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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A novénytermesztési agazat éghajlati tényezOknek kiszolgaltatottsaga kozvetve
veszélyezteti az ¢lelmiszerellatas biztonsagat és még megkdzelitd becsléseket sem tudunk a
varhato termés alakuldsaval kapcsolatban kalkulalni. A modern névénynemesités célja az,
hogy az adott mikroklimahoz igazodd, kivalod stressztird toleranciaval rendelkez6
novényfajok, fajtdk nemesitésével ¢és alkalmazisaval tdmogassa a megnehezedett
koriilményekhez torténd hatékony alkalmazkodast. A stressz az egyik legfontosabb fogalom,
melynek a novény ¢€letében, a fejlddésében és novekedésében is meghatarozo, befolyasold
szerepe van. Az egyik ilyen abiotikus stresszor a szdrazsdg. A ndvény szarazsagtlirése,
ozmotikus stressztlirése a sajatos morfoldgiai, fiziologiai és biokémiai tulajdonsagaitol fiigg.
A burgonyat (Solanum tuberosum L.) szinte az egész vilagon termesztik, és a vilagszerte
megtermelt termésmennyiség alapjan a burgonya a kukorica, a buza és a rizs utan a negyedik
legfontosabb élelmiszerndvény. A burgonya termesztése hazankban csak koriilbeliil 8 ezer
hektaron folyik, jelentds importra szorulunk. A teriileti csokkenés a megnehezedett
termesztési koriilmények, mint a kiszdmithatatlan id6jaras és a fogyasztoi kivanalmaknak valo
megfelelés, valamint a kiilfoldrél bearamlo burgonya egyiittes hatdsaként valoszintisitheto.
Az ontozéssel ugyan jobb eséllyel csokkenthetd a termésvesztés kockazata, de egyben a
koltségek is jelentdsen novekednek. Ezért még ha van is lehetdség ontozéses gazdalkodasra,
lehetéségekhez mérten célszerli olyan kiemelkedd stressztiird tulajdonsaggal rendelkezd
novényfajtakat valasztani, melyekkel a termesztési nehézségeket minimalizalhatjuk.
Bioldgiailag aktiv vegyiileteinek koszonhetden, mint funkcionalis élelmiszer is fontos szerepe
van a sziv- és érrendszeri betegségek megeldzésében A kutatds soran végzett nemesitési
program els6dleges célja a burgonya genotipusok fejlodési stadiumainak és
termOképességeének vizsgalata optimalis vizellatasi €s aszalyos viszonyok kozott, valamint az
extrém 1ddjarasi viszonyoknak ellendlld6 nemesitési vonalak kivalasztdsanak és
termesztésének eldsegitése. Emellett kerestilk az egyszeri, de hatékony modjat az in vitro

kisérleteink eredményeinek in vivo koriilmények kozotti validalasara.



Pontokba foglalva a kovetkezd vizsgalati célok valosultak meg:

1. Burgonya nemesitési vonalak ozmotikus stressztiirésének tesztelése in vitro

Egyszeriti morfoldgiai paraméterekbdl szamolt stressz index (SI) alapjan 27 nemesitési
vonal 0sszehasonlitasa a szarazsagtiird referencia vonalakkal;

Kiilonb6z6 ozmotikus agensek alkalmazésa, leghatékonyabb modszer kivalasztasa az
ozmotikus stressz in vitro modellezésére és genotipusok kozotti szelekciora stressztiird
képességiik alapjan. Az in vitro korilmények kozott megkezdett, célzott
tulajdonsagspecifikus szelekcid jelentdsen csokkentheti az 0j fajta létrehozasadhoz
sziikséges 1d6t, igy a szabadfoldi kisérletet megel6zd laboratoriumi vizsgalatok

eredményei jo alapot jelenthetnek a novénynemesités tovabbi szakaszaihoz.

2. Burgonya nemesitési vonalak izolalt és foliasatras koriilmények kozotti tesztelése

Az alloménysirités és a gumomeéret szerinti iiltetés, mint befolyasold tényezdk hatasa

a nemesitési vonalak fizioldgiai allapotara.

3. A kiemelt burgonya nemesitési vonalak tovabbi in vivo tesztelése

A burgonya genotipusok szarazsagtiirésének vizsgalata in vivo koriilmények kozott
kiilonboz6 vizmennyiségek kijuttatasaval és  kiilonbozé méretli  vetdgumok
felhasznalasaval

Fejlédési, morfologiai €s termésjellemzdok (gumok szdma, tomeg- €s méreteloszlasa)
Osszehasonlitdsa szarazsagstressz alatt;

A szarazsag utdhatasainak kimutatasa a kovetkezd tenyésziddszakban;

A vizsgalt burgonya nemesitési vonalak fejlddési, morfologiai és termésjellemzdinek

Osszehasonlitasa ismert szarazsagtlirésii kontroll fajtakkal (’Desiree’, ’Boglarka’).



2. ANYAG ES MODSZER

A laboratoriumi (in vitro) ozmotikus stressztiirés tesztek (1. dbra a) helyszine a
Debreceni Egyetem Mezdgazdasag- Elelmiszertudoméanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Agrar Genomikai és Biotechnologiai Kozpontja, valamint a Debreceni Egyetem Agrar
Kutatointézetek és Tangazdasag Nyiregyhazi Kutatointézete volt. A kisérletben 29 burgonya
genotipust, koziilik 27 nemesitési vonalat vizsgaltunk 2019-ben. Ezeknek a referencia
genotipusoknak a kivalasztasa korabbi in vivo kisérletek soran tortént, ahol szarazsagtiirésiiket
is teszteltilk. Az in vitro hajtastenyészeteket magrol inditottuk, feliileti sterilizalas majd
Murashige—Skoog taptalajra (MURASHIGE és SKOOG, 1962) tovabbiakban MS) helyezés
utan, mely tartalmazott sokat és vitaminokat, 3 % szacharézt és 0,7 % agar-agart sotétben
inkubaltuk 6ket 24 °C hémérsékleten, 5 napig. Ez id6 letelte utdn ndvényneveld helyiségbe
keriiltek 22/15 + 2 °C nappali/éjszakai homérsékleten és 16 6ra napi megvilagitason (65 pmol
m2 s"! PPFD) fejlédtek tovabb. A referencia és nemesitési vonalak novényi alapanyagait 4 hét

elteltével ismét MS taptalajra tiltettiik.

El I Ozmotikus stressz 2019 I b | Szarazsag stressz 2020-2022 ¢
In vitro hajtastenyé k létrehozasa 27 In vitro hajtastenyészetek (C11 és C20 nemesitési A C103, C107 és C20 nemesitési vonalak
burgonya itési és két refe i Ibol vonalak és C103 és C107 sziilopartnerek) létrehozasa  szekundergumoi a kisérlet kiindulasi anyagai.
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(C103 és C107)

Virusmentes A szirazsig és a vetogumé méretének hatisa
szaporitéanyag burgonya itési vonalak agronémiai
cloallitas tulajdonsagaira in vive korillmények kozott
(primer gumo)
Izolalt korilmények o Morfo-fiziologiai, termés- és fejlédésbeli
kozott kiilonbségek a szarazsagstressz hatasara
Normal és Siiritett o Stressz index (SI) kalkulalasa a vizsgalt
allomany paraméterek szerint a genotipusoknal
Ozmotikus stressz kivaltisa ozmotikumok altal o Ontozetlen (széntofoldi) koriilmények kozott
Szekunder gumé vetbgumé termesztés
PEG 6000 D-mannit PEG 600 eléallitas o A szarazsag utéhatasa a kovetkez6 termesztési
3 féle koncentracié és kontroll (ozmotikumot nem (nyitott foliasatorban) évben (2022)
tartalmaz6) MS taptalaj o Kiilénbozo
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Stressz index (SI) szamitasa az egyszeri
morfologiai paraméterek alapjan (hajtas- és
gyokérhossz, gyokérszam és tilélési arany)

A s7¢Els6séges iddjarasi viszonyoknak ellenallé burgonya nemesitési vonalak kivalasztasa és termesztése; Az in vitro kisérleti eredmények validalasa in vivo

1. abra: A disszertacio alapjaul szolgélo kisérletek (Nyiregyhdza, 2019-2022)

Az in vitro 4 hetes hajtastenyészetekb6l explantaitumként egy-egy honaljriigyet
tartalmazd nodalis szegmenteket hasznaltunk. Az explantatumokat altalanos MS taptalajra
helyeztiik, mely 0,3 %-ban tartalmazott szacharézt, 0,7 %-ban agar-agart ¢s kiilonb6zo
molekulatomegi polietilén glikolt (PEG 600 és PEG 6000) 2,5, 5,0, 7,5 és 5,0, 7,5., 10,0 %

koncentracioban, valamint D-mannitot 0,1, 0,2 és 0,3 M koncentracidban, melyeket az



ozmotikus stressz kivaltasara alkalmaztunk, mig a kontroll taptalaj ozmotikumokat nem
tartalmazott. A kisérletbe bevonni kivant ozmotikumok (D-mannit, PEG 600 és PEG 6000)
ozmolalitasat kiilonb6zd koncentracioban a taptalajalkotorészekkel egyiitt mértem. A taptalaj
tipusa a szilarditdanyag kivételével MS altalanos taptalaj. A kisérletben alkalmazott

koncentraciokat korabbi megalapozé kisérletek alapjan valasztottuk ki (1. tabldazat).

1. tablazat: A kisérletben alkalmazott ozmotikumok, azok koncentraciodi és ozmolalitasa
(Forras: sajat szerkesztés, Nyiregyhaza, 2019)

PEG 6000 PEG 600 D-mannit Kontroll
Molekula témeg: Molekula tomeg: Molekula tomeg: 182,17 MS +3%
5400-6600 570-630 MS +3% szachar6z szachar6z
MS +3% szachar6z MS +3% szachar6z
% wiv mOsm kg'* % wiv 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 4540 191,3
10,0 274,0 7,5 417,3 0,3 539,5

A vizsgélat elsé 1épésében kalibracidos egyenest készitettiink. A kalibralas 500
mOsmol-os NaCl oldattal tortént. Az alapvonal felvételéhez legalabb négy ismétlésben
kalibraltam.

20 explantatum és 50 ml taptalaj keriilt egy tivegedénybe 5 ismétlésben, 6sszesen 100
darab novényt figyeltiink meg kezelésenként. A teljes kisérlet kétszer lett megismételve. A
hajtastenyészetek kontrollalt koriilmények kozott novekedtek, a ndvényneveld helyiségben
22/15 £+ 2 °C nappali/éjszakai hdmérséklet és 16 6ra napi megvilagitast alkalmaztunk 65 pmol
m2 st PPFD fényerdn tovabbi 4 héten keresztiil.

A kisérlet végén megfigyeltiik az explantdtumok tal¢lési aranyat (TA), a hajtashosszat
(HH), valamint a gyokerek szamat (GYSZ) ¢€s hosszait (GYH) a t0lélo egyedeken. Az
értekelés elott, az eredményeket szdzalékos forméban fejeztiik ki, a kontroll taptalajon mért
egyedek eredményeivel 6sszevetve (2. tdblazat)

A Kkisérlet kovetkezd szakaszaban (I. dbra b) eltér6 ozmotikus stressztiirési
tulajdonsagokkal rendelkezd nemesitési vonalak primer €s szekunder gumoit vizsgaltuk
izolalt és novényneveld hazban. A laboratoriumban kivitelezett (in vitro) akklimatizacios
kutatasi ciklus a Debreceni Egyetem MEK Agrar Genomikai és Biotechnologiai Kozpontban
tortént, a szabadfoldi foliasatorban végzett kisérleti szakasz a Debreceni Egyetem
Nyiregyhdzi Kutatointézetben keriilt kivitelezésre. A teszt alapjdul szolgalé novényanyag
burgonya (Solanum tuberosum L.) hajtastenyészetek voltak, C103 és C107 jelolési sziild

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).

2. tablazat: Stressz indexek meghatarozésa a kiilonb6z6 paraméterekre

Az SI képzés metodikaja

SI_HH = Kezelt novények hajtashosszai (mm)/kezeletlen (kontroll) névények hajtashosszai (mm) x 100

SI_GYH = Kezelt ndvények leghosszabb gyokere (mm)/Kezeltlen (kontroll) névények leghosszabb
gyokere (mm) x 100

SI_GYSZ = Kezelt ndvények gydkereinek szama/Kezeletlen (kontroll) novények gyokereinek szamax

100

SI_TA = Kezelt névények talélési aranya (livegenként)/Kezeletlen (kontroll) ndvények tulélési aranya

(ivegenként) x 100

Az in vitro reprodukcio elsé szakasza a burgonya gumor6l szarmazéd hajtasriigyek
fert6tlenitése. A hajtasriigyeket 12%-0s Ca(OCI), oldatban tartottuk 5-8 percen keresztiil,
desztillalt vizzel oOblitettiik, etanolban (70 %-o0s) aztattuk fél percig, haromszor ismételt
desztillalt vizes oblités kovette. A zard 1épés a merisztéma preparalas, melynek sordn 0,1 és
0,3 mm kozotti méretli darabokat metszettiink, melyek ezt kdvetden alaptaptalajra lettek
helyezve (DOBRANSZKI, 2006). A laboratériumi koriilmények kozott 1étrehozott burgonya
hajtastenyészetek esetén hasznalt MS alapu talptalaj makro- és mikroelemeket, vitaminokat,
szachar6zt (3 %) és agar-agart (0,7 %) tartalmazott (MURASHIGE és SKOOG, 1962). A
taptalajokat sterilizalasi folyamatnak vetettiik ald, de eldtte sor keriilt a pH értékek 5,7-re
allitasara. A sterilizalasi folyamat 30 percet vett igénybe €s 121 °C hémérsékleten, 105 Pa
nyomason ment végbe ST-124/2 autoklav modellben. A merisztémaizolalast kovetd 1-2
honap elteltével a 7-8 leveles Aallapotot elérd ndvények virusmentes vonalaibol
mikroszaporitassal, egyriigyes nodalis szegmenteket (hajtas darabokat) taptalajra tettiink (20
db tenyésztéiivegenként). A tenyésztéiiveg trtartalma 400 ml volt, alakja hengeres, melyek
50 ml taptalajt tartalmaztak. A nevelési koriilmények a kovetkezok szerint lettek bedllitva a
nevelés idOtartama (4 hét) alatt: megvilagitott 6rdk szama 16, 22/15+2°C nappal/éjszaka
hémérséklet, valamint 65 pmol m?>s? PPFD fényers. A sziikséges ndvényanyag 10
tenyésztéiiveg, vagyis 200 darab in vitro névény volt.

A kisérlet kovetkezd szakaszara a felnevelt 4 hetes novények akklimatizalo
helyiségben tovabbi 3 honapig fejlddtek. Az ebben a ciklusban alkalmazott tapkdzeg altalanos
viragfold volt. A fejlédés 3 honapjabol az elsd honapban hossza (16 6ra), a masodik 2
hoénapban rovidebb (12 6ras) megvilagitast biztositottunk 21 °C hdkfokon és 55 % vizgdz-

koncentracion (RH %). A ndovények ontozése heti két alkalommal tortént, S00 ml/cserép (3 1)
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doézissal. Tiz cserépbe egyetlen novény kertilt, a tovabbi 97 cserépbe két novényt iiltettiink
nemesitési vonalanként, ami 0sszesen 428 db cserepet jelentett. A novények lombozata a
betakaritas eldtt 7 nappal kertilt eltavolitasra. Az egyenként tltetett novények alol szarmazo
gumok kiilon keriiltek betakaritasra (10 cserép genotipusonként). A gumok szamat az
egyenként €s a kettesével iiltetett novények esetében is megvizsgaltuk. A nyugalmi idészak
(ami 60 napot jelentett ezesetben) a betakaritott gumok Memmert HPP 750 tipusu
klimakamréba keriiltek, 12 °C allandé homérsékletre. A dormancia ideje nem volt ismert a
vizsgalt burgonya nemesitési vonalaknal, igy a nyugalmi idészak megtorésére a gumokat
gibberellinsavas kezelésnek (5 mg 1'%) vetettiik ald (COLEMAN ES COLEMAN, 2000;
SASANI et al., 2009).

A kisérlet kovetkez6 szakaszaban, a klimakamrabdl kikeriilt primer gumok (in vitro
hajtastenyészetekrdl szarmazé 1. generdcios gumok) fedett foliasatras kornyezetben keriiltek
kitiltetésre 2020. julius 27-én. A gumodk nagysaguk szerint két csoportba lettek szortirozva 20-
45 mm kozotti (d1) és 19 mm alatti (d2) méret csoportokra, 2 kiillonb6z6 sortavolsagon, di
méretli gumok 25 cm (T1), d2 méretli gumok 15 cm (T2) sortavolsagra, 300 cm hosszsagu és
75 cm szélességli kisérleti parcellakba, randomizalt blokkokba, 18 ismétlésben. A ndvények
ontozését esdztetd berendezéssel biztositottuk, ami DAP 78-ig (Day After Planting, iiltetés
utan eltelt napok szama) 5, DAP 79-93 kozott 2,5 1 m™ napi vizmennyiséget jelentett.

Megfigyeléseink soran a kiilonb6z6 méretcsoportba tartozd gumok kelési
tulajdonsdgait, a ndvények morfologiai paramétereit, mint a magassag és lombtomeg
adatokat, klorofill-fluoreszcencia mérést végeztiink a sziil6 vonalakon, klorofill-tartalomra
vonatkoz6 (A, B ¢és 0Osszes klorofill) fotometrids méréseket végeztink és a
termésparaméterekre vonatkozoan a betakaritott gumok tomegét s a méretfrakciok eloszlasat
is vizsgaltuk.

A spektrofotometridas mérésen alapuld klorofill-tartalom mérés és az értékek
szdmolasa soran FELFOLDY (1987) modszere szerint jartunk el. A vizsgalt nemesitési
vonalak (C103 és C107 sziilé ¢és keresztezéseik C11, C20 vonalak) T1 és T, totavolsagra
tiltetett allomanyokbdl 4 ismétlésben szedtiink mintat a lombozatbdl, 500 mg levélapriték
formajaban. A levél izolatumok ultramélyhiitve (-80 °C) kertiltek tarolasra a klorofill tartalom
vizsgélat elvégzéséig. A vizsgalat napjan a ndvényi apriték mechanikai roncsoldasa MgO
kvarchomok, dorzsmozsar és abszolut etanol oldoszer hasznalataval tortént és a roncsolasi,
sziirési folyamat utdn az olddszerbe elegyitett sziirleteket 653, 666, ¢s 750 nanométer
fényhullamhossz tartomdnyokon Jenway 6705 spektrofotométerrel vizsgaltuk 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 Aees - 8.68 Assz), Klorofill-B
(32.23 Aesz - 14.55 Ages) és az Osszes-klorofill (2.57 Aess + 23.6 Assz) tartalom kertilt
meghatarozasra ug g friss levéltomeg, FW mértékegység szerint.

Klorofill-fluoreszcencia mérést (OS5p modulalt fluoriméter, Opti—Sciences, USA) a
C103 ¢és C107 nemesitési vonalak Ti és T2 tétavolsagra iiltetett parcellain fejlddott novények
levélzetén végeztiik 4 ismétlésben. A mérés folyamata Ggy tortént, hogy egy teljesen kifejlett
levelet vettiink mintaalapnak névényenként. A fényt elzaro takardklipszek felhelyezése utan
30 perccel a fluoriméterrel elvégezhettilk az Fv/Fm arany szoftveres mérését, ami a PSII
rekacidcenter potencialis quantum hatasfokat adja. Ez az arany az elnyelt energia hasznositasi
hatasfokat jelenti, €s ahogyan mas hatasfok-paraméternek, ennek sincs mértékegysége.

Az in vivo szarazsagtlirési kisérlet (/. dbra c), mely soran a szarazsag €s a gumomeéret
hatasat vizsgaltuk a kivalasztott burgonya nemesitési vonalak agrondémiai tulajdonségaira, a
Debreceni Egyetem Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag Nyiregyhdzi Kutatointézetben
tortént. Az in vivo kisérleteket két egymast kovetd évben, 2021-ben és 2022-ben végeztiik. A
helyi meteorologiai adatokrol a Pessl Instruments pMetos meteoroldgiai allomésa
szolgéltatott informaciot. A talaj tipusa humuszos homok volt (1,52 % humusz; pH 6,32; P,Os:
231 mg kg, K20 131 mg kg'!, NO3+NO> 8,1 mg kg™).

A 2021-ben végzett in vivo kisérlet soran 10-35 mm mérettartomanyu, virusmentes
szarmaztak. Harom burgonya nemesitési vonal (C103, C107, C20) keriilt a foliasatras
kisérletbe, melyeket a fentebb taglalt kisérleti fazisok alapjan valasztottunk ki. Ugyanezen
nemesitési vonalak nagyobb gumoméreteit (=25 mm) szant6foldi korilmények kozott
szaporitottunk és figyeltiink meg. A C20 nemesitési vonalat, amely a C103 és C107
keresztezése, ozmotikus stresszre adott magas tulélési képessége miatt valasztottuk ki. Az
iiltetés elott a gumokat méretiik szerint a kovetkezd kategoridkba soroltuk: 25-35, 20-24, 15-
19, 10-14 mm. Az iiltetésre 2021. majus 5-6 kozott kertilt sor, a betakaritasra 2021. szeptember
27-én.

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 minigumodkat (25-35 mm atmérdjii gumok) 2022. majus 30-an iiltettiik el, a betakaritast

szeptember 30-an végeztiik.



A 2021-ben végzett foliasatras kisérletben a burgonya nemesitési vonalak minigumoit
tiltettiik el, és harom ismétlésben vizsgaltuk a guméd 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
négy ismétlésben két vizkezelést alkalmaztunk. A gumodkat 3,0 m x 0,75 m-es parcelladkba
iltettiik 0.25 m tétavolsaggal, randomizalt blokk elrendezésben. Parcellanként tizenkét
minigumot {ltettiink a kordbban elOkészitett bakhatakba. A termesztés a burgonyanal
rendszeresen alkalmazott protokoll szerint, ndvényvédelem alkalmazéaséaval tortént.

A 2021-ben végzett kisérletben a fejlodés korai szakaszaban a fejlodésileg egyenletes
novénykultira elérése érdekében a ndvények optimalis mennyiségben (naponta 5 mm) kaptak
vizet. A viz csepegtetd vizadagold rendszeren (csepegtetd dntdzészalag, 1,6 1 h'! dramlasi
sebesség) keresztill kertilt kijuttatasra. Az iltetést kovetd (DAP) 38. naptdl megkezdtiik a
vizadagok csokkentését. Egyedi vizmérd eszkozzel: napi 5 mm (W1, 100 %: kontroll), napi 3
mm (W2, 60 %) és napi | mm (W3, 20 %) vizet adagoltunk a DAP 62-ig. DAP 63-t6l 50 %-
kal (2,5, 1,5, 0,5 mm naponta) tovabb csokkentettiik a viz mennyiségét, a szarazsagstressz
indukalasa céljabol. Ezt a mennyiséget tovabbi 25 napig kaptak a ndvények. A minigumodkat
a szant6foldi parcellakon 6ntdzés nélkiil szaporitottuk, 10 m x 0,75 m parcellamérettel és 0,25
m tétavolsaggal (40 gumo parcella™).

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 gumoérés szakaszaban tovabb csokkentettiik a viz mennyiségét 50 %-kal (2,5 és 0,5 mm
naponta) — az el6z6 évi modszerrel.

Ugyanazon megfigyeléseket hajtottuk végre a 2021 és 2022 évben végzett kisérletek
soran. A kelés aranyat (%-os formaban) a DAP 20, DAP 23, DAP 28 és DAP 30 napokon, a
viragzas aranyat (%-os formaban) a DAP 48, DAP 51 és DAP 54 napokon figyeltiikk meg. A
novények fiziologiai allapotat az NDVI-érték mérésével (parcellanként 4 méréssel) értékeltiik
Trimble® GreenSeeker kézi szenzorral. A méréseket a ndvény lombozatatol 50 cm-es
tavolsagban, azonos iddpontokban végeztiik. Megvizsgaltuk a vizhidny hatasat a novények
fotoszintetikus aktivitasara adott fejlodési szakaszban (DAP 35, DAP 45, DAP 75 napokon).

A n6vény magassagat (NM, cm) a DAP 76 napon mértiik (4 mérés parcellanként), és

mintdkat gyiijtottiink a fold feletti biomassza friss és szaraz tomegének (FFB és SzFB, g
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ndvény') meghatirozasahoz. A megmaradt lombozatot vagassal tavolitottuk el, majd a
termést a DAP 102 napon betakaritottuk. Feljegyeztiik a ndvényenkénti gumok szamat (GSZ)
¢s a friss gumotermést (GT, g ndvényenként). Ezutan a stressz indexeket (SI) kiszamitottuk a
kontroll parcelldkon kapott eredmények szazalékaban (3. tablazat), hogy 6sszehasonlitsuk a
nemesitési vonalak valaszat a kiilonb6z0 szintli szarazsagstresszre. A képlet szerint a
stresszindex (SI) altaldban maximum 100, és minél magasabb az érték, annal jobb a fajta
stressztlirése. Vizsgaltuk tovabbad a tenyészvonalak betakaritott gumdinak vizhidny miatti
méretvaltozasait (szamlalas €és sulymérés alapjan). A kutatasi programban végzett kisérletek

egyes szakaszaiban begylijtott adatok statisztikai értékelését az 4. tablazat-ban 6sszefoglaltak

szerint végeztik el.

3. tablazat: Stressz idexek meghatarozasa (Forrds: 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 f6ld feletti biomassza tomege (g/parcella; W2, W3)/Kezeltlen

(kontroll) ndvények szaraz fold feletti biomassza tomege (g/parcella; W1) x 100

SI_ NM = Kezelt novények magassaga (cm; W2,W3)/Kezeletlen (kontroll) ndvények magassaga
(cm; W1) x 100
SI_GSZ = Kezelt ndvények gumoédinak szama (db; W2, W3)/Kezeletlen (kontroll) ndvények
gumoinak szama (db; W1) x 100

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

4. tablazat: Statisztikai modszerek az egyes kutatési fazisokban

Kisérleti In vitro ozmotikus In vivo kisérlet In vivo szarazsagtiirési
szakasz stressztiirési kisérlet (akklimatizalt és kisérlet
szabadfoldi)
Adatkezelés SPSS Statistics 27,0 (IBM, USA, New York)
Alkalmazott ANOVA, LSD, LSD, ANOVA, Tukey-B
tesztek Tukey-B Tukey-B (p <0,05),
(p <0,05) (p<0,05) Spearman-féle korrelacid
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3. EREDMENYEK

A korabban taglalt kisérleti fazisokban vizsgalt paraméterek eredményei koziil a disszertacid
szempontjabol leglényegesebbeket foglalja Gssze a fejezet. A HANASZ et al. (2022),
HANASZ et al. (2023) és a HANASZ et al. (2024) publikéaciok tartalmazzak a tobbi kisérleti

eredményt.

3.1 In vitro ozmotikus stressztiirési kisérletek burgonya nemesitési és referencia vonalak

hajtastenyészetein

A tobbparaméteres stressz indexben (SI) valo interpretdcid, mely a kontroll
alloméanyhoz torténd szdzalé¢kos ardny hasonlitdson alapszik, lehetdvé teszi a genotipusok
kozotti kiilonbségek vilagosabb értelmezését egyedi stressztiird képességiik szerint. Ennek
megfelelden eredményeinkbdl minden vizsgalt kezelésre stressz indexet hataroztunk meg és
a vizsgalt genotipusokat azok Sl-értékei alapjan értékeltiik (5. tdbldzat). A disszertacid
vizsgalati alapjat e paraméterek (hajtas és a gyokér hossz (HH, GYH), a gydkerek szdma
(GYSZ) és a talélési arany (TA)) ozmotikus stresszre adott morfo-fizioldgiai vélaszai képezik,
melyek az alkalmazkodasi és karosodasi reakciokat Osszefoglaldan prezentaljak. Az SI

értekek kiszdmitasa utdn 27 nemesitési vonal €s 2 szarazsagtiird referencia burgonya

crer

5. tablazat: A kiilonb6zd ozmotikus dgensek €s stressz szintek hatdsa a morfo—fiziologiai
paraméterekre a stressz index (SI) értékek alapjan (Forras: sajat, Nyiregyhaza, 2019)

Paraméter PEG 6000 PEG 600 D-mannit Bsszes 1
(SI, %) 5% [75%10% [25%[50%| 75% | 0,1M | 0,2M | 0,3M
Talélési arany | 87,8 | 87,8 | 78,4 | 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 | 557 | 32,3 | 18,3 | 68,9 | 39,1 | 23,7
i 40,9 35,4 43,9 40,1
Gyokérhossz | 61,5 | 649 | 580 | 764 | 475 | 30,1 | 905 | 70,0 | 483
i 61,5 51,3 69,6 60,8
Gyokérszam | 96,6 | 99,4 [ 1052 80,8 | 622 | 41,5 | 93,9 | 883 | 758
i 100,4 61,5 86,0 82,6
Osszes p 71,6 50,7 72,3 64,9

Megjegyzés: . atlag

A Kalkulalt stressz index értékekbol, mely minden kezelés €s 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

12



talaltunk a genotipusok kozott. Szignifikans kolcsonhatdsokat is kimutattunk a genotipusok
¢s az ozmotikus agens tipusa és koncentracidja kozott.

A talélési arany (TA) stressz index (SI) értékeit 6. tablazat) szignifikansan
csokkentette vagy leggyakrabban nem befolyésolta az 5 %-0s PEG 6000. Néhany nemesitési
vonalnal szignifikansan alacsonyabb TA SI értéket kaptunk, mint a referencia vonalak
esetében. A PEG 6000 emelkedése (7,5 %) kevés esetben csokkentette szignifikdnsan a TA
SI értékeit, mig mds nemesitési vonalak hasonldéan reagaltak az 5 % PEG-nél
megfigyeltekhez. A PEG 6000 10 %-os koncentracidja hét burgonya nemesitési vonal (C2,
C17, C20, C28, C41, C42 ¢és C57) TA SI értékeinek szignifikans csokkenését eredményezte
a 7.5 %-os értékekhez képest. Bar a C103 referencia vonalnal, valamint C8 (100 %) és C30
nemesitési vonalnal kaptuk a legjobb TA eredményeket, tovabbi nyolc (C2, C10, C11, C12,
C14, C20, C21, C22) nemesitési vonal esetében is hasonld SI értékeket figyeltiink meg. A
C107 referencia vonal TA SI értéke azonban jelent8sen csokkent.

Minden burgonya nemesitési vonal és mindkét referencia vonal csokkent hajtashosszal
(HH) reagilt a PEG 6000 jelenlétére a vizsgalt koncentraciokban. Altaldnossagban
emelkedésével, de a magasabb PEG dozisok nem eredményeztek tovabbi jelentds csokkenést.
A legjobb eredményt (76,8 %) a C9 nemesitési vonalban értiik el, bar egyes vonalak HH SI
értékei nagyon hasonldak voltak (C2, C22 (73,7 %), C30 és C41 (68,0 %)). Emelt PEG 6000
koncentracional (7,5 %) 6t nemesitési vonal (C2, C9 (64,1 %), C12, C30 és C32 (54,2 %))
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 tobbségénél
magasabb stressz index értéket mértiink, mint a C107 referencia vonal esetében.

Az 5 %-os PEG 6000 taptalajon torténd alkalmazasa csokkentette a gyokérhosszt
(GYH) minden nemesitési vonalban és a referencia vonalakban egyarant. 10 nemesitési vonal
(C5, C8, C9 (87,7 %), C10 (88,2 %), C14 (88,1 %), C19 (67,5 %), C22 (74,7 %), C30, C35
(89,0 %), C63) GYH SI értékei szignifikansan magasabbak voltak, mint a referencia vonalaké.
A 7,5 %-0s PEG 6000 alkalmazasakor egyes nemesitési vonalakban megndvekedett SI
értékeket kaptunk, négy nemesitési vonal (C10 (87,9 %), C14 (111,8 %), C22 (90,0 %) és
C30) értékei pedig szignifikansan magasabbak voltak, mint a két referencia vonalé. Amikor
10 % PEG 6000-ret adtunk a taptalajhoz, csak a C22 (95,9 %) és C5 nemesitési vonal GYH
SI értéke volt magasabb, mint a C103 referencia vonalé, valamint a C107 genotipus GYH SI

értéke alacsonyabb volt, mint a legtobb nemesitési vonalé.
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6. tablazat: A kiemelt 9 nemesitési- és 2 referencia vonalhoz tartozo stressz index értékek
(kékkel jelolt cellak: a szelekciods kritérium szerint kiemelkedd SI értékek) (Forras:
HANASZ et al., 2022, szerkesztett)

Paraméter PEG 6000 PEG 600 D-mannit
Ne\‘;‘)‘;f;es‘ 5% |7,5%)|10% |2,5%| 5% |7,5%]|0,1M|0,2M |0,3M
C2 100 | 99 | 92 [ 100 | 63 | 24 | 100 | 100 | 100
C5 93 | 92 | 83 | 92 | 58 | 36 | 100 | 95 | 89
C8 100 | 100 | 100 | 100 | 77 | 34 | 100 | 100 | 100
Ci1 100 | 99 | 96 | 100 | 47 | 27 [100 | 95 | 92
c12 99 | 100 | 96 | 100 | 57 | 34 | 100 | 97 | 74
TA Cl4 87 | 100 | 96 | 89 | 57 | 34 | 100 | 94 | 77
(talélési arany) C30 100 | 100 | 100 | 100 | 64 | 13 | 100 | 100 | 100
C58 79 | 83 | 89 | 93 | 95 | 40 | 87 | 73 | 70
C63 98 | 54 | 80 | 84 | 78 | 34 | 100 | 200 | 200
C103 95 | 100 | 200 | 99 | 87 | 53 | 100 | 100 | 68
C107 93 | 96 | 74 | 74 | 69 | 45 | 90 | 85 | 44
C2 659 | 62,4 | 56,7 | 57,9 | 48,1 | 17.4 | 54,4 | 34,6 | 23,0
C5 24,9 26,9 | 30,3 |61,4|28,6|16,0|654 29,2 | 245
C8 62,2 | 22,8354 68,7 21,9 50 | 93,2 46,8 24,2

Cl1 41,4136,5|41,8|61,4|22,7|14,0]68,3|36,1|19,0

C12 52,3[149,2|57,8|24,2|293|20/4|119,7/ 51,8 | 36,1

HH Cl4 34,7140,3134,2]145,3|28,7]19,3[89,0|526 | 40,9

(hajtashossz) C30 67,8 625]415]1420| 95 | 2,8 |67,8|35,0|17,7

C58 38,1(348|370|67,6|44,1|235|81,2|46,5| 24,7

C63 52,3126,0]37,0]|54,9|336|125(89,3|425|25,]1

C103 375|42,652,3(70,4]49,3|435]60,6|41,1]23,3

C107 26,1]31,5]24,4(62,7|356|256]|51,0|34,9|13,2

C2 50,7 169,5|46,8|57,7|31,1| 85 [979|61,0|37,6
C5 69,4 84,21851)995|923|46,7(86,5|73,3|785
C8 83,8 584723739260 3,7 {101,9] 84,6 | 70,0

Cl1 47,4 133,7148,0/93,4]255|14,5]90,0 (793 ]60,3

C12 47,2 176,758,8|51,8|66,1|27,4]94,5|69,3|56,5

GYH Cl4 88,1 (111,8/57,0192,4 254 | 9,3 [93,7|50,6 | 21,7

(gydkérhossz) C30 91,0 |106,3/ 81,5 49,0 | 8,9 | 2,5 | 74,7] 68,9 39,8

C58 63,2(795|82,4181,7|59,0|44,1(88,6|78,9 520

C63 71,2 | 43,0 | 53,7 |1131,1|107,8| 73,4 [119,9]| 96,5 | 53,0

C103 56,5|73,6 |84,7[98,6|87,1|64,2]108,8/103,7| 44,2

C107 55,4 167,1]46,3|84,9|59,7|54,2[854|77,9 | 68,4

C2 108,1111,9|135,1{109,3/103,0{ 58,9 | 91,4 | 74,4 | 67,6

C5 77,6 76,9(80,3|742|72,2 56,7 |113,2) 93,1 | 97,5

C8 98,2 |154,9|121,2( 70,7 | 47,4 | 22,5 |108,0{100,9| 77,0

Cl1 110,2| 89,7 |113,9]| 96,7 | 48,9 | 35,3 | 80,5 |121,2|121,7

C12 101,9|117,7|110,8( 50,7 | 43,2 | 28,4 80,5 | 67,7 | 45,0

GYSZ Cl4 90,2 (87,9180,6|81,5|59,8|357(108,5 94,7 | 70,6

(gyokérszam) C30 70,7 | 67,2 [110,2| 91,9 | 32,4 | 25,4 |105,3[119,4 96,5

C58 84,8 96,8 |112,4( 80,2 | 73,3 | 41,6 |105,1|104,8| 87,7

C63 78,8 66,4 |71,3[84,8|58,6|288]|84,2|833|914

C103 149,7|173,0|180,3| 94,3 | 73,0 | 72,2 |100,9| 82,4 | 68,8

C107 138,2/161,0/220,0( 83,6 | 61,4 | 57,7 | 90,5 | 76,6 | 67,0
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A PEG 6000 alkalmazasa a vizsgalt nemesitési vonalak gyokérhosszaira (GYH) kevés
kivételtol eltekintve (C14, C30) a koncentracié emelkedésével parhuzamban csokkend
tendenciat mutatott. A hajtastenyészetek gyokérhosszaira vonatkoz6 szignifikdnsan magasabb
stressz index 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. A taptalajhoz adagolt 5 % PEG 6000 csokkent
gyokérszamot eredményezett egy tucat nemesitési vonalban. Egyes vonalak megnovekedett
SI értékekkel valaszoltak a megemelkedett (7,5 %) PEG-koncentraciéra. A PEG 6000
szignifikansan csokkent SI értékeket, a vonalak koriilbeliil egynegyedében (C2, C3 (82,7 %),
C11, C30, C35 (111,8 %), C37 (129,0 %) és C58) pedig jelentdsen megndvekedett értékeket
eredményezett. A PEG 6000 ozmotikum 4altalanosan a genotipusok 1/3-aban csokkent
gyokérszamot (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 talélési arany (TA) SI értékei a PEG 600 szint emelkedésével csokkentek. A
legalacsonyabb (2,5 %) PEG 600 koncentracional a tulélési aranyok SI értékei altalaban 70-
nél magasabbak voltak, és egyes nemesitési vonalak elérték a 100-at is. Csak a C9 és C32
nemesitési vonalak explantatumai maradtak életben szignifikdnsan alacsonyabb aranyban,
mint a referencia vonalak. A PEG 600 5 %-os szintje jelentds csokkenést eredményezett tobb
vizsgalt nemesitési vonal és a referencia vonal talélési aranyaban is. A referencia vonalakhoz
képest magasabb értékeket kaptunk a C57 (94 %), C58 és C19 (88 %) vonalak esetében, bar
az eredmények csak a C107 referencia vonalhoz viszonyitva tértek el szignifikansan. Emellett
a C19 (88 %) és C20 (87 %) nemesitési vonalak is nagyon jo talélési képességet mutattak.
Hasonloképpen szignifikansan magasabb talélési aranyt kaptunk a C20 nemesitési vonal
esetében mindkét referencia vonalhoz képest, bar a legmagasabb PEG 600 koncentracio
(7,5%) szignifikansan csokkentette a TA SI értékeket minden genotipusnal. Ezzel szemben a
legtobb nemesitési vonal alacsonyabb tlélési aranyt mutatott a referencia vonalakhoz képest,
¢s a kiilonbségek legtobbszor szignifikansak voltak.

Mindegyik nemesitési vonal és mindkét referencia vonal szignifikdnsan csokkent

hajtashosszal (HH) reagalt a PEG 600 jelenlétére 2,5 %-os koncentracioban, és a

crer
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genotipusok nagyon jo stressztlirést mutattak a nemesitési vonalakhoz képest. A C103 SI
értékei magasabbak voltak, mint a C107 értékei a PEG 600 minden koncentraciojanal, és a
referencia vonalak SI értékei kozotti kiillonbségek a PEG 600 szint emelkedésével noéttek.
Amikor 2,5 %-os PEG 600-at alkalmaztunk, csak a C6 (75,7 %) és C42 (79,5 %) Sl értéke
volt szignifikdnsan magasabb, mint a két referencia vonalé. Rajtuk kiviil a C19 nemesitési
vonal mindkét kezelésben nagyon jo SI eredményeket mutatott (2,5 % ¢és 5,0 % PEG; 75 ¢és
53,9 %). A PEG 600 kezelés legmagasabb koncentracidjanal a C103 referencia vonal érte el
a szignifikansan legjobb SI eredményt, ezt koveti a C107 referencia vonal.

Az in vitro burgonya hajtastenyészetek a PEG 600 kezelésre a gyokérhossz (GYH)
csokkenésével reagaltak, és a gatlas mértéke nott a PEG 600 koncentracido novekedésével. A
2,5 %-0s PEG 600 négy nemesitési vonal (C5, C20 (105,6 %), C57 (105,6 %) és C63)
gyokérhosszara gyakorolt stimulald hatéast a referencia vonalakhoz képest, a legmagasabb SI
értéket a C63 vonalban kaptuk. 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
kivaltott stresszt.

A PEG 600-at tartalmaz6 taptalajoknal a nemesitési vonalak tobbségében a gydkerek
szama (GYSZ) csokkent, az SI értékek pedig a PEG 600 szint novekedésével csokkentek. A
2,5 %-0s PEG 600-as kezelésben azonban a C2 és C3 (108,0 %) nemesitési vonalaknal 100-
nal magasabb SI értékeket kaptunk, és eredményeik szignifikdnsan magasabbak voltak a
referencia vonalakéhoz és a tobbi nemesitési vonalhoz képest 2,5 és 5,0 % PEG 600
alkalmazasanal. Amikor 7,5 % PEG 600-at adtunk a taptalajhoz, a C103 referencia vonal
esetében mértiik a szignifikdnsan legjobb eredményt, mig a masik referencia vonal (C107) Sl
értéke Sszignifikansan alacsonyabb volt, mint a C103 referencia vonal, de szignifikansan
magasabb, mint a legtobb nemesitési vonal SI értéke.

A nemesitési vonalak mintegy 41 %-anal a hajtastenyészetek talélési aranyat nem
befolyasolta szignifikansan a D-mannit semmilyen koncentracidja, sot, 6t nemesitési vonalnal
(C2, C8, C20, C30 és C63) minden explantatum tulélte az dsszes kezelést. A D-mannit 0,1 M
koncentracioban alacsonyabb tilélést eredményezett a C9, C21 és C58 nemesitési vonalaknal
valamint a C107 referencia vonalnal is alacsonyabb értéket kalkulaltunk, mint a C103
referencia vonal esetében. A nemesitési vonalak jelentOs része szignifikansan 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 szignifikansan

alacsonyabb Sl értékeket figyeltiink meg a 0,1 M és 0,2 M D-mannit koncentracional kapott
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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 értékeket mutatott a C107 referencia vonalhoz képest.

A D-mannit jelenléte 0,1 M koncentracioban a taptalajban szinte minden genotipus
hajtasnovekedését (HH) gatolta, és altalaban az SI értékek szignifikansan csokkentek a D-
mannit koncentraciéo ndvekedésével. A C12 vonal Sl értéke 100-nal magasabb volt a 0,1 M
D-mannittal végzett kezelésben, valamint C3 (67,4 %), C5, C8, C11, C14, C17 (74,1 %), C19
(87,4 %), C22 (71,4 %), C26 (70,8 %), C30, C32 (75,1 %), C58 és C63 nemesitési vonalak
szignifikansan magasabb SI értéket értek el, mint a két referencia vonal. Hasonldan, 0,2 M és
0,3 M D-mannit koncentracional, tobb nemesitési vonal SI értéke szignifikdnsan magasabb
volt, mint a referencia vonalaké. A koncentracid 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 ¢s C30 reagalt a 0,1 M D-mannitra a
gyokérhossz (GYH) szignifikans csokkenésével a referencia vonalakhoz hasonlitva, ezzel
szemben harom nemesitési vonal (C41 (112,7 %), C57 (104,8 %) és C63) SI értéke nott.
Egyikiik (C63) szignifikdnsan magasabb eredményt mutatott, mint a C103 referencia vonal,
bar a C103 referencia vonal is megndvekedett gyokérhosszal valaszolt az ozmotikus stresszre.
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
szignifikdnsan. Csokkent SI értékeket szamoltunk ezen a D-mannit Szinten szinte minden
nemesitési vonalnal. A C17 (97,7 %) és C63 nemesitési vonalak Sl értékei szignifikansan
magasabbak voltak, mint a C107 referencia vonalé. A legmagasabb D-mannit szintnél (0,3
M) a kisérletbe bevont genotipusok mindegyike csokkent SI értékeket mutatott, és a
nemesitési vonalak t6bb mint harmadaban (C5, C8, C11, C12, C20 (55,9 %), C32 (57,9 %),
C57 (64,3 %), 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 és referencia vonalak) esetében meghaladték a
kontroll allomany értékeit, a koncentracié novekedésével azonban a stressz index értékek
maximuma visszaesett 78,5 %-ra (C5 nemesitési vonal).

A nemesitési vonalak koziil C4, Co, C9, C11, C12, C20, C21, C35, C37, C41, C42,
C57 és C63 csokkent, tobbségében szignifikansan kisebb gyokérszam (GYSZ) Sl értékekkel
reagalt 0,1 M D-mannit kezelésre a referencia vonalakhoz hasonlitva. A C5, C17, C19 és C32
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nemesitési vonal (100,9 és 134,0 % kozotti) mindkét referencia vonalhoz képest
szignifikansan magasabb SI értékeket mutatott. Altalanossagban az SI 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 mértink. 0,3 M D-mannit
koncentracion C5, C11, C17, C19, C30, C32, C57, C58 és C63 nemesitési vonalak esetében
kalkulaltunk a referencia vonalak értékeihez képest szignifikdnsan magasabb értékeket. A
vizsgalt nemesitési vonalak gyokérszamara vonatkozo vizsgalatok alapjan a hatékony

szelekciora a taptalajhoz adagolt magasabb, 0,2 ¢s 0,3 M D-mannit dozis volt alkalmas.

3.2 In vivo Kkisérletek eltéré ozmotikus stressztoleranciaji burgonya nemesitési vonalak

primer és szekunder gumoin

A Dbetakaritott primer ¢€s szekunder gumok hozama egyarant jelentésen csokkent a
kisebb tOtavolsagra iltettek esetében (7. tdbldzat). A betakaritott primer gumok
mennyiségében harom nemesitési vonal esetében mértiink szignifikdnsan eltérd eredményeket
(C103, C107 ¢és C20), mig a szekunder gumoknal két nemesitési vonal (C103 és C20) volt

kiemelheto.

7. tablazat: TOszamvaltozas hatdsa az gumohozamra kiilonbozd tétavolsagl allomanyban
(Forras: HANASZ et al., 2023, szerkesztett)

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

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

A gumok szama alapjan szamolt (%csz) méret eloszlast figyelembe véve (8. tabldazat)
a C103 (2024 mm: +14 %) és C20 (15-19 mm: +44 %) genotipusok esetében a novelt
tészamu allomanyban magasabb értékeket mértiink, azonban a C107 (15—-19 mm: -10 %) és

C11 (15-19 mm: -3 %) burgonya vonalaknal kismértéki csokkenést jegyeztiink fel.
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A gumok tomege szerint (%ocT) szamolt eloszlast tekintve (8. tablazar) C107, C11 (15—
19 mm: -21 %; -17 %) genotipusok csdkkend tendenciat mutattak a tészdm novelés hatdsara
a legnagyobb ardnyban eléforduld gumdmeéretet tekintve, azonban az ardnyok megvaltoztak
¢s a nagyobb méretii gumok (20-24 mm) megoszlasi aranya novekedett. A C20 burgonya
nemesitési vonalnal megfigyelhetd ez a tendencia, azonban itt a tobbségében jelen 1évo gumd
méret a novelt tészdmu alloméanyban is megmaradt, méghozza magasabb aranyban (15-19:

+17 %).

8. tablazat: Normal (1 db gumé tenyészedényenként) €s siritett (2 db gumo
tenyészedényenként) laboratoriumi (in vitro) hajtastenyészetekr6l szarmazo primer gumok
meéret eloszlasa (Forras: HANASZ et al., 2023, szerkesztett)

Normal allomany
Gumo méret
(mm) C103 C107 Cl1 Cc20
Y%csz | Yoet %Y0Gsz Y%t Y0csz % Y%0csz %t
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
Siiritett allomany
Gumo méret
(mm) C103 C107 Cl1 Cc20
Y%csz | Yoet %0Gsz Y%ct %0csz %o %0csz %t
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 47 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: %ecsz: gumok szdma szerinti méreteloszlas; Y%crt: gumok tdmege szerinti méreteloszlas; A cella
szine jelzi az arany ndvekedését: minél sotétebb a szinarnyalat, annal magasabb az adott gumoéméret aranya.

A 9. tablazat a burgonya genotipusok betakaritott szekunder gumoinak 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 méretll) 46 mm f6l6tti (b—e, -50,3 %) gumoOméretek a normal (T1) tétavolsagokon
fejlédott novényeknél. Osszességében altalanosak a kisebb méretii gumok, de a gumok szamat
tekintve a tobbi nemesitési vonalhoz képest tobbet mértiink. A tdszdm valtozasa (T2) a 10 és
14 mm kozatti (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,
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de nem szignifikdns mértékben. A CI107 sziild vonalndl az ardnyok csokkenésének
sorrendjében elsdként a 10 mm alatti (b—e) és a 2024 mm kozotti (b—e, -30 %) gumok
emlitheték. Kevesebb aranyban fordultak el a 25-35 mm (c—e), 15-19 és 10-14 mm (c—¢) €s
36-45 mm (c—¢) kozotti gumok 30, 36,9, 38,8 és 48,8 % -os kiilonbséggel. A tészam novelése
(T2) a gumok méreteloszlasara nem gyakorolt szignifikans hatast, azonban kismértékii
novekedés figyelhetdé meg a 10—14 mm kozotti gumok esetében, mig a 10 mm alatti, a 25-35
mm, a 36-45 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 2024 mm (c—), a 15-19 mm (c—¢) és a 10 mm alatti (c—e) méretek voltak
jellemzéek 24,5, 33,2 és 36,8 % -os kiillonbséggel. A tdszdm ndvelése (T2) az egységnyi
terliletrdl betakaritott gumok szdmara és mérettartomdnydra redukald hatassal volt és
altalanosan 10-14 és 10 mm alatti gumokat mértiink. A C20 burgonya genotipus esetében a
gumok méretbeli eloszlasanak csokkend sorrendjében a 20-24 mm (ab), a 25-35 mm (a—d),
a 10-14 mm (a—€), a 15-19 mm (a—€), a 10 mm alatti (a—¢) és a 36-45 mm (b—¢) méret
kategoridk voltak jellemzdek 19,1 %, 24.7 %, 37 %, 46,7 % ¢és 62,3 % csokkenési
tendenciaval. A t6szam ndvelése (T2) a kiilonbdz6é méretli gumok redukcidjat eredményezte,
a 20-35 mm méretli gumok egységnyi teriiletrél betakaritott mennyisége szignifikansan
csokkent. A sziil6 vonalaknal (C103 és C107) az 6sszes vizsgalt gumo méret €s tdszam szerinti
(T1 ¢és T2) adatok Osszehasonlitdsakor statisztikailag mérhetd jelentds kiilonbségeket
mértiink. A C103 genotipus egységnyi teriiletrdl betakaritott termése minden esetben

magasabb értékeket mutat, mint a C107 sziil6 termés eredményei.

9. tablazat. A burgonya nemesitési vonalak gumoémeéret eloszlasa T1 (25 cm) és T2 (15 cm)
totavolsag 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| 506be | 338be|164ce | 058¢ 0,00 0,00 2,98 b—e 0,00
25-35| 6,62a-c | 582a-¢ | 202c—e | 0,98 de 0,00 0,00 6,4 a—d* | 1,6 cde*
20-24| 6,04a¢e |591a=e|224be|138ce|191ce| 000 |[791ab*|364ae*
15-19| 436a—-€ |[458a—¢€|[19ce|187ce|169ce 0,00 4,98 a—e | 3,56 a—¢€
10-14|6,31a-d* | 893a* | 1,96ce | 248be | 253b¢e | 133ce[5%a<e|578ace

-10 | 6,36ad | 493a+¢c| 32be |324be| 16ce | 0,76de | 422a¢ | 418a—¢
Megjegyzés: GM: gumo6 méret; Az dbran 1€vo kisbetiik a kiilonb6z6 genotipusokhoz tartozoé statisztikailag
jelentds eltéréseket jelzik a T1 és T2 t6tavolsagok esetén. A ,,*” szimbdlum az azonos burgonya genotipusok
kozott, kiillonbozo tétavolsagoknal tapasztalt szignifikans kiilonbséget jeloli (p<0,05). A cella szine jelzi az
arany novekedését: minél sotétebb a szinarnyalat, annal magasabb az adott gumoéméret aranya. Mértékegység:
darab m
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A CI11 genotipus sziild vonalakkal torténd elemzés sordn a gumok méretei szerinti
Osszehasonlitdsban szignifikdns kiilonbségeket mértiink, mégpedig magasabb értékeket a
C103 sziilé vonal javara. A C20 genotipushoz képest is jelentds szignifikans kiilonbségeket
mértink mind a C103 és C107 sziilévonalak, mind a Cl1 nemesitési vonalak

termésmennyiségére vonatkozdan.

3.3 A szarazsag és a veté6gumé méretének hatisa burgonya nemesitési vonalak

agronomiai tulajdonsagaira in vivo korillmények kozott

A kisérlet sordn 2. generacids virusmentes vetdgumok szarazsagtlirési képességeit
vizsgaltuk harom kiilonb6z6 burgonya genotipus esetében (C103, C107 és C20). A vizhianyt
kiilonbozé mértékii (W1, W2 és W3, 5, 3 és 1 mm m™ nap™) viz kijuttatdsaval indukaltuk,
melyet az iiltetéstol szamitott 38. naptol kezdtiink meg, addig egységesen W1 vizdozist kapta
az allomany. A kisérlet soran kerestilk a szarazsagtiirési kisérlet értékeléséhez alkalmas
minigumo6 méretet és a burgonya nemesitési vonalakndl a szarazsagstressz kivaltasahoz
sziikséges vizmegvonas mértékét adott agroklimatikus és talajviszonyok kozott.

A minigumok kelését jelentésen befolyasolta a gumé méret. Altalaban a nagyobb, 20
¢és 35 mm kozotti gumoknal magasabb aranyu kelés volt tapasztalhato (C103: 86,1-98,2 %;
C107: 95,4-100 %; C20: 98,2 %), mint a kisebb, 10-19 mm nagysagu gumok esetében.
Kisérletiinkben a legkisebb kelési aranyt a C20 nemesitési vonal 10 és 19 mm koz6tti gumoi
esetében mértiink (67,6-75,0 %), legmagasabb kelési arany pedig a C103 és C107 nemesitési
vonalakra volt jellemzd, de inkabb a gumo6 méret hatasa volt kiemelhetd, a genotipusok kozott
kevésbé volt érezhetd kiilonbség. Szantofoldi koriilmények kozott, ahol 25 mm-nél nagyobb
gumokat lltettliink, gyors kelést figyeltiink minden genotipusnal magas szazalékban (95,3,
99,7 és 98,8%) a C103, C107 és C20 nemesitési vonalak esetében egyarant.

A héarom kiilonboz6 iddépontban mért (DAP: 35, 45 és 75) NDVI értékek a
burgonyandvények fejlédésével egylitemben nottek. A kiillonbozd gumoméretekbdl 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 gumoébdl fejlédo
novényeken mért értékek szignifikansan magasabbak voltak, mint a kisebb gumok novényein
mértek. Kerestiik az Osszefiiggéseket az NDVI eredmények és a termésparaméterek
(gumodszam (GSZ) és a gumotomeg (GT)) kozott a vizsgalt nemesitési vonalaknal. Leginkabb
a C103 ¢és a C107 burgonya nemesitési vonal esetében talaltunk szignifikans osszefliggéseket.

A mérések idépontja, a genotipus és a vizkezelések azonban szintén jelentds befolyasold
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hatassal voltak a gumok szdmara (GSZ) és a termésmennyiségre (GT). Az NDVI mérések a
termés eldrejelzésében biztatdéak ugyan, de a vizsgalataink sordn az eredmények nem voltak
minden nemesitési vonal és vizkezelés esetében konzekvensek.

A vizmegvonds a gumo szam csokkenését okozta, és az SI értékekre valtozatossag volt
jellemzd, de nem volt egyértelmi tendencia. A gumo szdm (GSZ) SI értékeibdl kiindulva a
C20 nemesitési vonal volt a szarazsagra legérzékenyebb genotipus. A legkevesebb vizadagot
(W3 kezelés) kapott ndvényekrdl betakaritott gumok SI értéke nem érte el a 40,0 %-ot és a
legkisebb gum6 méretbdl (10—14 mm) fejlédott ndovényekbol nem lehetett gumot betakaritani.
Ugyanennél a vizadagnal fejlodott novényeknél a betakaritott termés SI (GT) értékei a gumok
szdmahoz képest alacsonyabbak voltak. A kisérletben vizmegvonast alkalmaztunk amint
fejlédésileg homogén novényallomany alakult (a gumoképzés kezdeti fazisat (iniciacio) is
beleértve), melynek igen fontos szerepe van a végso termés alakulasaban. A kisérlet soran azt
tapasztaltuk, hogy mar a kisebb mértékii szarazsag stressz is jelentdsen csokkentette mind a
gumd szamot (GSZ), mind a gumoéhozamot (GT). Az Osszes liltetett gumd méret atlagat
tekintve a gumoszamra vonatkozo stressz index értéke a kovetkezok: 74, 86 és 64,7 % a C103,
C107 ¢és C20 nemesitési vonalaknal. A hozamra vonatkoz6 indexek hasonldan alakultak. A
szarazsagstressz emelkedésével (W3) a C107 és C20 nemesitési vonalaknal csokkentek a GSZ
SI értékek, mig a C103 vonal esetében ndvekedett gumoszamot 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 parcellakon mért étékekbdl kalkulalt SI. Tehat ez
azt mutatja, hogy ugyan novekedett a gumok szama, de méretiik nagy eséllyel csokkent a
széarazsagstressz hatasara, mint ahogy arrdl mar korabban mésok is beszamoltak (NASIR és
TOTH, 2022).

A termésparaméterek vizsgalata soran (/0. tablazat) 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 hatdsa 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 szignifikansan nagyobb mértékii volt, mint a GSZ
csokkenése a C103 és C107 nemesitési vonalaknal, mig a C20 esetében azonos volt a redukcid

meértéke.
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10. tablazat: A gumok szamanak és tomegének SI értékei (%, + sztenderd hiba) az dsszes
vetdégumo méret atlagaban (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Nemesitési W2 W3
vonal
GSZ (S, %) GT (SI, %) GSZ (Sl, %) GT (S, %)
C103 73,98 +6,13 | 73,03 +3,32 84,7 *8,16a| 6793 +684a
C107 86,0 +6,64 |8333 +7,08 782 +599a| 6558 +7,37a
C20 64,7 +10,74 | 65,88 +16,11 226 +3,73b 23,6 +941b

Megjegyzés: A kiilonb6zo kisbetiik szignifikans kiilonbségeket jeleznek a kiilonb6z6 genotipusok SI értékeinek
atlagainal (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05)

A termés (GT) SI értékeit vizsgalva (10. tablazar) a C103 nemesitési vonal W3
kezelésben 67,9 értéket adott, ami kevesebb volt, mint a W2 parcellakon mért étékekbol
kalkulalt SI. Tehat ez azt mutatja, hogy ugyan ndvekedett a gumok szama, de méretiik nagy
eséllyel csokkent a szarazsagstressz hatdsara. A termésparaméterek vizsgalata soran
megallapitasra kertilt, hogy a C20 nemesitési vonal bizonyult a legérzékenyebbnek a
szarazsadg okozta stresszre, ugyanis nagyon alacsony SI értékeket (GSZ: 22.6 és GT: 23.6)
mutatott. A mérsékelt szarazsag (W2) hatasara a GSZ minden nemesitési vonalnal a GT-vel
azonos mértékben csokkent, azonban a nagyobb mértékii vizhiany (W3) hatasara a GT
csokkenése szignifikdnsan nagyobb mértékli volt, mint a GSZ csokkenése a C103 és C107
nemesitési vonalaknal, mig a C20 esetében azonos volt a redukcidé mértéke.

A betakaritott gumok méretbeli eloszlasat nagymértékben befolyasolta a genotipus, a
széarazsagstressz €s a gumo méret is. A C103 és C107 nemesitési vonalnal a vizhiany
novekedése a nagyobb gumodk szaménak (GSZ) és tomegeének (GT) csokkenését idézte eld
(11. ¢és 12. tabldazat). A C20 nemesitési vonal esetében 35 mm-nél nagyobb gumoét nem
takaritottunk be. Az iiltetett méretfrakciotol fiiggetleniil (tehat 6sszevonva az iltetett gumok
méretkategoridit) vizsgalva a gumo méret eloszlast, a vizadagok csokkenésével a nagyméretii
gumOk szama kismértékben csokkent, a betakaritott gumok méreteloszlasa pedig
nagymértékben fliggott a genotipustol. A nagyméretli gumok aranyanak nagyobb csokkenését
a vizhiany hatasanak tudhatjuk be, ha nemcsak a gumok szamat, hanem tomegét is figyelembe

vesszik.
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11. tablazat: A genotipus, az lltetett gumo mérete és a kiilonb6z6 vizadagok hatasa a
mérettartomanyok szerint iiltetett gumokrdl betakaritott termés méret szerinti aranyara gumo
szam alapjan (GSZ %) (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)

Ultetett gumé méret (mm)
25-35 20-24 15-19 10-14
Betakaritott
Genotipus| gum6 méret | W1 | W2 | W3 | W1 | W2 | W3 | W1 | W2 | W3 [ W1 | 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 36-45  |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 20-24  |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 7,85|74216,55| 9,2 |7,49|10,2[6,52|8,06/9,04(4,98| 9,2 | 841
C107 >45 26 (17911941338 0 [381]338|554[439]| 0 0 [4,17
C107 36-45 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|10,14|11,63|12,05| 9,82 | 6,93 |11,02|10,23|10,74|13,27
C20 25-35 19,18] 9,22 |125,25(28,71|21,79| 0 0 0 | 20 |10,73/381| O
C20 20-24 27,9 |21,67/38,38|43,07|34,64| 0 [38,33]16,26/35,83(26,84|52,46] O
C20 15-19 19,78|40,11|18,18( 17,7 |27,94| 0 |38,33(55,83|29,17|42,95/26,62| 0

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

12. tablazat: A genotipus, az iiltetett gumd mérete €s a kiilonb6zd vizadagok hatasa a
mérettartomanyok szerint iiltetett gumokrol betakaritott termés méret szerinti aranyara gumo

tomeg (GT %) (Forras: HANASZ et al., 2024, szerkesztett)
Ultetett gum6 méret (mm)
25-35 20-24 15-19 10-14
Betakaritot
Genotipus] tgumo | W1 | W2 | W3 | W1l |W2|W3|W1l|W2|W3|[W1l|W2|W3
méret (mm)
C103 >45 58,17|49,71/32,79|42,66|53,54|31,48|54,02|44,75|34,11(46,79|32,31|26,73
C103 36-45 |28,59|31,93|46,78|35,61|23,94|41,65|30,47|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 2024 1199|268 | 24 |3,62|2,66(291(2,22]13,1|3,23(2,31|5,24]|4,46
C103 1519 ]0,66|0,57/0,66(1,01|0,67|0,97(0,61|0,73]{1,08|0,43|1,31|0,99
C107 >45 58,58| 7,89 | 9,87 142,66/ 0 (17,82|54,02/16,48| 17,8 [46,79] 0 |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 11,97 |10,51|11,03] 3,62 |13,94/ 9,76 | 2,22 | 7,32 | 7,01 | 2,31 |13,82|11,59
C107 1519 ]0,66|263|3,77(1,01| 3,1 |297]|0,61|1,37|2,16]0,43|2,88 | 3,86
C20 25-35 149,79|26,53|49,69|53,83|49,21| 0O 0 0 144,98(30,61|11,11] O
C20 20-24 | 33,2 |31,51|39,34|38,28|35,15| 0 [64,61]39,02|36,33(20,41|69,44| O
C20 15-19 |11,62|36,48| 8,28 | 6,34 |12,83| 0 |28,09|52,44|15,57|43,37/16,67| O

Megjegyzés: A cella szine jelzi az eloszlas mértékét: minél sotétebb zold szinarnyalat, annal magasabb az
eloszlasi arany (%).
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2022-ben a novénymagassagban nem volt szignifikans eltérés a kontroll fajtak és
szarazsag stressznek kitett novények kozott. A 2021-ben csokkentett vizmennyiséget kapott
(PW2 és PW3) és kontroll (PW1, optimalis) gumok ndvénymagassagaiban szintén nem volt
szignifikans eltérés (62,5 és 83,3 cm kozotti értékeket mértiink). A kiillonb6z6 nemesitési
vonalak koz6tt azonban volt kiilonbség mindkét vizsgalati év eredményében. A stressz index
értékek 80,0 f6lott voltak minden nemesitési vonalnal. A ’Boglarka’ és ’Desiree’ kontroll
fajtak esetében ennél valamivel alacsonyabb értéket kaptunk. A C103 nemesitési vonal SI
értékei az eldzO évi szarazsagstressz kezelések novelésével parhuzamosan ndvekedtek,
azonban a C107 nemesitési vonalnal pont ellenkez6 irdnyu valtozas tortént az SI értékekben.
A C20 nemesitési vonal SI értékei nagymértékben nem valtoztak, 87,0 és 90,6 kozott
mozogtak. A kisérlet soran megallapitasra keriilt, hogy az el6kezelésnek szignifikans
utodhatdsa nem volt a termésparaméterekre (GT és GSZ), a kontroll parcellakon az eldkezelést
kapott gumokbol fejloddtt novények termése a C107 és C20 (18,9 és 16,8 db ndvény™t)
nemesitési vonal esetében tbb volt. Az erdsebb szarazsagstressz (PW3, 1 mm nap™?) szintén
enyhe novekedést eredményezett a termésparaméterekben (GT alapjan) a kontroll (PW1, 5
mm nap™?) és enyhe stresszt kapott (PW2, 3 mm nap™) névények terméséhez viszonyitva. A
szarazsagstresszre (W2, 1 mm nap™) sem mutattak emelkedett toleranciat a stressz indexek
alapjan (13. tdbldzat). Nem tapasztaltunk szignifikans hatast sem a kontroll (optimalis
vizadagot kapott, W1, 5 mm nap?), sem a szarazsagstressznek kitett (W2, 1 mm nap™)
parcellakon fejlédott novények és betakaritott termés eredményeiben.

Az 0Osszes 2021 évi kezelés (PW1, PW2, PW3) atlagdban a kiilonb6zé méretii
betakaritott gumok szama alapjan szamitott (GSZ) méretbeli eloszlasidban (%) a
széarazsagstressz hatdsa statisztikailag kimutathaté mértékii volt €s a vizmegvonds hatasara a
tobbségben 1évé gumoéméret aranya csokkent, valamint a kisebb méretkategoriakkal boviilt.
A betakaritott termés (GT) alapjan szdmolt méreteloszlast vizsgalva hasonl6 tendencia volt
tapasztalhat6. Altalaban a kontroll (W1, 5 mm nap™) teriiletekré]l betakaritott gumok
legnagyobb aranyli méretkategoriaja a szarazsagstressz (W2, 3 mm nap™) hatdsara kisebb
vagy nagyobb mértékii csokkenést mutatott és a kisebb méretli gumok mennyisége
emelkedett.

Az eldkezeléseknek (PW1, PW2, PW3) altalaban nem volt szignifikéns hat4sa a genotipusok
gumo szdmara (GSZ) sem a kontroll (W1), sem a vizmegvondssal sujtott (W2) allomanyban,
azonban a vizmegvonds okozott kiilonbségeket, mely altalanosan a nagyobb gumoméretek
aranyanak csokkenését okozta. Legmagasabb mérettartomanyu gumoékat a C103 nemesitési

vonalnal (25 mm feletti) mértiink, majd a C107 (25-45 mm) és a C20 (20-45 mm) kovetkezett.
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13. tablazat: Az el6z6 évben (2021) szarazsagstressznek kitett gumokbol fejlodott
novényekbdl szarmazd gumok szamabol (GSZ) és hozamabodl (GT) kalkulalt SI értékek a
nemesitési vonalaknal, valamint a kontroll fajtdknal (’Boglarka’ és ‘Desiree’) (Forras:
HANASZ et al., 2024, atszerkesztett)

Paraméter | Vizadag (2021) C103 C107 C20 ‘Boglarka’ | ‘Desiree’
PW1 100,2 120,8 78,2 80,2 54,6
(5mmm?2nap?) | +8,71ab +234a | £3,85bc |+11,51bc| £531c
GSz PW?2 96,7 110,9 98,7 - -
Bmmm?Znap?) | =*11,2ab +5,84ab | £396ab
(SI) PW3 110,1 73,1 735 - -
(Immm2nap?) | +£10,53ab +9,76 bc | +8,85hc
Atlag 102,8 101,6 82,5 80,2 54,6
+5,58a +7,12a +456a |£11,51ab| +£531Db
PW1 61,7 73,1 41,9 57,7 41,2
(5 mm m? nap™) +7,35 +4,03 +0,82 + 11,63 + 8,75
GT PW?2 52,8 74,0 62,2 - -
(3 mm m2nap?) + 12,48 +4.92 +5.8
(Sh PW3 56,5 43,1 51,1 - -
(L 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 +&,75

Megjegyzés: GSZ: gumoszam, GT: gumd tomeg; a kisbetiik szignifikansan eltéré atlagokat jeleznek a
gumoéméretek kozott az egyes nemesitési vonalakban (Tukey-féle poszthoc teszt, ahol p < 0,05).

A betakaritott termés (GT) alapjan sem volt egyértelmilen mérheté szignifikans
kiilonbség a genotipusokndl az eldkezelt gumok aranyat tekintve, azonban a szarazsagstressz
(W?2) altalanos csokkenést okozott, és boviilt a tobbségében 1€vé gumok mérettartomanya a
kisebb méretekkel. A C103 nemesitési vonal esetében a legmagasabb (45 mm feletti) méret,
a C107 és C20 nemesitési vonalnal (36 mm feletti és 25-45 mm ko6zotti) méretek voltak

jellemzdek.
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

A kisérleti célkitlizéseknek 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 lehetdve.

2. A 27 burgonya genotipus in Vvitro 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 szempontb6l kiemelkedd,

nemesitési célunknak megfeleld perspektivikus vonalaknak.

3. A szabadfoldi vizsgalatokban gumoméret €s a genotipus minden vizsgalt ndvekedési €s
fejlodési paraméterre hatassal volt, foként a korai fejlédési faisokban (kelés) volt Iényegesen
nagy kiilonbség a genotipusok ¢és a kiillonb6zé méretli gumok vizsgalt paramétereiben. A 20
mm feletti és alatti gumok értékmérd paraméterei kozott mértiik a legjelentdsebb fejlodésbeli
kiilonbségeket, 20 mm alatt 87 %-ot, 20 mm gumoméret felett 69 %-os atlagos kelési aranyt

mértiink.

4. A vizmegvonasnak a virdgzasi aranyra és NDVI értékekre nem volt kimutathato hatasa,
viszont szignifikdns hatdsa volt a termésmennyiség alakulasara (a gumo szdmra és tomegre,
valamint a gumok méretbeli eloszldsara). A vizsgalatba vont nemesitési vonalak *Desiree’ €s
’Boglarka’ kontroll burgonya fajtdkhoz képest mért teljesitmeénye és szarazsagtiirési 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 gumdkon 2021-ben alkalmazott vizmegvonds a kdvetkezd termelési évben
nem okozott statisztikailag mérhetd, szignifikans kiilonbségeket sem a morfo-fiziologiai, sem

a termésparaméterekben a vizsgalt genotipusoknal.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

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

burgonya fajtak létrehozasat segiti.

2. Az izolalt kérnyezetben ¢és a szabadfoldi koriilmények kozott végzett kisérletek soran a
vetdgumod méretet 1ényeges tényezd fejlodési és szarazsagtiirési aspektusbol. A vizsgalt
nemesitési vonalaknal a 20 mm feletti gumoméretet talaltuk novénytermesztési szempontbol

a kevésbé optimalis vizellatottsagu koriilmények kozott is alkalmas vetdgumo méretnek.

3. A szarazsagtirési vizsgalatok sordn az NDVI és a termésparaméterek kdzotti osszefliggést
genotipus specifikusan fenofdzisok szerint célszerli végezni, valamint kifejezetten a

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

4. Vetdgumod termesztés esetén vizsgalataink alapjan a vizhidnyos évjaratbdl szarmazéd
vetogumok értéke nem valtozik az optimalis vizellatdsi korilmények koziil szarmazo

gumokhoz viszonyitva.
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