SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM
MEZOGAZDASAGI KAR
NOVENYTUDOMANYI ES KORNYEZETVEDELMI INTEZET

VIRUSMENTES BURGONYA SZAPORITOANYAG IN VITRO ELOALLITASA ES
SZANTOFOLDI TESZTELESE

TUDOMANYOS DIAKKORI DOLGOZAT

Készitette:

KOSZO VIKTORIA
IV. évfolyam

Témavezetok:

Dr. Mészaros Attila
foiskolai docens

Dr. Pauk Janos

MTA doktora, tudomanyos tanacsadé

Dr. Monostori Tamas
intézetvezetd, féiskolai tanar

HODMEZOVASARHELY
2012



TARTALOMJEGYZEK

BEVEZETES ....ccouuetuumnecnmasessssesscsssssssssssssssssssessassssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassssssassssssassssssasssassassses 4
1. IRODALMI ATTEKINTES.....cccoumrerumnscsmsescsssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 6
1.1. ABURGONYA BOTANIKAJA ES ELELMEZEST JELENTOSEGE ........cooconvvenriirriinrennn. 6
1.1.1. A burgonya rendszertani besoroldsa, SZArmMAazZAaSa.........cc.eeevveeerrieeeniiieeniieeniee e eiee e 6
1.1.2. A burgonya botanikai SAJALOSSAZAL .....ccc.veerrrierriiieriiiieeitee ettt et et e e eeiaeesbaeesbee e 6
1.1.3. A burgonya humdn taplalkozasban betOItOtt SZEIEPE ......cccvvveerveeeriieiniieiiieeeiieeeeee e 7
1.2. ABURGONYA MIKROSZAPORITAS EDDIGI EREDMENYEI .........cc.cocooeviiieiisinnnnan, 7
1.2.1. Téptalaj 6sszetétel szerepe a burgonya mikroszaporitdsban.............cecceevvueevieniennieniieeneene. 9
1.2.2. A mikroszaporitast befolyasold tENYEZOK .........cc.eeeviiiriiiiiiiiiiiieieeeeeee e 10
1.3. IN VITRO GUMOK ELOALLITASA ......ovirvirrriinieieeeiiseseissessesese s sssss s sesseseens 11
1.3.1 Az in vitro gamoék alkalmazdsanak elonyei és hatranyai..........cceeeevveeeieeenieeenieecieeeieeee 11
1.3.2.In vitro gumOinduKCiO fRIELEIET ....ccuveieriiiiiiiiiie e 12
1.4. IN VIVO VETOGUMO ELOALLITAS ......ooooutriiriiieeeieseiereisesesesssses s sssssesssssesseseens 13
1.4.1.Primer gUmOK €IOAIITEASA .......eeiviiiiiiiiiiiie et 14
1.4.2. Szekunder gUMOK EIOAIITEASA .......eeervieeriieeiiie ettt e ree e e e e e e e e saaeesaeeens 14
1.4.3. Szant6fOldi VEtOZUMO tEIMESZEES .....vveeivieeiiieeiiieeiieeeiieeeieeesieeeereeessaeeesareeesareeenneesnseeenns 15
2. ANYAG ES MODSZER ..couuuirumcismmmnscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 16
2.1. NOVENYANYAG ..oociumiiriireiiresiieeesesssessss sttt ettt 16
2.1.1. Solanum tuberosum L. "PannoOnia’...........ccoceoiuiiiiiiiiiiiiiiieete ettt 16
2.1.2.Solanum tuberosum L. "HOPENELY’ ......ccooiiiiiiiiiieieeee ettt 16
2.2 TAPTALATOK ...ttt 17
2.2.1.Hajtastenyészetekhez alkalmazott taptalajok............ccoeviiiiiiiiniiiiniiiiieeeeeeees 17
2.2.2.In vitro gumoéindukciéhoz alkalmazott tAptalajok .........ccceeevieriiieeriieeriieeiee e, 17
2.3. SZOVETTENYESZTESI MODSZEREK .......coouiomiiimriimeineeeseeeseessssessssssss s ssessssssone 19
2.3.1. Merisztéma 1Z0lAl4Sa €S LENYESZIESE ...ccuuveeriiiieiiieiiieeeite ettt ettt ettt st esbee e 19
2.3.2.In vitro gumOK €IOAIITLASA .......eovuviiiiiiiiiiie ettt 20
2.4. VETOGUMO ELOALLITASA ..ottt 20
2.4.1.Palantazas, tiveghdzi (primer) gumok 1€treh0zasa..........ceeevveeeiieeiiieciieceeceeeee e 21
2.4.2.Hagyomanyos €s liveghdzi gumok szantofoldi tesztelése ..........ovvnviirniieniiiiniiieniieenieens 21
2.5. AHOMOKHATI KISGAZDAK A BIOTECHNOLOGIAI ELJARASOKKAL
KAPCSOLATOS VELEMENYENEK FELMERESE ..........cooonsiiiiiiieieeineeseeeseseienens 22
2.6 STATISZTIKAT ANALIZIS .......oovieoeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24



3. EREDMENYEK ...ooeeeeeeeeesesessssssesessssssssssessssssesssssssssssassssssssssassssssssssassssssssasssasssssssssassssssssns 25
3.1 IN VITRO HAJTASTENYESZETEK LETREHOZASA *'PANNONIA’ ES "HOPEHELY’

BURGONYAFAJTABOL.........ooiioiieoeeeeeeeee e 25
3.2 IN VITRO GUMOELOALLITAS BURGONYA MERISZTEMA TENYESZETEKBEN.....28
3.3 IN VIVO GUMOELOALLITAS .....oooouioioeieeeeeeeeee e, 30
3.3.1.Primer gumok eldallitdsa Gveghazban ...........ccocceeeviiiiiiiiiiiiiiiceeecee e 30
3.3.2.Szant6foldi vetdZUMO ElOAIITEAS. .......eeeeiiiiiiiiieiieeeeet et 31
3.4 A BIOTECHNOLOGIAI MODSZEREK ALKALMAZASAVAL KAPCSOLATOS
TERMELOI VELEMENYEK KERDOIVES FELDOLGOZASA .......ooovveveeeeeeeeeeeere. 36
4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK .....covvuveresesessensssssessssssssssssssssssssssasssessssssesssessasssens 42
4.1. BURGONYA STERIL HAJITASTENYESZETEK LETREHOZASA ........cccocoviveieeeennnn 42
4.2. IN VITRO GUMOELOALLITAS ..o 42
4.3. IN VIVO VETOGUMO ELOALLITAS ......ooiviieieeeeeeeeeeeeeeeee e 43
4.4 A BIOTECHNOLOGIAI MODSZEREK ALKALMAZASAVAL KAPCSOLATOS
TERMELOI VELEMENYEK .........coooiiiiiiiioeieeieeeeeeeeeee e 44
5. OSSZEFOGLALAS .....oueeevrrerrcrrersessnsssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssessasssssssassasssssssessasssssssessasssass 45
TRODALOMUIEGYZEK .....u.coeueerrcrrsrnesscssesssssssssssssssssasssssasssessasssssssessssssssssessasssssssessasssasssessasssans 47
KOSZONETNYILVANITAS .....ovvveerreeeresesessensssssssssssssssessssssessssssssssessssssssssessssssasssessssssasssessasssens 50



BEVEZETES

A burgonya, hosszi id6 Ota a magyar hdztartdsok egyik legfontosabb élelmiszere.
Nélkiilozhetetlen alapanyag az ipar szamos teriiletén, nem utolsésorban pedig takarméanyként is
hasznaljéak.

A szant6foldi novények virusfertozése az egész vilagon nagy problémékat okoz. A burgonya
virusos leromldsaval, a kutatok a XX. szdzad elejétdl kezdtek el foglalkozni, miutdn a dohdny
mozaik virust felfedezték. A virusok dltal okozott leromlés jelentds probléma, féleg a kiilfoldi
nemesitésti, virusfogékony fajtdk esetében. A gumdk visszavetése, a virusos leromlés
kovetkeztében a terméskiesés —fajtatdl és virustol fiiggden— elérheti a 30-80%-ot is (Wolf, 2006). A
virusok elleni legsikeresebb védekezés a virusmentes alapanyag alkalmazdsa. El6éllitdsdnak
napjainkban tobbféle modszere van. A leghatékonyabb komplex moddszer a biotechnoldgiai
modszerekre alapozott eljaras.

Gazdasdgi szempontbdl a legkifizetddobb megoldds: virusmentes, j6 kondicidban 1évo
novényekkel dolgozni, azokat a kiils6 kornyezeti tényez0k hatdsaitol és a karositoktol (levéltetvek)
megdvni. A jelenlegi piaci koriilmények kozott, csak azok a termeldk maradhatnak versenyképesek,
akik a keresleti igényeket mind mennyiségben mind mindségben maradéktalanul ki tudjak elégiteni.

Az alacsony és dallandéan valtoz6 felvasarldsi darak hatdsdra a kistermelOk elsodleges
szempontja a termelés sordn felmeriilo koltségek csokkentése. Ezek a koltségek sokrétiiek, a
gazdilkodok mégis a szaporitéanyag aran igyekeznek spérolni. Polgar Zsolt, mint az Orszagos
Burgonya Terméktandcs egyik vezetdje, a kozelmultban nyilatkozta, hogy a fémzarolt vetégumot
alkalmaz6 termelOk ardnya 10% alatt van Magyarorszdgon. A burgonyatermeldk fajtavélasztasa
sem megfeleld, valdszinilileg a szerény fajtaismeretiiknek koszonhetéen (Balint Téth, 2011). A
gazdilkodok elsdsorban a szaporitdanyag arat, a gumok héjanak szinét, valamint azok tdroldsi
tulajdonsagait veszik figyelembe.

A fémzarolt burgonya vetdgumé dra, a felvasdrlasi arakhoz képest magas. Raadésul, a
koztermesztésben dltaldban alkalmazott import miatt, f0ként holland, francia és német burgonya
fajtdk visszaiiltetése esetén, a virusos leromlds kovetkeztében a termésatlag drasztikus csokkenése
mutatkozik. Igy a hazai termésatlagok j6val az eurdpai étlag alatt vannak.

Szédmos férumon lehet hallani, illetve olvasni az import fajtdk behozataldnak
sziikségességérol, mivel a hozzaszolasok szerint a hazdnk nyujtotta klimatikus viszonyok, illetve a
levéltetvek tomeges jelenléte nem teszi lehetdvé a kimagaslé mindségili vetdgumo eldallitasat. Ez is
bizonyitja azt a tényt, hogy a hazai burgonyatermesztok nagy része nincs tisztdban a hazdnkban
elddllitott burgonya vetdgumé mindségével. A kiilfoldi eredetli burgonyafajtdk még ma is

tomegesen eloéfordulnak a szaporitdanyag kindlat palettdjan. Ennek oka, valdszinlileg az, hogy az



évtizedek 6ta burgonyatermesztéssel foglalkoz6 gazddk a megszokott fajtdkat nem szivesen cserélik
le. Ezért a Cleopatra és Kondor fajtadk még ma is a magyar nemesitési fajtak eldtt allnak.

Kisérletiink sordn visszaiiltethetd, kivalo rezisztencia tulajdonsdgokkal biré magyar fajtikat
vizsgaltunk, melyek termésmennyiségben €s mindségben is fel tudjdk venni a versenyt a kiilf6ldrol
importélt burgonydkkal szemben.

A mikroszaporitds eljarasit alkalmazva, évszaktol és kiilonboz0d kornyezeti tényezOktol
fiiggetleniil lehet vetogumo eldéllitdshoz megfeleld tenyészeteket elOallitani. A mikroszaporitas
modszere egyszerl, az elsajatitdsat kovetden magangazdasdgban €s tizemi mértékben egyarant jol
alkalmazhat6. TDK kisérleteim sordan az emlitett téméat kutattam, sajat koriilményeink kozott, a

Csongrad megyei homokhatsag kistérségben (Roszke).

Célkitiizéseim a kovetkezok voltak:

1. Virusmentes burgonya szaporitbanyag elddllitds lehetdsége, biotechnoldgiai mddszerek
alkalmazasaval a homokhati térségben.

2. Steril merisztématenyészetek és mini-gumok létrehozasa izolalt koriilmények kozott.

3. Az in vitro eredetli primer gumok szant6foldi termesztése és Osszehasonlitisa a hagyomanyos

szaporitéanyaggal.

4. A novénytermesztésben alkalmazott biotechnolégiai modszerek ismeretének felmérése a

homokhiti kistérség gazdalkodoi korében.



1. IRODALMI ATTEKINTES

1.1. A BURGONYA BOTANIKAJA ES ELELMEZESI JELENTOSEGE

Irodalmi 4ttekintésemben eldszor a burgonyaval kapcsolatos dltaldnos ismereteket foglalom
0ssze. Ezt kovetden a mikroszaporitds, majd kiillonbdz6 pontokban az in vitro és in vivo vetdgumo

eldallitds irodalmat ismertetem.
1.1.1. A burgonya rendszertani besorolasa, szarmazasa

A burgonya (Solanum tuberosum L.) rendszertanilag a Solanaceae csaladba, a Solanum
nemzetségbe tartozik. Eurdpdban, valamint a hazdnkban termesztett burgonydk a Solanum
tuberosum fajba tartoznak (Antal et al., 2005). Carl Linné, a kettds nevezéktan alkalmazdsaval
1762-ben adta a novénynek a Solanum tuberosum nevet.

Tandcs (2005) tankonyvi adata alapjan a novény géncentruma Mexikd, Bolivia, Peru és
Chile. Kozép- és Dél- Amerikdban a burgonyat taplalékként, mar régéta termesztik, Eurépaba a

spanyolok hoztdk be a XV. szdzad kozepén.
1.1.2. A burgonya botanikai sajatossagai

Antal et al. (2005) leirdsa szerint a burgonyagumé foldalatti megvastagodott, raktirozé
szarképlet. Ez a jarulékos szerv szolgdl taplalékforrdsként, takarmanyként, ipari alapanyagként,
illetve a burgonyanévény hagyoméanyos médon torténd szaporitasara is.

A felszin alatti szarcsomokbdl €s a tarack (szt6ld) csomoéibdl fejléddnek ki a mellékgyokerek,
majd a gumok. Mivel a gumoék modosult szarrészek, igy a hajtisra jellemzd tulajdonsdgokat is
hordozzdk. A gumoéhéjon spirdlis médon helyezkednek el a riigyek, valamint a burgonyaszemek. A
gumon fejlédo riigyekbdl alakul ki a burgonyanovény fold feletti és foldalatti hajtasrendszere. A
gumok alakja, szine és kiillonbozd beltartalmi tulajdonsédgai fajtafiiggdek (Antal et al., 2005).

A vegetativ szaporitdsbol szarmazd burgonydnak nincs fogyokérrendszere. A sztold
foldalatti modosult hajtas, amely a fotengely talajfelszin alatti részébdl 4gazik el és vizszintes
irdnyban fejlodik. A szdr szogletes, beliil lireges, dudvas szar. Egy gumo tobb szdrat is fejleszt, a
szarvégek virdgokban végzddnek. A hajtasrendszer alakuldsa, valamin a szar hossza genotipustdl
nagymértékben fiigg (Antal et al., 2005).

A Dburgonya levelei Osszetettek, pdratlanul szdrnyaltak. Kozottik maésodlagos és
harmadlagos levelek is fejlddnek. A levélfelszinen és fondkon egyarént taldlhatok gézcserenyildsok.

A novény sajatossdga, hogy a betakaritott és pardsodott héjjal rendelkezé gumok, fajtatdl fiiggden



bizonyos ideig a csirdzds meginduldsa nélkiil eltarolhaték. Ezt a gumé nyugalmi allapotanak

nevezik (Reust, 1986).

1.1.3. A burgonya human taplalkozasban betoltott szerepe

A gabonanovények utidn legfontosabb, novényi eredetli human tipldlékforrds a burgonya.
Beltartalma, azaz kémiai Osszetétele fajtanként eltérd, amit a termesztéstechnoldgia és a termdtalaj
tulajdonsdagai is befolydsoljdk. Tanéacs (2005) szerint, a burgonyagumé legnagyobb mennyiségben
vizet, mintegy 68-82%-ot tartalmaz. A keményitOtartalom fajtadtlagban 12-20% koriil alakul.
Human fogyasztasra nemesitett fajtidk esetén a keményitOtartalom kevesebb, mig az ipari fajtak
esetén a 20%-ot is meghaladhatja. A nyers fehérjetartalom megkozelitéleg 2%, mely rendkiviil nagy
bioldgiai értékkel bir, mivel mintegy 90%-a a tdplalkozas sordn kozvetleniil értékesiil. Vitaminok
koziil jelentés a gumd C-vitamin tartalma, emellett B1- (tiamin) és B2- (riboflavin) vitamint is
tartalmaz. Az dsvanyi anyagokat tekintve meghatdrozé a gumoé kalium-, kén- és foszfortartalma is
(Tanéacs, 2005).

A burgonya a véltozatos és teljes értékili taplalkozas szempontjabdl fontos szerepet tolt be.
Ahhoz, hogy a fogyasztdsra szant gumok az elvarhat optimalis beltartalmi értékeket érjenek el,
elengedhetetlen a kérokozomentes szaporitéanyag alkalmazasa.

A termesztés sordan nem elsdsorban a mennyiségi, hanem a mindségi burgonya eléallitds a
cél. Emellett pedig fontos lenne a termesztett fajta felhasznélasi tipusdnak ismerete, mivel egy
nemrég végzett felmérésbol kideriilt, hogy az kozétkeztetési élelmezésvezetok fontosnak tartjak a

fajtak felhasznalhat6sag szerinti differencidldsat. (Hamori et al., 2011).

1.2. A BURGONYA MIKROSZAPORITAS EDDIGI EREDMENYEI

A novények hajtasvégén taldlhaté vegetdcids kupok tartalmazzdk az Osmerisztémakat,
melyek még nem differencidlédott, osztédd sejtekbdl dllnak. (Heszky, 2000a) szerint a
mikroszaporitds sordn ezen totipotens sejtek tulajdonsdgai (még nem diffetencidlédott, illetve nem
determindlt sejtek) jarulnak hozza a jarulékos hajtasok kialakuldsédhoz.

Francia kutatok, Morel és Martin (1952) a merisztéma tenyésztés modszerével daliabol
(Dahlia) allitottak eld els6ként koérokozédmentes novényt. Ez az esemény mérfoldkd volt a
virusmentes, novényi szovettenyésztésen alapuld szaporitéanyag elddllitds torténelmében. A
modszer gyorsan, széleskorben elterjedt. Lizzaraga et al. (1986) szerint, a ndvényi patogének
(nemat6ddk, gombdk, baktériumok és virusok) az egészséges novényekre keriillve betegségeket
okozhatnak, de a novényeknek nem minden szovete fert6zddik meg. A merisztémdkban nagy az

auxin koncentracid, amely megakaddlyozhatja a virusok osztédasat. Tovabbi kutatdsok
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bebizonyitottdk azonban, hogy az elimindcid, virus- és fajtafiiggd. Dobranszki és Magyar-Tabori
(2005) szerint, a burgonyaban tobb mint 20 virus és viroid okozhat betegségeket, de ezek koziil 6
virusnak van jelentdsége, amelyekre nagy figyelmet forditanak. Ezek a levélsodr6 (PLRV), Y-
(PVY), A- (PVA), M- (PVM), S- (PVS) és X- (PVX) virusok. A burgonya merisztémai levélsodré
virustol dltaldban teljesen, tovdbba nagy hanyaduk A- és Y-virustdl mentes, de X- és S-virustdl nem
mentesek (Heszky, 2000b). A merisztéma tenyésztés egyediili alkalmazdsa sordn sem kizart az X-
és S- virusok elimindciéja. Dobrdnszki és Magyar-Tdbori (2005) leirdsa alapjan az egy
levélprimordiumot tartalmaz6 merisztémak, 100%-ban fertdzottek lehetnek X-, M- és S- virusokkal.
Lizzaraga et al. (1986) a virusmentes burgonya szaporitéanyag elddllitds sordn elsdsorban a
merisztéma tenyésztést alkalmaztdk, kiegészitve kiilonboz6 virusmentesitési eljardsokkal.
Dobréanszki és Magyar-Tabori (2005) is leirtdk, hogy PLRV, PVX, PVA é&s egyes viroidok esetén a
merisztéma tenyésztéssel kombindlt ho- vagy hidegkezelést, illetve Onmagdban termoterapidt
sikeresen alkalmaztak. PSV esetén azonban nem elegenddek az emlitett médszerek, ezért ebben az
esetben kemoterdpia alkalmazdsa is sziikséges. Az eljaras alkalmas X-, Y- és M- virusoktdl valo
mentesitésre is. HOkezeléssel kombindlva fokozhat6 a modszer hatékonysdga. Tehdt a
virusmentesités modjat a virusfajok hatdrozzdk meg, ezért fontos a szaporitani kivant névények
virustesztje (Dobranszki és Magyar-Tébori, 2005). Erre a legelterjedtebb mddszer az ELISA teszt.

Tovar és Dodds (1986) a nyolcvanas évek kozepén publikdlt a burgonya mikroszaporitas
modszerérdl €s elonyeirdl. Megéllapitottdk, hogy a mikroszaporitds kivalo eljards a burgonya
gyorsan végezhetd szaporitéanyag eldéllitdsdhoz, valamint a mdédszerrel torténd eldallitas lehetdvé
teszi a tavoli orszdgokba valé egyszerii széllitasat. Leirdsuk alapjan kétféle modszert alkalmaztak. A
noddlis szegmentek szilard tdptalajon torténd tenyésztését, valamint lombikban vagy
tenyésztéedényben, folyékony kozegben tobb szarszegment egyiittes szaporitasdval torténd eljarast.

A szovettenyésztéses szaporitdsi modszernek szdmos eldnye van, mellyel kikiiszobolhetd
sok dltalanosan fellépd probléma. Csokkentheté a fertdzések szama, valamint egyes iddjarasi
tényezOk okozta kdrok ugy, mint jégverés, illetve fagykar (Espinoza et al., 1986).

Kezdetben a hazai burgonya mikroszaporitas teriiletén foként a Meriklon GT kutatéi és
munkatdrsai tevékenykedtek. A 80-as években fejlesztették ki és alkalmaztdk a hajtastenyészetre
alapuld, mikrogumé indukcids rendszert, de a vetdgumo eldallitds technoldgidjaba azt nem sikeriilt
beépiteni (Heszky, 2000a).

Hazai viszonylatban a 90-es évek elején a Keszthelyi Egyetem Burgonyakutatdsi Osztédlyan,
Polgar Zsolt és munkatdrsai, nemzetkozi szinvonali eredményeket értek el burgonyanovények
szomatikus hibridjeinek kutatdsdval. Napjainkban is burgonya rezisztencianemesitéssel, illetve
olyan hazai fajtak eldéllitdsaval foglalkoznak, melyek tobb éven at leromlds nélkiil visszaiiltethetdk,

igy a karpat-medencei 6koldgiai régidban is gazdasagosan termeszthetok (Polgar, 2012).



A virusmentes burgonya szaporitéanyag elddllitds kidolgozott biotechnolégiai médszerre
épiilo, nagyiizemi technolégidval rendelkezik. Napjainkban a koérokozémentes burgonya
szaporitdanyag biotechnoldgiai mdédszerekkel torténd elddllitdsa Dobranszki és Magyar-Tabori
(2005) leirasa alapjan harom egymadsra €piilé 1épésre bonthatd. Elséként az in vitro szaporitbanyag
eldallitaisa mikroszaporitdssal, majd primer és szekunder gumoék elddllitdsa izoldlt koriilmények

kozott, végiil a szant6foldon torténd vetdgumo termesztés.
1.2.1. Taptalaj osszetétel szerepe a burgonya mikroszaporitasban

A szovettenyésztés modszerének meghatirozé tényezdje a tenyészkozeg, melynek
Osszetétele befolydsolja a tenyésztési célként kitlizott ndvényi szovet vagy szerv kialakuldsat. A
taptalaj eldallitasakor elsdsorban arrdl kell meggydzddniink, hogy milyen makro- és mikroelemeket,
szerves Osszetevét, valamint hormont kell alkalmazni, adott cél elérése érdekében. Altaldnosan
elterjedt és alkalmazott Murashige és Skoog (1962) éltal kidolgozott tapoldat, mely komplex
formdban kaphat6 kereskedelmi forgalomban, igy a komponenseket nem kell kiilon bemérni. Az in
vitro tenyésztés sordn a tdpkozeg meghatirozé komponense a szénhidrat forrds, mely a novény
fejlodéséhez sziikséges energiat szolgaltatja.

A megfeleld tdptalaj, illetve tdpoldat kivédlasztisa dontéen befolydsolja a novénykék
novekedését. Burgonya esetén Dobranszki és Magyar-Tabori (2005) a hajtastenyészetek
fenntartdsdhoz olyan MS tdptalajokat alkalmaztak, amely 1,5% szacharézt és 0,8% agar-agart
tartalmazott. Az in vitro szaporitds sordn a novény mesterséges és szabdlyozhaté kornyezeti
tényezOk hatdsa alatt all, melyek egymdssal kdlcsonhatdsban vannak.

A taptalaj, illetve tdpoldat Osszetételének valtoztatdsdval befolydsolhatjuk a novény
fejlodését vagy a kivant jarulékos szerv, esetiinkben mikrogumé 1étrejottét. Utébbi indukalhaté a
tdptalajhoz adott reguldtorok alkalmazdsival, de hormonmentes rendszerben is (Dobrinszki és
Magyar-Tabori, 2005). Hormonhatdsi komponensek lehetnek tobbek kozott klérkolin-klorid
(CCC), benzilaminopurin (BAP) és gibberellinsav (GA3). A mikrogumé indukciét, hormonmentes
rendszerben, a tdptalajok szachardz tartalma, a nitrogén tartalom és a gélesitd dgensek hatdrozzdk
meg.

Yeasmin et al. (2011) a nitrogén és kédlium hatasat vizsgaltdk mikrogumo el6allitds sorén,
Diamant fajta esetén. Megallapitottak, hogy 60 mM/I nitrogén és 10-30 mM/1 kélium koncentracid
alkalmazdsaval az els6 gumok kialakuldsdnak ideje mintegy 11 napra csokkenthetd. Az adott

nitrogén-kélium koncentracié alkalmazasdval a gumok tomege feltiinden nagyobb volt.



Bizarri et al. (1995) kisérletiikben aktiv szén hozzdadasaval értek el jobb eredményeket.
Tobb és nagyobb in vitro gumoét tudtak eldallitani aktiv szén alkalmazdsaval, fiiggetleniil a tdptalaj

hormon tartalmatol.

1.2.2. A mikroszaporitast befolyasol6 tényezok

A szovettenyésztési eljards elOnyeit Espinoza et al. (1986) a kovetkezOképp targyalja. A
mikroszaporitds alkalmazédsa csokkenti a laboratériumi koltségeket, elkeriilhetéek a kiilonb6z6
fertdzések, a szélsoséges 1ddjarasi viszonyok altal okozott kdrok. Konnyen alkalmazhat6, évszaktol
fliggetleniil végezhetd, valamint virusmentesitésre is lehetdséget ad. Az eljaras sikerességét azonban
kiilonbozd faktorok befolydsolhatjdk. A mikroszaporitds sordn figyelembe kell venniink az adott
novény sajatossigait (genotipus), igényeit €s a szaporitds céljit. Mindezek ismeretében kell
kialakitanunk a n6vény kozvetlen kornyezetének tulajdonsagait.

Dobranszki et al. (2008) szerint az in vitro gumédindukcié sordn leggyakrabban
tanulmanyozott kornyezeti faktorok a fény és a homérséklet. A fotoperiodus és fényintenzitds
befolydsolja a mikrogumé morfolégidjat. Kiilonb6z6 fénykezelések hatdsara a fejlodé gumok
alaktani, szinbeli és méretbeli eltéréseket mutatnak. Megvildgitott koriilmények kozott a gumok
alakja hosszukas, sziniik feketészold- zold, méretiik 0,7- 1,8 cm kozott alakul. A sotétben fejlodott
gumoOk esetén nd a ,nyeletlen gumok” szdma, sziniik sargdsfehért6l a rdézsapirosig véltozik.
Méretiik azonban kisebb, maximum 1,0 cm.

A hoémérséklet komplex médon hat az in vitro gumoképzddésre, az irodalmakban eltérd
homérsékleti adatokat talalhatunk. Espinoza et al. (1986) leirdsdban a tenyészeteket 18 és 22°C
kozott nevelték. Magyar-Tabori et al. (2000b) kiilonbséget tett a megvildgitott 6rdkban és a sotét
periddusban alkalmazott hémérsékletek kozott. Kisérletiikben, négy héten keresztiil, napi 16 6rés
megvildgitdsban 24°C-on, a sotét szakaszban pedig 15°C-on tartottdk a hajtdstenyészeteket.
Dobréanszki és Magyar-Tébori (2005) kisérleteik sordn a burgonya hajtastenyészeteket 22-24 °C
homérsékleten tenyésztik.

A hajtastenyészet 1étrehozdsahoz elengedhetetlen a taptalajra dtoltott szegmentek megfeleld
allapota. Tovar €s Dodds (1986) szerint az egyndduszos szegmentek atlagos hossza 2-3 mm kozott
van. Nagy figyelmet kell forditani a novények fiziologiai allapotdra, az etiolalt vagy hervadt
egyedeket nem tandcsos dtoltani. Minden levelet el kell tdvolitani a hajtasrél dgy, hogy a
levélhénaljban taldlhat6é oszt6d6 szovet ne sériiljon (Tovar és Dodds, 1986; Dobranszki és Magyar-
Tabori, 2005). A novényeket kizardlag éles, steril szikével szabad csak vagni a felesleges
szovetroncsolds és fertdzés megeldzése érdekében. A munkét a laminaris boxban ajénlatos —a steril

higiénia miatt— végezni, az atoltast kovetden a fioldkat le kell zarni, félig ateresztd folia

10



segitségével. Tobb noddlis szegment egyiitt is nevelhetd steril, atlatsz6 milagyag dobozokban
(Magenta, Vegbox), illetve szintén steril tenyésztd (befottes) iivegekben.
A tenyésztdedényben szaporitott hajtdsok szdma fajtdnként eltér6 modon befolydsolja a

hajtasok novekedését és a kialakult mikrogumok tulajdonsagait (Magyar-Tébori et al,. 2000a).

1.3. IN VITRO GUMOK ELOALLITASA

Hazéankban a természetes koriilmények kozott torténd vetdgumé elddllitds nehézségekbe

titkozik. Ezért az in vitro modszernek kiemelt jelentdsége lehet.

1.3.1 Az in vitro gumék alkalmazasanak elonyei és hatranyai

Dobréanszki és Magyar-Tébori (2005) megdllapitidsa alapjan a mikrogumd, biotechnoldgiai
modszerek alkalmazdséaval eldallitott burgonya szaporitoképlet, mely a hajtastenyészettel biologiai
értelemben egyenértékiinek tekinthetd. A hajtastenyészet szaporitdsa hasonlit a vegetativ szaporités
modszeréhez, csak a klasszikus eljardsoktol eltérden laboratériumban, in vitro koriilmények kozott
végzik, steril novényi szovetek (merisztéma) felhasznaldsaval. Azonban szdmos elonye van az in
vitro gumoOknak a szovettenyészetekkel szemben. ,,Kérokozémentes inokulum esetén garantiltan
kérokozomentes szaporitdst biztosit a visszafert6zddés veszélye nélkiil, hénapokig tarolhat6 és
konnyen szallithat6” (Heszky, 2000b). A mikrogumok alkalmazasanak, taldn egyetlen hatranya a
gumOk hosszi ideig tarté nyugalmi allapota. A nyugalmi allapot definicidjat Reust (1986) a
kovetkezOképpen éllapitotta meg. A dormancia a gumo olyan fizioldgiai dllapota, mely iddszak alatt
a gumok csirdzdsa nem figyelhetd meg, még akkor sem, ha a csirdzdsahoz optimadlis feltételek
teljestilnek.

A kitiltetett mikrogumok, csak akkor hoznak valédi hajtdsokat, ha a nyugalmi éllapoton
tuljutnak €s megfeleld méretli csirdt hajtanak (Dobranszki €s Magyar-Tabori, 2005). A folyamatos
és 0sszehangolt vetogumo eldallitas érdekében kitlizott cél, a gumok nyugalmi dllapotanak idébeni
csokkentése. Magyar-Téabori et al. (1999) megallapitottdk, hogy a gumodk nyugalmi dallapota
fajtadependens, és néhdny esetben, a gumoéindukcid sordn alkalmazott fénykezelés is befolydsolja.
Magyar-Tabori et al. (2000b) a kornyezeti tényezOk hatdsat vizsgdlta, hormonmentes rendszerben
végzett gumoindukciondl. Kisérletiikben Desirée €és Giilbaba fajtdkat vizsgéltak és megallapitottdk,
hogy az alacsonyabb fényintenzitds mellett indukdlt gumdék dormancidja hosszabb ideig tartott,
mindkét fajta esetén.

Fajtatol és a gumoéindukceid sordn alkalmazott eljarasoktol fiiggben, az elddllitott in vitro
gumoOk nyugalmi idészaka 40 naptdl, akar 170 napig is tarthat (Dobranszki és Magyar-Tabori,
2005).
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1.3.2. In vitro gaméindukcio6 feltételei

Az in vitro gumok elddllitdsanak alapja egy steril kultira létrehozdsa, merisztéma
izoldlassal. A gumodindukcidés tenyészet Dobranszki €és Magyar-Tabori (2005) szerint,
tulajdonképpen egy mésodlagos tenyészet, mivel hajtistenyészeten alapul. Tehdt az elsddlegesen
létrehozott steril kultira nagymértékben befolydsolja, egyéb tényezdk mellett, a gumoképzddés
sikerét. A gumok eldallitasnak tobbféle technoldgidja ismert. Kiilfoldon, a kereskedelmi méretii
gumoindukciét dltaldban hormonok és gyakran aminosavak hozzdaddsaval végzik, fénymentes
koriilmények kozott, illetve szort fény alkalmazasdval. Egyes technoldgidk lehetdvé teszik az
emberi beavatkozas nélkiil torténd munkat. Az ilyen médon nevelt tenyészetek produkcids ratdja 1
koriil alakul, a gumodk atmérdje 0,3 és 1,0 cm kozotti. Hazai kutatéknak sikeriilt hormonmentes
rendszerben az in vitro gumé eldallitdis olyan modszerét kidolgozni, ahol a novényenkénti
gumoészam ardnya 1,52 (Dobréanszki és Magyar-Tébori, 2005).

Kiilonb6z6 hormonhatdsi komponensek alkalmazasaval 1is eloidézhetd in vitro
gumOképzddés. Tovar et al. (1985) az alap taptalajt 80 g/l szachar6z koncentricié mellett CCC és
BAP kombinicidjaval egészitették ki, amely alkalmazasdval sikeresen allitottak eld in vitro
gumokat. Hussian et al. (2006) kutatdsuk sordn, a Cardinal burgonyafajta esetén a
gumoindukcidhoz hasznalt alap MS téptalajt kiilonboz6 BAP, CCC és szachar6z koncentracidval
alkalmaztak. Az alap MS taptalajhoz 90 g/l szacharéz hozzaadasdval 4 mg/l BAP koncentracional
figyelték meg a legjobb eredményt. Megallapitottak, hogy alacsonyabb BAP koncentraci6 esetén a
novények kalluszosoddsa torténik, valamint csokken a mikrogumok szama. CCC esetén 200 mg/I
koncentraci6 mellett értek el kimagaslé gumodszamot. Azonban ha a CCC mennyisége az
optimdlisndl kevesebb volt, jelentés mértékben csokkent a mikrogumok szama. Megallapitottak,
hogy ez a hormonhatédsu anyag létfontossagu szerepet jatszik az in vitro gamdindukcié soran.

A CCC kozismerten rakkeltd hatdst, de haszndlata teljes mértékben helyettesithetd
magasabb szachar6z koncentracié alkalmazdsdval, igy lényegében ugyanaz a hatds érhetd el a
mikrogumo indukci6 tekintetében. Ugyanezt a megallapitast tette Garner és Blake (1989) korabban.
Dobréanszki et al. (2008) kisérletiikben 80 g/l szachar6z hozzdadasaval érték el a legjobb
eredményeket, hormonmentes technoldgia alkalmazaséaval.

A hormonmentes rendszerben torténd mikrogumé elddllitast 1ényegében a kornyezeti
tényezOk, a taptalaj Osszetétele, a szaporitani kivant novény genotipusa, valamint a hajtastenyészet
allapota hatdrozza meg (Dobranszki et al., 2008).

A fény és a homérséklet egymastol el nem kiilonithetéen jarulnak hozza az in vitro gumodk
kialakuldsdhoz, illetve azok tulajdonsdgait nagymértékben meghatdrozzak. Dobranszki et al. (2008)

szerint a fotoperiddus €s a fényintenzitds hatdrozza meg az in vitro ndovények morfolégiai
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tulajdonsdgait, amely a mikrogumé indukcié alapja. Garner és Blake (1989) a megvildgitott 6rak
szédma szerint vizsgaltdk az in vitro gumok kialakuldsat, a kovetkezOképpen: hosszi nappal (16 6ra),
rovid nappal (8 ora) és megvilagitds nélkiill (0 o6ra). Megallapitottdk, hogy a rovid nappal
eldsegitette a mikrogumodk fejlodését, a fény teljes megvondsa pedig csak kis mértékben jarult
hozza. Dobrénszki et al. (1999) kiilonbozd genotipusokat vizsgdltak, hdrom kiilonb6z6
fényintenzitds (111 umol m™s™, 55 pmol m™s™ és 5,5 umol m™s™") alkalmazasdval, révidnappalos
kezelésben. Altaldnos megallapitdst tettek azzal kapcsolatban, hogy a fénymegvonds alkalmazdsa
elott a nagy intenzitisi fénykezelés noveli a gumok kialakuldsat. Kifejlodésiik pedig
szinkronizalhat6 (genotipustdl fiiggden) sotét- és rovidnappalos kezelés megfelelé kombindlasaval.

Hormonmentes technoldgia sordn a szénhidrat (szachar6z) koncentracidjanak emelésével
torténik a gumodindukcid, bizonyos kornyezeti tényezOk szabdlyozdsa mellett. Iranbakhsh et al.
(2007) biokémiai tanulményokat végeztek a gumoképzddés alatt. Megallapitottdk, hogy a gumok
novekedését megeldzden, a szovetekben keményité koncentrdlédds figyelhetd meg, igy a
taptalajhoz adott szénhidrat forrds kiillonboz6 koncentracidival a gumoképzddés befolydsolhato.
Dobrénszki et al. (2008) kutatdsai alapjan 80 g/l-nél magasabb szachar6z koncentraci6 sziikséges a
mikrogumok kialakuldsdhoz, fiiggetleniil att6l, hogy a taptalaj tartalmaz-e hormont. Habar a magas
szachar6z koncentracié noveli az in vitro gumok kialakuldsat, 120 g/l felett mar lassitja a
folyamatot €s a gumok méretcsokkenését okozza.

Ranalli er al. (1994) szerint az in vitro gumo eldéllitdst nagyban meghatirozza a novény
genotipusa. Szdmos publikdcio taldlhaté a genotipus szerepével kapcsolatos vizsgalatokrdl, melyek
azt igazoljak, hogy a fajta érési ideje is befolydsolja a mikrogumé indukciét (Lentini és Earle,
1991). Masrészrol, pedig olyan eredmények sziilettek, amelyek nem taldltak kapcsolatot az érési
idejiik alapjan csoportositott fajtdk mikrogumo fejlodése kozott. Dobranszki et al. (2008) ezeket a
nézetkiilonbségeket igyekeztek tisztazni. Kisérletiikben 11 kiilonb6z6 genotipusu és érési ideji
burgonydt vizsgdltak eltér0 fotoperiodus é€s fényintenzitds mellett. Megéllapitottdk, hogy
hormonmentes rendszerben az in vitro gumoéindukci6 sorédn, a vizsgdlt genotipusok érési ideje nem

volt meghatarozo.
1.4. IN VIVO VETOGUMO ELOALLITAS

Dobrénszki és Magyar-Téabori (2005) szerint a hazai mikroszaporitdsra alapozott burgonya
vetdgumo elddllitds, a kiilfoldi médszerektdl eltérden, alkalmazza a primer- és szekunder gumoék
eléallitasat. Kiilfoldon kedvezdbb okoldgiai koriilmények kozott torténik a szaporitéanyag
eldallitas, valamint a szekunder gumé eldallitdsdnak dra méar joval kedvezdbb, mint az in vitro
novényeké vagy gumoké. Mindezek mellett a szekunder gumok mérete és fizioldgiai allapota

sokkal kedvezObb, mint az in vitro novényeké vagy gumoké, amelyek izolalt koriilmények koziil
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keriilnek ki szant6foldi termesztésbe. Ezért az iiveghdzban, illetve fdliasdtorban mar edzett
novények, a hazai 6koldgiai adottsdgok mellett is konnyebben atvészelik azt az idoszakot, amelyben

legfogékonyabbak a visszafertdzodésre.
1.4.1. Primer gumok eléallitasa

Az in vitro szaporitéanyag elééllitasat kovetden torténik izolélt koriilmények kozott a primer
vetdgumo termesztés. Dobrdnszki és Magyar-Tabori (2005) szerint flitott iiveghdzba, mar januar
elejétdl kiiiltethetdek az in vitro novények. Az liiltetés egészen julius végéig torténhet. A
laboratériumbdl kikeriild novények edzetése nagyon fontos, foként nyari id6szakban, ahol az
arnyékoléds elengedhetetlen feladat. LegkedvezObb, ha az iiltetés dprilis végén torténik, ugyanis
ilyenkor a novény szamdra optimalis hOmérsékleti és nappalhosszisagi feltételek természetes
modon adottak.

A gyokeres hajtastenyészetek Kkiiiltetése tobbféle mdédon torténhet. Dobranszki és Magyar-
Tabori (2005) kétféle eljarast targyal. Egyik szerint stirtin iiltetik ki a novényeket, majd a
begyOkeresedést kovetden szétiiltetik azokat. Ezzel a mddszerrel 600-800 db ndvényt iiltetnek
négyzetméterenként, szétiiltetés nélkiill 1000-1200 primer gumé termésre lehet szamitani. Mdsik
modszer, amikor a novényeket egyesével {iiltetik ki. Ebben az esetben a novényenkénti gumdszam
5-7 koriil alakul. Megéllapitasuk alapjan a legkedvezdbb, ha siirti dlloméanyd edzetést kdvetden
szétiiltetéssel nevelik tovdbb a novényeket. Tovar és Dodds (1986) 50-150 novény iiltetését
javasolja négyzetméterenként. Az iiltetési slirlis€ég megallapitdsuk szerint genotipustdl fiigg. A
primer gumok mérete és tomege genotipus és dllomanysiiriség fliggd. A kiiiltetés elsd napjan fontos
a relativ magas pdaratartalom, a névények megfelel6 fejlodése érdekében.

Dobranszki és Magyar-Tdabori (2005) szerint az in vitro gumok alkalmazasaval elkeriilhetd a
tdl korai (janudr) iiltetés, mely jelentdsen csokkenti az tiveghdz flitési koltségeit. A mikrogumdk
marcius kozepétdl kezdve kiiiltethetdk, fltetlen tiveghdzba. A kitiltetés azonban csak a nyugalmi
allapoton tdljutott, megfeleld0 méreti, hajtdssal rendelkezé mikrogumok esetén sikeres. A
mikrogumok eldnye a gyokeres hajtdstenyészettel szemben, hogy kevésbé érzékenyek a kdrnyezeti
tényezOk vdltozdsaira. A kihajtott gumokat a harmadik héten kell szétiiltetni 20-30 cm X 7 cm
tenyészteriiletre. Ebben az esetben (fajtatol fiiggéen) akar 10 primer gumora is lehet szamitani

mikrogumoénként.
1.4.2. Szekunder gumok eléallitasa

Az els6 nemzedékes in vivo gumodkat (primer gumod) tovidbbszaporitjak izolalt koriilmények

kozott liveghdzban vagy foéliasatorban. Ezeknek a novényeknek a termesztésével nyerik az
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ugynevezett szekunder gumokat, melyek a szant6foldi vetdgumoéd termesztés alapanyagai. A
gumokat mesterséges kornyezeti feltételekkel iiveghdzban, foliasatorban vagy természetes idjarasi
viszonyok kozott, vektorhdl takardsa alatt nevelik. A gumoékbdl fejlodoé novényeket nem iiltetik at.
A hagyomdanyos burgonyatermesztéshez hasonl6 technoldgiat alkalmaznak. A novényanyag
virusmentességét minden szaporitdsi 1€pcsOben ellendrizni kell és csak a virusmentes anyagokat

szaporitjak tovabb (Dobranszki és Magyar-Tabori, 2005).
1.4.3. Szanto6foldi vetogumo termesztés

A szant6foldi vetégumé termesztés a virusmentes szaporitdanyag eldallitdsi folyamat
befejez0 1€pése, mely sordn a megfeleld termesztéstechnoldgia alkalmazdsaval j6 mindségl
vetdgumo elbdllitdsa valik lehetové. A bevizsgilt, virusmentes szekunder gumokat szant6foldon
termesztik tovdbb. Antal et al. (2005) szerint a szant6foldi vetdgumo termesztés technoldgidja tobb
pontban megegyezik az druburgonya termesztés sordn alkalmazott eljarasokkal. Mindazok mellett a
vetdgumo eldallitds sordn a talaj fertdtlenitése és a vetégumé (ebben az esetben szekunder gumo)
csdvazasa elengedhetetlen (Kruppa, 2004).

Alfoldi viszonylatban a hazai, kivdlé mindségli vetdgumé termesztést a virusvektorok
jelenléte és az éltaluk okozott virusfertdzések nehezitik meg. Antal et al. (2005) szerint a rovarokkal
terjedd virusokat tobb mint 70%-ban a levéltetvek terjesztik. Ezek koziil nagy jelentésége van a
z0ld Oszbarack levéltetlinek (Myzus persicae), mely messzemenden a legnagyobb karokat okozza a
hazai burgonyatermesztésben.

Ezeknek a rovaroknak az eldrejelzése elengedhetetlen (Horvath et al., 1997). A
burgonyatédbla szélén, illetve annak méretétdl fiiggden tobb helyen elhelyezett Moericke-féle sarga
tal kihelyezése segitséget nyujt a rovarkdrtevok, tobbek kozott a zold dszibarack levélteti (Myzus
persicae), fekete répalevéltetli (Aphis fabae), csikos burgonya levéltetli (Macrosiphum euphorbiae),
burgonya kabdéca (Empoasca solani) és a burgonyabogir (Leptinotarsa decemlineata)
elorejelzésében. A rovarkdrtevok megjelenését kovetden a vetdgumé eldallitds céld allomany
azonnali lombtalanitdsa, illetve onmagaban az dllomédny kordn elvégzett lombtalanitisa segitséget

nyujt a virusvektorok altal okozott infekciok megeldzésében (Kruppa, 2004).
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2. ANYAG ES MODSZER

2.1. NOVENYANYAG

A kisérlet sordn magyar nemesitok, a magyar Nemzeti Fajtajegyzékben szerepld, dllamilag
elismert fajtdival dolgoztunk. A gumodk, melyekbdl a szaporitdshoz sziikséges merisztémakat

nyertiik, mar tobbszor visszaiiltetett burgonyék voltak.

2.1.1. Solanum tuberosum L. ’Pannénia’

Az Orszdgos Burgonya Szovetség és Terméktandcs leirdsa alapjan (httpl, 2011) a fajta
2005-ben éllami elismerést, novényfajta-oltalmat pedig 2007-ben kapott. Fajtajogosult, Kruppa
Jozsef (KRUPPA-MAG Kft.).

Korai érésti fajta, tenyészideje 98 nap. A ndvény kozépmagas- magas novekedési, koztes-
szérleveles- tipusu, félig feldllo jellegli. Levelei kozépzold szintiek, levélkéinek mérete kicsi-
kozepes. Virdga halvany voroses ibolya, pdartdinak mérete kicsi- kozepes. TermoOképessége
kiemelkedd. Tovenként atlagosan 15 db gumét terem. Gumdja nagyméretii, ovélis alakd, sima,
sdrga héju és vildgossarga hisd. Formatarté képessége j6. Konzisztencidja kissé szappanos. Ize j6,
B f6zési tipusu. Fozésre és siitésre egyarant kivalo fajta. Keményitétartalma a vizsgalt hdrom év
atlagaban a kozepesnél magasabb (15,1%) volt. A leromlast okoz6 virusbetegségekkel (PLRYV,
PVY- és komplexei) szemben jo rezisztencia tulajdonsidggal bir, mely lehetdvé teszi a j6 mindségii
vetdgumo eldallitdsadt hazankban is. Lombfitoftéraval és sugdrgombds varasoddssal szemben a
standard Cleopatra-ndl ellendllobb. Gumoérothadasra kozepesen fogékony, hasonléan a standard
fajtdhoz. Gumoja az élettani betegségek koziil ikernovésre, fiasoddsra és livegesedésre a kozepesnél
hajlamosabb. A burgonya-fondlféreg irant fogékony (http2, 2011).

A fajta legeredményesebben humuszos homoktalajon, oOntozott koriilmények kozott

termesztheto.

2.1.2. Solanum tuberosum L. "Hoépehely’

Az Orszdgos Burgonya Szovetség és Terméktandcs adatai alapjan (httpl, 2011) az édllami
elismerés éve 1997, a fajtajogosult Pannon Egyetem Georgikon Mezdgazdasidg-tudomanyi Kara,
Burgonyakutatdsi Kozpont.

Kozépkorai érésti, tenyészideje 110 nap. A novény kozepesnél magasabb, szarleveles tipusd,

habitusa feldll6. Levele kozepesnél nagyobb méretli, szine kozép zold. Levélkéi kozepesnél
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nagyobb méretliek, 6sszenovésiik ritka. Virdgszine fehér, eléforduldsa gyér. Gumoéja rovid ovalis
alakud, kozepesnél nagyobb méretli, sirga héju, sekélyen elhelyezkedd, lilds szinli riigygodrokkel.
Husa fehér. Botermd, termésstabilitdsa kivald. Konzisztencidja szappanos, textdrdja finom, ize
fozve és siitve egyarant kellemes. B/C f6zési tipusd, enyhén lisztes. A levélsodrodds virussal
szemben rezisztens, a burgonya Y virussal szemben rezisztens. Lombfitoftéra irdnt kozepesen
fogékony. A sugargombds varasoddssal €s gumorothaddsokkal szemben mérsékelten ellendllé. A
gumé élettani elvaltozasokra nem hajlamos. Burgonya-fonalféreg bizonyos rasszaival szemben
ellendllé. Termesztése sordn magasabb bakhdatazast, illetve mélyebb iiltetést igényel, mivel gumdit
magasan koti. Tarolhatésdga kivalé a gumé hosszd nyugalmi idészakanak koszonhetden (http2,

2011).

2.2. TAPTALAJOK

A kisérletek soran 0,7% agar-agarral gélesitett, hormonmentes MS tédptalajokkal (MS, és
12MSy) dolgoztunk. A kémhatasukat 5.8 pH értékre allitottuk be. Az in vitro gumdindukcids
kisérleteket hormonmentes- és hormonhatasi szerek (BAP és CCC) hozzaadasaval készitett

taptalajokkal éllitottuk be (1. tablazat).

2.2.1. Hajtastenyészetekhez alkalmazott taptalajok

A merisztémdk tenyésztéséhez, illetve a hajtistenyészetek fenntartisdhoz MSy és 1/2MS
taptalajokat alkalmaztunk, melyek szénhidrit forrasat 2% szachar6z hozzdadédsdaval biztositottuk

(1. tablazat).

2.2.2. Invitro guméindukcidhoz alkalmazott taptalajok

Gumoindukcids kisérleteinkben hormonmentes és kétféle hormon kombindcigjat tartalmazo
taptalajokat alkalmaztunk.

A hormonmentes gumdindukciés  kisérletben MS, téptalajt haszndltunk, a
hajtastenyészetekhez hasonléan 2% szacharéz hozzdaddsaval. A steril, 8%-o0s szacharéz oldatot a
harom hetes tenyészetekre rétegeltiik.

A hormon tartalmu taptalajokndl az alap MS, tdptalajhoz 5 mg/l BAP és 250 mg/l illetve
500 mg/l CCC hormont adtunk. Mindkét fajta tdptalaj 8%-os szachardz oldatot tartalmazott
(1. tablazat).
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1. tablazat: Taptalajok Osszetétele

Taptalajok=> MS, 1/2MS, MSgapscccsoo MSgapsccc2so

*Komponensek [mg/l] [mg/l] [mg/1] [mg/1]
KNO; 1900,0 950,0 1900,0 1900,0
NH4NO; 165,0 82,5 165,0 165,0
MgSO04x7H,0 370,0 185,0 370,0 370,0
CaCl,x2H,0 440,0 220,0 440,0 440,0
MnSO4x4H,0O 22,3 11,15 22,3 22,3
ZnS04x7H,0 8,6 4,3 8,6 8,6
H;BO; 6,2 3,1 6,2 6,2
KI 0,83 0,415 0,83 0,83
CuS0O4x5H,0 0,025 0,0125 0,025 0,025
CoCl,x6H,O 0,025 0,0125 0,025 0,025
Na,MoO4x2H,0 0,25 0,125 0,25 0,25
FeSO4x7H,0 27,8 13,9 27,8 27,8
Na,EDTAX2H,0 37,3 18,65 37,3 37,3
Glycin 2,0 1,0 2,0 2,0
Myo-inositol 100,0 50,0 100,0 100,0
Piridoxin- HCI 0,5 0,25 0,5 0,5
Nikotinsav 0,5 0,25 0,5 0,5
Thiamin- HC1 0,5 0,25 0,5 0,5
BAP - - 5,0 5,0
CCC - - 500,0 250,0
Agar-agar 7000,0 7000,0 7000,0 7000,0
Szacharéz 20000,0 20000,0 80000,0 80000,0
pH 5.8 5.8 5.8 5.8
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2.3. SZOVETTENYESZTESI MODSZEREK

2.3.1. Merisztéma izolalasa és tenyésztése

A burgonya szaporitéanyag elddllitds legfObb kritériuma a virusmentesség, melyet a
mikroszaporitds moddszere lehetdvé tesz. A burgonya mikroszaporitis bevezetd szakasza a
merisztémaizolalas, steril kultira 1étrehozasa.

A szobahdémérsékleten, normdl fényviszonyok kozott meghajtatott burgonyagumok
csirdjanak merisztémdit prepardltuk ki. A hajtdsok feliileti sterilezését 50%-os hypo oldatban
végeztilk. 1:1 ardnyban haszndltunk desztillalt vizet és hypo-t, amelyhez 1 csepp Tween 20 oldatot
adtunk. 15-20 percig, folyamatos ellendrzés mellett (a kiillonbozé fajtdk érzékenységétdl fiiggden)
razogépre tettiik, a sterilezd oldatba helyezett burgonya csirdkat. A feliileti sterilezést kovetden
70%-0s alkohollal fertotlenitett laminaris boxban, steril desztillalt vizzel haromszor atoblitettiik a
csirdkat, hogy eltavolitsuk réla a sterilez6 oldatot.

Mikroszk6p alatt kimetszettiik a csirdkon taldlhaté merisztémadkat. A hajtds csticsan levo, a
merisztémat takard csiraleveleket eltdvolitottuk, majd az ott taldlhaté oszt6do szovetet, steril szike
segitségével kimetszettiik. Fontos, hogy a lehetd legkisebb méreti szovetet metssziik ki,
ugyanakkor bizonyos méret alatt (0,1 x 0,25 mm) a ndvényregeneracié helyett a merisztémak
elkalluszosodnak, vagy kizarélag gyokér differencidlédik beldliik. A gyakorlatban a 0,1 mm
atméréji és 0,3 mm hosszisadgd izolatumok prepardldsa terjedt el, ennél a méretnél az
explantitumok regenerdcids képessége 90% feletti (Dobrdnszki és Magyar-Tébori, 2005). A
merisztémdkat 1/2 MS, tdptalajt tartalmazd fioldkba helyeztiik, majd félig 4teresztd folia
segitségével lefedtiik. A fioldkon feltiintettiik a benne taldlhaté tiptalaj nevét, a névény genotipusat,
valamint az 4toltds datumat. Ezt kovetden a fioldkat tenyésztd szobaba vittiikk, ahol 24°C
homérsékleten, dllandé megvildgitds mellett neveltiik.

A 1étrehozott steril merisztéma tenyészetekbOl négy hét elteltével, 4tlagosan 5-7 leveles
novények fejlédtek. Ezeket a novényeket noddlis szegmentekre daraboltuk. A hajtdsdarabokat a
hoénaljriigyek felett és alatt metszettiik el, vigydzva arra, hogy a merisztémdk ne sériiljenek. A
leveleket eltavolitottuk a hajtdsokrdl. A nodalis szegmenteket szintén 1/2MS taptalajra oltottuk &t.

Az egyndduszos hajtasdarabok levélhonaljban differencial6do riigyeibdl djabb harom- négy
hét elteltével tovdbbszaporitisra alkalmas hajtdsok fejlédtek, melyeket a szaporitdanyag eldallitds
kiilonboz6 mddszereihez hasznaltunk fel.

A hajtasok fejlédésével egyidében jarulékos gyokerek is képzOdnek, igy a tenyészetek mar
az atoltast kovetd negyedik héten alkalmasak az liveghdzba, illetve féliahdzba torténd kiiiltetésre.

Ez a gyokeres hajtistenyészet képezi a kisérlet palantaval torténd szaporitdsanak alapjat.
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A tenyészetek virusmentességét a Keszthelyi Burgonyakutatdsi Kozpont munkatarsai

végezték el ELISA teszt alkalmazdsaval.

2.3.2. Invitro gumok eloallitasa

Az elsédlegesen létrehozott, négy hetes hajtastenyészeteket szintén steril koriilmények
kozott, a hajtastenyészet szaporitdsandl alkalmazott médon daraboltuk fel a burgonyahajtasokat.
Tobb novény egy tenyésztdedényben torténd szaporitdsanak modszerét alkalmaztuk a mikrogumaék
eléallitdsa sordn. A tenyészeteket Magenta, illetve Vegbox tenyésztdedényekben neveltiik. A
gumdindukcids taptalajra (MSgapsccesoo, MSeapscecaso, MSo+ 8% szachardz) torténd atoltds sordn
igyeltiink arra, hogy a tenyésztdedényekbe kiilon keriiljenek a csicshajtdsok, valamint a hajtasrol
metszett tobbi szegment.

A téaptalajokat a kiontést kovetd néhdny napon keresztiil figyelemmel kisértiik, hogy
kialakul-e fert6zés. Az inkubéciét kovetden a be nem fert6z0dott téaptalajra helyeztik a
szegmenteket.

A hormonhatdsu szerek hozzdadasaval eldallitott gumoéindukcids tenyészeteket harom hétig
a tenyésztd szobdban neveltik 4llandé megvildgitds mellett, 24°C hdmérsékleten. Ezutan
fénymentes helyre, termosztitba helyeztiikk a tenyészeteket, ahol allandéan 28°C hdOmérsékleten
tartottuk azokat. Hormonmentes rendszerben az MS, taptalajra helyezett szegmenteket harom hétig
tenyésztOszobaban neveltiik, majd 8%-os szachar6z oldatot rétegeztiink ra és 24°C hémérsékleten,
fénymentes helyen tartottuk.

A kifejlodott mikrogumokat tartalmazoé tenyészeteket tovabbi négy héten at a termosztatban
neveltiik. A tizedik héten, steril koriilmények kozott lemetszettiik a fejlodott in vitro gumokat a
szegmentekrol. Ezeket petri csészékbe, hokezelt csapvizzel atitatott steril szlirOpapirra helyeztiik. A
petri csészéket folia segitségével lezartuk. A mikrogumodkat tartalmazo petri csészéket hiitdbe tettiik

és 4°C homérsékleten taroltuk.

24. VETOGUMO ELOALLITASA

Kisérletiinkben primer gumok és hagyomdnyos vetdgumok termesztése soran létrehozott
burgonya vetdgumok tulajdonsdgait hasonlitottuk Ossze. Az {iveghazi kisérletet a Szegedi
Gabonakutaté Nonprofit Kft. djszegedi telephelyén, a szant6foldi kisérletet pedig Roszke

kiilteriiletén végeztiik.
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2.4.1. Palantazas, iiveghazi (primer) gumok létrehozasa

Az elsddlegesen, steril koriilmények kozott eldallitott négy hetes gyokeres
hajtastenyészeteket, valamint nyugalmi allapotukon atjutott mikrogumokat iiltettiink ki tiveghédzba.
A termesztd kozeg homok és virdgfold 1:2 aranyu keveréke volt. A keveréket a célnak megfelelden
kialakitott Bergmann csdvekbe toltottiink, a csoveket talcakra helyeztiik az ont6zés megkonnyitése
érdekében. A gombds betegségek ellen preventiv moédon védekeztiink Dithane M-45 0,2%-o0s
oldattal (Ocsk¢ et al., 2012), melyet a ndvény gyokérzondjdhoz injektaltunk.

Az in vitro novények fejletlen kutikula réteggel rendelkeznek, ezért a megfeleld
novekedéshez sziikséges, viszonylag magas pdratartalom biztositdsit egyedi foéliatakardssal
biztositottuk. A takardst a Kkiiiltetést kovetd harmadik napon tdvolitottuk el. Az Ontdzést
sziikségszerlien végeztik. A Kkiiiltetett in vitro novényeket négy hétig neveltik a Bergmann
csovekben. Ezt kovetéen 1000 cm’-es milanyag konténerekbe iiltettiik 4t, szintén 1:2 ardnyd homok
és viragfold keverékébe.

A tizenkettedik héten a novényeket az iiveghdzban, talajba iiltettiik ki. A talajt forgatdsos
miveléssel készitettiik eld, majd az elonevelt novényeket primer bakhét 1étrehozasédval iiltettiik ki,
szeptember elején. Antal et al. (2005) leirdsa alapjan a sortdvolsagot 70 cm-re, a tétdvolsagot 25
cm-re allitottuk be.

Az ontozést csak esOztetd modszerrel tudtuk megoldani, amely gombds megbetegedést
(Phytophtora infestans) okozott a novényeken. Tovabbd iiveghdzi molytetli gradicié miatt a
novényeket lombtalanitanunk kellett, majd november végén a gumodkat betakaritottuk. A primer
gumokat fajtdnként elkiilonitve zdarhaté mulanyag edényekbe tettiik, majd hitében, 4°C

hoémérsékleten taroltuk 6t hénapig.

2.4.2. Hagyomanyos és iiveghazi gumok szant6foldi tesztelése

A terméteriilet Kruppa (2004) 4ltal leirt kritériumoknak megfelelt. A talaj laza szerkezetii,
gyorsan felmelegedd, gyengén savanyd kémhatdsi, humuszos homok kombindcié. A teriilet
vizall4st6l mentes. A teriileten az el6z0 5 évben erdészeti céli csemetetermesztést folytattak. A
teriilet elOkészités sordn talajfertétlenitést végeztink Force 1,5 G piretroid tipusi rovarold,
talajfertotlenitd granuldtummal. A kijuttatott mennyiség 7 kg/ha volt (Ocské et al., 2012), melyet
azonnal a talajba dolgoztunk. A talaj tdpanyag utdnpétldsa 800 kg/ha mennyiségli granuldlt
baromfitragya (Italpollina) kijuttatdsaval tortént, a talajfertotlenitéssel egy idoben. A talajmunkékat

rotacios kapéaval végeztiik.
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A szant6foldi  vetégumo elddllitdishoz hagyomanyos vetégumét és  primer gumot
alkalmaztunk, ’Pannénia’ és ’Hopehely’ fajtdk felhasznalasaval. A kéttéle szaporitéanyagot
egységesen kezeltiik. Mindkét fajta szaporitéanyagait harom ismétlésben vizsgéltuk.

A novények sor- és totavolsagat Kruppa (2004) leirdsai alapjan allitottuk be. A sorok kozotti
tdvolsdg 75 cm, a totdvolsag 45 cm volt. A hagyomdnyos gumodkat €s a primer gumokat is
elOhajtattuk. Az elOhajtatdst miianyag rekeszekben szobahdmérsékleten, természetes fényviszonyok
kozott végeztiik, négy héttel a kiiiltetés elott.

A szant6foldre valo kitiltetést méjus elsé dekadjdban végeztiik el. A gumodkat kézzel, primer
bakhdat 1étrehozésaval iiltettiik ki. A kihajtott lombos novények intenziv novekedést mutattak. Az
aszalyos 1ddjaras kovetkeztében junius kozepétdl heti kétszer ontoztikk a novényeket. Az Ontozést
arasztasos technoldgidval oldottuk meg. Alkalmanként 20-25 mm csapadékot juttattunk ki.

Az allomany novénydpoldasat €s novényvédelmét rendszeresen végeztiik. A bakhatazast a
novények kihajtasat kovetd negyedik héten 1jbol elvégeztiik. "Hopehely’ fajta esetén, a hatodik
héten is sziikség volt tjabb toltogetésre, a fajtira jellemz6é magasan torténd gumokotés miatt.

A koérokozok, els@sorban gombdk elleni védekezést, felszivod6 fungicidek kijuttatdsdval
végeztilk. Preventiv mddon Amistart alkalmaztunk 0,75 1/ha dézisban, majd a virdgkotést
megel6zéen Champion 50 WP 1,8 kg/ha ddézisban torténd kijuttatdsdval védekeztiink a gomdk
okozta betegségek ellen (Ocsko et al., 2012).

A rovarkartevok elOrejelzése érdekében Moericke-féle sarga tdlat helyeztiink ki a teriiletre, a
levéltetvek, foként zold Oszibarack levéltetli (Myzus persicae) szarnyas alakjainak nyomon kovetése
érdekében. A kisérletben preventiv moddon, két alkalommal Sherpa 100 EC Kkijuttatasaval
védekeztiink 0,25 1/ha dézis (Ocsko et al., 2012) alkalmazasdval. Az dllomanyban burgonyabogir

(Leptinotarsa decemlineata) nem jelent meg.

25. A HOMOKHATI KISGAZDAK BIOTECHNOLOGIAI ELJARASOKKAL
KAPCSOLATOS VELEMENYENEK FELMERESE

Anonym kérdbivek segitségével mértiik fel a homokhati burgonyatermesztéssel foglalkozé
gazddk mikroszaporitdssal kapcsolatos ismereteit és véleményét, valamint a génmodositott
novényekhez valé hozzaallasukat. Sajnos a média befolydsa miatt szdmos olyan ember van
Magyarorszdgon, igy a homokhdti kistérségben is, akik a biotechnolégia sz hallatin rogton
felkapjdk a fejiikket. Azonositjdk a génmddositds szdoval €s valamilyen veszélyes, tiltott
tevékenységre gondolnak. A kérddéivek kiosztdsa sordn igyekeztiink ezeket a tévhiteket eloszlatni,

illetve megnyugtatni a gazddlkododkat a téméaval kapcsolatban.

22



Ezeken feliil felmértik a gazddlkodék burgonya szaporitdanyag vdasarldsaval
alkalmazaséval kapcsolatos szokdsait is.

A gazdalkoddokhoz az alabbi kérdoivet juttattuk el:
Kérdoéiv: A homokhati Kistérség gazdainak burgonyatermesztési szokasairol

Kérem, tegyen ,,X”’-et a megfeleld helyre!

1. Mekkora teriileten termel burgonyat?

1 ha folott
kevesebb, mint 1 ha
csak sajat fogyasztasra termelek

2. Milyen burgonyafajtat/ fajtakat termeszt?

magyar fajtat/ fajtakat
import burgonya fajtat/ fajtakat
nem tudom

3. Hol szerzi be a burgonya vetégumot?

piacon
ismerdstol, mas gazdiktol
vetogumé forgalmazotol

4. Fémzarolt vet6gumot vasarol?
igen
nem
nem tudom mi az

5. Hallott mar biotechnoldgiai titon eloallitott virusmentes vetogumorol?
igen
nem
nem érdekel

6. Szivesen kiprobalna a biotechnolégiai tton eléallitott virusmentes vet6gumot?
igen
nem
fenntartdsaim vannak

7. Véleménye szerint a biotechnolégiai aton eléallitott virusmentes burgonya vetégumo
génmodositott?
igen
nem
nem tudom

és
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8. Ha rendelkezésére allna génmodositott vetégumo, eliiltetné?
igen, kiprébalndm
nem, mert ellenzem a génmaddositott ndvények termesztését
nem, mert biintetik

Ko6sz6nom, hogy valaszaival segitette munkamat!

A kérddiveket elsdsorban Roszke, Morahalom, Domaszék, Ruzsa és Zdkanyszék kornyékén

gazddlkodok toltotték ki.

2.6. STATISZTIKAI ANALIZIS

A kisérletek sordn kapott eredmények statisztikai kiértékelését Microsoft® Excel 2002
szoftver segitségével készitettiik el.

A hajtastenyészetek produktivitdsianak vizsgédlatakor az adatokat kétmintds t-préba
segitségével elemeztiik ki.

Kéttényezds variancia analizist alkalmaztunk a szdnt6foldi vetdgumé eldallitdsi kisérlet
eredményei kiértékelésekor, melyben a hdrom ismétlésben vizsgélt "’Pannénia’ és "Hopehely’ fajtak
hagyomanyos €s in vitro eredetii szaporitbanyaganak mennyiségi tulajdonsdgait hasonlitottuk ossze.

A kérddivek kiértékelését kovetden a felvett adatokat a szoftver segitségével szdzalékos

ardnyban fejeztiik ki.
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3. EREDMENYEK

31 IN VITRO HAJTASTENYESZETEK LETREHOZASA ’PANNONIA’ ES
"HOPEHELY’ BURGONYAFAJTABOL

A kisérlet sordn alkalmazott steril hajtastenyészeteket ’Panndnia’ és ’'Hoépehely’

burgonyafajtik csirdin taldlhaté merisztémakbdl (1. dbra) hoztuk 1étre.

1. abra: Kiinduldsi anyag: burgonya gumo a hajtasan taldlhat6 izoldlasra kertild merisztémaval

A mikroszkdp alatt kimetszett steril merisztémakat indukcids taptalajra helyeztiik (2.a. dbra).
A taptalajra helyezett merisztémak 90%-a megeredt, bel0liik atoltdsra alkalmas hajtasok fejlodtek.
Mindkét fajta esetén voltak olyan szegmentek, amelyek az 4toltdst kovetden elbarnultak, beldliik
jéarulékos hajtasok nem fejlédtek.

Négy hét elteltével a megindult tenyészetekbodl, dtlagosan 8-10 levélkét (honaljriigyet)
tartalmazd, 4toltasra alkalmas hajtasok fejlodtek (2.b. abra), ’Pannénia’ és "Hopehely’ fajta esetén
is. A hajtasokon taldlhaté merisztémak mérete a negyedik hét végén mar elérte azt az optimalis

méretett, amely lehetdvé teszi Gjabb atoltds utdn tovabbi hajtisok fejlodését.
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2. abra. A sterilen preparalt burgonya hajtastenyészet: indukcids taptalajon megindult burgonya
hajtdsmerisztéma (a) €s a kb. tiz levélkét tartalmazo hajtastenyészet (b), ahonnan a tovibbi

szaporitasokhoz a nodélis szegmenteket nyertiik.

Kisérletet allitottunk be, mely sordn fajtdnként hdsz darab noddlis szegment novekedési
erélyét figyeltiik, 6 héten keresztiil. A kisérletben a csicshajtasokat és az azt kovetd 3-4 ndéduszt
alkalmaztuk. Célunk, az egységnyi id6 alatt fejlodo, atoltdsra alkalmas hoénaljriigyek szdmdanak
vizsgélata volt.

Megfigyeltiik, hogy ’Panndnia’ fajta esetén intenzivebb volt a hajtasok ndvekedése, azonban
a masodik hét atlagait tekintve, azonos eredmények mutatkoztak mindkét fajta esetén (3. dbra).
"Hépehely’ fajta esetén a hajtasok produkcids ratdja kisebb volt, a "Pannénia’ fajtdhoz képest. Az
otodik hét utan, mindkét fajtdndl a hajtdsok novekedése mar nem volt jelentds (3. dbra). A hatodik
hetet kovetden mindkét fajta esetén a hajtasok fizioldgiai dregedése volt megfigyelhetd. Egyes
novények etiolaltak voltak, késObb teljesen elbarnultak. A tiz hetesnél idosebb hajtdstenyészetek
madr teljesen alkalmatlanok voltak az atoltdsra. Megallapitasunk szerint, tovabbszaporitdsra a négy
és hat hetes hajtastenyészetek a legalkalmasabbak. Mindkét fajta esetén voltak olyan szegmentek,

amelyek nem fejlddtek, az atoltast koveto els6 héten elbarnultak.
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A hajtasok vizsgdlata sordn minden adatot feljegyeztiink, az elemzésben azok a szegmentek

is szerepeltek, amelyek nem fejlddtek tovéabb.

Honaljrigyek atlagos darabszama (X)
10,00
9,00
7,95 8,00
8,00 7,35 *
. 740 745
6,00 /6,30 |
5,00 4,5 Fajta:
4.00 / —4—Pannonia
3 ' =E—-Hopehely
0,,00 T T T T T 1 s
1 ) 3 A 5 6 Hetek szama

3. abra. ’Pannénia’ és "Hopehely’ hajtastenyészetekbdl izolalt nodalis szegmentek 6 héten

keresztiil megfigyelt novekedése, a fejlddo honaljriigyek dtlagos szama (x[)) alapjén.

Az adatok statisztikai elemzését kovetden (2. tdblazat) megéllapitottuk, hogy a két fajta
hoénaljriigyeinek atlagos darabszdma az &toltds szempontjabdl fontos 4. héten, nem mutatott
szignifikdns kiilonbséget. Tehat a kisérlet soran alkalmazott két fajta az in vitro szaporitasban, a

hénaljriigyek fejlédésének intenzitasat tekintve nem térnek el egymastol.

2. tablazat: A negyedik hét atlagos honaljriigyeinek darabszama alapjan elvégzett szignifikancia

vizsgalat eredménye "Panndnia’ €s "Hopehely’ fajtakban

- ’Pannénia’ ’Hopehely’
Varhato érték 7,35 6,50
Variancia 15,397 17,632
t érték 0,661
t kritikus 1,686
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A 1étrehozott steril hajtastenyészeteket virusvizsgdlatra kiildtiik, melyet a Keszthelyi
Burgonyakutatdsi Kozpont munkatarsai végeztek el. A vizsgalat sordn kideriilt, hogy tenyészeteink

burgonya M-virussal fert6zottek voltak (Polgéar Zsolt szébeli kozlése alapjan).

32 IN VITRO GUMOELOALLITAS BURGONYA MERISZTEMA
TENYESZETEKBEN

A hormonhatdsi szerek alkalmazdsaval torténdé mikrogumé elddllitds (4. édbra) soran
"Pannénia’ és 'Hopehely’ fajtdk esetén szegmentenként maximum 1 mikrogumé fejlédése volt
megfigyelhetd. A mikrogumé indukcids tenyészetekben is megfigyeltiink olyan szegmenteket,
amelyek az atoltast kdvetden elbarnultak, majd elpusztultak. A tenyésztéedényekbe, Magenta és

Vegbox esetén is, 20 darab szegmentet helyeztiink.

4. abra. Hormonhatast anyagok hatdsara fejlédott in vitro gaumok a *Panndnia’ fajtanal

Az edényenkénti gumoképzOddés az alkalmazott taptalajok Osszességét tekintve, dltalanosan

"Panndnia’ fajtanal 75-80%-os sikerességet mutatott, "Hopehely’ esetén 70-75% koriil alakult.
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A kiilonbozd kezelések hatdsdra elddllitott mikrogumoék szdma (5. dbra) nagy eltéréseket
mutatott. Az eltér6 idOben elvégzett indukciods kisérletek, tenyészetenkénti atlagos gumodszdmainak

felhasznalasdval készitettiik el a diagramot.

Invitro gumok szama
tenyeszetenkent
(db)
16 /
14 -
121 Fajtak:
10 1 B'Pannonia’
8 1 @'Hopehely!
6 .
4 .
2 1 0 0
0 . . AN .
MSzgapsceesan MSzapscecaso MSy+ 8% szacharoz

5. abra: Az eldallitott in vitro gamok szamszeri alakulasa fajtanként, az indukcids taptalajok
fliggvényében (vizszintes tengely). Az atlag adatok kiilonb6z6 idépontban bedllitott kisérletekbdl

szarmaznak.

Az in vitro gumo elddllitas sordn, az MSgapsccesoo tdptalaj alkalmazdsaval értiik el a legjobb
eredményeket.

A hormonhatdsi szerek hatdsara fejlodott in vitro gumdék mérete nagy véltozatossagot
mutatott, mivel voltak 0,5 cm atmérd alatti, taroldsra, illetve in vivo tovdbbszaporitisra alkalmatlan
gumok. Tovabbd dtlagos méretii, 1 cm atmérdt is meghaladé méretli mikrogumok. A gumék méretét
tekintve ’Panndnia’ fajta esetén a kiegyenlitettség nem volt jellemzd. A gumdék adtmérdinek adatai
nagy szOrast mutattak, feljegyeztiink 0,2 cm, illetve 1,3 cm drmérdvel rendelkezd in vitro gumot is.
"Hopehely’ fajtdnal viszont a fejlddé gumodk mérete kozel azonos volt, dltaldnosan elmondhatd,
hogy a gumdk mérete 0,9-1,3 cm kozott alakult.

A gumok szine mindkét fajta esetén vildgoszold é€s halvanysarga volt, mivel a mikrogumok
kialakuldsa sordn a tenyészetek fénymentes kornyezetben voltak. A gumodk formdja éltaldban
elliptikus alaki volt. ’Pannénia’ fajta esetén a fajtara jellemzd gumoé-fiasoddst a mikrogumoék

tarolasa soran is észleltik.
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3.3 IN VIVO GUMOELOALLITAS
3.3.1. Primer gumok eloallitasa iiveghazban

A primer gumok eldallitdisahoz felhaszndlt gyokeres hajtastenyészetekbdl, illetve
mikrogumokbol 15-15 novényt neveltiink fajtanként Bergmann csdvekben. A palantdk a kitiltetést
kovetd negyedik héten (6. dbra) mar alkalmasak voltak az iiveghdzban talajba torténd Kkiiiltetésre,

primer gumo eldallitas céljara.

6. abra. Gyokeres hajtastenyészetbdl eldallitott *Panndnia’ burgonya palanta, miianyag konténerbe,

talajba kitiltetve.

A Kkisérlet sordn bekovetkezett gombds megbetegedések és rovarkdrositdsok ellenére a
gumok mennyisége és mindsége mindkét fajta esetén jonak tekintheto.

’Pannénia’ fajtandl a novények leromlasa kisebb mértékben kovetkezett be, a betakaritott
primer gumok mérete kozel egyforma volt, 1,5-2,0 cm kozott alakult. A névényenkénti gumoszam
pedig dtlagosan 6 db volt.

"Hopehely’ fajtanal a leromlas szembet{indbb volt, a gumok méretét €s mennyiségét tekintve
differencidltsig mutatkozott. Hopehely fajtinal a betakaritott primer gumoék mérete 0,5-2,5 cm

kozott valtozott. A novényenként fejlodott gumok szama atlagosan 4 db volt.
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7. abra. Uveghdzban, in vitro eredetii palantakbdl elédllitott "Pannénia’ fajta primer guméi a

kitiltetést megel6z0 hajtatas kezdetén.

Az 6t honapos hiitve taroldst kovetd, kiiiltetést megel6zd hajtatds sordn a ’Panndnia’,
valamint a ’Hépehely’ fajta primer gumoi is kihajtottak. A természetes fényviszonyok mellett
hajtatott gumok (7. dbra) erdteljes, egészséges, zold csirdkat hajtottak hoztak.

A két fajta csirdzdsanak meginduldsa kozott azonban iddbeli eltérés mutatkozott. ’Panndnia’
fajta esetén a primer gumok csirdzdsa egy héttel hamarabb elkezd6dott, mint a "Hépehely’ fajtanal.
Mindkét fajta esetén megfeleld mennyiségli és mindségli hajtas alakult ki. Azonban egymdshoz
viszonyitva a két genotipust, ’Panndnia’ fajtdndl a hajtdsok mérete és azok mennyisége, a

"Hopehely’ fajtdhoz képest jobb eredményeket mutatott.
3.3.2. Szantofoldi vetégumo eléallitas

A szant6foldi vetdgumoé eldallitasi kisérletiink sordn hagyomdnyos (kontroll) és primer
gumok in vivo tulajdonsdgait hasonlitottuk dssze.

’Panndnia’ €s 'Hopehely’ fajtdk esetén is a kontroll gumdk a kiiiltetést kovetd két héten
beliil kihajtottak. A kihajtast kovetden a kontroll gumokbdl fejlédé burgonyandvények erdteljes

novekedésnek indultak, a novények éltaldnos allapota kitlin6 volt.
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Az tiveghdzi gumok hajtdsai "Panndnia’ fajta esetén a masodik hét végén mdr latszottak a
talaj felszinén. "Hopehely’ fajtandl a harmadik hét végére kelt ki az Osszes ndvény. Tehat, a primer
gumordl fejlédd novényeknél, a "Panndnia’ és "Hopehely’ fajtadk egymdashoz képest eltéré idoben
hajtottak ki. A primer gumokbdl kihajtott ndvények (8. dbra) mindkét fajta esetén, a kontroll
gumokhoz hasonldan erdteljes novekedést mutattak.

A nyolcadik héten, az éllomanyt tekintve a szaporitd anyag tipusok kozott nem volt

érzékelheto kiilonbség.

8. abra. Primer gumoékkal bedllitott szant6foldi kisérlet, a kihajtast kovetd 4. (a) és 8. (b) héten.

A két fajta virdgzdsa ugyanazon a napon kezdddott. "Hépehely’ fajtandl azonban a generativ
szervek képzodése elhiizédott, a "Panndnia’ fajtdhoz képest.

A Dbetakaritott kontroll és liveghdzi gumodk betakaritdskor, a szemrevételez€s sordn nem
mutattak nagy eltéréseket egymdshoz képest. A ’Pannénia’ és 'Hopehely’ fajtdkra jellemzd
tulajdonsagok felismerhetdek voltak, mind az in vitro eredetli (primer) gumoérdl, mind pedig a
hagyomanyos gumordl torténd termesztésbdl szdrmazé gumok esetén.

A betakaritott gumék szdma alapjadn Osszedllitott dbra mutatja az atlagos gumdszamot a

kiillonboz6 genotipusi és eredetli gumok szerint.
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Gumok szama
(db)

12 -
11 -
10 -

Szaporitoanyag tipusa:

B 'Pannonia’ hagyomanyos
O'Pannoma’ iveghazi
@'Hopehely' hagyomanyos

O'Hopehely' iveghazi

NN

0 f
Fajtankent es szaporitoanyag tipusonkent mert atlagos gumoszam (X)

9. abra. A hagyomanyos, illetve primer vetdgumokkal beallitott kisérlet sordn betakaritott gumok

szama novényenként, ’Pannoénia’ (kék) és "Hopehely’ (zo1d) fajta esetén.

A hagyomadnyos (kontroll) és in vitro eredetli (primer) gumok felhasznalasaval torténd
szabadfoldi vetdgumo elddllitds sordn betakaritott gumok atlagos darabszdma (9. dbra) *Pannénia’
és 'Hopehely’ fajtdndl sem mutatott jelentds kiilonbséget. A ’Panndnia’ fajtdndl a betakaritott
atlagos gumoészam tobb volt, mindkét szaporitdanyag tipust tekintve, mint a ’Hopehely’ fajtanal.

A feljegyzett adatokat varianciaanalizis segitségével elemeztiikk. A kapott eredmények
alapjan (3. tabl4zat) megéllapitottuk, hogy a fajték, illetve a szaporitbanyag tipusok kozott, 95%-os
megbizhatésdg mellett nem volt szignifikdns kiilonbség, a novényenként betakaritott gumok szamat

tekintve. SzD5%=2,540

3. tablazat: A betakaritott gumok szamat maghatarozé tényezok (szaporitéanyag tipusa, genotipus)

kapcsolata €s hatdsai.

- SS df MS
Szaporitéanyag tipusa 30,483 5 6,097ns
Genotipus 3,75 1 3,75ns
Kolcsonhatas 8,75 5 1,75ns
Hiba 383,6 48 7,992
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A kontroll és iiveghdzban elédllitott, in vitro rerdeti gumok felhaszndldsaval szaporitott
burgonyandvények termesztése sordn betakaritott gumok atmérGjének megmérése utan
megdllapitottuk, hogy a ’Panndnia’ és a 'Hopehely’ fajta esetén is a hagyomdényos (kontroll)
gumordl torténd vetdgumo termesztése sordn kaptunk nagyobb dtlagos atmérd eredményeket. Ez
azonban az 4brdn is jol lithatéan, csekély eltérést mutatott az in vitro eredetli (primer) gumok

termesztése sordn betakaritott gumok atlagos méretétdl (10. abra).

Gumo atméro
(cm)
4,00 ~
3.50 -
3,00 - Szaporitoanyag tipusa:
2,50 - B'Pannonia’ hagyomanyos
O'Pannoma’ iveghazi
2.00 - , ,
B'Hopehely' hagyomanyos
1,50 - O'Hopehely' tveghazi
1,00 -
0,50 -
0,00 -
Fajtanként és szaporitoanyag tipusonként mért atlagos gumo atméra(X)

10. abra. A hagyomanyos, illetve primer gumokkal beallitott kisérlet soran betakaritott gumok

atmérdjének alakuldsa, "Panndnia’ (kék) és "Hopehely’ (z61d) fajta esetén.

Tehdt, a statisztikai elemzés elvégzését kovetden (4. tabldzat) megéllapitottuk, hogy a fajtak
és a szaporitdanyag tipusok kozott, 95%-os megbizhatdsag mellett nem volt szignifikédns kiillonbség

a betakaritott gumok dtmérdjét tekintve. SzD5%=0,243

4. tablazat: A betakaritott gumodk atmérdjének alakuldsit meghatarozé tényezok (szaporitéanyag

tipusa, genotipus) kapcsolata és hatésai.

- SS df MS
Szaporitéanyag tipusa 0,823 5 0,165ns
Genotipus 0,243 1 0,243ns
Kolcsonhatas 0,856 5 0,171ns
Hiba 3,525 48 0,073
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A betakaritdskor mért gumétomeget tekintve a gumok betakaritdsa sordn nem véltiink
kiillonbséget sem a fajtdk, sem a szaporitdanyag tipusok kozott. A feljegyzett adatok alapjén
azonban, a kisérlet sordn betakaritott gumok tomege (11. dbra) mind ’Panndnia’, mind pedig

"Hopehely’ fajtdk esetén a hagyomanyos vetdgumé termesztése sordn hozott jobb eredményeket.

Gumotomeg

(2
45.00 -

40,00 -

35,00 - Szaporitoanyag tipusa:

30,00 - B'Pannonia’ hagyomanyos
25,00 - O'Pannoma’ iveghazi
B'Hopehely' hagyomanyos

15.00 - O'Hopehely' iveghazi

20,00 /

10,00 -

5,00 A

0,00 f

Fajtankent es szaporitoanyag tipusonkent mert
atlagos gumotomeg (X)

11. abra. A hagyomadnyos, illetve primer vetdgumodkkal bedllitott kisérlet soran betakaritott gumaok

atlagos tomege, 'Pannoénia’ (kék) és "Hopehely’ (zold) fajta esetén.

A statisztikai adatelemzés sordn (5. tdbldzat) megéllapitottuk, hogy a fajtdk kozott nincs
szignifikdns eltérés a gumodk tomegének alakuldsit tekintve. A szaporitéanyag tipusok kozott

viszont szignifikans kiilonbség figyelhetd meg. SzD5%= 4,271

5. tablazat: A betakaritott gumok tomegének alakuldsat meghatarozoé tényezok (szaporitéanyag

tipusa, genotipus) kapcsolata és hatésai.

- SS daf MS
Szaporitéanyag 598,984 1 598,984
Genotipus 15,465 1 15,465ns
Kolcsonhatas 3,079 1 3,079ns
Hiba 3831,828 56 68,426

** a szaporitdéanyag tipusat tekintve szignifikans kiilonbség mutatkozott P=1% hiba mellett
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A kiértékelt eredményeket Osszességében, mindhdrom tulajdonsdgot (darabszam, atméro,
tomeg) tekintve megéllapithatjuk, hogy az in vitro eredetii, iiveghdzban eldallitott gumokrdl torténd
szant6foldi vetdgumo elddllitas csak kis mértékben mutatott csokkent hozamot, a hagyoményos

gumordl torténd termesztéshez képest.

34 A BIOTECHNOLOGIAI MODSZEREK ALKALMAZASAVAL KAPCSOLATOS
TERMELOI VELEMENYEK KERDOIVES FELDOLGOZASA

A homokhéti csaladi gazdalkodok és dstermeldk kozott kiosztott és dltaluk visszajuttatott 31
darab, értékelhetd kérddiv elemzése utan az aldbbi eredményeket kaptuk.

A felmérésben résztvevd gazdilkodok burgonyatermesztésre haszndlt teriilet (12. &dbra)
alapjan, a valaszadok tilnyomo tobbsége, 64% folott, burgonyatermesztés céljabol kevesebb, mint 1
ha terméteriiletet miivel. Koziiliik legtobben a megtermelt burgonyat nagybani piacon értékesitik,
illetve a lak6helyiikhoz legkozelebb 1étesiilt termeld- €s értékesitd szovetkezetnek adjak el.

A valaszadok tobb mint 25%-a termel 1 hektdrndl nagyobb teriileten, 6k elsdsorban csalddi
gazdilkodok. A gazddk elmonddsa szerint szintén a nagybani piacon, illetve egyéb értékesitési
csatornan (0nkorményzat altal tizemeltetett konyha, kif6zdék, stb.) tudjak a megtermelt burgonyat
eladni.

A felmérésben résztvevOk vdlaszai alapjan, a megkérdezettek 10%-a, csak sajit fogyasztas

céljabol termel burgonyat.

A gazdalkodo burgonyatermesztésre hasznalt tertiletnagysaga

Lehetséges valaszok:

01 ha folott

B kevesebb, mint 1 ha

@ csak sajat fogyasztasra termel

12. abra: A kozvélemény kutatasban résztvevo gazddk burgonyatermesztésre hasznalt

terliletnagysdga, szdzalékos ardnyban kifejezve.
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A gazdalkodok dltal termesztett fajtak (13. dbra) tobb mint 45%-ban kiilfoldi nemesitéstiek.
Elsdsorban azok a gazddk alkalmazzdk a kiilfoldi nemesitésii burgonydkat, akik 1 ha teriiletnagysag
folott termelnek, illetve azok az 1 ha teriiletnagysdg alatt termeld gazdak, akik hosszi ideje
alkalmazzak ugyanazt, a szdmukra megfeleld fajtat.

A magyar nemesitésli burgonyafajtdkat a megkérdezettek minddssze 29%-a ilteti, koziilitkk
legtobben 1 ha alatti termdteriileten.

A valaszadok tobb mint 25%-a pedig nem tudja, milyen fajtdkkal dolgozik. FOként azok a
gazdidlkodok nincsenek tisztdban az dltaluk termelt fajtdkkal, akik csak sajat fogyasztisra

termelnek, azonban olyan gazdalkodo is van koztiik, aki eladdsra is termel, 1 ha terméteriilet alatt.

A termeszetett fajtakkal kapcsolatos ismeretek

Lehetséges valaszok:

25,81%

Bmagyar fajtat/fajtakat termeszt

Bimport burgonya fajtat/tajtakat
termeszt

Onem tudja

13. abra: A kozvélemény kutatasban résztvevo gazddk altal termesztett burgonya fajtak szazalékos

megoszlasa.

A felmérésbdl kideriilt, hogy a vetdgumodk beszerzését (14. dbra) foként ismeretség utjan
mas gazdaktol, illetve egymads segitségével oldjdk meg a termeldk. Tehat a megkérdezettek kozel
50%-a ezt a modszert alkalmazza, koziililk nagyrészt az 1 ha teriiletnagysag alatt termeld gazdak.
Elmondésuk alapjan elterjedt szokds az els6 éves gumok egymdstol torténd megvasarlasa.

Vetogumé6 forgalmazotdl elsésorban az 1 ha teriiletnagysdg folott termeld gazdak
vasarolnak, a valaszadok tobb mint 35%-a.

A termeldk 16,13%-a pedig piacon vésdrol szaporitdanyagot, foként azok a gazddk, akik
csak sajat fogyasztasra termelnek. Elmondasuk szerint els6sorban a gumohéj szine alapjan

valasztjak ki a termeszteni kivant burgonyat.
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A vetogumok beszerzesenek modjai

16,13% _ Lehetséges valaszok:

Opiacon
Bismerostol, mas gazdatol

Bvetogumo forgalmazotol

14. abra: A kozvélemény kutatdsban résztvevd gazddk vetdgumo beszerzéssel kapcsolatos

szokdsainak szdzalékos megoszlésa.

A fémzarolt vetdgumé viasdrlasdval, illetve alkalmazdsdval kapcsolatos kérdésekre adott
védlaszok alapjan (15. dbra), a megkérdezettek kozel 50%-a nem vdésdrol, illetve nem alkalmaz
fémzarolt vetdgumot. Ez fOként az 1 ha teriiletnagysdg alatt termeld gazddkra, valamint a sajt
fogyasztasra termel6 gazdakra jellemzo.

Elsdsorban a nagyobb teriileten termel6k vdasdrolnak fémzérolt vetdgumot, illetve a
védlaszaddk tobb mint 38%-a. Koziiliikk azok a termeldk, akik a kiilonbdzd multinaciondlis cégektdl,
kedvezményes dron jutnak fémzarolt, kiilfoldi eredetli vetogumohoz.

A megkérdezett gazddk kozel 10%-a pedig nincs tisztdban a fémzarolt vetdgumo
fogalmdval. Koziiliik foként azok a termeldk, akik sajat fogyasztdsra termelnek, illetve a vetdgumot

piacrdl szerzik be.

A fémzarolt vetogumo vasarlasaval kapcsolatos valaszok

Lehetséges valaszok:

@igen, vasarol
Enem, nem vasarol

Onem tudja m1 az

15. abra: A kozvélemény kutatdsban résztvevo gazdak fémzarolt vetdgumo vasarldssal kapcsolatos

szokdsainak szdzalékos megoszlisa.
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A kérdoivben szerepld kérdésre, melyet a biotechnoldgiai uton eldallitott virusmentes
vetdgumok ismeretével kapcsolatban tettiink fel (16. dbra), a valaszadok toébb mint 35%-a azt a
valaszt adta, hogy hallott mér az in vitro eredetli virusmentes vetdgumordl. Els6sorban azok a
termelOk hallottak mar in vitro eredeti vetdgumokrol, akik fémzarolt vetdégumaét is alkalmaznak.

A vialaszadok kozel 39%-a még nem hallott a laboratériumi eredetli vetdgumokrdl. Ezt a
vdlaszt elsOsorban azok a gazdalkodok valasztottak, akik sajat fogyasztasra termelnek, illetve az 1
ha teriiletnagysag alatt termel6 gazdak azon része, akik nem vdsarolnak fémzarolt vetdgumot.

A felmérésben résztvevok, kozel 26%-at nem érdekli a biotechnoldgiai tton eldallitott

virusmentes burgonya szaporitéanyag.

A gazdalkodok, biotechnologial modszereklkel eloallitott
virusmentes vetogumokkal kapcsolatos 1smeretel

Lehetséges valaszok:

25,81%

@igen, hallott mar rola

B nem, meg nem hallott rola

Onem erdekli

16. abra: A kozvélemény kutatdsban résztvevo gazdak biotechnoldgiai tton eldallitott

vetdgumokkal kapcsolatos ismeretei, szdzalékos megoszlasban.

Az in vitro médon elééllitott burgonya vetdgumok termesztésével kapcsolatban (16. dbra) a
valaszadok 16%-a, akik eldzdleg hallottak mér réla, szivesen ki is probadlnak a szaporitéanyagot.

A megkérdezettek 32% pedig egyéltalan nem probdlna ki, foként azok a gazddk, akik nem
alkalmaznak fémzarolt vetdgumot.

A gazddk tobb mint 50%-dnak fenntartdsai vannak az in vitro eredetii szaporitbanyaggal
kapcsolatban. Elsdsorban azok a kozepes gazdalkoddk valaszoltdk, akik nem hallottak még errdl a

szaporitdanyag elddllitasi modszerrdl, illetve akiket nem érdekel ez a tipusu virusmentes vetdgumo.
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A biotechnologiai modszerrel eloallitott vetogumok
hasznalataval kapcsolatos velemenyek

16,13%
Lehetséges valaszok:

Oigen, szivesen kiprobalna
Enem, nem probalna ki

B fenntarasai vannak

17. abra: A kozvélemény kutatdsban résztvevo gazdak in vitro eredetli vetégumok haszndlataval

kapcsolatos véleménye, szdzalékos megoszlasban.

A kozvélemény kutatdsban olyan feltett kérdésre, mely a gazddk nézeteir6l kivan
kovetkeztetéseket levonni, a biotechnoldgiai tdton elddllitott virusmentes vetdgumok és a
génmodositott burgonydk kapcsolatardl (18. dbra). A résztvevOk 48%-a szerint a biotechnoldgiai
uton eldallitott burgonya vetdgumé génmodositott.

A viélaszadok kozel 13%-a Ugy gondolja, hogy az in vitro eredetli vetdgumé nem
génmodositott. Elsésorban azok a termeldk gondoljak igy, akik eldézdleg hallottak mar az ilyen
modon elddllitott szaporitéanyagrol, valamint szivesen kiprobédlnak azt.

A felmérésben résztvevok tobb mint 38%-a nem tudja megitélni, hogy a biotechnoldgiai
modszerrel eldallitott burgonya vetdgumd génmodositott-e. Ezt a vdlaszt foként azok a termeldk

adtdk, akiket nem érdekel a biotechnoldgiai titon eldéllitott vetdgumadk alkalmazdsa, illetve aki nem

hallott még az in vitro eredetli burgonya szaporitéanyagrol.

A gazdalkodok velemenye arrol, hogy a biotechnologiai modon
eloallitott vetogumo geénkezelt-e

Lehetséges valaszok:

Bigen, génmodositott
One . . ydost

12,90% nem, nem genmodositott

BEnem tudja

18. abra: A kozvélemény kutatdsban résztvevo gazdak véleménye szazalékos megoszlasban,

"o

a biotechnoldgiai dton eldéllitott vetdgumo és a génmddositott burgonya kozti kapcsolatrol.
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A génmddositott vetdgumoé termesztésével kapcsolatos kérdésnél (19. dbra) a védlaszaddk
tilnyomo tobbsége, 77,42% ellenzi a génmoddositott novények termesztését, igy ha rendelkezésére
allna génmodositott vetdgumo, akkor sem iiltetné el.

A valaszadok valamivel tobb, mint 6%-a pedig nem iiltetné el, mert tisztdban van vele, hogy
hazdnkban biintetik.

A gazdilkodok 16%-a, nyitott a témadval kapcsolatban, kiprébdlnd a ,.genetikailag

optimalizalt” tulajdonsagokkal rendelkezd burgonyékat.

A genmodositott burgonya termeszteseével kapcsolatos terimelol velemenyek

Lehetséges valaszok:

@igen, kiprobalna
Enem, mert ellenzi a génmodositott
novenyek termeszteset

Onem, mert tisztaban van vele, hogy
buntetik

19. abra: A kozvélemény kutatasban résztvevd gazddk véleménye szazalékos megoszlasban, a

génmodositott burgonya termesztésével kapcsolatban.
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK
4.1. BURGONYA STERIL HAJTASTENYESZETEK LETREHOZASA

A kisérlet soran, kereskedelmi forgalomban kaphatd, ’Pannénia’ €s "Hopehely’ burgonya
fajtdk mikroszaporitdsaval igyekeztiink virusmentes burgonya szaporitéanyagot elddllitani. A
szaporitds alapanyagat a két fajta gumodinak csirdirl, merisztémak izoldlasaval allitottuk eld. A
szakirodalmakban emlitett, mar évtizedekkel ezeldtt kidolgozott (Morel és Martin, 1952) és
napjainkban is sikeresen alkalmazott (Dobranszki és Magyar-Tébori, 2005) médszerrel.

A merisztéma tenyésztéshez és a modszerrel 1étrehozott hajtastenyészetekhez az irodalmi
utaldsok alapjan (Murashige és Skoog, 1962; Dobranszki és Magyar-Tébori, 2005) allitottuk 6ssze a
taptalajok Osszetételét. A vizsgdlt fajtak, 'Pannoénia’ é€s "Hopehely’ az in vitro szaporitast tekintve
hasonlé eredményeket mutattak. A hajtastenyészetek novekedési erélyével kapcsolatos kisérlet
soran megallapitast nyert, hogy a hajtastenyészetek datoltdsdra legalkalmasabb idépontban, a 4.
héten, a két fajta ’Panndnia’ é€s 'Hopehely’ esetén nem volt szignifikdns kiilonbség a fejlodott,
atoltasra alkalmas hoénaljriigyek atlagos szdmat tekintve. Tehdt a hajtastenyésztés sordn a vizsgalt
fajtak in vitro tenyésztési koriilményeit azonos médon lehet kialakitani.

A Kkisérlet sordn, a legegyszerlibb virusmentesitési moddszert alkalmaztuk, a kiegészitd
kezelésektdl mentes merisztéma tenyésztést. A mult szdzadban, a merisztéma tenyésztés modszerét,
kiegészitd kezelések nélkiil tobben is alkalmaztak (Morel és Martin, 1952; Lizzaraga et al., 1986)
virusmentes szaporitdanyag eldallitdisdhoz. Azonban a tudomény fejlédése sordn bebizonyosodott,
hogy a virus eliminaciét tobb tényezo is befolydsolja. Burgonya esetében is megallapitottak, hogy
egyes virusok jelenléte a szovetekben, csupdn a merisztéma tenyésztés modszerével nem
sziintethetd meg (Dobranszki és Magyar-Tabori, 2005). Ugyanakkor, az eljards 6nmagédban torténd
alkalmazdsaval a virusok eliminicidja nem kizart (Heszky, 2000b). Kisérleti anyagainkbdl a
virusvizsgdlat utdn kimutattdk, hogy tenyészeteink burgonya M- virussal fertézottek voltak.
Megallapitottuk, hogy a vizsgélt fajtdk virusmentesitését kiegészité kezelések (kémiai, fizikai)

nélkiil nem lehet elvégezni.
4.2. IN VITRO GUMOELOALLITAS

Az in vitro gumé indukciét kisérletiinkben, hormonhatdsi komponensek alkalmazasdval
végeztiik. Az alkalmazott alap MS tédptalajok 500 mg/l CCC és 5 mg/l BAP regulatort tartalmaztak.
Az elsddlegesen elddllitott tenyészetek segitségével torténd mikrogumé indukcié mindkét fajta,

"Pannodnia’ és 'Hopehely’ esetén is sikeres volt, azonban a szegmentenkénti gumdszdm nem volt
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tobb mint 1 darab. Az irodalmi utaldsokban (Hussian et al., 2006) a 250 mg/l mennyiséget
meghaladé CCC koncentracié csokkenti a gumok szdmat. Ezért kovetkezd kisérletiink célja volt,
hogy szegmentenként tobb in vitro gumo kialakulasat tudjuk el6idézni. A csokkentett, 250 mg/l
CCC koncentracidval bedllitott kisérletiink sordn azonban ’Pannénia’ és "Hopehely’ fajtak esetén is
a gumok szdmadnak drasztikus csokkenése mutatkozott. Tehdt a kisérlet értékelését kovetden
megallapitottuk, hogy a vizsgélt fajtadk gumdindukcidjahoz magasabb CCC koncentricid sziikséges.

Mikrogumé indukcids kisérleteink sordn megprobaltunk hormonmentes rendszerben is
eldallitani in vitro gumokat (Dobranszki el al., 2008) az alap MS tdptalajhoz 80 g/l szacharéz
hozzdadéasaval, de a gumok kialakuldsa nem volt megfigyelhetd. A kisérletiink valdszinlileg az
irodalmi utaldsokhoz képest (Garner és Blake, 1989; Dobranszki et. al., 1999; Dobranszki et. al.,

2008) a nem megfeleld mdédon alkalmazott megvilagitas miatt volt sikertelen.

4.3. IN VIVO VETOGUMO ELOALLITAS

A primer gumé elddllitds sordn az in vitro koriilmények kozott tenyésztett gyokeres
hajtasokat, illetve nyugalmi allapotukon tuiljutott mikrogumdkat (Dobranszki és Magyar-Tabori,
2005) iltettiink ki tiveghdzba. A novénysiirliséget, a hagyomdnyos burgonyatermesztés soran
alkalmazott médon (Kruppa, 2004; Antal et al., 2005) éllitottuk be.

Az irodalmi utaldsokkal (Dobréanszki és Magyar-Tébori, 2005) ellentétben, kisérletiinkben a
vetdgumo eldallitdshoz szekunder gumo eldallitast nem alkalmaztunk.

A szantofoldi  kisérletet hagyomdényos (kontroll) és {iiveghdzi (primer) gumok
felhaszndldsdval allitottuk be, melynek célja az volt, hogy Osszehasonlitsuk a két szaporitéanyag
tipus termesztése soran elddllitott vetdgumok egyes tulajdonsédgit. A kisérleti anyagok betakaritdsat
kovetden, valamint a gumdk meghatarozott paramétereinek (darabszam, atmérd, tomeg) feljegyzése
utan kiértékeltiik az adatokat. A statisztikai analizis utdn kapott eredmények szerint a hagyoményos
és tliveghdzi gumd termesztése sordn fejlodott gumdk szdma, valamint dtmérdje kozott nincs
szignifikdns kiilonbség. A gumodk tomegét tekintve viszont a hagyomdnyos gumordl torténd
termesztés esetén kaptunk jobb eredményeket. Az adatelemzés sordn bebizonyosodott, hogy
szignifikdnsan kiilonbozik a hagyomanyos szaporitéanyag eredetii vetégumo az iiveghdzi (primer)
eredetli szaporitdanyagtol. Ez a kiilonbség megallapitdsunk szerint, azonban kis jelentdséggel bir.

A kiilonbség oka valdszintlileg, hogy alapvetden a primer gumok, a hagyomédnyos gumdkhoz
képest nem olyan kedvezd fizioldgiai allapottal rendelkeznek (Dobranszki és Magyar-Tabori,
2005). Ha ezt a szempontot figyelembe vessziik, kisérletiinkben a primer gumok kimagaslo
eredményt mutattak, mivel hasonl6an a hagyomdanyos gumdkhoz sikeresen dtvészelték az idei nyar

nyujtotta sz€lsdséges idOjarasi viszonyokat. A szant6foldi kisérlet sordn a kihajtast kovetden nem
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mutatkozott gyengébb novekedés a primer gumé eredetli novényeknél, a hagyomanyos gumérdl
termesztett novényekhez képest.

Tehat, ha a szekunder gumok elddllitdsdanak technoldgidjat is beépitjiik az in vitro eredetii
vetdgumo elddllitasba, valdszinlileg jobb eredményeket érhetiink el (Dobranszki és Magyar-Tabori,

2005), a hagyomanyos gumorol torténd szaporitashoz képest.

44 A BIOTECHNOLOGIAI MODSZEREK ALKALMAZASAVAL KAPCSOLATOS
TERMELOI VELEMENYEK

A kisérlet végén fontosnak tartottuk, hogy megismerjiik a gazdilkodok nézeteit a témdval
kapcsolatban, ezért egyszerli kérddiv segitségével mértiikk fel a homokhéti burgonyatermesztd
gazddk véleményét.

A kérddivek kiértékelése sordn azt az altaldnos megdllapitdst tettiik, hogy a homokhati
gazdilkoddok korében az import burgonya fajtdk hasznélata elterjedtebb, mint a magyar fajtdké. A
kozelmultban Polgar Zsolt hasonléképp nyilatkozott a hazai burgonyatermesztok fajtavalasztasaval
kapcsolatban (Bélint Téth, 2011). A felmérésiinkben résztvevd, 1 ha teriiletnagysag folott termeld
gazdak csak import gumodkat és minden esetben fémzarolt vetdgumot alkalmaznak, amely biztat6 a
jovore nézve. Emellett azonban a termel6k nagy hdnyada nem tudja, milyen burgonyafajtit
termeszt, nem haszndl fémzarolt vetégumét. Polgar Zsolt megallapitdsa szerint, a hazai alacsony
termésatlag a 10% alatti fémzarolt vetdgumé haszndlatnak koszonhetd (Balint Téth, 2011). A
kérdbivekben adott vdlaszok alapjan, van olyan gazdilkodd, akik nincsenek tisztdban a fémzérolt
vetogumoé fogalmaval, illetve fajtaismereteik szerények. Ezaltal a fajtavédlasztassal kapcsolatos
dontéseik nem mindig helytalléak.

A biotechnoldgiai tton eldéllitott virusmentes vetdgumordl a gazdalkodok egy része mar
hallott, azonban a tobbséget nem érdekli, és nem szivesen probdlnd ki, mivel fenntartdsai vannak az
in vitro eredetll szaporitdanyaggal kapcsolatban. A vdlaszadok tobbsége ugy véli, hogy a
laboratériumi eredeti virusmentes vetdgumét génkezeléssel éllitjak eld. A felmérésben résztvevd
gazddk tobb mint 77%-a akkor sem termesztene génmoddositott vetégumot, ha az rendelkezésére
allna, mivel teljes mértékben ellenzik a génkezeléssel eldallitott novények termesztését.

Tehat Osszességében megéllapitottuk, hogy a homokhéti gazdilkodok tdlnyomé
tobbségének fenntartdsai vannak a biotechnoldgiai uton eldallitott virusmentes vetdgumokkal
kapcsolatban. A vélaszokbdl az is kideriilt, hogy a termeldk nagy része ugy véli, hogy az in vitro
eredetli burgonya szaporitéanyagot génmddositassal allitjdk eld, igy a kapott informécidk alapjan
arra a megdllapitasra jutottunk, hogy a termel6k tobbsége -valdsziniileg a pontatlan informéacidkbol

fakad6an- nem élne a biotechnoldgiai uton elddllitott vetdgumok termesztésének lehetdségével.
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5. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban a biotechnoldgiai mddszerekre alapozott, virusmentes burgonya
szaporitdanyag elééllitdsanak feltételeit vizsgaltuk *Panndnia’ és "Hopehely’ fajtdk alkalmazédsaval.
A laboratériumi munkdlatokat, valamint az iiveghdzban torténd primer gumé eldéllitasat a Szegedi
Gabonakutaté Nonprofit Kft. Ujszegedi kozpontjdban végeztiik el. A szabadfoldi kisérletet Roszke
kiiltertiletén allitottuk be.

Az in vitro korilmények kozott elvégzett kisérletek sordn sikeresen hoztunk 1étre
hajtastenyészeteket ’Panndnia’ és ’Hopehely’ burgonyafajtdk gumdinak merisztémdibol. A
hajtastenyészeteket tdptalajon indukéltuk és tartottuk fenn. A tenyészetekben in vitro gumodkat
allitottunk eld, melyeket a nyugalmi szakaszban hiitében taroltunk. Ezt kovetden izolalt
koriilmények kozé iiltettiik ki az in vitro gumodkat. A hajtastenyészetekbdl, a jarulékos gyokerek
kialakuldsa utan, a kis novénykéket szintén liveghazba iiltettiik ki. Ezek a mikrogumokkal egyiitt, az
tiveghdzi (primer) gumo eldéllitas alapjat képezték. Az liveghdzban elvégzett kisérlet sorédn in vitro
eredetl novényekbdl vetdgumokat éllitottunk eld.

Szant6foldi kisérletben természetes koriilmények kozott teszteltiik a laboratériumi eredetii
szaporitdanyagot, illetve az azokbol elddllitott novények tulajdonsigait (termeszthetdség,
gumohozam, gumodtmérd, gumotdmeg). A kisérletben a kontroll, a hagyomédnyos gumoékrol nevelt
novények voltak, amelyek a két fajta - ’Pannénia’ és "Hopehely’ — esetében a vetdgumé piacon
beszerezhetdk voltak.

A statisztikai analizis elvégzését kovetden, a szant6foldon eldallitott vetdgumok hozamat €s
atmérojét tekintve, nem volt kimutathaté szignifikdns kiilonbség sem a fajtdk, sem pedig a
szaporitdanyag tipusok kozott. Azonban az elddllitott vetdgumok tomegét vizsgalva, a
szaporitéanyag tipusok kozott szignifikans eltérés mutatkozott, mely alapjan a hagyomadanyos
gumordl torténd szaporitas hozott jobb eredményeket.

Tény, hogy a statisztikai analizis elvégzését kovetden az altalunk tanulmanyozott in vitro
eredetll szaporitanyag, a gumok tomegét tekintve, elmarad a hagyomanyos szaporitéanyaghoz
képest. Azonban a primer gumoé eredetli novények, a termeszthetdség tekintetében, ugyanolyan
tulajdonsagokat mutattak, mint a hagyomanyos gumé eredeti novények. A betakaritds sordn a
gumok hozaméban nem volt szembetiing kiilonbség.

A kisérlet részeként kérddives felmérést végeztink a homokhati gazdalkoddk
burgonyatermesztési szokdsaival kapcsolatban. Kérdéseink a biotechnoldgiai uton eldallitott
virusmentes vetdgumok haszndlatira €s a biotechnolégia mddszereihez kapcsolddtak, mert ugy

lattuk a termesztdk korében, jelentds keveredés tapasztalhaté a témdaval kapcsolatban.
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A kérdoivek kiértékelését kovetden megallapitottuk, hogy a felmérésben résztvevd
homokhdti nagygazdalkodok tobbsége az import fajtdkat részesiti elonyben és tobbségiikben
fémzarolt vetdgumot hasznédlnak. A kistermelOk kozott azonban, még mindig sok olyan termeld
van, akinek hidnyos a fajtaismerete, valamint nincs tisztdban a fémzarolt vetdgumo jelentoségével.
Az in vitro eredeti vetégumokkal kapcsolatban a gazddlkoddk nagy részének fenntartdsai vannak,
mivel ugy gondoltdk, hogy a biotechnoldgiai uton eldéllitott vetdgumok génmodositottak.

Meglatasunk szerint a termeldk tdjékozatlansiga, illetve a szakmailag helytéllo tdjékoztatas
hidnya okozza a gazddk zarkézottsdgat €s a bizonytalansdgot a biotechnoldgiai eredetii

szaporitéanyaggal kapcsolatban.
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