szerint
kiemelkeddek; p: atlag.
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9B. tablazat: A D-mannit altal kivaltott ozmotikus stressz hatasa a burgonya genotipusok
(C12—C30 nemesitési vonalig) paramétereire stressz indexben (SI, %) kifejezve (Forras:

HANASZ et al., 2022, 4tszerkesztett)

Ne\%‘;]s;tlem Paraméter 0,1 M D-mannit | 0,2 M D-mannit | 0,3 M D-mannit K
C12 TA 100 A 97 A 74 B 90
HH 119,7 A 51,8 B 36,1 C 69

GYH 94,5 A 69,3 B 56,5 C 73

GYSZ 80,5 A 67,7 B 45,0 C 64

Cl4 TA 100 A 94 A 77 B 90
HH 89,0 A 52,6 B 40,9 C 61

GYH 93,7 A 50,6 B 21,7 C 55

GYSZ 108,5 A 94,7 B 70,6 C 91

C17 TA 100 A 90 AB 75 B 88
HH 74,1 A 54,7 B 38,0 C 56

GYH 95,2 A 97,7 A 72,6 B 89

GYSZ 111,1 A 104,9 A 98,4 A 105

C19 TA 96 A 94 A 89 A 93
HH 87,4 A 39,4 B 27,5 C 51

GYH 92,4 A 60,3 B 44,3 C 66

GYSZ 114,6 A 82,8 B 83,8 B 94

C20 TA 100 A 100 A 100 A 100
HH 56,0 A 24,4 B 15,3 C 32

GYH 99,1 A 74,3 B 55,9 C 76

GYSZ 68,0 A 73,3 A 55,7 B 66

C21 TA 91 A 83 A 51 B 75
HH 57,9 A 28,5 B 16,3 C 34

GYH 67,2 A 48,6 B 30,3 C 49

GYSZ 72,9 A 58,7 B 55,9 B 63

C22 TA 96 A 83 B 56 C 78
HH 71,4 A 37,0 B 21,5 C 43

GYH 67,8 A 46,0 B 37,8 B 51

GYSZ 99,2 A 94,6 A 49,9 B 81

C26 TA 100 A 96 A 76 B 91
HH 70,8 A 49,8 B 25,5 C 49

GYH 91,4 A 67,2 B 27,5 C 62

GYSZ 98,5 A 95,3 A 69,6 B 88

C28 TA 100 A 100 A 98 A 99
HH 66,5 A 41,1 B 28,1 C 45

GYH 84,7 A 52,5 B 43,7 C 60

GYSZ 94,3 A 93,2 A 74,1 B 87

C30 TA 100 A 100 A 100 A 100
HH 67,8 A 35,0 B 17,7 C 40

GYH 74,7 A 68,9 A 39,8 B 61

GYSz 105,3 B 119,4 A 96,5 B 107

Megjegyzés: TA: talélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gyokérszam; az eltérd nagybetiik
a szignifikansan eltérd atlagokat jelzik egy nemesitési vonalon beliil a Tukey—B teszt szerint. A kék szinnel és
annak halvany arnyalataval kiemelt nemesitési €s referencia vonalak a szelekcids kritérium szerint
kiemelkeddek; p: atlag.
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9C. tablazat: A D-mannit altal kivaltott ozmotikus stressz hatasa a burgonya genotipusok
(C32—C107 nemesitési vonalig) paramétereire stressz indexben (SI, %) kifejezve (Forras:
HANASZ et al., 2022, 4tszerkesztett)

Ne\%‘;]s;tlem Paraméter 0,1 M D-mannit | 0,2 M D-mannit | 0,3 M D-mannit B
C32 TA 99 A 100 A 92 A 97
HH 75,1 A 48,1 B 30,0 C 51

GYH 91,3 A 70,2 B 57,9 C 73

GYSZ 134,0 B 173,2 A 135,2 B 147

C35 TA 100 A 88 B 72 C 87
HH 59,2 A 32,5 B 15,6 C 36

GYH 78,1 A 49,4 B 37,2 C 55

GYSZ 82,0 A 96,8 A 64,6 B 81

C37 TA 100 A 94 A 96 A 97
HH 53,2 A 34,3 B 31,0 B 40

GYH 96,6 A 68,6 B 47,1 C 71

GYSZ 88,1 A 75,4 B 66,7 B 77

C41 TA 100 A 85 A 50 B 78
HH 65,0 A 45,6 B 26,2 C 46

GYH 112,7 A 63,9 B 41,4 C 73

GYSZ 76,3 A 59,0 B 35,2 C 57

C42 TA 100 A 92 A 68 B 87
HH 51,7 A 30,2 B 17,9 C 33

GYH 86,2 A 69,1 B 48,3 C 68

GYSZ 78,8 A 73,7 A 56,3 B 70

C57 TA 100 A 96 A 93 A 96
HH 47,5 A 37,2 B 21,3 C 35

GYH 104,8 A 84,2 B 64,3 C 84

GYSZ 82,3 A 85,6 A 85,9 A 85

C58 TA 87 A 73 A 70 A 77
HH 81,2 A 46,5 B 24,7 C 51

GYH 88,6 A 78,9 B 52,0 C 73

GYSZ 105,1 A 104,8 A 87,7 B 99

C63 TA 100 A 100 A 100 A 100
HH 89,3 A 42,5 B 25,1 C 52

GYH 119,9 A 96,5 B 53,0 C 90

GYSZ 84,2 B 83,3 B 91,4 A 86

C103 TA 100 A 100 A 68 B 89
HH 60,6 A 41,1 B 23,3 C 42

GYH 108,8 A 103,7 A 44,2 B 86

GYSZ 100,9 A 82,4 B 68,8 C 84

C107 TA 90 A 85 A 44 B 73
HH 51,0 A 34,9 B 13,2 C 33

GYH 85,4 A 77,9 A 68,4 A 77

GYSzZ 90,5 A 76,6 B 67,0 B 78

Megjegyzés: TA: talélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gyokérszam; az eltérd nagybetiik
a szignifikansan eltérd atlagokat jelzik egy nemesitési vonalon beliil a Tukey—B teszt szerint. A kék szinnel és
annak halvany arnyalataval kiemelt nemesitési €s referencia vonalak a szelekcios kritérium szerint
kiemelkeddek; p: atlag.
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A nemesitési vonalak koziil C4, C6, C9, C11, C12, C20, C21, C35, C37, C41, C42, C57 és
C63 csokkent, tobbségében szignifikdnsan kisebb gydkérszamra vonatkoz6 (GYSZ) Sl
értékekkel reagalt 0,1 M D-mannitos kezelésre a referencia vonalakhoz hasonlitva (9A-C.
tablazat, 7-9. mellékletek). A C5, C17, C19 és C32 nemesitési vonal (100,9 és 134,0 %
kozotti) mindkét referencia vonalhoz képest szignifikansan magasabb SI értékeket mutatott.
Altalanossagban az Sl értékekben csokkend tendenciat tapasztaltunk a D-mannit szint
emelkedésével (0,2 M), és a nemesitési vonalak tobbségében szignifikans csokkenést
igazoltunk, azonban az SI értékek C8, C11, C14, C17, C22, C26, C28, C30, C35 és C58
nemesitési vonalaknal emelkedtek és a C32 nemesitési vonal esetében (0,2 M, 173,2 %)

maximum stressz index értéket mértiink.
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5.1.5 Az ozmotikumok hatasa a vizsgalt nemesitési vonalak hajtastenyészeteire

A PEG 6000 az ozmotikus stressz kivaltasara mindharom koncentraciéban
alkalmasnak bizonyult és hatassal volt a vizsgalt genotipusok morfo-fiziologiai paramétereire

(8. dbra).

PEG 6000

C2

C30

C103

C107

8. abra: PEG 6000 ozmotikum altal kivaltott stressz hatdsa az in vitro burgonya

hajtastenyészetek fejlddésére (Nyiregyhaza, 2019)
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A PEG 600 alkalmazasa altalanosan a vizsgalt genotipusok hajtastenyészeteinek
gyokérszamaban (GYSZ) csokkenést édézett el (9. abra) A koncentracido novekedésével a
tovabbi csokkenést tapasztaltuk a stressz index értékekben (és egyes nemesitési vonalaknal
akar a gyokérzet teljes hianyat is). A C2, C3 nemesitési és C103 referencia vonalaknal az

emelt ozmotikus stressz ellenére is magas stressz index értékeket kalkulaltunk.

PEG 600

25 % 5,0 % 7.5 % 0,0 %

- ----
- -- ; -

C2

C103

9. abra: PEG 600 ozmotikum altal kivaltott stressz hatasa az in vitro burgonya

hajtastenyészetek fejlddésére (Nyiregyhaza, 2019)
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Szignifikans kiilonbségek voltak a C103 és C107 kozott, amikor 0,1 M és 0,2 M D-
mannit koncentraciot alkalmaztunk a taptalajoknal. 0,3 M D-mannit koncentracion C5, C11,
Cl17, C19, C30, C32, C57, C58 és C63 nemesitési vonalak esetében kalkulaltunk a referencia
vonalak értékeihez képest szignifikansan magasabb értékeket. A vizsgalt nemesitési vonalak
gyokérszamara vonatkoz6 vizsgalatok alapjan a hatékony szelekciora a taptalajhoz adagolt

magasabb, 0,2 és 0,3 M D-mannit do6zis volt alkalmas (10. dbra).

D-mannit

0.1 M 02M 03M 0,0 M

10. abra: D-mannit ozmotikum 4ltal kivaltott stressz hatasa az in vitro burgonya

hajtastenyészetek fejlodésére (Nyiregyhaza, 2019)
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5.2 In vivo Kkisérletek eltéré ozmotikus stressztoleranciaval rendelkezé burgonya

genotipusok elso és masodik generacios gumoin

5.2.1 Az in vitro hajtastenyészetekrol szarmazoé primer és szekunder gumok hozamara

vonatkozo eredmények

Az elvégzett statisztikai értékelés sordn a primer gumo gumohozamat tekintve (10.
tablazat) a vizsgalt nemesitési vonalak eredményei szignifikans eltérést mutattak. A C107
nemesitési vonalnal mértiik a legtobb gumot (a), melyet enyhe csokkenéssel (ab, -8,7 %)
kovetett a C20 nemesitési vonal, ezen a séman folytatva az 0sszehasonlitast nagyobb mértékii
csOkkenést (c, 43,5 %) tapasztaltunk a C11 nemesitési vonal esetében. A tdszam sliritése (25-
6l 15 cm-re csokkent a t6tavolsag) szignifikdns valtozast jelentett a betakaritott gumok
mennyiségét tekintetve, hiszen a C103 és C107 nemesitési vonalaknal is jelentds valtozast
mértiink, azonban a C11 nemesitési vonal esetében nem tapasztaltunk sem pozitiv sem negativ

iranyu szignifikans eltérést.

10. tablazat: Tészamvaltozas hatdsa az gumohozamra kiilonbdz6 tétavolsaga

allomanyokban (Forras: HANASZ et al., 2023, szerkesztett)

Primer gumo Szekunder gumo
*N **S Nemesitési ***T4/dy falakaall Y[
(darab novény?) | (darab ndvény?) vonal (darab novény™?) | (darab novény™?)
5,2 bc 35d C103 72A 34B
6,9 a 5 bc C107 21D 11D
39c 4c C11 0,7 EF 0,2F
6,3 ab 5,2 bc C20 59AB 2,1C

Megjegyzés: *normal: 1 db gumo, **siiritett: 2 db gumoé tenyészedényenként; ***25 cm t6étavolsag és 20-45
mm kozotti gumoéatmérd, ****15 cm tétavolsag és 19 mm-nél kisebb gumodatmérd. A jelolések soran
alkalmazott kis- és nagybetiik az iiltetett primer és szekunder gumok termés eredményeinek statisztikai
eltéréseit mutatjak a genotipusok és tészam-novelés szerint (p<0,05).

Az in vitro novényekrdl szarmazé masodik generacios gumok (szekunder gumok)
mennyiségének vizsgalatakor a C103 és C20 genotipusok esetében szignifikans csokkenést
tapasztaltunk a tészam novelésének hatasara (B, -52,8 % ¢és C, -71,4 %), azonban a C107 ¢€s

C11 genotipusoknal nem mértiink szignifikans valtozast. Az allomany siritése minden

nemesitési vonalnal csaknem felére csokkentette a ndvényenként mért gumok szamat.
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5.2.2 Az in vitro hajtastenyészetekrél szarmazo primergumok méreteloszlasara

vonatkozo eredmények

A gumok szama alapjan szamolt (Yogsz) méret eloszlast figyelembe véve (/1. tabldzat)
a C103 (20-24 mm: +14 %) és C20 (15-19 mm: +44 %) genotipusok esetében a novelt
tdszamu allomanyban magasabb értékeket mértiink, azonban a C107 (15-19 mm: -10 %) és
C11 (15-19 mm: -3 %) burgonya vonalaknal kismértéki csokkenést jegyeztiink fel.

A gumok tomege szerint (%cT) szamolt eloszlast tekintve (/1. tdablazat) C107, C11
(15-19 mm: -21 %; -17 %) genotipusok csokkend tendenciat mutattak a tészam novelés
hatasara a legnagyobb aranyban eléforduld gumodméretet tekintve, azonban az aranyok
megvaltoztak és a nagyobb méretii gumok (20-24 mm) megoszlasi aranya ndvekedett. A C20
burgonya nemesitési vonalnal megfigyelhetd ez a tendencia, azonban itt a tobbségében jelen

1évé gumo méret a ndvelt tdszdmu allomanyban is megmaradt, méghozz4 magasabb aranyban

(15-19: +17 %).

11. tablazat: Normal (1 db gumo tenyészedényenként) és stiritett (2 db gumo
tenyészedényenként) laboratoriumi (in vitro) hajtastenyészetekrdl szarmazo primer gumok

méret eloszlasa (Forras: HANASZ et al., 2023, szerkesztett)

Normal allomany
Gumo méret
(mm) C103 C107 C11 C20
%gcsz | Yoot | YoGsz %Gt %Gsz % T %gcsz | Yoer
36-45 0 0 0 0 0 0 0 0
25-35 16 43 0 0 0 0 2 8
20-24 28 32 14 26 11 18 0 0
15-19 34 20 65 67 62 71 29 50
10-14 20 4 17 7 24 11 52 38
-10 2 1 3 2 3 0 2 4
Siritett allomany
Gumo méret
(mm) C103 C107 C11 C20
%gGsz | YocT | YoGsz %Gt %Gsz %GT %Gsz %GT
36-45 1 0 0 0 0 0 0 0
25-35 8 43 1 2 1 2 1 3
20-24 42 32 26 a7 23 39 11 26
15-19 23 20 55 46 59 54 73 67
10-14 18 4 14 4 14 5 11 3
-10 8 0 5 1 3 0 3 0

Megjegyzés: Y%csz: gumok szama szerinti méreteloszlas; Y%gr: gumok tomege szerinti méreteloszlas; A cella
szine jelzi az arany novekedését: minél sotétebb a szinarnyalat, annal magasabb az adott gumomeéret aranya.
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5.2.3 A foliasatorban nevelt novényekrol szarmazé szekunder gumoék méreteloszlasara

vonatkozo eredmények

A 12. tablazat a burgonya genotipusok betakaritott gumodinak méreteloszlasat

abrazolja.

C103 sziil6 vonalnal az aranyok csokkenésének sorrendjében a 25 és 35 mm kozotti
(a-c), a 10 mm alatti (a—d, -3,9 %), a 10 és 14 mm kozotti (a—d, -4,7 %), valamint a 20 és 24
mm kozotti (a—e, -8,8 %) gumok voltak tobbségben. Kevesebb aranyban fordultak el a 36 és
45 mm kozotti (a—e, -23,6 %), a 15 és19 mm kozotti (a—e, -34,1 %), valamint a nagyobb
(étkezési méretli) 46 mm folotti (b—e, -50,3 %) gumoméretek a normal (T1) tétavolsagokon
fejlodott novényeknél. Osszességében altalanosak a kisebb méretii gumok, de a gumok szamat
tekintve a tobbi nemesitési vonalhoz képest tobbet mértiink. A tészam valtozasa (T2) a 10 és
14 mm koz6tti (a, +41,5 %) méretli gumok ardnyanak novekedésével jart, mig a 10 mm alatti,
a 36 ¢és 45 mm kozotti és a 46 mm feletti gumo méretek aranyaiban voltak ugyan kiilonbségek,
de nem szignifikans mértékben.

A C107 sziil6 vonalnal az ardnyok csdokkenésének sorrendjében els6ként a 10 mm
alatti (b—e) és a 20-24 mm kozotti (b—e, -30 %) gumok emlithetdk. Kevesebb aranyban
fordultak el6 a 25-35 mm (c—), 15-19 és 10-14 mm (c—e) és 36-45 mm (c—e) kdzotti gumok
30, 36,9, 38,8 és 48,8 % -os kiilonbséggel. A tdszam novelése (T2) a gumok méreteloszlasara
nem gyakorolt szignifikdns hatast, azonban kismértékli névekedés figyelheté meg a 10-14
mm ko6z6tti gumok esetében, mig a 10 mm alatti, a 25-35 mm, a 3645 mm és a 46 mm feletti
méretek esetében csokkenés volt tapasztalhato.

A nemesitési vonalak koziil a C11 esetében kevesebb gumot takaritottunk be, mint
C103 és C107 genotipusok esetében. A gumoméret eloszlasra az aranyok csokkenésének
sorrendjében a 10-14 mm (b—e), a 20-24 mm (c—), a 15-19 mm (c—¢) és a 10 mm alatti (c—
e) méretek voltak jellemzdek 24,5, 33,2 és 36,8 % -os kiilonbséggel. A tészam ndvelése (T2)
az egyseégnyi teriiletrdl betakaritott gumok szdmara és mérettartomanyara redukald hatassal
volt és altalanosan 10-14 és 10 mm alatti gumodkat mértiink.

A C20 burgonya genotipus esetében a gumok méretbeli eloszlasdnak csokkend
sorrendjében a 20-24 mm (ab), a 25-35 mm (a—d), a 10-14 mm (a—e), a 15-19 mm (a—¢), a
10 mm alatti (a—e) és a 36-45 mm (b—e) méret kategoriak voltak jellemzoéek 19,1 %, 24.7 %,
37 %, 46,7 % ¢€s 62,3 % csokkenési tendenciaval. A t6szdm novelése (T2) a kiilonb6z6 méretii
gumok redukcigjat eredményezte, a 20-35 mm méreti gumok egységnyi teriiletrdl

betakaritott mennyisége szignifikansan csokkent.
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A sziil6 vonalaknal (C103 és C107) az Gsszes vizsgalt gumd méret és tdszam szerinti
(T1 és T2) adatok Osszehasonlitdsakor statisztikailag mérhetd jelentds kiilonbségeket
mértiink. A C103 genotipus egységnyi teriiletrél betakaritott termése minden esetben
magasabb értékeket mutat, mint a C107 sziild termés eredményei. A C11 genotipus sziild
vonalakkal torténd elemzés soran a gumok méretei szerinti 6sszehasonlitdsban szignifikans
kiilonbségeket mértiink, mégpedig magasabb értékeket a C103 sziilé vonal javara. A C20
genotipushoz képest is jelentds szignifikans kiilonbségeket mértiink mind a C103 és C107

sziildvonalak, mind a C11 nemesitési vonalak termésmennyiségére vonatkozdan.

12. tablazat. A burgonya nemesitési vonalak gumoéméret eloszlasa T1 (25 cm) és T2 (15 cm)

tétavolsag szerint (Forras: HANASZ et al., 2023, szerkesztett)

GM C103 C107 C11 C20
(mm) T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2
45— | 3,29b—e | 1,07c—e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

36-45| 5,06 b-e | 3,38b—e|164ce| 058e 0,00 0,00 |298b-e| 0,00
25-35| 6,62ac¢c | 582a=e |202ce | 098de 0,00 0,00 |64ad*| 1,6cde*
20-24| 6,04a€ |591la-e|224be|138ce|19ce 0,00 7,91 ab* | 3,64 a—-*
15-19| 4,36a—e | 458a¢e | 19c—e | 1,87c—¢ | 1,69c-e 0,00 498 a—-e | 356a¢
10-14|6,31a-d*| 893a* | 1,96c+e | 248b-e | 253be | 133ce |59%a=e|578ae
-10 6,36a-d | 493a¢e| 32b-e [ 324be| 16ce | 0,76de | 422a-¢ | 418 a-¢

Megjegyzés: GM: gumd méret; Az abran 1évo kisbetiik a kiilonb6zé genotipusokhoz tartozo statisztikailag
jelentds eltéréseket jelzik a T1 és T2 totavolsagok esetén. A ,,*” szimbolum az azonos burgonya genotipusok
ko6zott, kiillonb6z6 tétavolsagoknal tapasztalt szignifikans kiillonbséget jeloli (p<0,05). A cella szine jelzi az
arany novekedését: minél sdtétebb a szinarnyalat, annal magasabb az adott gumémeéret aranya. Mértékegység:
darab m

5.3 A szarazsag és a veté6gumé méretének hatisa burgonya nemesitési vonalak

agronomiai tulajdonsagaira in vivo koriilmények kozott
5.3.1 A 2021-ben végzett Kkisérleti eredmények

A kisérlet sordn 2. generaciés virusmentes vetdgumok szarazsagtiirési képességeit vizsgaltuk
harom kiilonb6z6 burgonya genotipus esetében (C103, C107 és C20). A vizhianyt kiilonb6z6
mértéki (W1, W2 és W3, 5, 3 és 1 mm m2 nap™?) viz kijuttatasaval indukaltuk, melyet az
tltetéstol szamitott 38. naptol kezdtiink meg, addig egységesen W1 vizdozist kapta az

allomany. A kisérlet soran kerestiik a szarazsagtiirési kisérlet értékeléséhez alkalmas
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minigum6 méretet €s a burgonya nemesitési vonalaknal a szarazsagstressz kivaltasahoz

sziikséges vizmegvonas mértékét adott agroklimatikus és talajviszonyok kozott.
5.3.1.1 A vetogumo méretének hatasa a burgonya novények kelésére

A novekedési és fejlodési jellemzOk mar a korai szakaszban is valtozékonysagot
mutattak az egyes gumomeéretek kozott mar a csokkent vizadagok kijuttatasa elétt is, ahogy
azt a kontroll kisérleti parcellak eredményei szemléltetik (11-13. dbrdk).

A nagyobb méretii gumok esetében a hajtasnovekedés hamarabb megkezdédott, mint
a kisebb méreti gumoknal. A 10 napos megfigyelési idészak alatt ezek a kiilonbségek
fokozatosan csokkentek, azonban a kelés mértékében a kiilonbségek megmaradtak, kivétel
volt ez alol a C103 nemesitési vonal. A kelés végsé szazalékos aranya nagyon hasonld volt
minden nemesitési vonalnal, a foliasatras ¢és a szant6foldi koriilmények kozott egyarant. Az
eredmények 86,1 ¢és 98,2 kozott valtoztak a C103 nemesitési vonalnal, mig a C107 vonal

minden méretkategoriaban tobb mint 90%-ot ért el (/1. és 12. dbra).
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@ %54a 9722 @ 97,2a
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Kelési arany

DAP 20 DAP 23 DAP 28 DAP 30
DAP (iiltetés utan eltelt napok)
Gumoé méret: @25-35mm 20-24mm @15-19 mm 10-14 mm

11. abra: A C103 nemesitési vonal kiilonb6zé méretii gumoinak kelési aranya (atlag % +
sztenderd hiba) 10 napos iddintervallum alatt nyitott foliasatorban a kontroll (optimalis

vizmennyiséggel 6ntozott) parcellakon (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Megjegyzés: A kiilonbodzd kisbetiik a szignifikans kiilonbségeket jelzik a kiillonb6z6 gumo méreteknél adott
DAP—on beliil (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05).
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12. abra: A C107 nemesitési vonal kiilonb6z6 méretli gumodinak kelési aranya (atlag % =+
sztenderd hiba) 10 napos iddintervallum alatt nyitott féliasatorban a kontroll (optimalis

vizmennyiséggel ontozott) parcellakon (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Megjegyzés: A kiilonbo6zo kisbetiik a szignifikans kiilonbségeket jelzik a kiilonbdz6 gumoé méreteknél adott

DAP—-on beliil (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05).
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13. abra: A C20 nemesitési vonal kiilonbdz6 méretli gumdinak kelési aranya (atlag % +
sztenderd hiba) 10 napos id6éintervallum alatt nyitott foliasatorban a kontroll (optimalis

vizmennyiséggel ontozott) parcellakon (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Megjegyzés: A kiilonbozd kisbetiik a szignifikans kiilonbségeket jelzik a kiilonbozé gumoé méreteknél adott

DAP—on beliil (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05).
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A C20 nemesitési vonal legkisebb méretkategoridgja (10-14 mm) mutatta a
leggyengébb kelést (67,6%), ami szignifikansan alacsonyabb volt, mint a nagyobb gumok
kelési aranya (98,2%) (13. dbra).

Szant6foldi koriilmények kozott, ahol 25 mm-nél nagyobb gumokat iiltettiink, gyors
kelést figyeltiink minden genotipusnal magas szazalékban (95,3, 99,7 és 98,8%) a C103, C107

¢s C20 nemesitési vonalak esetében egyarant (13. tdbldzat).

13. tablazat. A 25 mm-nél nagyobb gumok kelési aranya 10 napos periddus alatt szant6foldi
parcellakon (4tlag % = sztenderd hiba) (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Kelési arany

DAP C103 C107 C20

20 88,4 79,7 92,5
+ 6,46 +3,25 + 2,47

23 93,13 92,5 97,5
+ 5,15 +2,83 + 1,75

28 95,0 96,6 98,3
+ 3,36 +1,94 +1,24

30 95,3 99,7 98,8
+ 3,95 +0,31 + 0,56

Megjegyzés: DAP: day after planting, tiltetés utani napok szama

5.3.1.2 Vetogumé méret hatasa a Kkiillonbozden o0ntozott parcellikon fejlodott

burgonyanovények NDVI-eredményeire

A hérom kiilonb6z6 idépontban mért (DAP: 35, 45 ¢és 75) NDVI értekek a
burgonyandvények fejlodésével egylitemben ndttek. A kiilonb6zé gumdméretekbdl szarmazo
novényeknél, melyek kontroll (W1) kezelést kaptak, az elsé és masodik megfigyelés (DAP
35 és 45) soran kiilonbséget lehetett kimutatni. A 20 mm-nél nagyobb gumobol fejlodo
novényeken mért értékek szignifikdnsan magasabbak voltak, mint a kisebb gumok névényein
mértek (10. melléklet A-C). Kerestiik az Osszefliggéseket az NDVI eredmények és a
termésparaméterek (gumoszam (GSZ) és a gumotomeg (GT)) kozott a vizsgalt nemesitési
vonalaknal. Leginkdbb a C103 ¢és a C107 burgonya nemesitési vonal esetében taldltunk
szignifikans Osszefiiggéseket. A mérések idOpontja, a genotipus €s a vizkezelések azonban
szintén jelentds befolyasold hatassal voltak a gumok szamara (GSZ) és a termésmennyiségre
(GT) (14. tabldzat). Az NDVI mérések a termés elorejelzésében biztatdéak ugyan, de a
vizsgalataink soran az eredmények nem voltak minden nemesitési vonal és vizkezelés

esetében konzekvensek.
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14. tablazat: A kiilonb6z6 idépontokban mért NDVI értékek és a gumoszam (TN), valamint
a gumohozam (GT) kozotti osszefliggések (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Vizadag Nemesitési| NDVI35 NDV35 NDVI45 | NDVI45 | NDVI75 | NDVI75
vonal GSzZ GT GSzZ GT GSz GT
C103 0,745 |a| 0675 |a| 0,64 |a| 0,629 [a| 0,165 0,436
w1 C107 0,83 |b| 0,742 (b| 0681 |a| 0,637 |a| 0,658 [a| 0,756 |b
C20 0,3 0,306 0,342 0,312 0,655 [a| 0,59
C103 0,158 0,301 0,268 0,487 0,726 |b| 0,789 |b
W2 C107 0,618 |a| 0,556 0,608 [a| 0,742 |b| 0,2 0,287
C20 0,258 0,483 0,543 0,752 |b| 0,538 0,732 | b
C103 0,312 0,295 0,578 |a| 0,386 0,738 |b| 0,401
W3 C107 0,764 |b| 0,542 0,711 |(b| 0,604 |a| 0,743 |b| 0,639 |a
C20 0,583 0,269 0,617 0,185 0,05 -0,294

Megjegyzés: A korrelacio a: 0,01-es és b: 0,05-6s szinten szignifikans. A cella szine jelzi a korrelacio
er6sségét: minél sotétebb a szinarnyalat, annal erésebb a korrelacio; NDVI35, 45, 75: DAP 35, 45, 75

5.3.1.3 A vetogumo6 méret hatasa betakaritott gumok szamara, hozamara, méret szerinti

eloszlasara eltéré vizellatasi koriilmények kozott

A vizmegvonas a gumoé szam csokkenését okozta (15. tdbldzat), és az SI értékekre
valtozatossag volt jellemzd, de nem volt egyértelmii tendencia. A gumoé szam (GSZ) SI
értekeibol kiindulva a C20 nemesitési vonal volt a szdrazsagra legérzékenyebb genotipus. A
legkevesebb vizadagot (W3 kezelés) kapott ndvényekrdl betakaritott gumok SI értéke nem
érte el a 40,0 %-ot és a legkisebb gumd méretbdl (10-14 mm) fejlédott ndvényekbdl nem
lehetett gumot betakaritani. Ugyanennél a vizadagnal fejlodott novényeknél a betakaritott
termés SI (GT) értékei a gumdk szamahoz képest alacsonyabbak voltak. A kisérletben
vizmegvonast alkalmaztunk amint fejlédésileg homogén ndvényallomany alakult (a
gumoképzés kezdeti fazisat (iniciacid) is beleértve), melynek igen fontos szerepe van a végso
termés alakuldsaban. A kisérlet soran azt tapasztaltuk, hogy mar a kisebb mértékii szarazsag
stressz is jelentdsen csokkentette mind a gumo szdmot (GSZ), mind a gumohozamot (GT). Az
Osszes liltetett gumo méret atlagat tekintve a gumdszamra vonatkozo stressz index értéke a

kovetkezok: 74, 86 és 64,7 % a C103, C107 és C20 nemesitési vonalaknal.
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15. tablazat: A vizhiany és a gumo6 méretének hatasa a gumoé szam (GSZ) és a friss gumo

termés (GT) Sl-értékeire (%, + sztenderd hiba) (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

P  |Vizadag| Genotipus Gumoméret (mm)
25-35 20-24 15-19 10-14
C103 96,2 +1659| 610 +39 | 580 +4,48 [80,7 +6.28
W2 C107 930 +1476] 89,3 +1561] 726 +0,81 |89,1 + 19,56
C20 539 +10,13] 94,8 +23,36| 445 +20,68|65,6 +27,31
GsZ C103 96,2 +11,23| 506 +4,32| 975 +8,08 |945 +21,83
. w3 C107 89,4 +13,44] 656 +13,06] 931 +8,18 | 64,8 +5,29
(SI, %) C20 370 t45lal 342 +5ab| 184 +3,76D -
C103 856 +6,49 | 69,3 +74 | 667 +3,88|705 +4,62
W2 C107 87,9 +1749| 776 +12,72| 848 +3,12 |83,0 +24,45
C20 842 +5255| 81,0 +26,77| 404 +1522|57,9 + 36,89
GT C103 777 +11,74| 524 +11,29| 742 +258 |67,4 +23,87
w3 C107 683 +9,12 | 53,1 +156| 87,7 +17,03|53,2 + 13,31
(S1, %) C20 544 +2328| 144 +327| 256 +9,15 -

Megjegyzés: A kiilonbozo kisbetiik jelzik az azonos genotipusokon és kezeléseken beliil eltéréd méretii
gumoOkbol fejlédott novények termésparamétereinek SI értékei kozotti szignifikans kiilonbségeket (Tukey-féle
poszthoc teszt, ahol p < 0,05)

A hozamra vonatkozo indexek hasonldan alakultak. A szarazsagstressz emelkedésével
(W3) a C107 és C20 nemesitési vonalaknal csokkentek a GSZ SI értékek, mig a C103 vonal
esetében novekedett gumdszamot ereményezett (84,7 % volt az SI, mig W2 kezelést kapott
parcelldk adataibol 74 volt a kalkulalt érték). Azonban a gumotermést (GT) SI értékeit
vizsgalva a C103 nemesitési vonal W3 kezelésben 67,9 % értéket adott, ami kevesebb volt,
mint a W2 parcelldkon mért étékekbdl kalkulalt SI. Tehat ez azt mutatja, hogy ugyan
novekedett a gumok szama, de méretiik nagy eséllyel csokkent a szarazsagstressz hatdsara,

mint ahogy arrél méar korabban masok is beszamoltak (NASIR és TOTH, 2022).

A termésparaméterek vizsgalata soran (16. tabldzat) megallapitasra kertilt, hogy a C20
nemesitési vonal bizonyult a legérzékenyebbnek a szarazsag okozta stresszre, ugyanis nagyon
alacsony SI értékeket (GSZ: 22,6 % és GT: 23,6 %) mutatott. A termésveszteség okai lehetnek
a kisebb gumok, vagy kevesebb szamban betakaritott gumok, vagy a kettd hatasa egyiittesen
(SCHAFLEITNER et al., 2007). A mérsékelt szarazsag (W2) hatasara a GSZ minden
nemesitési vonalnal a GT-vel azonos mértékben csdkkent, azonban a nagyobb mértékii
szarazsag (W3) hatasara a GT csokkenése szignifikdnsan nagyobb mértékii volt, mint a GSZ
csokkenése a C103 és C107 nemesitési vonalaknal, mig a C20 esetében azonos volt a redukcio

meértéke.
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16. tablazat: A gumok szamanak és tomegének SI értékei (%, + sztenderd hiba) az Gsszes

vetégumo méret atlagaban (Forrds: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Nemesitési W2

vonal W3
GSZ (SI, %) GT (SI, %) GSZ (SI, %) GT (SI, %)
C103 73,98 +6,13 | 73,03 +3,32 847 +816a| 6793 +6,84a
C107 86,0 +664 |8333 £7,08 782 +599a| 6558 +737a
C20 64,7 +10,74 | 65,88 +16,11 226 +3,73b 23,6 +9,41b

Megjegyzés: A kiilonbo6zo kisbetiik szignifikans kiilonbségeket jeleznek a kiilonbdz6 genotipusok SI értékeinek
atlagainal (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05)

A betakaritott gumokat hét méretkategoriaba soroltuk, 45 mm feletti, 36 és 45 mm
kozotti, 25 és 35 mm kozotti, 20 és 24 mm kozotti, 15 és 19 mm kozotti, 10 és 14 mm kozotti,
valamint 10 mm alatti mérettartomanyokba. A kiilonb6z6 méretii betakaritott gumok szamara
(GSZ) vonatkozoan megallapitottuk, hogy a gumdszam aranyt a genotipus, a gumo mérete és
a vizstressz egyarant befolyasolta (32. tablazat, 11. melléklet).

A C103 nemesitési vonalnal a legnagyobb ardnyban a 25-35 mm kozotti, valamint a
36—45 mm kozotti méretkategoriaba soroltuk a betakaritott gumodkat, azonban a fokozott
vizhiany hatdsa (W3) jelentdsen csokkentette az ilyen méretii gumok aranyat az enyhébb (W2)
vizhianyt szenvedd €s a kontroll (optimalis vizmennyiséget kapott, W1) parcelldkon fejlodott
novények alol betakaritott gumok méreteloszlasdhoz viszonyitva. Legkevesebb gumot
altalanosan a legkisebb méretkategoridban talaltunk (10 mm alatti). A C107 nemesitési
vonalnal az iiltetett gumo6 méretétdl és a vizmegvonastol fliggetleniil is nagyon kevés nagy
méretll (45 mm feletti) gumo volt (kevesebb, mint 6 %). Az 6sszes parcella atlagaban (33,97
%) a legnagyobb aranyban a 25-35 mm kozotti mérettartomany volt jellemzo. A C20
nemesitési vonal esetében csak 36 mm-nél kisebb gumokat takaritottunk be, de nagyon apro
(10 mm-nél kisebb) gumok is eléfordultak.

A kapott eredményekbdl megallapithatd, hogy a vizhidny hatasara a gumok méreteloszlasa
ugy valtozott, hogy a nagyobb gumok ardnya csokkent, mig a kisebbek ardnya nétt. A C103
nemesitési vonalnal a 45 mm-nél nagyobb gumok ardnya (GSZ) csokkent a csokkentett
vizmennyiség hatasara, mig a C107 nemesitési vonalnal nem valtozott. A C103 nemesitési
vonal esetében azonban csak a 45 mm-nél nagyobb gumok aranya csokkent az vizstressz

kezelések hatasara.
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17. tablazat: A genotipus, az iiltetett gumo mérete €s a kiillonboz6 vizadagok hatasa az
egyes mérettartomanyok szerint liltetett gumokrol betakaritott gumok méret szerinti ardnyara

gumo szam alapjan (GSZ, %) (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Ultetett gumé méret (mm)

25-35 20-24 15-19 10-14
Betakaritott
G |gumé méret| W1 | W2 | W3 [ W1 | W2 | W3 | WLl |W2|W3|W1l|W2| W3
(mm)

C103 >45 21,52|17,77| 10,37 (14,27|20,26| 9,06 |21,07|20,33| 9,77 |15,35/10,88] 7,01
C103 3645  ]25,82|25,73| 30,02 |24,86(17,62|26,63|26,82|26,45|23,14|23,65| 27,2 | 27,1
C103 25-35  |24,81|28,39| 29,47 |26,47|33,93|35,13|26,44/28,39(32,55| 33,2 |24,26| 28,98
C103 2024  |11,39|15,12| 12,28 |15,42|12,33|11,34]12,64/11,93|11,39(12,86|16,32| 15,88
C103 15-19 785|742] 655 | 92 |749|10,2(652[8,06]9,04(498]| 9,2 | 841
C103 10-14 6,33 5,57 | 6,82 [8,06|8,37|7,65]|6,52|4,84|8,68]|9,96|12,14| 12,62
C103 <10 2,28 | - 45 |1,73] - - - - |543] - =
C107 >45 26 |1,79] 194 |1338] - [381]|338]554[439( - =

C107 3645 15,84|17,47| 9,84 |15,09/11,01|11,42) 16,1 |22,63| 17,4 |17,27| 13,5 | 11,57
C107 25-35  |33,54(31,64| 34,49 | 31,6 |37,98|33,41]|41,71| 35,1 |32,04(31,59|35,54| 29,01
C107 20-24  ]19,93|21,71| 18,7 |23,93| 20 |18,82]18,84/19,17|17,22(22,04]|23,97| 20,06
C107 15-19 12,62|11,52| 15,51 110,14|11,63|12,05( 9,82 | 6,93 |11,02|10,23|10,74| 13,27
C107 10-14 |10,64|11,78| 12,33 [11,44/11,01)| 14,8 | 8,21 | 6,93 |11,89|12,27| 7,99 | 10,81
C107 <10 48341 | 7,2 |4,42|8,37|5,71]1,93]3,69|6,03[6,59]8,26| 11,11

C20 >45 - | - - -l - -1 -1 -1 -1T-71-= -
C20| 3645 = s - = e el e Ta1l=1= -
C20 | 2535 [19,189,22 2525 [28,71[21,79] - | - | - | 20 [10,73]381] -
C20 | 2024 [27,921,67| 38,38 [43,07[34,64 - |38,33]16,26(35,83|26,84[52,46] -
C20| 1519 [19,78[40,11] 18,18 | 17,7 [27,94] - |38,33[55,83]29,17[42,95/26,62| -
C20 | 10-14 |33,14|13,54| 18,18 |10,52|15,64] - |23,33[27,91] 15 [19,47|17,11] -
C20 <10 - |15.45] - NN N -

Megjegyzés: A cella szine jelzi az eloszlas mértékét: minél s6tétebb z61d szinarnyalat, annal magasabb az
eloszlasi arany (%); G: genotipus

Ezzel szemben, bar a 45 mm-nél nagyobb gumok szdma a szdrazsag hatdsara nem
valtozott a C107 vonalban, ennek a méretkategorianak a tdmege csokkent, ami arra utal, hogy
ezeknek a gumoknak a stirtisége csokkent. A C20 vonalon nem volt kimutathat6 konszisztens
valtozas.

A gumé hozam (GT) szerinti méretkategoridkba sorolds eredményeibdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a vizhiany jelentésen befolyasolta az értékeket (18. tabldazat, 12.
melléklet). A vizadag csokkenésével parhuzamosan a C103 és a C107 nemesitési vonal

esetében is csokkend tendenciat mutatott a nagyméreti gumok aranya.
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18. tablazat: A genotipus, az iiltetett gumo mérete és a kiilonbozé vizadagok hatdsa az

egyes mérettartomanyok szerint tiltetett gumokrol betakaritott gumok méret szerinti ardnyara

gumo termés alapjan (GT, %) (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Ultetett gumé méret (mm)

25-35 20-24 15-19 10-14
Betakaritott
G gumé méret | W1 | W2 | W3 [ W1 | W2 | W3 [ W1 | W2 | W3 |[W1l| W2 W3
(mm)

C103 >45 58,17(49,71|32,79(42,66|53,54(31,48154,02|44,75|34,11|46,79|32,31|26,73
C103 36-45 28,59(31,93|46,78(35,61|23,94(41,65130,47|27,65|38,06|30,97|41,48|45,54
C103 25-35 10,3 {14,91|17,05] 16,7 |18,96|22,76(12,47(13,64|22,98/19,11|18,78|21,78
C103 20-24 199(268| 24 1362|2,66|291(2,22|13,1|3,23]2,31|5,24|4,46
C103 15-19 0,66 | 057|066(1,01|0,67|097|061|0,73|1,08]0,43|1,31|0,99
C103 10-14 0,2 10,190,221 0,3 {0,23|0,24(0,22|0,13({0,36| 0,4 [ 0,87 | 0,5
C103 <10 0,08 - |0,11{ 0,2 - - - - 10,18 - - -
C107 >45 58,58| 7,89 | 9,87 (42,66| - (17,82154,02(/16,48| 17,8 |46,79] - (19,32
C107 36-45 28,3 |42,72|26,99(35,61|30,98(27,15|30,47(40,89|38,04(30,97|35,69| 26,4
C107 25-35 10,2 |35,05|46,72| 16,7 | 50,5 |40,31|12,47|33,26|33,72(19,11|46,06(37,35
C107 20-24 1,97 |110,51(11,03| 3,62 {13,94| 9,76 | 2,22 | 7,32 | 7,01 | 2,31 |13,82(11,59
C107 15-19 0,66 |263|3,77(101| 3,1 {297|061|1,37|2,16]0,43|2,88 3,86
C107 10-14 0211 (14503 (1,24| 1,7 |10,22/052(1,08( 0,4 |1,15|1,16
C107 <10 0,08/0,11(0,17( 0,1 |0,25| 0,3 0 (0,150,129 O 0,4 0,32
C20 >45 - - - - - - - - - - - -
C20 36-45 - - - - - - - - - - - -
Cc20 25-35 49,79/26,53|49,69(53,83/49,21| - - - 144,98/30,61(11,11| -
C20 20-24 33,2 |31,51|39,34(38,28|35,15| - [64,61|39,02(36,33|20,41(69,44| -
C20 15-19 11,62|36,48| 8,28 | 6,34 |12,83| - [28,09|52,44|15,57(43,37|16,67| -
C20 10-14 539(332(269|156(281| - 73 [854]3,11(561|2,78| -
C20 <10 - 1216 - - - - - - - - - -

Megjegyzés: A cella szine jelzi az eloszlas mértékét: minél s6tétebb zold szinarnyalat, annal magasabb az

eloszlasi arany (%); G: genotipus

Az lltetett méretfrakciotol fiiggetlentil (tehat Osszevonva az dltetett gumok

méretkategoriait) vizsgalva a gumo méret eloszlast, azt a kdvetkeztetést vontuk le, hogy a

vizadagok csokkenésével a nagyméretli gumok szama kismértékben csokkent, a betakaritott

gumok méreteloszlasa pedig nagymértékben fiiggott a genotipustol (14. dbra).

be, ha nemcsak a gumok szamat, hanem tomegét is figyelembe vessziik (15. dbra).
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14. abra: A betakaritott gumok szazalékos aranya (GSZ) az egyes vizkezelésekben (az

Osszes iltetett gumoéméret atlagabol) a C103 (A), a C107 (B) és a C20 (C) nemesitési

vonalaknal (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Megjegyzés: A betakaritas utan méretiik szerint kategorizaltuk, és minden kategoériaban megszamoltuk a

gumokat.
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Betakaritott gumo6 méret: Betakaritott gum6 méret: Betakgﬂ%tt gﬁ%r?(’)g méerléta:1g
45 mm felett = 36-45 mm 45 mm felett ©36-45 mm 45 mm felett 36-45 mm
25-35 mm m20-24 mm 25-35 mm m20-24 mm 25-35 mm m 20-24 mm
m15-19 mm m10-14 mm m15-19 mm m10-14 mm m15-19 mm m10-14 mm
m 10 mm alatt m 10 mm alatt ® 10 mm alatt

A

B

C

15. abra: A betakaritott gumok szazalékos aranya (GT) az egyes vizkezelésekben (az 6sSzes

tiltetett gumomeéret atlagabol) a C103 (A), a C107 (B) és a C20 nemesitési vonalaknal (C)
(Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Megjegyzés: A betakaritas utdn méretiik szerint kategorizaltuk, és minden kategoridban megszamoltuk a
gumokat.
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5.3.2 2022-ben végzett kisérleti eredmények

A 2021-ben betakaritott termés Csoportositva lett a kijuttatott vizadagok szerint
(jeldlésiik innentél kezdve: PW1: 5 mm m2nap™, PW2: 3 mm m?nap?, PW3: 1 mm m nap®
1), azonban a gumoéméretek koziil egy méretet, a 25-25 mm kozottit hasznaltuk az iiltetéskor.
A szarazsagstressz tesztelése egyféle csokkentett vizadag mellett tortént (1 mm m2 nap™).
Megfigyeltiik a szdrazsagstressz utdlagos hatasat a burgonya nemesitési vonalakbdl szarmazo
novények novekedésére, fejlddésére és a termésmennyiségek alakuldsara kontroll (W1,
optimalis vizmennyiséget kapott, 5 mm m? nap™) és szarazsagstressznek kitett kornyezetben
(W2, 1 mm m? nap?), valamint teljesitményiiket a szarazsagtiird képességiik pontosabb

meghatarozasara kontroll burgonya fajtakhoz (’Boglarka’, *Desiree’) hasonlitottuk.

5.3.2.1 Az el6z6 évi (2021) kezelés hatasa a burgonya novények kelésére

Az iiltetés utani 28. napig (DAP 28) nem volt szignifikans kiilonbség a korabban
szarazsagstressznek kitett és a kontroll (optimdlis vizadagot kapott) parcellakon fejlodott
novények kelésében (19. tdbldzat). A C107 nemesitési vonal DAP 35 idépontban mért kelési
aranyait elemezve az el6zé évben PW2 (3 mm m nap™) vizmennyiséget kapott ndvényekbdl
szarmazd gumok kelése szingifikdnsan magasabb szazalékos értéket mutatott, mint a PW3
vizadagot (1 mm m2 nap?) kapott novényekrdl szarmazé gumoké. A C20 nemesitési vonal
esetében is hasonl6 jelenséget figyeltiink meg, de itt szingifikans kiilonbség csak az el6z6
évben kontroll kezelést (optimalis vizmennyiséget, PW1, 5 mm m nap™) kapott parcellak
eredményeihez képest volt.

19. tablazat: Az el6z6 évben (2021) kiilonb6z6 vizadagot kapott gumok kelésének
szazalékos aranya (atlag % = sztenderd hiba) (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Genotipus Viz (2021) 72 [2)8AP 35

PW1(5mmm?nap?) 667 =+905a| 802 =+52la| 854 =+4,38a
C103 |Pw2 3mmm?nap?)| 479 +11,55a 750 =+877a| 865 =47la
PW3(Immm?napt)| 781 =+648a| 854 +409a| 833 =+546a
PW1(5mmm2nap?)| 885 =+2719a| 948 +219a| 969 =+1,53ab
C107 |Pw23mmm=2nap?)| 97,9 +208a| 990 =+104a| 1000 =0,0a
PW3(1mmmZnap?) 81,3 =+7084a|l 938 =+26la| 938 +261b
PW1(5mmm?napt)| 479 =+562a| 656 +43a | 740 +246b
C20 |PW2 B3mmm?nap?)| 59,4 =+367al 81,3 +492a| 906 t4a
PW3 (I mmmZnap?l)| 688 +83a| 729 +7a 771 +562ab

Megjegyzés: A kiillonboz6 kisbetik szignifikans kiilonbségeket jeleznek a korabban eltéréen kezelt gumokkal
beiiltetett parcellak atlaga kozott (ugyanazon DAP-on beliil (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05).
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Ezzel szemben a genotipusok atlagos kelési aranyait vizsgalva szignifikans
kiilonbségek voltak a nemesitési vonalak és a kontroll fajtak eredményei kozott (16. dabra). A
C107 nemesitési vonalnal mértiik a legmagasabb kelési aranyt (%), majd kovették a *Desiree’,
a ’Boglarka’ kontroll fajtak, a C103 nemesitési vonal €s végiil a legalacsonyabb szazalékban

a C20 nemesitési vonal.

%
100
& 958a 96,9 a
% LAEH ? 93,8 ab
T 1
%0 89.2a I 88,5 abc
_ 85 82,3 ab 85,1 bc
‘§ 80 81,3 ab 80,2 b 80,6 ¢
[a+]
.~ 75
2 72,9 abc 73,3b
S’Z 70
65 64,2 bc
60 58,7b
55
50
DAP 22 DAP 28 DAP 35

DAP (iiltetés utani napok)
Nemesitési vonal: @C103 @C107 @C20 Boglarka @Desiree

16. abra A genotipusok kelése (atlag % = sztenderd hiba) (nemesitési vonalak esetén az
atlageredmények az 6sszes el6z6 évi vizadagot kapott gumok eredményeinek atlagaban

szerepelnek) (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Megjegyzés: A kiilonboz6 Kisbetik szignifikans kiilonbségeket jeleznek az azonos DAP-on beliili genotipusok
atlagai kozott (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05).

5.3.2.2 Az el6z6 évi (2021) kezelések és a szarazsagstressz (W2) hatasa a novény

magassagara

A C103 nemesitési vonal el6z6 évi kontroll kezelést (optimalis vizmennyiséget, PW1)
kapott novényeinek esetében mértiik a legmagasabb névénymagassag értékeket, majd a C107
¢s a C20 nemesitési vonalak kovetkeztek csokkend sorrendben. Utobbi két nemesitési
vonalaknal és a ’Desiree’ fajtanal mért ndvénymagassag nagyon hasonl6 volt (17. dbra). A
"Boglarka’ kontroll fajta magassaga a C103 nemesitési vonallal §sszevetve alacsonyabb,
azonban a tobbi genotipushoz képest magasabb értékeket vett fel. A kisérlet 2021. évében

végzett stressz kezeléseknek nem volt kimutathatd utohatasa a vizsgalt nemesitési vonalaknal.
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a1
o

C103/PW1 C103/PW2 C103/PW3 C107/PW1 C107/PW2 C107/PW3 C20/PW1 C20/PW2 C20/PW3
Nemesitési vonal/Vizadag (2021)

Kontroll fajtak: Boglarka == Desiree

17. abra: A kontroll fajtdk és a nemesitési vonalak el6z6 évben kiilonbozé mértékii
szarazsagstressz kezelést kapott gumoibol fejlodott ndvények magassaga (atlag cm +

sztenderd hiba) (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)
Megjegyzés: Az eldz6 évi (2021) kezelések (PW1: optimalis 6ntdzés, 5 mm m2 nap™, kontroll; PW2: az
optimalis szint 60%-a, 3 mm m nap; PW3: az optimalis szint 20%-a, 1 mm m2 nap™) gumoibdl fejlédott
névények a kontroll fajtdkhoz (’Boglarka’: sarga vonal és ‘Desiree’:kék vonal) képest.
A 2021-ben kiilonbozd mértékli szdrazsagstressznek (PW1, PW2, PW3) Kkitett
gumokrol szarmazo novények stressz index (SI) értékei melyeket a W1, optimalis és W2,
csOkkentett vizkezelést kapott magassagértékek alapjan kalkulaltunk (20. tablazat), atlagosan

80,0 % 1316ttt voltak minden nemesitési vonalnal.

20. tablazat: A novénymagassag Sl értékei az el6z6 évben (2021) kiilonboz6 vizadagok
mellett fejlédott gumokbol nevelt nemesitési vonalakban, illetve SI-értékek a kontroll

fajtakban (‘Boglarka' és 'Desiree') (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Vizadag (2021) C103 C107 C20 ‘Boglarka’ ‘Desiree’
PW1 (kontroll) 84,1 88,0 90,6 74,6 65,5
(5 mm m?nap?) + 8,84 +10,33 +6,16 +2,77 +5,14
PW2 87,5 81,8 87,0 - -
(3 mm m?nap?) + 8,83 +3,99 +6,33
PW3 93,7 77,8 89,1 - -
(L mm m?nap?) +11,11 + 6,42 +75
Atlag 88,4 82,5 88,9 74,6 65,5
+5,18a + 4,06 ab +352a +2,77 ab +514Db

Megjegyzés: Az el6z6 évi (2021) kezelések: PW1: optimalis dntdzés, kontroll, 5 mm m nap™; PW2: az
optimélis szint 60%-a, 3 mm m2 nap; PW3: az optimalis szint 20%-a, 1 mm m2 nap™. A kiilonbdz6 kisbetiik
szignifikans kiilonbségeket jeleznek az egyes genotipusok SI értékeinek atlagai k6zott (Tukey-féle poszthoc
teszt, ahol p < 0,05).

78



"Boglarka’ és’Desiree’ vizsgalt kontroll fajtaink esetében ennél valamivel alacsonyabb értéket
kaptunk. A C103 nemesitési vonal SI értékei az el6z6 évi szarazsagstressz kezelések
novelésével parhuzamosan novekedtek, azonban a C107 nemesitési vonalnal pont ellenkezd
iranyt valtozas tortént az SI értékekben. A C20 nemesitési vonal SI értékei nagymértékben

nem valtoztak, 87,0 és 90,6 % kozott mozogtak.

5.3.2.3 Az eloz6 évi (2021) kezelések és a szarazsagstressz hatasa az friss foldfeletti

biomassza (FFB) és szaraz foldfeletti biomassza (SzFB) mennyiségére

A 2021-ben kiilonb6z6 vizadagokat kapott (PW1, PW2, PW3) gumokbodl fejlodo
novényeknél a kezelések atlagaban (18. dbra) a C103 nemesitési vonal esetében mértiik a
legtobb friss foldfeletti biomasszat (FFB, 684,3 g novényenként), majd a C107 nemesitési
vonalnal (617,0 g novényenként) és végiil a C20 nemesitési vonal ndvényein mértik a
legkisebb mennyiséget (439,2 g novényenként). A korabbi vizkezelés utdhatasa kimutathato
volt a C103 és a C107 nemesitési vonalaknal. A szarazsagstressz ndvekedésével
parhuzamosan csokkent az FFB értéke is. Azonban a C20 nemesitési vonalnal a PW3

kezelésbdl szarmazo novényeknél mértiik a legmagasabb FFB értékeket.

g novény !
10001 74082 7215a

800 678,02 552,5
620,5a o a
! 570,0a
11618,2 o 590,5a r% T | T

600 50 n 1L 1 438,5a

1L
400 l 30%;0 a
200 |+‘

0
C103/PW1 C103/PW2 C103/PW3 C107/PW1 C107/PW2 C107/PW3 C20/PW1 C20/PW2 C20/PW3

Nemesitési vonal/Vizadag (2021)
Kontroll fajtak: Boglarka == Desiree

(FFB)

Friss Foldfeletti Biomassza

18. abra: A nemesitési vonalak ¢l6z6 évben (2021) kiilonb6z6 mértékli szarazsagstressz
kezelést kapott gumoibol fejlédott, valamint a kontroll fajtak (‘Boglarka’: sarga vonal,
Desiree: kék vonal) névényeinek kontroll (W1) parcellakon fejlédott FFB tomege (Forras:
HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Megjegyzés: Ugyanazok a kisbetlik egy genotipuson beliil az azonos homogén csoporthoz tartozo atlagokat
jelolik, mig a * a szignifikansan eltér atlagot jel6li a 'Boglarka' kontroll fajtatol (Tukey-féle poszthoc teszt,
ahol p < 0,05), 'Desiree' nem tér el szignifikansan a nemesitési vonalaktol. Az oszlopok az atlagokat (+
sztenderd hiba) mutatjak.
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Az SzFB (szaraz foldfeletti biomassza) eredményeit (19. abra) tekintve a Boglarka kontroll
fajta szignifikdnsan magasabb eredményt mutatott, mint a tobbi nemesitési vonal és fajta.

A CI107 (88,0 g novényenként) é¢s a C20 (74,0 g ndvényenként) nemesitési vonalnal
alacsonyabb SzFB mennyiséget (az Osszes korabbi kezelés atlagaban) mértiink, mint a

kontroll és a C103 nemesitési vonal (103,5 g névényenként) esetében.
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C103/PW1 C103/PW2 C103/PW3 C107/PW1 C107/PW2 C107/PW3 C20/PW1 C20/PW2 C20/PW3
Nemesitési vonal/Vizadag (2021)

Kontroll fajték: Boglarka === Desiree
19. abra: A nemesitési vonalak el6z6 évben (2021) kiilonb6z6é mértékii szarazsagstressz
kezelést kapott gumoibol fejlodott, valamint a kontroll fajtak (‘Boglarka’: sarga vonal,
Desiree: kék vonal) névényeinek kontroll (W1) parcellakon fejlédott SzFB tomege (Forras:

HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Megjegyzés: Ugyanazok a kisbetlik egy genotipuson beliil az azonos homogén csoporthoz tartozo atlagokat
jelolik, mig a * a szignifikansan eltér6 atlagot jeloli a 'Boglarka' kontroll fajtatol Tukey-féle poszthoc teszt,
ahol p < 0,05), 'Desiree' nem tér el szignifikansan a nemesitési vonalaktol. Az oszlopok az atlagokat (£
sztenderd hiba) mutatjak.

A friss (FFB) és szaraz foldfeletti biomassza (SzFB) SI értékeit vizsgalva a C107
nemesitési vonal esetében szamoltuk a legmagasabb SI értéket, melyek az el6z6 évi (2021)
szarazsagstressz mértékének (PW1, PW2, PW3) novekedésével parhuzamosan nottek.
Azonban a C20 nemesitési vonalnal ellenkez6 iranyban tortént valtozas. A legalacsonyabb Sl
értéket a ’Boglarka’ kontroll fajta esetében mértiink, mind az FFB, mind az SzFB SI
értékekben (21. tablazat).
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21. tablazat: Az el6z6 évben (2021) kiilonb6z6 szarazsagstressz kezelést kapott gumokbol

fejlodott, W2 vizadagot kapott novények (nemesitési vonalak és kontroll fajtak) FFB és
SzFB SI értékei (%, + sztenderd hiba) (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

P?g?’n;/eot)er Vizadag (2021) C103 Cc107 C20 ‘Boglarka’ ‘Desiree’
PW1 54,0 63,5 83,2 36,9 69,7
(5 mm m2nap?) +8,04 | £10,31 + 6,7 + 6,67 +20,79
FFB PW2 68,7 72,6 81,3 — -
(3 mm m2 nap?) +935 | +11,13 | £10,93
PW3 65,5 85,3 45,9 - -
(L mm m?nap?) +9,35 +9,16 | +11,93
Atlag 62,7 73,8 70,1 36,9 69,7
+5,04ab| £599a |+7,39ab +6,67b + 20,79 ab
PW1 84,6 77,0 89,4 38,7 74,6
(5mmm2nap?) [+1396a|+10,79ab| +7,53a +5,48b + 15,37 ab
SzFB PW2 71,3 76,5 88,1 - -
(3mmm2nap?) |£1452b|+7,15ab| £9,63a
PW3 92,0 99,8 55,9 - -
(Immm®nap?) [+1064a|+14,15a| £9,65b
Atlag 82,6 84,4 77,8 38,7 74,6
+7,33a | £6,64a |+6,62ab +5,48b + 15,37 ab

Megjegyzés: FFB: Friss Foldfeletti biomassza, SzZFB: Szaraz Foldfeletti Biomassza; A kiilonb6z6 kisbetitk

szignifikans killonbségeket jeleznek a genotipusok SI értékeinek atlagai k6zott Tukey-féle poszthoce teszt, ahol
p < 0,05).

5.3.2.4 Az el6zo6 évi (2021) kezelések és a szarazsagstressz hatasa a gumok szamara

(GSZ), hozamara (GT) és méret szerinti eloszlasara

A vizsgalt nemesitési vonalak a kontroll (optimalis vizadagot kapott, W1) parcellakon
szignifikansan tobb gumot hoztak, mint a kontroll burgonya fajtak ('Boglarka’ és Desiree’).
Az Osszes 2021-ben alkalmazott vizadag szerint (PW1, PW2, PW3) fejlodott gumokrol
szarmazo novények eredményeinek atlagaban a C20 nemesitési vonalon szamoltuk a legtobb
gumot (18,9 darab novényenként), majd a C107 (16,8 db névényenként) és a C103 (11,3 darab
Az (2021)

szaraszagstressz kezelések utohatasa a C20 nemesitési vonal gumoinak mennyiségében volt

novényenként) nemesitési vonalon csokkend sorrendben. el6z6  évi
mérhetd. A PW3 kezelést kapott gumokbol fejlodott ndvények aldl betakaritott gumok szama
ugyan tobb volt, de a kiilonbség nem volt szignifikans (20. dbra).

A betakaritott termés eredményeknél (GT) azt tapasztaltuk, hogy a kontroll fajtakhoz
(’Boglarka’ és ’Desiree’) képest csak a C103 (723,3 g novényenként) és C107 nemesitési
vonalaknal (586,7 g novényenként) voltak szignifikansan magasabb értékek. Ugyan magas

gumo szamot mértiink a C20 nemesitési vonalnal, de a termés tomegében alacsony volt. A
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széarazsagstressz stimuldlo hatasa kimutathatdo volt, de csak a PW3 kezelésben volt

szingnifikansan eltér6 valtozas (21. dbra).
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Nemesitési vonal/Vizadag (2021)
Kontroll fajtak: Boglarka === Desiree

20. abra: A GSZ (darab novény?) eredményei a kontroll (optimalis vizadagot kapott, W1)
parcellakrol betakaritott gumokbol a kontroll fajtakhoz (‘Boglarka’: sarga vonal, ‘Desiree’:

kék vonal) viszonyitva (Forrds: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Megjegyzés: Az elézd évi (2021) szarazsigstressz kezelések (PW1, PW2 és PW3 (5, 3 és 1 mm m2 nap?)) és a
genotipus hatasa a termésre; Ugyanazok a kisbetiik egy genotipuson beliil ugyanabba a homogén csoportba
tartozo atlagot jelolik, mig a * és a + a 'Boglarka' és a 'Desiree’ atlagatdl jelentGsen eltérd atlagot (Tukey-féle
poszthoc teszt, ahol p < 0,05). Az oszlopok az atlagokat (+ sztenderd hiba) mutatjak.
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21. abra: A GT (g névény!) eredményei a kontroll (optimalis vizadagot kapott, W1)
parcellakon a kontroll fajtdkhoz (’Boglarka’: sarga vonal, ’Desiree’: kék vonal) viszonyitva

(Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Megjegyzés: E16z6 évi (2021) szarazsagstressz kezelések (PW1, PW2 és PW3 (5, 3 és 1 mmm2nap?)) és a
genotipus hatasa a termésre; Ugyanazok a Kisbetiik jelzik, hogy egy genotipuson beliil ugyanahhoz a homogén
csoporthoz tartoznak, mig a * és a + a 'Boglarka'-tol (sarga vonal) és a 'Desiree'-td1 (kék vonal) jelentdsen

eltérd atlagot (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05) jelolik. Az oszlopok az atlagokat (+ sztenderd hiba)
mutatjak.
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A gumoszam (GSZ) SI értékei (22. tabldzat) a C103 és a C107 nemesitési vonalaknal
voltak a legmagasabbak a korabbi szarazsagstressz kezelések (PW1, PW2, PW3) atlagaban
(102,8 és 101,6). Legalacsonyabb SI értéket a *Desiree’ (54,6) kontroll fajtanal kalkulaltunk.
A CI107 és C20 nemesitési vonalaknal az el6z6 évi (2021) PW3 szarazsagstressz kezelést
kapott novények gumoinak SI értékei alacsonyabbak voltak a tobbi kezeléshez viszonyitva
(37. tablazat)

A gumo termés (GT) SI értékei a gumodszam (GSZ) Sl értékeihez képest
alacsonyabbak voltak. A legmagasabb SI érték a C107 nemesitési vonal esetében volt
mérhetd, mig a *Desiree’ SI értékei voltak a legalacsonyabbak. A C103, C107 SI értékei a

’Boglarka’ kontroll fajta¢hoz hasonldak voltak.

22. tablazat: Az el6z6 évben (2021) szarazsagstressznek kitett gumokbal fejlodott

novényekbol szarmazd gumok szamabol (GSZ) és hozamabol (GT) kalkulalt SI értékek (%,

+sztenderd hiba) a nemesitési vonalaknal, valamint a kontroll fajtaknal (’Boglarka’ és

‘Desiree’) (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Paraméter | Vizadag (2021) C103 c1o7 C20 ‘Boglarka’ | ‘Desiree’
PW1 100,2 120,8 78,2 80,2 54,6
5Gmmm2nap?) | +871lab +£2,34a | £3,85bc |+11,51bc| £531c¢c
GSZ PW2 96,7 110,9 98,7 - -
3mmmZnap?) | +11,2ab +584ab | £3,96ab
(ShH PW3 110,1 73,1 73,5 - -
(Immm2nap?) | +10,53ab +9,76bc | +8,85hbc
Atlag 102,8 101,6 82,5 80,2 54,6
+5,58a +712a +456a |+11,51ab| £5,31b
PW1 61,7 73,1 41,9 57,7 41,2
(5 mm m2nap?) +7,35 + 4,03 +0,82 +11,63 + 8,75
GT PW2 52,8 74,0 62,2 - -
(3 mm m2nap?) +12,48 +492 +58
(SI) PW3 56,5 431 51,1 — —
(1 mm m?nap?) +3,91 +4 +10,88
Atlag 57,0 63,4 51,7 57,7 41,2
+ 4,65 +4,88 +4,49 + 11,63 + 8,75

Megjegyzés: GSZ: gumodszam, GT: gumo tomeg; a kisbetlik szignifikansan eltérd atlagokat jeleznek a
gumoméretek kozott az egyes nemesitési vonalakban (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05).
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5.3.2.5 A szarazsagstressz hatasa a gumok méret szerinti eloszlasara

A 2022-ben betakaritott termés gumoé eloszlasara (GSZ, 22-23. dabra) vonatkozd
adatok szerint a C103 nemesitési vonalra a kontroll (optimalis vizadagott kapott, W1, 41.
dbra) parcellakon tobbségében a 25 mm feletti gumoéméretek voltak jellemzoek, melyek
szignifikansan eltértek a tobbi gumd mérethez képest (86 %). A C107 nemesitési vonal
esetében a gumd méret eloszlas szempontjabdl a termésben a 25 és 45 mm kozotti
mérettartomany volt jellemzd a gumok tobbségére (65 %), ezek menyisége szignifikdnsan
eltért a tobbi gumo méretektdl. A C20 nemesitési vonal gumo méret eloszlasara jellemz6 volt,
hogy a 2045 mm kozo6tti tartomanyba esett a gumok tobbsége (79 %), szignifikansan
magasabb aranyban, mint a tobbi gumoé méret. A *Boglarka’ burgonya fajta esetében a gumok
tobbségi aranya 36 mm feletti (74 %) volt. A Desiree’ burgonya fajta esetében a 25 mm feletti

méret tartomany volt jellemz6 (82 %).

0% g8 g4 peen 38 gb
13 ¢ 11b 7 cd 12b
—~ 80% 15¢
RS 27a 26a 262
%5 60% 29D 32b
< A
25 am e 26a 30a
RV 36a
S 20% . 74 42a s
0% 13 ¢ 3b
C103 C107 C20 Boglarka Desiree
= 10-14 mm 0,31 0,56 1,42 0,06 0,08
15-19 mm 0,35 1,07 2,08 0,13 0,37
20-24 mm 0,98 2,23 4,91 0,33 08
25-35 mm 3,16 4,83 4,84 0,67 1,73
36-45 mm 3,6 6,03 5,08 1,48 1,98
45 mm felett| 3,44 2,12 0,58 1,92 1,72 darab novény

22. abra: A genotipus hatdsa a kontroll (optimalis vizadagot kapott, W1) adllomanyban a
gumok méret szerinti aranyara gumo szam alapjan (GSZ, %, darab névény?) (Forrés: sajat,
Nyiregyhéza, 2022)

Megjegyzés: Ugyanazok a kisbetlik egy genotipuson beliil ugyanabba a homogén csoportba tartozoé atlagot
jelolik (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05).
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A C103 nemesitési vonalnal a vizmegvonast kapott (W2, 23. dbra) parcellakon nevelt
novények termésében 25 mm feletti gumo6 méret aranya csokkent (72 %) a kontrollhoz
(optimalis vizadagot kapott, W1) képest. A C107 nemesitési vonal esetében vizmegvonas
(W2) hatasara a 25 és 45 mm méretetkategoridba esé gumok aranya csokkent (56 %) és a 20—
45 mm mérettartomanyba esett a gumok tobbsége (77 %). A C20 nemesitési vonalnal a
vizmegvonas (W2) hatdsara 74 %-—ra esett a 2045 mm kozotti mérettartomany szazalékos
aranya, azonban a vizstressznek kitett ndvények termésére jellemzden a 25-45 mm kozotti
méret tartomany volt szignifikdnsan nagyobb aranyban (57 %). A ’Boglarka’ burgonya fajta
esetében a vizmegvonas (W2) hatasara csokkent a 36 mm feletti gumok aranya (66 %) és
tobbségben a 25 mm feletti gumok voltak jellemzdéek (90 %). A ’Desiree’ burgonya fajta
vizstressznek kitett (W2) parcelldirdl betakaritott termésére a 25 mm feletti méret tartomany

a szarazsagstressznek Kitett teriileteken alacsonyabb %-os aranyban (77 %) volt.

100%
6c 7cd - 5b 7¢
re 10c = 16 abc
80% 15b 17 be 24 a
23 Db
0 30a
. 5 60% 31a o .
o 3la a
40% 23 ab
28a 25 ab
0,
20% 25 ab 3la o
13b ; 13¢
0% 3d . .
C103 C107 C20 Boglarka Desiree
®10-14 mm 0,66 1,26 1,84 0 0
15-19 mm 0,82 1,75 2,47 0,2 0,27
20-24 mm 1,73 3,92 471 0,22 0,57
25-35 mm 3,57 5,21 3,72 0,87 1,09
36-45 mm 3,28 4,25 1,86 1,28 0,83
45 mm felett 1,57 0,58 0,06 1,13 0,89 darab novény*

23. abra: A genotipus €s szdrazsagstressz (W2) hatdsa a gumok méret szerinti aranyara
gumo szam alapjan (GSZ, %, darab novény?) (Forras: sajat, Nyiregyhaza, 2022)

Megjegyzés: Ugyanazok a kisbetlik egy genotipuson beliil ugyanabba a homogén csoportba tartozé atlagot
jelolik (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05).
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Gumo tomegére (GT) vonatkozo méret eloszlas (24. és 25. dabrdk) alapjan a C103
nemesitési vonal kontroll (optimalis vizmennyiséget kapott, W1, 25. dbra) kezelésében a 45
mm feletti gumo méret volt tobbségében (65 %). A C107 nemesitési vonal esetében a 36 mm
feletti gumo6 mérettartomany (80 %) volt tobbségben. A C20 nemesitési vonal esetében a 36
¢és 45 mm kozotti guméd méretek voltak tobbségben (51 %). A ’Boglarka’ burgonya fajta
gumoira vonatkoz6 méreteloszlasra jellemd, hogy tobbségében a 45 mm feletti gumo méret
volt jellemzd (79 %). A ’Desiree’ burgonya fajta esetében a gumd méret aranyat tekintve
tobbségben a 36 mm feletti gumok voltak jellemzoek (89 %) a kontroll parcellakon (optimalis
vizadagot kapott, W1).

100% Ty 3 -1%{5 4B 13 b
60% 16 ¢ 17b
- 26b 22b 26 ab
. % 60% 452
= 0
S 0% 65a >la e 63a
20% 35b
0% 13c : :
C103 C107 C20 Boglarka Desiree
m10-14 mm 0 1 2 0 0
m15-19 mm 1 4 8 0 1
20-24 mm 7 18 42 2 6
25-35 mm 62 91 86 13 38
36-45 mm 183 266 197 63 104
45 mm felett 460 207 48 289 249 g novény*

24. abra: A genotipus hatdsa a kontroll (optimalis vizadagot kapott, W1) dllomanyban a

gumok méret szerinti aranyara gumo termés alapjan (GT, %, g novény™) (Forras: sajat,

Nyiregyhaza, 2022)

Megjegyzés: Ugyanazok a kisbetlik egy genotipuson beliil ugyanabba a homogén csoportba tartozoé atlagot
jelolik (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05).
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C103 nemesitési vonal 45 mm feletti gumo6 méret aranya a szarazsagstressz (W2, 25.
dbra) hatasara csokkent (44 %) és a tobbségben 1évé gumo méret a 36 mm feletti
mérettartomanyra boviilt (81 %). A C107 nemesitési vonal szarazsagstressz (W2) hatdsara
csOkkent a 36 mm feletti gum6 méretek ardnya (62 %), valamint a méreteloszlas a 25 mm
feletti intervallumra buviilt. A C20 nemesitési vonal esetében a vizhiany okozta stressz (W2)
hatéséara a 36 és 45 mm kozotti gumok aranya csokkent (36 %) és tobbségben a 25 és 45 mm
kozotti gumd méret tartomany volt jelen (71 %). A ’Boglarka’ burgonya fajta esetében
vizstressz hatasara (W2) csokkenést mutatott a 45 mm feletti gumok aranya (63 %), de még
igy is tobbségben maradt. A ’Desiree’ burgonya fajta esetében a 36 mm feletti gumok aranya

vizmegvonas hatasara (W2) enyhén csokkent (84 %).

0,
100% | megE B N
16 b 12b
37 a
e 60% 36a
o=
40% 48 a
63 a 59 a
20% 44 a 35a
1l4c
0% 4c .
C103 C107 C20 Boglarka Desiree
m10-14 mm 1 2 3 0 0
m15-19 mm 2 6 10 1 1
m20-24 mm 12 31 39 2 4
25-35 mm 66 97 71 16 20
36-45 mm 151 175 69 61 42
45 mm felett 181 52 7 134 98 g névény?!

25. abra: A genotipus ¢€s szarazsagstressz (W2) hatasa a gumok méret szerinti aranyara
gumo termés alapjan (GT, %, g novény?) (Forras: sajat, Nyiregyhaza, 2022)

Megjegyzés: Ugyanazok a kisbetiik egy genotipuson beliil ugyanabba a homogén csoportba tartozo atlagot
jelolik (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05).
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5.3.2.6 Az el6z6 évi (2021) kezelések és a szarazsagstressz hatasa a gumok méret szerinti

eloszlasara

A C103 nemesitési vonal esetében a kisérlet 2021-ben PW1 (optimalis vizadagot

kapott, 5 mm/nap) parcellakrol betakaritott gumoéira GSZ alapjan (17. tabldzatr) a 25 mm feletti
mérettartomany volt jellemz6 (72,15 %).

2022-ben (23. tablazat) a kontroll (optimalis vizadagot kapott, W1) teriileteken szintén 25 mm
feletti gumokat 89,57 %-ban szamoltunk (10,5 darab novény™?). Ugyanez a mérettartomany a
szarazsagstresszt kapott (W2) teriileteken 71,75 %-ot tett Ki (8,5 darab novény™) és sziikiilt a
jellemzd mérettartoméany a 25-45 mm kozotti gumokra, 57,08 %-ban (8.6 darab novény™).

2021-ben (18. tabldzat) a PW1 (optimalis vizadagot kapott, 5 mm m nap™) parcellakrol
betakaritott gumoira GT (gumoétdmeg) alapjan a 45 mm feletti gumoé méret volt tobbségben
(58,17 %) jellemzo.

2022-ben (24. tabldzat) ezekrdl a gumokrol szarmazo, a kontroll (optimalis vizadagot kapott,
W1, 5 mm m? nap™) parcellakrol betakaritott 45 mm feletti termés 65,8 % tobbségi aranyban
(479 g névény 1) volt, mig a szarazsagstressznek kitett (W2) ndvényekrdl szarmazé gumok
esetében 44,99 % ardnyban (202 g novény 1) volt, de itt mar a 36 mm feletti gumok aranya

volt a tobbihez képest szignifikansan magasabb (82,63 %).

A 2021-ben PW2 (3 mm m? nap?) vizmegvonast kapott (17. tdblizat) parcellakrol
betakaritott gumok esetében szintén a 25 mm feletti nagysag volt jellemz6 (71,89 %).

2022-ben (23. tabldzat) a kontroll (optimélis vizadagot kapott, W1. 5 mm m? nap™)
allomanyban 82,03 % aranyban (9,17 darab névény 1) mértiink 25 mm feletti gumokat. A
vizmegvonast kapott (W2) alloméanyban 74,08 %-ban (8 darab novény 1) mértiik ugyanezt a
gumé méret tartomanyt, habar itt mar nagyrészt a 25-35 mm kozotti gumok voltak

szignifikansan magasabb aranyban, 37,41 %-ban jelen (4,4 darab novény 1).

A 2021-ben (18. tabldzat) PW2 (3 mm m nap™) kezelést kapott gumok tobbsége a 45 mm
feletti mérettartomanyba esett (49,71 %).

A 2022-ben (24. tabldzat) a kontroll (optimalis vizadagot kapott, W1, 5 mm m? nap™)
teriiletekrol betakaritott termés 62,6 %-ban (386 g ndvény 1), mig a szarazsgstressznek kitett
(W2) teriiletekrél szarmazo gumok 37,2 %-ban (122 g ndvény 1) voltak jelen, habar utobbi

esetben a 36 mm feletti gumok voltak szignifikansan magasabb aranyban (72,26 %).
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A 2021-ben PW3 (I mm m? nap?) vizmegvonast kapott (17. tdblizat) parcellakrol
tobbségében 25-45 mm kozotti gumokat takaritottunk be (59,49 %).

2022-ben (23. tabldzat) a kontroll teriileteken (optimalis vizadagot kapott, W1, 5 mm m nap"
1) ugyanez a mérettartomany 59,07 %-ban (7,5 darab névény 1) volt jelen, de legnagyobb
aranyban a 25 mm feletti gumok voltak, 86,51 %-ban (11 darab névény ). A kezelt (W2, 1
mm m2nap™) teriiletrd] 56,53 %—ban (6,9 darab ndvény 1) takaritottuk be a 25-45 mm kozotti
gumokat, de a 25 mm felett gumok voltak szignifikansan magasabb aranyban, 71,73 %-ban
(8,7 darab novény ?).

A 2021-ben (18. tablizat) PW3 (1 mm m? nap™) szarazsagstressz kezelést kapott teriiletekrdl
betakaritott gumdk legmagasabb aranyban 36 mm feletti nagysagtiak voltak (79,57%).

2022-ben (24. tablazat) ezekrdl a gumokrdl szarmazo, kontroll (optimalis vizadagot kapott,
W1, 5 mm m? napt) parcellakrol betakaritott termés esetében a 91,2 %-ban (725 g novény 1),
vizamegvonast kapott (W2, 1 mm m? nap™) gumok esetében pedig 83,41 %-ban (387 g
novény 1), habar a kontroll (W1, 5 mm m2 nap™) kezelést kapott termés 45 mm feletti gumoi

szignifikansan magasabb aranyban voltak a t6bbi mérethez képest (64,65 %).

C107 nemesitési vonal 2021-ben PW1 (optimalis vizadagot kapott, 5 mm m2 nap™)

allomanyara 25-35 mm kozotti gumomeéretek magasabb aranya volt jellemz6 (33,54 %) (17.
tablazat).

2022-ben (23. tablazat) a kontroll (optimélis vizadagot kapott, W1, 5 mm m? nap™?)
alloméanyban ugyanez a gumé mérettartomany 25,82 % aranyban (4,3 darab névény ) volt,
de tobbségben 25-45 mm kozétti gumokat mértiink, 61,62 %-ban (9,8 darab névény t, W2 (1
mm m2nap™): 54,37 %, 10,5 darab novény 1). A vizhianyos (W2, 1 mm m2nap™) teriiletekrol
a 25-35 mm kozotti gumoméret volt ismét legnagyobb aranyban, 29,71 %-ban (5,7 darab
novény 1).

A 2021-ben PW1 (optimalis vizadagot kapott, 5 mm m2 nap™) teriiletré] betakaritott (18.
tablazat) termése a 45 mm feletti méretkategoriaba sorolhatd tobbségben (58,58 %).
2022-ben (24. tablazat) ezekrdl a gumokrdl szarmazo, kontroll (optimalis vizadagot kapott,
W1, 5 mm m? nap?) parcellakrol betakaritott 45 mm feletti gumok 34,44 %-ban (186 g
noévény 1), a vizmegvonast alkalmazott (W2, I mm m nap™) parcellakrol szarmazé gumok
13,2 %-ban (52 g ndvény 1), mig szignifikinsan magasabb aranyban a 36 mm folotti (W1, 5
mm m2nap™: 80,18 %) és a 36-45 mm (W2, 1 mm m= nap™: 48,98 %) kozotti gumok voltak.
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A 2021-ben PW2 (3 mm m nap™) vizmegvonast kapott betakaritott termésben (17. tabldzat)
szingnifikdnsan magasabb ardnyban a 25-35 mm ko6zo6tti gumo méret volt meghatarozoé (31,64
%).

2022-ben a kontroll (optimalis vizadagot kapott, W1, 5 mm m?2 nap?) teriiletekrél (23.
tabldzat) szarmazo gumokra 40,71 %-os aranyban (5,2 darab ndvény 1) volt jellemzd ez a
méret, azonban a tartomany béviilt a 25-45 mm nagysaguakkal, 71,18 %-ra (6,1 darab
névény 1, W2 (1 mm m2 nap™): 58,39 %, 6,9 darab-névény 1). A vizmegvonast kapott (W2,
1 mm m? nap?) gumokra szignifikAnsan magasabb arany, 32,66 % (6,1 darab névény 1) volt

jellemzd a 25-35 mm kozotti gumd méretnél.

23. tablazat: Kontroll (optimalis vizadagot kapott, W1) és szarazsagstressznek kitett
(W2), eldkezelt (2021. évben: PW1, PW2, PW3) gumokbol szarmazo betakaritott gumok

méret szerinti szazalékos aranya gumoé szam (GSZ %) alapjan (Forras: sajat, Nyiregyhaza,

2022)
Gumé méret eloszlas GSZ szerint (%)
Kontroll (W1) W2

Nemesitési vonal G“‘E‘r;’m‘:‘)ere‘ PW1 | PW2 | PW3 | PW1 PW2 PW3
C103 >45 31,99a |27,82ab| 27,44a | 1467b | 10,28¢ | 1520b
C103 36-45 33,88a |24,69ab| 32,18a | 28,41a | 26,39b | 29,66 a
C103 2535 23,70a | 29,52a| 26,89a | 2867a | 37,4la | 26,87a
C103 2024 6,42b |12,88Dbc| 599b | 1509b | 14,54¢c | 14,95b
C103 15-19 214b | 2,77c | 3,86b | 7,08b | 630c | 7,64D
C103 10-14 188Db | 233¢c | 3,63b | 607b | 509¢c | 567b
C107 >45 12,44bc | 839b | 16,75b| 317d | 320c | 411D
C107 36-45 34,80a |40,76a | 31,984 | 24,66 ab | 25,73 ab | 24,63 a
C107 2535 26,82a | 30,42a|2869a| 29,71a | 3266a | 29,282
C107 20-24 15,08 b | 12,05b [12,73 bc| 22,06 | 21,42 b | 27,03 a
C107 15-19 747bc | 543b | 6.23¢cd | 12,02¢c | 954c | 883b
C107 10-14 339c | 295b | 3,62d | 838cd | 7,46¢c | 6,12b
C20 >45 297d | 313b | 3,11b | 0,00c | 000a | 1,13d
C20 36-45 30,33a | 26,55a | 24,38a | 11,09b | 13,84a | 13,05 cd
C20 2535 |18,86ac|2843a|2888a| 21,96b | 26,25a | 27,47 ab
C20 20 24 | 2541ab |26,244a|2621a| 3498a | 2821a | 32,84a
C20 15-19 |13,37b-d| 858b | 10,81b | 16,95b | 17,02a | 16,75 bc
C20 10-14 9,07cd | 7,08b | 6,61b | 1502b | 1467a | 8,76¢cd

Megjegyzés: Ugyanazok a kisbetlik egy genotipuson beliil ugyanabba a homogén csoportba tartozoé atlagot
jelolik a gumoméretek kozott (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05) A cella szine jelzi az eloszlas
mértékét: minél s6tétebb z61d/piros szinarnyalat, annal magasabb az eloszlasi arany (%).
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24, tablazat: Kontroll (W1) és szarazsagstressznek kitett (W2), elékezelt (2021. évben)

gumokbol szdrmazo betakaritott gumok méret szerinti szazalékos ardnya a betakaritott

termés (GT %) alapjan (Forras: sajat, Nyiregyhaza, 2022)

Gumoé méret eloszlas GT szerint (%)
Kontroll (W1) W2

Nemesitési vonal G“‘E‘r:’];‘)eret PW1 | PW2 | PWS3 PW1 PW2 PW3
C103 >45 65804 | 62,66a| 64,65a | 4499a | 37,20a | 46,984
C103 3645 |26,10b |24,03b| 26,54b | 37,64a | 3506a | 3642a
C103 2535 728¢ | 1153b| 8,05c | 13,81b | 23,48ab | 12,93 b
C103 2024 | 0,69¢c | 1,62b | 0,63c | 2,90b | 335b | 280D
C103 15-19 014c | 0,16b | 0,13c | 045b | 061b | 065b
C103 10-14 | 0,00c | 0,00b | 000c | 022b | 0,30b | 022b
C107 >45 34443 | 24110 | 45,32a | 1320c | 1353¢c | 17,33 bc
C107 3645 |4574a|5482a| 36,86a | 4898a | 4831la | 47,294
C107 2535 |1500b |17,50 bc| 14,35b | 26,90b | 28,50b | 23,83 b
C107 2024 | 3,70b | 2,86¢ | 2,72bc | 8,38¢cd | 7,73c | 9,75¢cd
C107 1519 | 0,93b | 054c | 0,60c | 203cd | 1,45c | 144d
C107 10-14 | 0,19b | 0,18¢c | 0,05¢ | 051d | 048c | 0,36d
C20 >45 1453Db |11,35bc| 12,02¢c | 0,00b | 0,00b | 833D
C20 3645 |553la|5184a| 48,07a | 29,14a | 3951a | 3500a
C20 2535 |1564Db|2393b| 26,39b | 35,76a | 38,05a | 33,33a
C20 2024 | 11,45Db |10,74bc| 11,16¢c | 26,49a | 16,10b | 17,92 ab
C20 1519 | 251b | 1,53¢c | 1,93c | 596b | 4,8b | 417b
C20 10-14 | 056b | 0,61c | 043c | 265b | 1,46b | 1,25b

Megjegyzés: Ugyanazok a kisbetlik egy genotipuson beliil ugyanabba a homogén csoportba tartozo atlagot
jelolik a gumoméretek kozott (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05). A cella szine jelzi az eloszlas
mértékét: minél sotétebb z61d/piros szinarnyalat, annal magasabb az eloszlasi arany (%).

A 2021-ben (18. tablazat) PW2 (3 mm m? nap?) kezelést kapott parcellik novényei
legnagyobb aranyban 36-45 mm kozotti gumokat fejlesztettek (42,72 %).

2022-ben (24. tablazat) az ezekrdl a parcellakrol szarmazd gumok kontroll (optimalis
mennyiségi, W1, 5 mm m? nap?) vizadagot kaptak és a méreteloszlas 54,82 % (307 g
novény 1) volt, a szarazsagstressz kezelést kapott (W2, 1 mm m2 nap?) parcellakrol pedig
48,36 %-ban (200 g ndvény ') takaritottuk be a 36-45 mm méretli gumokat, melyek

szignifikdnsan magasabb aranyban voltak jelen, mint a tobbi méretkategoria.

A 2021-ben PW3 (1 mm m2 nap™) kezelést kapott teriiletekrél szarmaz6 (17. tdbldzat)
gumoknal a 25-35 mm kozotti méret volt szignifikansan magasabb a tobbi mérethez képest
(34,49 %).

A 2022-ben kontroll (optimalis vizadagot kapott, W1, 5 mm m2 nap™) (23. tdbldzat) és
vizmegvonast kapott (W2, 1 mm m nap™?) teriileteken 28,69 (5,1 darab névény ?) és 29,28
%-ban (3,8 darab novény 1) volt ez a méret kategdria, habar a kisérlet masodik évében az

optimalis vizadagot kapott teriiletekrél (W1, 5 mm m? nap™) 25-45 mm kozotti gumokra, a
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kezelt (W2, 1 mm m? nap?) teriiletr6l betakaritottak esetében 20—45 mm kozotti
mérettartoméanyra béviilt (60,67 %, 13 darab novény * és 80,94 %, 10,5 darab novény 1) a

legnagyobb szamban 1évok szdzalékos aranya.

A 2021-ben (18. tdbldzat) legmagasabb (PW3, 1 mm m? nap™) szarazsagstresszt kapott
parcellakrdl szarmazd gumok legnagyobb részt 25-35 mm kozotti nagysaguak voltak (46,72
%).
2022-ben (24. tablazat) az ezekrdl a parcellakrol szarmazd gumodkat a kontroll (optimalis
vizadagot kapott, W1, 5 mm m? nap?') kezelésben 14,35%-ban (95 g ndvény 2),
szarazsagstresszt kapott kezelésben (W2, 1 mm m? nap™) 23,83 %-ban (66 g novény ?)
mértiik, de szignifikdns tobbségben 36 mm feletti (W1, 5 mm m2 nap™: 82,18 %) és 36-45
mm kozotti (W2, 1 mm m? nap™: 47,29 %) gumok voltak jellemzéek.

2021-ben (17. tabldzat) a C20 nemesitési vonal PW1 (optimalis vizadagot kapott, mm

m2 nap?) alloméanyara a gumok eloszlasat tekintve a 20-35 mm kozotti gumoméret volt
tobbségben (82,99 %).

2022-ben (23. tdbldzat) a kontroll (optimélis vizadagot kapott, W1, 5 mm m? nap™)
allomanyban a 20-35 mm kozotti gumoméret aranya csokkent, 44,26 %-ra (7,9 darab
novény 1), valamint tébbségben a 20-45 mm kozotti gumok ardnya volt jellemzd 74,9 %-ban
(13,3 darab novény * és W2 (1 mm m?2 nap™): 9,5 darab novény ). A szarazsagstressznek
kitett (W2, 1 mm m nap™) parcellakrél betakaritott gumok esetében a 20-35 mm-es méret

kategoriak 56,94 % aranyban (8 darab névény ') voltak szignifikAnsan magasabb aranyban.

A 2021-ben (18. tabldzat) PW1 (optimalis vizadagot kapott, 5 mm m? nap™) teriileteirdl
betakaritott gumok jellemzdéen 25-35 mm kozotti nagysaguak voltak (49,79 %).

2022-ben (24. tabladzat) az ezekrdl a parcellakrol szarmazo gumok kontroll (optimalis vizadag,
W1, 5 mm m2 nap™) kezelésben 15,64 % (56 g novény 1), szarazsagstresszt kapott (W2, 1
mm m nap?) kezelésbdl betakaritott gumok 35,76 %-ban (54 g ndvény 1) aranyokat mértiink
ugyanebben a méretkategéridban, habar a 36-45 mm méreti gumok voltak szignifikans
tobbségben (W1 (5 mm m? nap™): 55,31 %, 198 g ndvény * és W2 (1 mm m nap™?): 29,14
%, 44 g nvény 1).

A 2021-ben PW2 (3 mm m2 napt) kezelést kapott allomanyanal (17. tabldzat) az el6z6 évben
a 15-19 mm méretkategoriaba es6é gumok voltak tobbségben (40,11 %).

2022-ben a kontroll (optimalis mennyiségti, W1, 5 mm m nap™) vizadagot (23. tdblizat)
kapott alloméany betakaritott gumoiban ez a méret 8,58 %-ban (1,4 darab novény?), a

szarazsastresszt kapott (W2, 1 mm m2 nap?) allomany gumoéiban 17,02 %-ban (2,3 darab
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novény 1) volt jelen. Habar a tobbségben a kontroll (optimélis mennyiségti, W1, 5 mm m
nap™) vizadagot kapott parcelldkrol betakaritott gumék mérete 81,22 %-ban a 20-45 mm-es
kategoriaba estek (13 darab novény 1). A csokkentett vizadagot (W2, 1 mm m nap™) kapott

tertiletekrdl betakaritott gumok méreteloszlasaban nem volt szignfikans kiilonbség.

2021-ben (18. tabldzat) PW2 (3 mm m? nap?) kezelést kapott parcellakrol szarmazod
novények termése a kontroll (W1, 5 mm m nap™) teriileteken legnagyobb mennyiségben a
15-35 mm kozotti gumokat jelentett (94,52 %).

Az ebbdl a kezelésbdl szarmazo gumok termése 2022-ben (24. tablazat) a kontroll (optimalis
vizadagot kapott, W1, 5 mm m nap™?) parcellakon 15-35 mm kozotti méretii gumokat 36,2
% (118 g ndvény }) ardnyban tartalmazott, mig a vizstressz kapott (W2) teriiletekrél
betakaritott termésben 59,02 %-aranyban (121 g ndvény 1) volt jelen ez a méret. Szignifikdns
tobbségben azonban a 36-45 mm kozotti (W1, 5 mm m? napt: 51,84 %) és a 25-45 mm
kozotti (W2, 1 mm m2nap™: 77,56 %) gumok voltak.

A 2021-ben PW3 (1 mm m nap™) szarazsagstressz kezelést kapott (17. tabldzat) betakaritott
gumok mérete az e€l6z6 évben tilnyomoan a 20-35 mm kozotti nagysagba esett (63,63 %).
2022-ben ezekb6l a gumokbol szarmazod (23. tabldzat) betakaritott termés a kontroll
teriiletekrél (optimalis vizadagot kapott, W1, 5 mm m2 nap?) 55,09 %-o0s (12,6 darab
novény 1) aranyt, mig a vizstressznek kitett allomany (W2, 1 mm m nap™) 60,31 %-os (10,1
darab novény 1) aranyt mutatott, utobbi esetben szignifikansan magasabb volt. A kontroll
(optimélis vizadagot kapott, W1, 5 mm m2 nap™) allomanyra a 20-45 mm kozotti nagysagh
gumok tobbsége volt jellemz6, 79,47 %-ban.

2021-ben (18. tablizat) PW3 (1 mm m2 nap™) kezelést kapott parcellakro betakaritott gumok
tulnyomo tobbségben 20-35 mm ko6zotti nagysaguak voltak (89,03 %).

Az ebbdl a kezelésbdl szarmazd novények 2022-ben (24. tablazat) kontroll (optimalis
vizadagot kapott, W1, 5 mm m2 nap?) parcellakrol betakaritott termésére ez a gumé méret
37,55 %-ban volt jellemzd (118 g ndvény 1), mig a szarazsagstressz kezelésbol (W2, 1 mm
m2 nap™) betakaritott termés 51,25 %-0s (121 g novény 1) aranyt mutatott. Azonban a tobbi
mérethez képest szignifikansan magasabb aranyokat a 36-45 (W1, 5 mm m? nap™: 48,07 %)
és a 2545 mm kozotti (68,33 %) méret kategoriadknal mértiink.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A disszertacio kiilonbdz6 burgonya genotipousok ozmotikus- és szarazsag-stresszhez
kothetd morfo-fiziologiai és/vagy termésbeli kiilonbségein alapulé eredményeit taglalja
laboratoriumi és szabadfoldi termesztési kbzegekben. Az in vitro tesztek soran a kiilonb6z6
toménységben alkalmazott ozmotikumok (kétféle molekulatomegii PEG és D-mannit) a
burgonya hajtastenyészeteken vizsgalt paraméterek mindegyikére befolyasolo hatassal voltak.

Altalanossagban a novekedés inhibicija a hajtasnovekedésre volt nagyobb mértékii a
gyokérrendszerhez képest. Onmagdban azonban a hajtashossz véltozason alapuld szelekcid
nem hatékony (AHMED et al., 2019; DOBRANSZKI et al., 2003), ezért a tobbi vizsgalt
paraméterre vonatkoz6 eredményekkel egylittesen tortént a burgonya genotipusok szelekcios
Kritérium szerinti csoportositasa. A gyokeresedési paraméterek esetében az ozmotikus stressz
serkentd és gatld hatdsa egyardnt megfigyelhetd a vizsgalt genotipus sajatos valaszreakcidja
fliggvényében. OBIDEGWOU et al. (2015) szamos nemesitési vonal gyokérhossz és a
gyokérszam SI paramétereciben novekedést tapasztalt, talan adaptiv valaszként a
megndvekedett szarazsagstresszre, mely valasz fontos lehet a ndvény szdrazsaghoz, mint
stresszfaktorhoz torténd alkalmazkodasaban. A talélési arany vizsgalatakor azt tapasztaltuk,
hogy az ozmotikus nyomas emelkedése a vizsgalt nemesitési vonalaknal jelentds csokkenést
eredmeényezett, azonban az alkalmazott ozmotikum ¢és annak koncentracidja nagymértékben
befolyasolta valaszreakciojukat.

A vizsgalati eredményekbdl arra kovetkeztettiink, hogy mindkét referencia vonal
magas ozmotikus stressztlird képességgel rendelkezik, de C103 esetében magasabb szintii a
tolerancia, mint a C107 genotipusnal. A vizsgalt 27 kiilonb6zd nemesitési vonal koziil kilencet
tovabbi vizsgalatokba bevonasra alkalmasnak talaltunk az in vitro teszt alapjan, ezek a C2,
C5, C8, C11, C12, C14, C30, C58 és C63 nemesitési vonalak. A magas talélési stressz index
értékeken kiviil ezen genotipusokndl a gyokeresedési paraméterekre is stimmuldlé hatassal
volt az ozmotikus stressz, valamint tobb esetben a hajtashossz stressz index értékeit sem
csokkentette nagymértékben az alkalmazott ozmotikum.

A vizsgélt nemesitési vonalakndl jelentds kolcsonhatast taldltunk a genotipus, az
alkalmazott ozmotikum és annak koncentracioi kozott. Sok esetben magas tilélési aranyt értek
el egyes nemesitési vonalak a PEG 6000 és a D-mannit ozmotikummal kezelt taptalajon,
azonban a PEG 600 ozmotikummal kezelt taptalajon fejlédottekre ez nem volt igaz. A PEG
600 1000-nél kisebb molekulatomegébdl adodéan nagyobb valdszinliséggel metabolizalodik
a novényekben (LAWLOR, 1970), valamint az eredmények értelmezésekor figyelembe kell
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venni a genotipus €s az ozmotikus nyomas meértékébdl kovetkezd kolcsonhatasokat is
(HASSANPANAH, 2010). A magasabb koncentracio (7,5 %) alkalmazasakor azt
tapasztaltuk, hogy a nemesitési ¢és referencia vonalak SI értékei kivétel nélkiil egyazon
szignifikancia csoportba kertiltek, vagy 0 értéket vettek fel, vagyis az ozmotikus stressztlirésre
torténd szelekcié akadalyozotta valt. Altalinosan a nagyobb molekulatomegii (6000)
polietilén glikol 10,0 % ¢és a D-mannit 0,2 M koncentraciok alkalmazasa volt a
leghatékonyabb a burgonya genotipusok ozmotikus stressz toleranciara toténd szelekciojaban.
Habar a PEG 6000 és a D-mannit kiilonb6z6 koncentraciokban kertltek tesztelésre, ennek
ellenére nagyon hasonld gatlo hatést valtottak ki a nemesitési vonalaknal a hajtdsnovekedés,
gyokérnovekedés és tulélés tekintetében. A D-mannit alkalmazasa soran a *Bord’ burgonya
fajta gyokérszam és gyOkérhossz paraméterei az ozmotikum koncentracidjanak
emelkedésével (0,2 M) néttek (DOBRANSZKI et al., 2003), ellenben a tobbi vizsgalt
genotipusnal csokkenést tapasztaltak, habar a Bord’ egy rendkiviil magas szarazsagtlirésii
burgonya fajta. Hasonloan a gyOkér szaraz tomegében 25 %-os novekedést mértek
(GELMESA et al., 2017) 43 vizsgalt genotipusnal. 21 burgonya genotipus in vitro ozmotikus
stresszre torténd tesztelése soran, ahol szorbitot alkalmaztak harom koncentracioban
tapasztaltak a jo stressztliréssel rendelkezd genotipusoknal a gyokértomeg novekedését vagy
enyhe csokkenését stressz hatasara (ZAKI és RADWAN, 2022). Az ozmolalitas vizsgalatakor
a PEG 600 ozmolalitisa magasabb értéket mutatott, mint a PEG 6000, ugyanakkor
alacsonyabb volt, mint a D-mannité. A referencia vonalak esetében jelentés gyokérndvekedést
serkentd hatas volt megfigyelhetd, ami feltehetéen az ozmotikus stresszre adott adaptacios

reakcio kovetkezménye lehetett.

A korabbi in vitro ozmotikus stressztlirési kisérlet alapjan kivalasztott nemesitési
vonalak in vitro hajtastenyészeteirdl szarmazo primer és szekunder gumok (C103, C107, C11
¢és C20) izolalt és foliasatorban torténd vizsgalatait tekintve megallapitottuk, hogy a genotipus,
t0szamslrités €s a kiilonbdzo gumdméretek jelentdsen befolyasoltak a vizsgalt paramétereket.
A primer gumokrol betakaritott termés eredményei alapjan arra kovetkztettiink, hogy a
novényenkénti gumoszamra befolyasold hatassal volt a genotipus, valamint az
allomanysirités is, hiszen a C103, C107 és C20 nemesitési vonalak eredményeiben
szignifikans csokkenést mértiink, habar az egységnyi teriiletre esé gumoszdm minden
genotipusnal nétt (C103: 165,5 és 222,82 darab m?; C107: 219,6 és 318,3 darab m2; C11:
124,2 és 256,7 darab m, valamint C20: 200,5 és 331 darab m?). VEEKEN és LOMMEN

(2009) is hasonld megallapitdst kozolt, mely szerint az allomanysiirités hatdsara a
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betakaritaskori minigumék szama és atlaga csokken, azonban az egy teriiletegységre
vonatkoz6 gumok szdma nott.

A foliasatorban fejlédott primer gumokrol szarmazd betakaritott termés esetében a
genotipus hatést, valamint a tészamstrités és a kiilonb6z0 gumo méret kategoridk hatasat
figyelembe véve megallapitottuk, hogy C103 és C20 nemesitési vonalaknal szignifikans
kiilonbség volt a termésmennyiségekben, de atlagosan minden genotipusnal koriilbeliil 50 %-
0s csokkenést mértiink, illetve az egységnyi teriiletre esd gumdszam is csokkent, feltehetéen
azért, mert az allomanysiritésen kiviil a kiilonb6z6 méretii gumok kiilonbozo teljesitménybeli
képessége is befolyasolo szereppel birt a termés alakulasra (Ti12 (t6tavolsag)/di»
(gumoatméré): 25 és 15 cm/20-45 és —19 mm; C103: 38,4 és 30,22 darab m?; C107: 11,2 és
9,8 darab m?; C11: 3,7 és 1,8 darab m?, valamint C20: 31,5 és 18,7 darab m2). SANTOS és
RODRIGUEZ (2008) laboratoriumi koriilmények kozott 1étrehozott in vitro mikrogumokat
hasznaltak szabadfoldi vizsgalataik soran, ahol a gumodkat kiilon6z6 tétavolsagok (20, 25, 30,
35 és 40 cm) szerint {ltették el. A kozolt kutatasi eredményeik alapjan a 20 és 25 cm
totavolsagra lltetett mikrogumok termésparaméterei bizonyultak kiemelkedden jonak.

A primer gumok méreteloszlasara a genotipus és az allomanysirités is befolyasold
hatéassal volt, a C103 és C20 nemesitési vonalaknal magasabb, mig a C107 és C11 vonalak
esetében enyhén csokkeno értékeket mértiink, habar az aranyok a nagyobb gumo méretek felé
tolodtak.

A foliasatorban termesztett burgonyagumok kelésére befolyasold hatassal volt az
allomanystirités és a gumoméret. A kelés 50 %-at atlagosan 511 nappal késébb, a maximalis
kelést atlagosan 4 és 11 nap kozott érték el a stirtibben iltetett (T2), —19 mm méreti gumobol
eredd novények. A legfobb probléma a minigumé termesztés soran a lassu kelés, ami a gumo
méretével van Osszefiiggésben (LOMMEN, 1994). A nagyobb méretii gumokbol a hajtasok
gyorsabban kezdenek el fejlédni még a hagyomanyos vetégumok esetében is (ASNAKE et al,
2023). A gyorsabb ndvekedési litem a gumodkban tarolt metabolizalhat6 anyagok segitségével
valosul meg (EBRAHIM et al., 2018).

A novénymagassagra €s a burgonya novények lombtomegére mind a genotipus, mind
az allomanyslirités és gumdéméret csoport szerinti liltetés befolyasold hatassal voltak, a
vizsgalt nemesitési vonalak koziil a C103 és C20 esetében magasabb értékeket mértiink,
akarcsak a klorofill-tartalom mérések esetében. A burgonya sziilévonalak klorofill-
fluoreszcencia mérés eredményeit tekintve, a C103 mindkét esetben megelézte a C107
nemesitési vonalat stiritett és normal allomanyban is. A gumoéhozam tekintetében a

genotipusok kozott nagyfoku variabilitas volt érzékelhetd, az allomanystirités hatasara
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jelentds csokkenést tapasztaltunk az egységnyi teriiletre jutd gumoétdmeg értékekben. A
szekunder gumok méreteloszlasa gumodszam és gumoétomeg alapjan  szignifikéns
kiilonbségeket (C103, C20) mutatott mind genotipus, mind t0szdmslirités hatdsat vizsgalva.

A kutatas soran a C103, C107 és C20 nemesitési vonalak minigumoéit hasznaltuk
tovabbi in vivo vizsgalatokra foliasatras és szabadfoldi termesztési koriilmények kozott,
normal, 25 cm-es tétavolsagra iiltetve.

A diszertaciom témaja egy folyamatban 1év0 nemesitési program fokozatait foglalja
Ossze, melyben a burgonya genotipusok kiilonboz6 fejlédési stadiumait valamint a
szarazsagstresz termésparaméterekre gyakorolt hatasat vizsgaljuk. A kutatasi eredményeink
alapjan azt a kdvetkeztetést vontuk le, hogy a gumo6 mérete fontos paraméter a ndvekedési €s
fejlodési jellemzok tekintetében.

A megfigyelt jellemzdk alapjan a gumo6 méret minden paraméter esetében jelentds
kiilonbségeket okozott, de foként a korai fejlédésben (kelés) emelheté ki. Leggyakrabban a
20 mm-nél nagyobb ¢és a kisebb gumok kozott talaltunk kiilonbségeket. Mivel a vegetativ
szaporitdbanyagok (példaul gumok) érzékenyebbek a kdrnyezeti hatasokra, mint a magvak,
feltételeztiik, hogy a szarazsagstressz eldkezelés hatékonyabb alkalmazkodasi stratégiat
eredményezhet az utodokban. Kisérletiinkben a legalacsonyabb kelési aranyt a C20 nemesitési
vonal 10 és 19 mm kozotti gumoi esetében mértiink, legmagasabb kelési arany a C103
nemesitési vonalra volt jellemzd, de inkabb a gumo6 méret hatdsa volt kiemelhetd, a
genotipusok kozott kevésbé volt érezhetd kiilonbség. A kisméretli gumok elhuzodo kelése a
gumo méretén kiviil még a rajuk jellemzd hosszabb nyugalmi iddszakkal is magyarazhato
(DOBRANSZKI et al., 2008). Egyes kisérletekben a konnyebb minigumékra ugyan késébbi
kelés volt jellemzd, de a fejlédésiik a kelés utani idészakban felgyorsult, sot a végsod kelési
arany a vizsgalt tovabbi fajtakkal azonos szinten volt (LOMMEN, 1994, DIMANTE és
GAILE, 2018). Hasonl6 eredményeket kozolt LOMMEN ES STRUIK (1994), amikor harom
kiilonboz6 genotipust, ’Ostara’, ’Bintje’ és ’Elkana’ fajtakat teszteltek szabadfoldi
kisérletekben. Arrdl szamoltak be, hogy a minigumokon fejlodott hajtdsok novekedését a
gum6 meéret jelentésen befolyasolta, €és a genotipus sokkal kisebb jelentdséggel birt a
hajtasndvekedés tekintetében.

A szarazsag hatasa kimutathato volt a viragzasi eredményekben is. A C103 és C107
nemesitési vonalaknal a vizadagok csokkentésével a viragzas aranya (viragzo névény parcella”
1 %) is visszaesett a 20 mm-nél nagyobb gumok esetében, a C20 nemesitési vonalnal pedig a
2024 mm kozotti tiltetettt gumoknal volt igaz ez a tendencia. Kordbbi tanulmanyok szerint a

viragzas ideje elhuzodhat vagy akar csokkenhet is a szarazsag és mas egyéb kdrnyezeti

97



tényezOk hatasara. Példaul homokos talajon 10-14 nappal korabban tortént a viragzas, mint
agyagos talajon €s a viragzasi periodus 2—3 nappal rovidiilt vagy elhuzodott, a talajtipustol és
a vizmegvonas idejétdl fiiggéen (HOELLE et al., 2023). Mas kutatok a szaraz periodus
novelésének hatasardl szamoltak be, ahol a ‘Russet Burbank’ burgonya fajta virdgzasat
vizsgaltdk. 25 nappal novelték a szaraz idOszakot és ez a ndvelés a virdgzast jelentOsen
késleltette, s6t sok virag mar a bimbo6zas fazisaban elszaradt (LI et al., 2023). Hasonldan a
‘Diacol Capiro’ fajtandl is 7 nappal késleltetett viragzast idézett eld a szarazsag, €s a viragzas
ideje is lerovidilt a ‘Diacol Capiro’ és 'Pastusa Suprema' fajtaknal. Azonban a vizsgalt
‘Esmeralda’ burgonya fajtdndl nem figyeltek meg szarazsag hatidsara bekovetkezo
kiilonbségeket (RODRIGUEZ et al., 2016).

A ndvénymagassagot, a virdgzasi litemet valamint az NDVI értékeket a gumoméret és
a genotipus nagyobb mértékben befolydsolta, mint az alkalmazott vizmegvonas. Az NDVI
mérések eredményeit a vizsgalati eredményeink alapjan a maximum értékeket az iiltetés utani
75. napon (DAP 75) kaptuk és az értékek altalaban 0,75 alatt voltak. A burgonya fejlédési
szakaszaival parhuzamosan az NDVI értékeket is idobeli novekedés jellemezte és szubtopusi
terlileten (Bangladesh) a kitiltetés utani 63. napon 0,85 maximalis értéket kozoltek (ISLAM
¢s BALA, 2008). Az altalunk mért eredményekhez képest 12 nap eltérés feltehetéen nem csak
a kornyezeti tényezdknek (féleg homérséklet kiilonbségek), hanem a kisebb gumok hosszabb
ideig tartd kezdeti fejlodésének tulajdonithaté (DIMANTE és GAILE, 2018; EBRAHIM et
al., 2018). Az NDVI értékek a termés elérejelzésében hasznosak lehetnek, mivel a kisérlet
soran magas pozitiv korrelaciot talaltunk (r = 0,83, p <0,01) az NDVI értékek és a mért
paraméterek (gumoszam (GSZ), friss gumo tomege (GT)) kozott. Azonban nem minden
kezelésben talaltunk kapcsolatot, és leginkabb a C103 és C107 nemesitési vonalakra volt
jellemzd, valamint a korrelacio erdssége a mérés 1ddzitésétdl nagyban fiiggott. Ezek alapjan
megallapitottuk, hogy az NDVI méréseket megfelelden kell iddéziteni. Més burgonya
szarazsagtlirési kisérlet soran is véltek kapcsolatot felfedezni az NDVI értékek és a
terméshozam kozott (SCHAFLEITNER et al., 2007). ‘Agria’ burgonya fajtanal vizsgaltak
(COELHO et al., 2023) az NDVI értékeket, mely kisérlet soran megallapitottak, hogy bar
értékes eredmények sziilettek a novények élettani és stresszallapotanak kimutatdsara, de a
terméshozam pontos eldrejelzésére nem voltak elegenddek. A mérések azonban a nemesitési
vonalak szarazsagstressz alatti teljesitményének tesztelésére alkalmasak, hiszen a vizhiany
okozta termésveszteség elsOsorban a korlatozott fotoszintetikus aktivitds miatt jelentkezik
(PLICH et al., 2020). Vizsgalatainkban kevésbé befolyasolta a szarazsag az NDVI és a

viragzas paraméterek vatozasat, mert a nemesitési vonalak nagyon jO szarazsagtiird
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képességgel rendelkeznek, amit a kisérletbe bevont referencia vonalakkal (C103 és C107)
torténd osszehasonlitas is bizonyitott.

A Kkisérlet soran a nemesitési vonalak novénymagassagaban nem volt detektalhato
szignifikdns kiilonbség a vizhidny hatdsara, ami lehetséges, hogy a jO ozmotikus
stressztlirésiikbol adodd magas szarazsagtiirési tulajdonsagukkal indokolhat6.

Altalanosan a burgonya genotipusa a foldfeletti biomassza mennyiségét jelentésen
befolyasolja, ennek ellenére genotipustol fiiggetleniil szignifikansan nagyobb friss
lombtomeget figyeltek meg azokon a kisérleti parcelldkon, ahol nagyobb méretli gumodkat
tiltettek, ugyanez vonatkozik a szaraz lombtomeg mennyiségére is (EBRAHIM et al., 2018).
Kisérletiink soran a friss lombtomeg a kontroll parcelldkon mért novényeken lényegesen
magasabb volt, mint a szarazsagstresszt kapott (W3, 1 mm m2 nap™) parcellakon mérteké. A
mérsékelt szarazsag (W2, 3 mm m2 nap™?) a foldfeletti biomassza témegében (FFB) minden
vizsgalt genotipus esetén szamottevd csokkenést eredményezett az 6sszes gumo méret atlagat
nézve. Az erdsebb szirazsagstresszre (W3, 1 mm m2 nap?) a C20 nemesitési vonalnal
alacsonyabb (64,7 %), C107 nemesitési vonalnal (73,1 %) valamivel magasabb SI értéket
kalkulaltunk. A C103 nemesitési vonal esetében hasonlo eredmények sziilettek, mint a W2 (3
mm m2 nap™) kezelésben (83,7 és 86,5 %). A mérsékelt szarazsagstressz (W2, 3 mm m2 nap’
1) hatasara a szaraz foldfeletti biomassza tdmegére (SzFB) az dsszes gumo méret atlagaban
80 és 86 % kozotti stressz index értékeket kalkuldltunk. Az er6sebb szarazsagstressz (W3, 1
mm m2 nap™?) hatasara csokkentek az SI értékek, mig variabilitasuk megnétt (C103: 72,3,
C107: 80, C20: 66,8 %). Mas kisérletekben vizsgaltdk a szirazsagstressz hatasat négy
kiilonb6z6 éréscsoportba tartozo szarazsagtlird burgonyafajtan ('Desiree’, 'Nicola’, ‘Monalisa’
¢s 'Remarka') és a kozolt eredmények alapjan megallapitottak, hogy a szaraz biomassza
tomege a szarazsag altal okozott stressz hatasdra szignifikdnsan csokkent minden esetben
(LAHLOU et al., 2003).

Stabil szarazsagtlirési képességet az eredmények alapjan a C103 és C107 nemesitési
vonalaknal figyeltiink meg, mig a C20 nemesitési vonal habar az in vitro kisérletben nagyon
perspektivikus nemesitési vonalnak bizonyult, de az in vivo kisérletek soran nem volt
megbizhatd a teljesitménye. A termésparaméterekre vonatkozd eredmények alapjan,
kiilonosen a méreteloszlast a genotipus, a gumoéOméret és a vizstressz is jelentdsen
befolyésoltak. A szaraz, vizhianyos koriilmények a burgonya vegetativ ndvekedésére €s a
termésparaméterckre is, mint a teljes biomassza, termés, szarazanyag-tartalom, vagy
gumoméret csokkentd hatastak lehetnek (RIDWAN et al., 2019). Vizsgalataink soran a gumo

szamot (GSZ) alapul véve a nemesitési vonalak kozott a kontroll (optimalis vizadagot kapott,
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5 mm nap™') parcellakon jelentds kiilonbségek voltak. Legtobb gumoét a C107 nemesitési
vonal esetén (18,6 gumo novény ') szamoltunk, majd sorrendben a C103 és C20 vonalak (9,4
¢és 5,1 gumo6 novény ') kdvetkeztek az Osszes iiltetett gumoméret atlagat figyelembe véve. A
gumohozam (GT) azonban a C103 nemesitési vonalnal volt a legmagasabb (378 g novény ™),
majd sorrendben a C107 és C20 (333 g novény ' és 45 g novény!) nemesitési vonalak
kovetkeztek. A 20 mm-nél kisebb méretii liltetett gumok esetében altalaban szignifikansan
kevesebb gumot takaritottunk be, mint a 20 mm feletti allomanybol. Ahogy csokkent az
iiltetett gumok mérete, gy csokkent a betakaritott gumok szama és stlya, kivéve a C20
nemesitési vonal esetében. Hasonlé eredményeket kozolt ‘Bintje’, ‘Ostara’ és ‘Elkana’
burgonya fajtak minigumo teljesitményére vonatkézéan LOMMEN ¢és STRUIK (1994). A
gumok szama és tomege csokkent szarazsagstressz hatasara 21 burgonya fajta minigumodinak
szabadfoldi kisérleteiben. Vizsgaltdk az aszaly kétféle erdsségét (20 és 60 %
talajvizkapacitdson) a genotipusok termésparamétereire, melyben megallapitasra kertilt, hogy
az erdsebb szarazsag hatasara szignifikansan csokkentek mind a gumo szamra, mind a stlyra
vonatkoz6 értékek, azonban a kisebb mértékli szdrazsagstressz nem minden genotipus
esetében okozott szignifikans eltéréseket a vizsgalt paraméterekben (ZAKI és RADWAN.,
2022).

A betakaritott gumok méretbeli eloszlasat nagymértékben befolyasolta a genotipus, a
szarazsagstressz €s a gumo méret is. A C103 és C107 nemesitési vonalnal a vizhiany
novekedése a nagyobb gumok csokkenését idézte eld (gumod szam és tomeg, GSZ és GT). A
C20 nemesitési vonal esetében masabb volt a tendencia, azonban 35 mm-nél nagyobb gumot
nem takaritottunk be err6l a genotipusrél. A kisebb méretli gumok kisebb vegetativ
novekedést képesek prudukalni (vagyis kisebb FFB-t), aminek eredményeként kisebb méretii
termésre szamithatunk (ASNAKE et al., 2023). Hasonlé eredményekrdl tett emlitést
CIOLOCA et al. (2022) kutatocsoportja. Nemesitési vonalakon in vitro szarazsagtiirési
teszteket végzett mely soran harom tolerans nemesitési vonal kertilt kivalasztasra a tovabbi in
Vvivo kisérletekhez. Minigumokat iiltettek és a betakaritaskor a legtébb gumoét a 25 mm-nél
nagyobb méret tartomanyba soroltak, de a kontroll kezelésben voltak 30 mm feletti gumok is
minden genotipusnal. A 25 mm-nél nagyobb méretii gumok Gsszhasonlitasakor nem volt
kimutathatd a vetégumo méretek termés méret—eloszlasra gyakorolt hatdsa a vizsgalt a
'Jalene', 'Gudeine' és 'Kellacho' fajtdk esetében (EBRAHIM et al., 2018). A nagyméretii
gumok mennyisége KEBEDE et al. (2020) kozlése alapjan rendkiviil jo korrelaciot (r=0,997)
mutatott az egyes fajtdk szdrazsagstressz alatti termdOképességével kapcsolatban, igy

szelekcids tényezoként is javasoltak ezt a paramétert.
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A friss és szaraz biomassza (FFB és SzFB) értékeiben a kontroll parcellakon (optimalis
vizadagot kapott, W1, 5 mm) a 2021-ben el8kezelt (PW1, PW2 és PW3. 5, 3, 1. mm m™ nap
1y és kezeletlen gumok kozott nem volt szignifikans eltérés, de az FFB SI értékei a C103 és
C107 nemesitési vonal esetében az el6kezelt allomanyban magasabbak voltak. Csak a
magasabb (PW3, 1 mm m2 nap™) szarazsagstressz eredményezett magasabb SI értékeket a
SzFB paraméter esetén. Optimalis vizellatas mellett a burgonya névény felszini fejlodésébol
lehet kovetkeztetéseket levonni, azonban aszalyos koriilmények kozott a foldfelszin alatti
fejlodés ad lehetdséget erre. Viszont miutan a felszini és felszin alatti fejlédés szinkronja
megbomlik, mar ebben az esetben sem lesz lehetséges a konzekvens informacidgyijtés
(HOELLE et al.,, 2023). A korabban alkalmazott szarazsagstressz (el6kezelés vagy
felkészités) a novények vizhianyra adott valaszat pozitivan befolyasolhatja a kovetkezd
generaciokban, aminek kovetkezményeként a ndvények ellenallésaga a stresszel szemben
megndhet (BRUCE et al., 2007). Ezt az ugynevezett stresszmemoridt vizsgalta burgonyanal
RAMIREZ et al. (2015), mely kisérlet soran megallapitottdk, hogy az elékezelésre adott
stresszvalaszok genotipustol fiiggtek. A ‘Desiree’ burgonya fajta eldkezelt és kezeletlen
gumoibdl fejlddott ndvények sem kontroll sem szdrazsagstresszt kapott kdrnyezetben nem
mutattak kiilonbséget. Az ‘Unica’ és a ‘Sarnav’ fajtdk azonban szignifikansan magasabb
gumohozamot produkaltak a szarazsagstresszre felkészitett gumokbol szarmazod termést
tekintve.

A disszertaciomban taglalt kisérlet soran megallapitasra keriilt, hogy a
szarazsagstressz el6kezelésnek szignifikans utdhatdsa nem volt a termésparaméterekre, habar
a kontroll parcellakon az el6kezelést kapott gumokbol fejlodott ndvények termése a C107 és
C20 nemesitési vonal esetében altalaban tobb volt. Az er@sebb szarazsagstressz (PW3, 1 mm
m nap™?) szintén enyhe ndvekedést eredményezett a termésparaméterekben (GT alapjan) a
kontroll (PW1, 5 mm m? nap™) és enyhe stresszt kapott (PW2, 3 mm m? nap™) novények
terméséhez viszonyitva. SOt a szarazsagstresszre (W2, 1 mm m? nap™?) sem mutattak
emelkedett toleranciat a stressz indexek alapjan. Nem tapasztaltunk szignifikans hatast sem a
kontroll (optimalis vizadagot kapott, W1, 5 mm m= nap™), sem a szarazsagstressznek kitett
(W2, 1. mm m nap™) parcellakon fejlédott ndvények és betakaritott termés eredményeiben.
CAVAGNARO etal. (1971) kutatasa szerint amikor az {iltetés és a korai fejlédés szakaszaban
vizhidny 1épett fel White Rose’ burgonya fajtanal, a gumok szama €és a terméshozam
ugyanabban a teny€sziddszakban nétt a korai szarazsagstressz utohatasanak kovetkeztében.
Megallapitottuk, hogy atlagosan az Gsszes 2021 évi kezelés (PW1, PW2 és PW3; 5, 3 és 1

mm m?2 nap?) Aatlagaban gumodszam (GSZ) szerinti méreteloszlas tekintetében a
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széarazsagstressz hatasa statisztikailag kimutathatd mértékii volt a burgonya nemesitési
vonalaknal. Altaldban a vizmegvonds hatéséara a tobbségben 1évé gumoméret aranya csokkent,
valamint a kisebb méretkategoridkkal boviilt. A betakaritott termés (GT) alapjan szdmolt
méreteloszlast vizsgalva hasonl6 tendencia volt tapasztalhato. Altaldban a kontroll (W1, 5 mm

2 nap?) teriiletekrél betakaritott gumok legnagyobb ardny(i méretkategoridja a

m
szarazsagstressz (W2, 1 mm m nap™) hatdsara kisebb vagy nagyobb mértékii csdkkenést
mutatott €s a kisebb méretii gumok mennyisége emelkedett. Az eldkezeléseknek (PW1, PW2
és PW3; 5, 3 és 1 mm m2 nap™) altalaban nem volt szignifikans hatsa a genotipusok gumé
szamara (GSZ) sem a kontroll (W1, 5 mm m nap?), sem a vizmegvonassal sujtott (W2, 1
mm m2 nap) alloméanyban, azonban a vizmegvonas okozott kiilonbségeket, mely 4ltalanosan
a nagyobb gumoOméretek aranyanak csokkenését okozta. Legmagasabb mérettartomanyu
gumokat a C103 nemesitési vonalnal (25 mm feletti) mértiink, majd a C107 (25-45 mm) és a
C20 (20-45 mm) kovetkezett. A betakaritott termés (GT) alapjan sem volt egyértelmiien
mérhetd szingifikans kiilonbség a genotipusoknal az eldkezelt gumodk aranyat tekintve,
azonban a szarazsagstressz (W2, 1 mm m2 nap™?) altalanos csdkkenést okozott, és boviilt a
tobbségében 1évé gumok mérettartomanya a kisebb méretekkel. A C103 nemesitési vonal
esetében a legmagasabb (45 mm feletti) méret, a C107 €s C20 nemesitési vonalnal (36 mm
feletti s 25-45 mm kozotti) méretek voltak jellemzoek.

Osszefoglalva a fentiek alapjan a C103 és C107 nemesitési vonalak olyan specifikus
tulajdonsagait célszerii tovabb tanulmanyoznunk, mint a termésparaméterek, valamint a
megfelelé fenologiai stadiumokban gytijtott NDVI értékek. Ismereteink és eredményeink
alapjan a vizmegvonas iddzitése, valamint kiilonb6z6é megfigyelési idopontok meghatarozéasa
is jelentGs szerepet jatszik a szarazsagstresszre adott ndvényi valaszok hatékonyabb

értelmezésében.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A kisérleti célkitizéseknek megfelelden az alabbi, Uj tudomanyos eredményként

értelmezhetd megallapitasokat tettiik:

1. A vizsgalt genotipusokon az ozmotikus stressz novekedésgatlo hatasan alapul6 szelekciot

a PEG 6000 7,5 és 10 %-os és a D-mannit 0,2 és 0,3 M-os toménysége tette lehet6veé.

2. A 27 burgonya genotipus in Vitro stressz index szerinti szelekcioja soran a C2 (80 %), C5
(76 %), C8 (88 %), C11 (77 %), C12 (84 %), C14 (81 %), C30 (84 %), C58 (80 %) és C63
(72 %) nemesitési vonalak bizonyultak ozmotikus stressztiirési szempontbodl kiemelkedd,

nemesitési célunknak megfeleld perspektivikus vonalaknak.

3. A szabadfoldi vizsgalatokban gumoéméret és a genotipus minden vizsgalt novekedési és
fejlodési paraméterre hatassal volt, foként a korai fejlédési faisokban (kelés) volt Iényegesen
nagy kiilonbség a genotipusok ¢és a kiilonb6zé méretli gumok vizsgalt paramétereiben. A 20
mm feletti €s alatti gumok értékmérd paraméterei kozott mértiik a legjelentdsebb fejlédésbeli
kiilonbségeket, 20 mm alatt 87 %-ot, 20 mm gumoméret felett 69 %-os atlagos kelési aranyt

mértink.

4. A vizmegvonasnak a virdgzasi aranyra és NDVI értékekre nem volt kimutathaté hatasa,
viszont szignifikans hatdsa volt a termésmennyiség alakuldsara (a gumo szamra €s tomegre,
valamint a gumok méretbeli eloszlasara). A vizsgalatba vont nemesitési vonalak *Desiree’ €s
"Boglarka’ kontroll burgonya fajtdkhoz képest mért teljesitménye €s szarazsagtlirési stressz
index értéke (SI) a legtobb vizsgalt paraméterben hasonld vagy magasabb szintii volt. Az in
vitro és in vivo eredmények alapjan stabil szarazsagtiirési képességet igazoltunk a C103 és

C107 nemesitési vonalak esetében.

5. A szekunder gumokon 2021-ben alkalmazott vizmegvonas a kovetkezd termelési évben
nem okozott statisztikailag mérhetd, szignifikans kiilonbségeket sem a morfo-fizioldgiai, sem

a termésparaméterekben a vizsgalt genotipusoknal.
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8. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. A laboratoriumi koriilmények kozott, ozmotikumok segitségével végzett szelekcids eljaras
jelentésen felgyorsithatja a nemesitdi munkat, mely az elsddleges cél, a szarazsagtiird

burgonya fajtak 1étrehozasat segiti.

2. Az izolalt kornyezetben és a szabadfoldi koriilmények kozott végzett kisérletek sordn a
vetdgumod méretet 1ényeges tényezd fejlodési és szarazsagtirési aspektusbol. A vizsgalt
nemesitési vonalaknal a 20 mm feletti gumoméretet talaltuk ndvénytermesztési szempontbol

a kevésbé optimalis vizellatottsagu koriilmények kozott is alkalmas vetdgumod méretnek.

3. A szérazsagtiirési vizsgalatok soran az NDVI és a termésparaméterek kozotti 0sszefliggést
genotipus specifikusan fenofazisok szerint célszerii végezni, valamint Kkifejezetten a

hozambeli kiilonbségeket elemezni, mellyel id6 és koltséghatékonyabba is valik a folyamat.

4. Vetdgumod termesztés esetén vizsgalataink alapjan a vizhidnyos évjaratbol szarmazéd
vetdgumok értéke nem valtozik az optimalis vizellatasi korilmények koziil szarmazéd

gumokhoz viszonyitva.
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9. OSSZEFOGLALAS

A modern vildg mikodésének az egyik legfontosabb feltétele a népesség- és
¢lelmiszersziikséglet problémakdrének tartdos megoldasa a kockazatok minimalisra
csokkentése és a hatékonysdg maximalizalasa mellett. Az in vitro vagy laboratoriumi
modszerek, melyeket a burgonya nemesitési vonalak szlirésére hasznaltunk, jelentOsen
megkonnyithetik és hatékonyabba tehetik a szelekcidés folyamatot, mivel azok teljes
mértékben kontrollaltak, helytakarékosak és a kiilsé tényezoktdl (pl. idéjaras, nappalhossz
valtozasa) fliggetlenek.

A laboratoriumi tesztek soran 27 burgonya genotipus ozmotikus stressztolerancia
szintjét vizsgaltuk és szarazsagtird referencia vonalakkal (C103 és C107 genotipusok)
vetettiik 0ssze a kapott értékeket az egyszerli morfologiai paraméterekre reflektalva, stressz
indexben (SI) kifejezve. Az ozmotikus stressz kivaltasat két kiilonb6zé molekulatomegii PEG
(600 és 6000), valamint D-mannit ozmotikumok MS téaptalajhoz adagolt harom kiilonb6z6
koncentracid szinten torténd alkalmazasaval értiik el a fiatal burgonya hajtastenyészeteknél.
A kiilonbségek felmérésére szolgald paraméterek (melyek alapjan az SI képzés tortént) a
hajtashossz (HH), gyokérhossz (GYH), gyokérszam (GYSZ) és a taléld hajtasok aranya (TA)
voltak. A C103 és C107 nemesitési vonalak gyokér paramétereiben (GYH és GYSZ)
szignifikdnsan magasabb stressz index értéket kalkulaltunk, mint a tobbi nemesitési vonal
esetében. A kisérlet eredményeként kilenc igéretesnek bizonyuld burgonya genotipust
emeltiink ki, ezek a C2, C5, C8, C11, C12, C14, C30, C58, C63, C103 és C107 genotipusok.
A kisérlet soran a nagyobb molekulatomegii PEG (6000), valamint a D-mannit kozepes (7,5
%, 0.2 M) és magas (10,0 %, 0.3 M) dozisa alkalmasnak bizonyultak az ozmotikus
stressztlirésre iranyuld szelekcios eljaras véghezvitelehez.

A Kkisérlet kovetkezé fazisaban in vivo tesztelésre keriilt négy, a korabbi in vitro
vizsgalat alapjan kiemelt nemesitési vonal (C103, C107, C11 és C20). Laboratdriumi
koriilmények kozott 1étrehozott hajtastenyészeteket akklimatizald helyiségben, szabalyozott
kozegben neveltiink, ahol a gumok felszaporitasa mellett fontos tényezé volt a nemesitési
vonalak tOszamsiritésre adott specifikus valasza. Célzottan a termésjellemzdékben
bekovetkezd valtozasok (ndvényenkénti gumoészam ¢és tomeg, guméméret eloszlas)
meghatarozasara torekedtiink. A primer gumok iiltetése fedett, bakhatas miivelési
rendszerben tortént, 25/15 cm tétavolsag és 20-45/-19 mm gumoéatmérd (T1 és T2)
csoportositasban. Tanulmadnyoztuk a gumohozam alakuldsat és a tdszamndvelés szerepét a

betakaritott gumok mennyiségére, valamint a gumoméretek kozotti eloszlasra. Informaciot
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gyljtottiink a szekunder gumok kelésére, végsd lombmagassagara, friss foldfeletti biomassza
tomegére (FFB), a lombozat klorofill-tartalmara (KL-a, -b és OKL, klorofill fluoreszcencia
(Fv/Fm)). A betakaritott primer és szekunder gumok hozama egyarant jelentésen csokkent a
kisebb totavolsagra iiltettek esetében. A betakaritott primer gumok mennyiségében harom
nemesitési vonal esetében mértiink szignifikansan eltéré eredményeket (C103, C107 és C20),
mig a szekunder gumodknal két nemesitési vonal (C103 és C20) volt kiemelhetd. A gumok
szamara vonatkozo méret eloszlasra a tészamstrités a C103 (20-24 mm) és C20 (15-19 mm)
nemesitési vonalak esetében pozitiv, mig a C107 és C11 (15-19 mm) nemesitési vonalaknal
enyhe csokkentd hatassal volt. A foliasatorban fejlodott gumok kelésére a genotipus, a tészam
strités és a gumo mérete is befolyasolo hatassal volt. Az 50 %-os kelési aranyt legkorabban a
C11 (DAP 43), legkésobb a C107 (DAP 79) nemesitési vonal esetében figyeltik meg. Az
50%-os kelési arany ¢€s a kelés maximuma a t6szam és gumomeéret szerinti értékelés alapjan
az alacsonyabb tdszdmu (T2, 15 cm) és kisebb gumdéméretii (d2, —19 mm) allomanyokban
atlagosan 4-11 nappal kés6bb jelentkeztek, mint a normal tétavolsagh (T1, 25 cm), nagyobb
gumoméretii (d1, 20-45 mm) csoportban. Genotipus és tészam alapjan végzett mérések szerint
a lombozat magassaga, a friss levéltomeg, tovabba a klorofill-a, -b és a dsszklorofill tartalom
adatai tekintetében a C103 és C20 nemesitési burgonya genotipusok mennyiségi értékei
tobbnyire magasabbak voltak, mint a C107 és C11 vonalaké. Az allomanysirités és a
gumoOmeéret szerinti iiltetés a termésmennyiséget jelentdsen befolyasolta a vizsgalt nemesitési
vonalakndl (C103: 371.97 g m2, a; C107: 61.73 gm2, bc; C20: 97.28 gm 2, b; C11: 213 g
m~2, ¢), valamint a gumoméret eloszlasban is statisztikailag kimutathaté mértékii valtozast
tapasztaltunk a C103 és C20 nemesitési vonalak esetében.

Az izolalt és a szabadfoldi koriilmények kozott végzett tesztek segitséget nyujtottak a
vizsgalt nemesitési vonalak fejlodési folyamatainak alaposabb megismeréséhez és ezzel a
nemesitési program célja felé tett Iépéseket jelentették. Azonban hasznos és sziikséges az in
vitro ozmotikus stressztiirési vizsgalatok mellett szabadfoldi korilmények kozott is
megismerni a kivalasztott nemesitési vonalak szarazsagtiirési képességeit. Az ozmotikus
stresszel szembeni j0 rezisztencidval rendelkezd burgonya nemesitési vonalak (C103, C107
¢s C20) szarazsagtlirési képességének felmérését két egymas utani évben (2021 és 2022)
nyitott folasatorban végeztiik, ahol az eliiltetett gumok négy méretkategoria szerint lettek
csoportositva 10 és 35 mm kozott. A vizadagok kontroll, (5 mm-m=2-nap?), valamint
mérsékelt (3 mm m? napl) és salyos (1 mm m? nap?) szarazsag kivaltasara lettek
meghatarozva. Tanulmanyoztuk a szarazsag utohatasat a 2022-ben iiltetett gumokon. Csak a

25-35 mm kozotti gumokat tiltettiik ki, melyek kontroll (optimalis vizmennyiséget kapott, W1,
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5 mm m2 nap™) és vizmegvonast alkalmazott (W2: 1 mm m nap™) parcellakon fejlédtek és
a nemesitési vonalak mellett még két kontroll burgonya fajtat is vizsgéltunk. Az iiltetést
kovetd (Day After Planting, DAP) 20-30. és 48-54. napon felvételeztiik a kelési aranyt és a
viragzasi aranyt, valamint a 35-45-75. napon az NDVI méréseket végeztik el. A
novénymagassagot ¢s a foldfeletti biomassza friss tomegét (FFB) a 76. DAP idépontban
rogzitettilk. A betakaritott gumok mérése €s méretkategoridba soroldsa utan kiszamitasra
keriilt a novényenkénti mennyiség €s a friss termés (GSZ és GT). A stressz indexek (SI)
kalkulalasa a korabban emlitett metodika szerint a kontroll parcelldkhoz viszonyitva tortént,
majd a nemesitési vonalak és kontroll fajtak szarazsagstresszre adott valaszait hasonlitottuk
Ossze. A kapott eredményekbdl megallapitottuk, hogy mindegyik nemesitési vonal megfeleld
szarazsagtlirést mutatott, ugyanakkor csak a C103 és C107 nemesitési vonalak voltak stabilak
in vivo koriilmények kozott is. A GSZ/GT SI értékei a kdvetkez6képpen alakultak: 103/57,
102/63, 83/52, 80/58 ¢és 55/41 (C103, C107, C20 nemesitési vonalak és ’Boglarka’ és
"Desiree’ kontroll burgonya fajtak). A vetogumoéd mérete nagymértékben befolyasolta az egyes
paramétereket, ¢és altalaban a 20 mm-nél nagyobb minigumdknal magasabb paraméter
értékeket mértiink, mint a 20 mm alattiak esetében. A szarazsagstressz tekintetében nem
tapasztaltunk jelentds mértékli utdhatast a kdvetkezd generaciora vonatkozoan, és bar pozitiv
kapcsolatot (r=0,83) mutattunk ki az NDVI értékek és a termésparaméterek kozott, a vizsgalat
Osszefliggései nem voltak minden genotipus és vizkezelés esetében konzisztensek. A

szarazsagstresszt mérséklé ’priming’ kezelésnek kimutathato mértékii utohatasat nem

crer

ey

genotipus €s kezelés esetében volt igaz ez az allitas.

A nemesitési program ¢és egyben a disszertacio elsddleges célja a burgonya nemesitési
vonalak fenologiai fazisainak €s termdéképességének megismerése volt optimalis és aszalyos
vizellatasi koriilmények kozott. Mindemelett a szélsdséges iddjarasi anomalidkat
kiemelked6en tolerald nemesitési vonalak kivalasztasa és termesztésének eldsegitése is fontos
allomas volt. Végiil, de nem utols6 sorban a kisérlet szakaszainak Osszekapcsoldasdhoz
lényeges szempont volt, hogy az in vitro kisérletek eredményeinek validalasa in vivo is

teljesiiljon.
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10. SUMMARY

One of the key factors for the functioning of the contemporary world is finding lasting
solutions to the challenges of population growth and food supply, while minimizing risks and
maximizing efficiency. The in vitro or laboratory methods used to screen potato breeding lines
can significantly facilitate and make the selection process more efficient, as they are fully
controlled, space-saving and independent of external factors (e.g. weather, night/day
changes).

During laboratory tests, we examined the tolerance of 27 different potato genotypes to
osmotic stress and compared the results with drought-resistant breedinglines (genotypes C103
and C107), based on simple morphological parameters expressed as a stress index (SlI). The
induction of osmotic stress was achieved by using two different molecular weight
polyethylene glycol and D-mannitol osmotics added to MS medium in three different
concentration levels in young potato tissue cultures. The parameters used to assess the
differences (on the basis of which the SI was performed) were shoot length (SL), root length
(RL), number of roots (RN) and shoot survival ratio (SR). The osmotics used and the tested
genotypes showed average values of SL: 40.1, RL: 60.8, RN: 82.6, SR: 76, Total average:
64.9 SI (%) in terms of the indicated parameters. In general, we calculated a significantly
higher Sl in the root parameters (RL and RN) of the breeding lines C103 and C107, compared
to the other genetic lines. Following the experiment, nine potato genotypes were found to be
outstanding for breeding objectives, these are the C2, C5, C8, C11, C12, C14, C30, C58, C63
and C103, C107 genotypes. During the experiment, medium (7.5%, 0.2 M) and high (10.0%,
0.3 M) doses of polyethylene glycol with a higher molecular weight (6000) and D-mannitol
were found to be applicable for the identification process aimed at assessing osmotic
tolerance.

In the next phase of the experiment, four breeding lines (C103, C107, C11 and C20)
highlighted on the basis of the previous in vitro test were also tested in vivo. The shoot cultures
created under laboratory conditions were grown in an acclimatization room, in controlled
conditions, where, besides to the multiplication of the tubers, the specific response of the
breeding lines to the plant distance was an important factor. We were specifically interested
in changes in crop characteristics, like the count and yield of tubers per plant and tuber size
distribution. 1% generation of (primary) tubers were planted in a covered row cultivation
system (with a foil tent roof) at a planting distance of 25/15 cm, with a tuber diameter ranging
from 20-45/—19 mm, classified as T1 and T2. We collected information on the emergence of
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2" generation of (secondary) tubers, final plant height, fresh above-ground biomass weight
(AGB), leaf chlorophyll content (KL-a, -b, and OKL), and chlorophyll fluorescence (Fv/Fm).
The yield of the harvested primary and secondary tubers both decreased significantly in the
case of those planted at a smaller distance between plants. In terms of the amount of harvested
primary tubers, we measured significantly different results for C103, C107 and C20
genotypes, while two breeding lines (C103 and C20) could be highlighted for. 2" generation
of tubers. In relation to the tuber size distribution, plant density had a positive effect on
breeding lines C103 (20-24 mm) and C20 (15-19 mm), while it had a slight reducing effect
on breeding lines C107 and C11 (15-19 mm). The emergence of the tubers developed in the
greenhouse was influenced by genotype, seedling number and tuber size. 50% emergence rate
was noted earliest in relation to C11 (on DAP 43) and latest in the breeding line C107 (on
DAP 79). Based on the evaluation of plant density and tuber size, the 50% emeregence rate
and the peak of emergence appeared 4-11 days later on average in the narrover planting
distance (T2, 15 cm) and smaller tuber size (d2, —19 mm) groups compared to the normal
planting distance (T1, 25 cm) with larger tuber size (d1, 20-45 mm). Accordig to the
measurements of the height of the plant, fresh weight of the leaf, and the concentrations of
chlorophyll-a, -b, and total chlorophyll. the C103 and C20 genotypes generally showed
significantly higher values than the C107 and C11 lines, with respect to both genotype and
plant density. Plant density and planting according to tuber size had a significant reducing
effect on the yield of the tested breeding lines (C103: 371.97 g m2, a; C107: 61.73 g m 2, bc;
C20:97.28 gm2, b; C11: 2.13 gm2, ¢), and this impact considerably decreased the yield, as
well as a statistically detectable change in tuber size distribution (for the genotypes C103 and
C20).

The tests carried out in isolated and greenhouse conditions provided assistance for a
more thorough understanding of the development processes of the examined breeding lines
and thus represent steps taken towards the goal of the breeding program. However, in addition
to the in vitro osmotic stress tolerance tests, it is useful and necessary to learn about the
drought tolerance capabilities of the selected breeding lines also under field conditions. Potato
breeding lines with good resistance to osmotic stress (C103, C107, and C20) was evaluated in
two consecutive years (2021 and 2022) in opensided-greenhouse, where the planted tubers
were grouped according to four size categories, between 10 and 35 mm. The water doses were
determined for control (optimal water supply, 5 mm m day!), moderate (3 mm m day™)
and severe (1 mm m2day™?) droughts. We studied the after-effect of drought on tubers planted
in the following year of the trial (2022). During the second year, the 25-35 mm tubers were
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planted, which developed in control (W1: 5 mm mday™) and exposed to water shortage (W2:
1 mm m day™?) plots, and besides the breeding lines, we tested two control potato varieties
as well. The emergence rate and flowering rate were recorded on days 20-30 and 48-54 after
planting (Day After Planting, DAP), and NDVI measurements were performed on days 35,
45 and 75. The height of the plants and the fresh weight of the aboveground biomass (FFB)
were measured on 76 DAP. After counting and measuring the harvested crop was grouped
according to size and the amount per plant and the fresh yield (TN and TY) had been
evaluated. The Sl values for stress were given in relation to the control plots according to the
previously mentioned methodology, following that, we analyzed the results of the breeding
lines and the control varieties with a reduced amount of water. From the obtained results, we
determined that all the potato genotypes tested demonstrated satisfactory drought resistance,
although only the breeding lines C103 and C107 exhibited stability, even under field. The
values of the stress index of TN/TY were as follows: 103/57, 102/63, 83/52 and 80/58, 55/41
(breeding lines C103, C107, C20 and control potato varieties namely 'Boglarka' and 'Desiree").
Tuber size had a large effect on each parameter, and in general, tubers with a size greater than
20 mm had higher performance compared to those under 20 mm. No detectable aftereffect of
the drought stress mitigating priming treatment was observed in the next generation of the
tested genotypes. A favorable relationship (r=0.83) was observed between the NDVI values
and yield factors, although this was inconsistent across all genotypes and interventions.

The primary goal of the breeding program and the dissertation was to study the
phenological phases and productivity of potato genetic lines under sufficient and water-
scarcity environment. In addition, choosing and advancing of potato breeding lines that show
great resilience to unusual weather patterns was also an important stage. Last but not least, to
link the stages of the experiment, it was essential that data from the in vitro trial be validated

in vivo as well.
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MELLEKLETEK

1. melléklet: A PEG 6000 ozmotikum hatasa a C2-C11 burgonya nemesitési vonalakon
vizsgalt paraméterekre (Forras: HANASZ et al., 2022, szerkesztett)

Ne\‘/‘(‘)‘:f;es‘ Parameter | 5o, bEG 6000 | 7,506 PEG 6000 | 10% PEG 6000

Cc2 TA a a A a-c A
HH a-c mA a mA ab A

GYH f-j B c-h L e-i n

GYSz c-f A c-e mA C mA

C3 TA a-d a-c mA a-e n
HH h-I A e-g [ c-f mA

GYH d-j B h-n mA b-e mA

GYSZ jk mA i mA e-h mA

C4 TA ab a-c mA d-f (]
HH h-I A e-g [ g-m mA

GYH f-j A g-m mA d-h [

GYSZ c-g mA d-h mA c-g mA

C5 TA a-c cd A a-e [
HH Im u f-g L j-0 mA

GYH c-f mA cd A ab A

GYSZ g-k mA f-j mA e-h mA

C6 TA e A b-d mA a-e n
HH i-1 c-e A d-g mA

GYH hij B c-h d-h n

GYSZ k mA i mA hi mA

C8 TA a a a A
HH b-d mA g mA e-l mA

GYH a-C mA f-1 ] b-d mA

GYSZ d-h nA ab ] cd mA

C9 TA f mA d mA gh mA
HH a mA a mA a mA

GYH ab mA e-j b-e [

GYSzZ c-e A d-i mA e-h mA

C10 TA a-c a a-c A
HH f-j A e-g u k-0 u

GYH ab mA bc mA c-h ]

GYSZ h-k mA f-j mA e-h mA

Cl1 TA a a a A
HH f-i A d-f ] d-h mA

GYH ij L no mA e-i L

GYSZz c-f mA d-i mA c-e mA

Megjegyzés: TA: talélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gydkérszam; A szimbolumok a
C103 (m) és C107 (A) referencia vonalakat, a piros/fekete szinek a pozitiv/negativ szignifikans eltérést jelolik
LSD- teszt szerint; a kisbetiik a Tukey-B teszt szerinti jelentdsen eltérd atlagokat jellik a nemesitési vonalak

kozott.



2. melléklet: A PEG 6000 ozmotikum hatasa a C12-C30 burgonya nemesitési vonalakon
vizsgalt paraméterekre (Forras: HANASZ et al., 2022, szerkesztett)

Ne\‘/‘(‘)‘;f;es‘ Paraméter | 50 bEG 6000 | 7,5% PEG 6000 | 10% PEG 6000
C12 TA a a a
HH d-f mA bc mA ab A
GYH ij [ c-f c-f mA
GYSZ c-g mA cd mA c-e mA
Cl4 TA a-d a a
HH h-| A c-e A f-m mA
GYH ab A a mA c-g L
GYSZ e-j mA e-i mA e-h mA
C17 TA e mA b-d mA h mA
HH j-m [ fg [ no [
GYH f n 0 mA k mA
GYSZ h-k mA g-j mA i mA
C19 TA de mA ab mA a-d
HH f-h mA b-d A j-0 mA
GYH c-h mA g-1 mA f-k [
GYSZ b-d mA d-f mA c-f mA
C20 TA a a ab A
HH m [ e-g [ d-j mA
GYH c-h mA j-0 mA e-j [
GYSZ e-j mA f-j mA e-h mA
c21 TA a-d [ a a A
HH f-i A e-g u f-m mA
GYH d-j d-i d-h n
GYSZ e-j mA d-g mA d-g mA
C22 TA c-e mA a ab A
HH ab mA b-d A c-e mA
GYH a-d mA bc mA a mA
GYSZ d-i mA d-i mA e-h mA
C26 TA a-c a a-d
HH e-g mA bc A i-n mA
GYH g-j u i-n mA jk mA
GYSZ h-k mA e-i mA g-i mA
C28 TA a-d ab [ c-f B
HH f-j A fg [ I-0 [
GYH e-j I-0 mA g-k u
GYSZ g-k mA j mA hi mA
C30 TA a a a A
HH a-C mA a mA d-i mA
GYH a mA ab mA ab A
GYSZ I-k mA h-j mA c-e mA

Megjegyzés: TA: tulélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gyokérszam; A szimbolumok a
C103 (m) és C107 ( A) referencia vonalakat, a piros/fekete szinek a pozitiv/negativ szignifikans eltérést jelolik
LSD- teszt szerint; a kisbetiik a Tukey-B teszt szerinti jelentésen eltérd atlagokat jelolik a nemesitési vonalak

kozott.
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3. melléklet: A PEG 6000 ozmotikum hatasa a C32-C63 burgonya nemesitési vonalakon
vizsgalt paraméterekre (Forras: HANASZ et al., 2022, szerkesztett)

Ne\‘/‘(‘)‘;f;es‘ Paraméter | 5o/ bEG 6000 | 7,5% PEG 6000 | 10% PEG 6000
C32 TA ab a a-d
HH f-h mA ab mA c-e mA
GYH ij [ g-m mA f-k [
GYSzZ c-h mA bc mA cd mA
C35 TA a-d a-c mA a-e
HH c-e A e-g L c A
GYH ab mA e-k (] a-c A
GYSZ c-h mA f-j mA c-e mA
C37 TA de A d mA b-f n
HH 0-j A e-g [ h-n mA
GYH e m-0 mA d-h L
GYSz b-d A d-f mA cd mA
C41 TA a-c ab mA fg mA
HH a-c mA bc A d-j mA
GYH f-j m-0 mA i-k mA
GYSZ f-j mA f-j mA hi mA
C42 TA a-c a ef mA
HH f-h mA c-e A e-m mA
GYH d-i c-h A h-k mA
GYSz d-i A c-e mA cd mA
C57 TA ab ab ] c-f ]
HH f-h mA c-e A 0] [
GYH d-f f-1 n k mA
GYSZ bc mA c mA c-g mA
C58 TA b-e mA ab n a-d
HH g-k A e-f u d-k mA
GYH d-j c-e A ab A
GYSZ -k mA d-g mA c-e mA
C63 TA ab cd mA a-e n
HH d-f mA fg [ d-k mA
GYH b-e mA k-0 mA c-h n
GYSZ g-k mA ij mA f-i mA

Megjegyzés: TA: talélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gyokérszam; A szimbolumok a
C103 (m) és C107 (A) referencia vonalakat, a piros/fekete szinek a pozitiv/negativ szignifikans eltérést jelolik
LSD- teszt szerint; a kisbetik a Tukey-B teszt szerinti jelentOsen eltérd atlagokat jelolik a nemesitési vonalak

kozott.
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4. melléklet: A PEG 600 ozmotikum hatasa a C2-C11 burgonya nemesitési vonalakon
vizsgalt paraméterekre (Forras: HANASZ et al., 2022, szerkesztett)

Ne\'/‘(‘)‘;f:les‘ Paraméter | » 5o/ pEG 600 | 5,09 PEG 600 | 7,5% PEG 600
C2 TA a A a-e [ ] b-f mA
HH c-g L a-c A c-g A
GYH h-j mA e-j mA de mA
GYSZz a mA a A ab n
C3 TA a-c b-e ef mA
HH c-g u b-f L c-h mA
GYH h-k mA d-i mA c-e mA
GYSz a mA a-c A ab
C4 TA ab A e mA - -
HH j mA g-1 mA c-h mA
GYH g-i mA e-k mA - -
GYSz b-e ] c-f mA - -
C5 TA ab A b-e [ b-e
HH c-f A e-i mA c-h mA
GYH bc A a A a-d n
GYSZ c-g [ a-e [ ab [
C6 TA a-c a-e (] c-f mA
HH ab mA a-d c-f (]
GYH c-e b-g mA c-e mA
GYSZ gh mA d-f mA ab mA
C8 TA a A a-c b-f mA
HH a-c g-l mA gh mA
GYH f-h mA f-k mA de mA
GYSzZ d-h A d-f mA ab mA
C9 TA d A f mA f mA
HH d-h mA e-j mA bc [
GYH i-1 mA h-k mA - -
GYSZ b-d nA - - - -
C10 TA a-c e-f mA ef A
HH h-j mA f-k mA d-h mA
GYH fg [ c-h mA de mA
GYSZ c-h ] d-f ] ab mA
Cl1 TA a A c-e mA b-f mA
HH c-f f-1 mA c-h mA
GYH b-d A g-k mA c-e mA
GYSZz ab d-f mA ab mA

Megjegyzés: TA: tulélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gyokérszam; A szimbolumok a
C103 (m) és C107 ( A) referencia vonalakat, a piros/fekete szinek a pozitiv/negativ szignifikans eltérést jelolik
LSD- teszt szerint; a kisbetiik a Tukey-B teszt szerinti jelentésen eltérd atlagokat jel6lik a nemesitési vonalak

kozott.
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5. melléklet: A PEG 600 ozmotikum hatasa a C12-C30 burgonya nemesitési vonalakon
vizsgalt paraméterekre (Forras: HANASZ et al., 2022, szerkesztett)

Nemestiest| Parameter | 259 PEG 600 | 5,0% PEG 600 | 7.5% PEG 600

C12 TA a A b-e ] b-f ]
HH k mA e-h ] c-f mA
GYH h-1 mA b n b-e mA
GYSZ h mA d-f mA ab mA

Cl4 TA a-c c-e mA b-f [
HH 0-j mA e-i mA c-f mA
GYH b-e mA g-k mA de mA
GYSZ b-e ] c-f n ab mA
C17 TA ab A d-f mA ef mA
HH f-j mA e-i mA c-e [
GYH g-j mA -k mA c-e mA

GYSZ a-c b-f -
C19 TA a-c ] ab A b-f mA
HH ab u a A c-h mA
GYH ef ] b-d n de A
GYSZ c-g ] d-f ] ab mA
C20 TA ab A a a mA
HH h-j mA f-l mA c-h mA
GYH b A b-g mA c-e mA
GYSZ h mA d-f A ab A

c21 TA a-c a-d b-f m
HH b-e ] h-| mA c-f mA
GYH d-f ] f-k mA c-e mA
GYSzZ d-h mA d-f mA ab A
C22 TA ab A b-e n c-f mA
HH e-i mA j-n mA c-h mA
GYH h-j mA h-k mA c-e mA
GYSZ d-h mA d-f mA ab mA
C26 TA b-d ] d-f mA d-f A
HH ij mA k-m mA c-h mA
GYH | mA k mA e A
GYSZ c-g ] f mA ab A
Cc28 TA cd ] f mA c-f mA
HH e-h mA i-m mA c-h mA
GYH h-j mA i-k mA de mA
GYSZ c-g u e-f mA ab mA
C30 TA a A a-c (] c-f mA
HH h-j mA Im mA h mA
GYH i-1 mA jk mA e mA
GYSz a-d f mA ab mA

Megjegyzés: TA: tulélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gyokérszam; A szimbolumok a
C103 (m) és C107 ( A) referencia vonalakat, a piros/fekete szinek a pozitiv/negativ szignifikans eltérést jelolik
LSD- teszt szerint; a kisbetiik a Tukey-B teszt szerinti jelentésen eltérd atlagokat jel6lik a nemesitési vonalak

kozott.
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6. melléklet: A PEG 600 ozmotikum hatasa a C32-C63 burgonya nemesitési vonalakon
vizsgalt paraméterekre (Forras: HANASZ et al., 2022, szerkesztett)

Ne\'/‘(‘)‘;f;es‘ Paraméter | » 5o/ pEG 600 | 5,09% PEG 600 | 7,5% PEG 600
C32 TA d mA f mA ef mA
HH k mA m mA f-h mA
GYH m mA k mA e mA
GYSzZ f-h mA f mA ab n
C35 TA a A a-e mA ef mA
HH e-i mA h-m mA c-h mA
GYH f-h u e mA de mA
GYSZ c-g [ d-f mA b mA
C37 TA ab A a-d b-f n
HH e-i A b-e n c-h mA
GYH g-i mA b-f L de mA
GYSz a-d mA d-f n ab mA
C41 TA a-c n f mA c-f mA
HH 0-j mA a-c A b [
GYH ki A c-h mA c-e mA
GYSZ d-h n d-f n ab mA
C42 TA a A a-c d-f mA
HH a mA a-c A c-e [
GYH f-h n c-h mA c-e mA
GYSz ab A ab A ab A
C57 TA a A a A ef A
HH e-i mA a-d A e-h mA
GYH b mA b-e n de mA
GYSz e-h mA a-d A ab A
C58 TA ab A a A b-d mA
HH a-d a-d A b-d n
GYH d-f ] bc ] a-e ]
GYSzZ b-f ] a-e A ab mA
C63 TA a-c a-c b-f A
HH d-h A d-h n c-h mA
GYH a A a A a A
GYSzZ b-d c-f n ab mA

Megjegyzés: TA: talélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gydkérhossz, GYSZ: gydkérszam; A szimbolumok a
C103 (m) és C107 ( A) referencia vonalakat, a piros/fekete szinek a pozitiv/negativ szignifikans eltérést jellik
LSD- teszt szerint; a kisbetik a Tukey-B teszt szerinti jelentOsen eltérd atlagokat jelolik a nemesitési vonalak
kozott.
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7. melléklet: A D-mannit ozmotikum hatasa a C2-C11 burgonya nemesitési vonalakon

vizsgalt paraméterekre (Forras: HANASZ et al., 2022, szerkesztett)

Ne\%?;es' Paraméter 0,1 M D-mannit | 0,2 M D-mannit | 0,3 M D-mannit

C2 TA a A a A a mA
HH h-l g-j L d-g A
GYH b-f mA e-h mA j-m A

GYSZz d-k n 0-j f-j
C3 TA a A a A a-f A
HH e-g mA f-i e-i A
GYH e-i u e-h mA j-m A
GYSz d-k n f-j kl mA

C4 TA a ab e-g
HH e-i A h-k n k n
GYH i-k mA gh mA 0 mA
GYSZ e-k n f-j i-l mA
C5 TA a A ab A a-d mA
HH g-1 i-k mA c-f A
GYH e-i n c-e n a n
GYSZ b mA c-h A bc mA

C6 TA a c mA e-g
HH i-1 u h-j L e-h A
GYH k mA gh mA k-h mA

GYSz j-l mA ij A c-g
C8 TA a A a A a mA
HH b mA a-e mA c-f A
GYH b-e A bc [ a-c u

GYSz b-d A cd A d-h
C9 TA a n a-c n a-f A
HH f-1 A a-e mA bc A
GYH f-j ] cd ] i A

GYSZ e-k n d-i g-j
C10 TA a A a A a-d mA
HH j-l [ jk mA e-i A
GYH a-d A c-e n f-k A

GYSz b-i e-i g-k
Cl11 TA a A ab a-d mA
HH e-g mA g-i n f-i mA
GYH d-i n cd mA b-f ]
GYSz h-1 A A a mA

Megjegyzés: TA: tulélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gyokérszam; A szimbolumok a
C103 (m) és C107 ( A) referencia vonalakat, a piros/fekete szinek a pozitiv/negativ szignifikans eltérést jelolik
LSD- teszt szerint; a kisbetiik a Tukey-B teszt szerinti jelentdsen eltérd atlagokat jelolik a nemesitési vonalak

kozott.
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8. melléklet: A D-mannit ozmotikum hatasa a C12-C30 burgonya nemesitési vonalakon
vizsgalt paraméterekre (Forras: HANASZ et al., 2022, szerkesztett)

Ne\%?;es' Parameter 0,1 M D-mannit | 0,2 M D-mannit | 0,3 M D-mannit

C12 TA a A a A a-f A
HH a mA ab mA a mA

GYH c-g mA c-e mA c-h mA

GYSZ h-1 mA B C

Cl4 TA a A ab A a-e A
HH bc mA ab mA a mA

GYH c-g A gh mA no mA

GYSZ b-d A B C

C17 TA a A a-c AB a-f A
HH de mA a mA a mA

GYH c-g mA ab A ab [

GYSZz bc mA A A

C19 TA a ab A a-d mA
HH bc mA e-i b-d mA

GYH c-g [ e-h mA f-l A

GYSZ b mA B B

C20 TA a A a A a mA
HH g-1 k mA i-K [

GYH b-e mA c-e n c-i A

GYSZ | mA A B

C21 TA a [ ] a-c [ e-g ]
HH g-1 i-k mA h-k u

GYH jk mA gh mA I-0 mA

GYSzZ kl mA B B

C22 TA a A a-c [ e-g ]
HH d-f mA g-i e-h A

GYH jk mA h mA j-m A

GYSZ b-h A B

C26 TA a A a a-f A
HH d-f mA a-c A b-e A

GYH d-h n d-f mA m-o mA

GYSZ b-h A B

Cc28 TA a A a A ab mA
HH e-h A d-h A b-d mA

GYH e-i n f-h mA f-h A

GYSZ Cj A B

C30 TA a A a A a mA
HH e-g A g-j L g-j mA

GYH h-k mA c-e mA i-m A

GYSZ b-e A A B

Megjegyzés: TA: tulélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gyokérszam; A szimbolumok a
C103 (m) és C107 ( A) referencia vonalakat, a piros/fekete szinek a pozitiv/negativ szignifikans eltérést jelolik
LSD- teszt szerint; a kisbetiik a Tukey-B teszt szerinti jelentdsen eltérd atlagokat jellik a nemesitési vonalak

kozott.
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9. melléklet: A D-mannit ozmotikum hatasa a C32-C63 burgonya nemesitési vonalakon
vizsgalt paraméterekre (Forras: HANASZ et al., 2022, szerkesztett)

Ne\%?;es' Paraméter 0,1 M D-mannit | 0,2 M D-mannit | 0,3 M D-mannit
C32 TA a A a A a-d mA
HH de mA a-d mA bc mA
GYH d-h [ c-e [ b-g [
GYSZz a mA A B
C35 TA a A a-c b-f A
HH f-1 A h-k n h-k n
GYH g-j u gh mA j-m A
GYSz g-1 n A B
C37 TA a A ab a-c mA
HH i-l [ g-j [ b mA
GYH b-f mA c-e mA f-k A
GYSZ e-k m B B
C41 TA a A a-c L fg u
HH e-j A b-f A b-f A
GYH ab A d-h mA h-m A
GYSZ j-l mA B C
C42 TA a A ab d-g A
HH ki n i-k n i-k mA
GYH e-i n c-e n f-k A
GYSz j-l mA A B
C57 TA a A a a-d mA
HH | m f-i f-i
GYH a-d A bc [ a-e [
GYSz g-1 n A A
C58 TA a n bc n c-f A
HH cd A a-e mA a-e A
GYH d-i u cd u e-j mA
GYSZ b-e A A B
C63 TA a A a A a mA
HH bc mA c-g A c-g C
GYH a mA ab A d-j mA
GYSZ f-l [ B A

Megjegyzés: TA: talélési arany, HH: hajtashossz, GYH: gyokérhossz, GYSZ: gyokérszam; A szimbolumok a
C103 (m) és C107 ( A) referencia vonalakat, a piros/fekete szinek a pozitiv/negativ szignifikans eltérést jellik
LSD- teszt szerint; a kisbetik a Tukey-B teszt szerinti jelentOsen eltérd atlagokat jelolik a nemesitési vonalak
kozott.
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10. melléklet: A burgonya nemesitési vonalak (C103 (A); C107 (B) és C20 (C)) kiilonb6z6
méretli gumoibol fejlodott novények NDVI értékei (atlag % =+ sztenderd hiba) a kontroll
parcelldkon (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Megjegyzés: A kiilonb6z6 kisbetik a szignifikans kiilonbségeket jelzik a kiilonb6z6 gumd méreteknél adott
DAP-on beliil (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05)
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11. melléklet: Az el6z6 évi (2021) kezelések hatasa a kontroll és szarazsagstressznek kitett
parcelldkon fejlodott burgonya nemesitési vonalak betakaritott gumoéinak méretbeli

eloszlasara gumoszam (GSZ) alapjan (Forrés: sajat, Nyiregyhdza, 2022)

Kontroll (W1) W2
Nemesitési Betakaritott
vonal gumo méret PW1 PW?2 PW3 PW1 PW?2 PW3
(mm)
>45 3,74 3,11 3,48 1,74 1,11 1,85
36-45 3,96 2,76 4,08 3,37 2,85 3,61
25-35 2,77 3,3 3,41 3,4 4,04 3,27
C103 20-24 0,75 1,44 0,76 1,79 1,57 1,82
15-19 0,25 0,31 0,49 0,84 0,68 0,93
10-14 0,22 0,26 0,46 0,72 0,55 0,69
> 11,69 11,18 12,68 11,86 10,8 12,17
>45 1,98 1,42 2,96 0,61 0,6 0,53
36-45 5,54 6,9 5,65 4,74 4,83 3,18
25-35 4,27 515 5,07 571 6,13 3,78
c1o7 20-24 2,4 2,04 2,25 4,24 4,02 3,49
15-19 1,19 0,92 1,1 2,31 1,79 1,14
10-14 0,54 0,5 0,64 1,61 1.4 0,79
> 15,92 16,93 17,67 19,22 18,77 12,91
>45 0,53 0,5 0,71 0 0 0,19
36-45 5,42 4,24 5,57 1,55 1,83 2,19
25-35 3,37 4,54 6,6 3,07 3,47 4,61
C20 20-24 4,54 4,19 5,99 4,89 3,73 5,51
15-19 2,39 1,37 2,47 2,37 2,25 2,81
10-14 1,62 1,13 1,51 2,1 1,94 1,47
> 17,87 15,97 22,85 13,98 13,22 16,78

Megjegyzés: PW1: (optimalis vizellatas, kontroll) 100 %, PW2: az optimalis szint 60 %-a, PW3: az optimalis
szint 20 %-a; Mértékegység: db
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12. melléklet: Az el6z6 évi (2021) kezelések hatasa a kontroll és szarazsagstressznek kitett

parcelldkon fejlodott burgonya nemesitési vonalak betakaritott gumoéinak méretbeli

eloszlasara gumoéhozam (GT) alapjan (Forras: sajat, Nyiregyhaza, 2022)

Kontroll (W1) W2
Nemesitési Betakaritott
vonal gumo méret PW1 PW?2 PW3 PW1 PW?2 PW3
(mm)
>45 479 386 514 202 122 218
36-45 190 148 211 169 115 169
25-35 53 71 64 62 77 60
C103 20-24 5 10 5 13 11 13
15-19 1 1 1 2 2 3
10-14 0 0 0 1 1 1
> 728 616 795 449 328 464
>45 186 135 300 52 56 48
36-45 247 307 244 193 200 131
25-35 81 98 95 106 118 66
c1o7 20-24 20 16 18 33 32 27
15-19 5 3 4 8 6 4
10-14 1 1 1 2 2 1
> 540 560 662 394 414 277
>45 52 37 56 0 0 20
36-45 198 169 224 44 81 84
25-35 56 78 123 54 78 80
C20 20-24 41 35 52 40 33 43
15-19 9 5 9 9 10 10
10-14 2 2 2 4 3 3
> 358 326 466 151 205 240

Megjegyzés: PW1: (optimalis vizellatas, kontroll) 100 %, PW2: az optimalis szint 60 %-a, PW3

szint 20 %-a; Mértékegység: g

144

: az optimalis




