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Osszefoglalo
A sulyos jarvanyokat okozo6 burgonyavész (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary kérokozodja
ellen a leghatékonyabb védekezési mod, ha maga a ndvény ellenalld a koérokozoval szemben.
A MATE Burgonyakutaté Allomasa évtizedek 6ta szamos vad Solanum faj bevonasaval folytat
fitoftéra rezisztencia-nemesitési munkat. Kisérleteinkben a nemesitési programban hasznalt
sziil6éi vonalak rezisztencia Orokitési hatékonysagat utdodaik EUCABLIGHT modszertan
szerinti kisparcellas szant6foldi kisérleteivel, mig a fajtajeloltek €s fajtak rezisztencia szintjének
meghatarozasat iiveghazi, teljes novényeken végzett mesterséges fertdzéssel hataroztuk meg.
Eredményeink alapjan a kisérletben vizsgalt genotipusok 17,8 %-a erésen fogékonynak, 35,7
%-a kozepesen fogékonynak, 9,5 %-a mérsékelten rezisztensnek, 25,0 %-a kozepesen
rezisztensnek és 12,0 %-a magasan rezisztensnek bizonyult. A sziil6i vonalak koziil a Sarpo
Mira, White Lady, FH 97.021.02 és a 01.739 sziilok orokitik legnagyobb valdsziniliséggel a
fitoftoraval szembeni rezisztencia géneket. Ezeknek a sziiloknek az intenziv hasznalata indokolt

a keresztezési programban. Vizsgalatainkban meghataroztuk 7 fajta és két fajtajelolt fitoftora

64



Georgikon for Agriculture 27 (1) 2023

rezisztenciaszintjét, aminek alapjan integralt védekezési javaslatot fogalmaztunk meg a

termel6k szamara.

Kulcsszavak: burgonyavész, rezisztencia nemesités, vad Solanum fajok, sziiléi vonalak,

rezisztenciaszint, védekezési javaslat

Abstract
The most effective protection against the pathogen of potato late blight (Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary), which causes serious epidemics, is if the plant itself is resistant to the
pathogen. The MATE Potato Research Station has been carrying out phytophthora resistance
breeding program involving several wild Solanum species for decades. In our experiments, the
resistance inheritance efficiency of the parental lines used in the breeding program was
determined by small-plot field trials of their offspring according to the EUCABLIGHT
methodology, while the determination of the resistance level of the variety candidates and
released varieties was determined by artificial infection of whole plants in greenhouse
experiment. Based on our results, 17.8% of the genotypes examined in the experiment were
highly susceptible, 35.7% were moderately susceptible, 9.5% were slightly resistant, 25.0%
were moderately resistant and 12.0% were highly resistant. Among the parental lines, Sarpo
Mira, White Lady, FH 97.021. 02 and 01.739 are most likely inherit the resistance genes to
phytophthora. The intensive use of these parents in the breeding program is adviced. In our
tests, we determined the phytophthora resistance level of 7 varieties and two variety candidates,

based on which we formulated an integrated plant protection proposal for growers.

Keywords: late blight, resistance breeding, wild Solanum species, parental lines, resistance

level, plant protection proposal
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Bevezetés

A burgonyavész koérokozdja a Phytophthora infestans (Mont.) de Bary tragikus hirnevet
szerzett maganak az emberiség torténelmében. Ennek legsulyosabb példaja a XIX. szazad
kozepén Irorszagban bekovetkezett jarvany, amely tobb, mint egymillié ember éhhalalat és
ugyanannyi ember kivandorlasat okozta.

A korokozo genetikai és morfoldgiai jellemzdi alapjan nem sorolhaté a valodi gombak kozé,
néhany tulajdonsaga alapjan kozelebb all a moszatokhoz (,,moszatgomba”). Mind ivartalan
(zoosporangium és zoospoéra), mind ivaros szaporodasra képes. Az ivaros szaporodashoz két
parosodasi tipus (A1 és A2) egyidejii jelenléte sziikséges (heterotallikus). Az ivaros szaporodas
eredményeként oospora (petespora) jon 1étre. Eurdpaban a *80-as éveket megel6zéen nem volt
tudomasunk az A2 parosodasi tipus jelenlétérol, eléfordulasat a *80-as évek kdzepén Svajcbol
irtak le elészor (Hohl és Iselin, 1984). Magyarorszagon Bakonyi és Ersek mutattak ki egy 1996-
ban gytijtott mintabol (Bakonyi és Ersek, 1997). Késdbbi munkaikban burgonyabol és
paradicsombdl gytijtott izolatumok kozott az A2 parosodasi tipus dominanciajat mutattak ki
(Bakonyi és mtsai., 1998). Az ivaros szaporodas €s az ezzel jaré rekombinacio lehetésége a
korokozo dkoldgidja, a ndvényvédo-szeres védekezes (fungicid-rezisztencia) €s a rezisztencia-
nemesités szempontjabol is fontos kovetkezményekkel jar. Az ivaros szaporodasnak is
kdszonhetéen mara egy 1j, agressziv, komplex virulencidju fitoftora populacié alakult ki,
kiszoritva a régi, ivartalan szaporodas kovetkeztében homogénebb populaciot.

A burgonyavész ellen agrotechnikai, kémiai és genetikai modszerek egyiittes alkalmazasaval
védekezhetiink. A kémiai védekezés korlatait a fungicid rezisztencia (pl. fenilamid-
rezisztencia) kialakulasa, a novényvédé szer hatdanyagok kivonasa, Okondmiai,
kornyezetvédelmi és ¢lelmiszerbiztonsagi szempontok jelentik. A felsorolt szempontokat
figyelembe véve a leghatékonyabb modszer kétségteleniil a genetikai védekezés (rezisztenciara

nemesiteés).
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Az irorszagi jarvanyt kovetd iddszakban kezd6dott el a korokozdval szembeni rezisztenciara
nemesités, elsésorban a Solanum demissum vad fajban talalhato hiperszenzitiv reakciot kivalto
dominans rezisztenciagének (Rpi) beépitésével (Black és mtsai. 1953.). A mai napig 11 S.
demissumb0l szarmazd R-gén azonositottak. Ennek a vertikalis rezisztencianak a gyenge
pontjat az jelenti, hogy a fitoftora populacioban gyorsan megjelennek olyan rasszok, amelyek
az adott R-gén(ek) letorésére és igy jarvany kialakitasara képesek. Az elmult években tobb,
mint 70 mas Solanum fajbol szarmazoé rezisztencia gént irtak le (Paluchowska és mtsai., 2022).
A rezisztenciat letdré rasszok megjelenése miatt a nemesiték a tartds rezisztencia elérése
érdekében tobb R gén egy genotipusba vald beépitésére, illetve magas foku horizontalis
rezisztencia kialakitasara torekednek. A horizontalis rezisztencia tobb ugynevezett kis ,,r gén”
kolcsonhatasanak eredménye és egylitt jarhat a vertikalis (R-génes) rezisztenciaval is.

A MATE Burgonyakutato6 Allomasa nemesitési programjaban a kezdetektl fogva szerepelt a
fitoftéra elleni rezisztencianemesités. A programban szerepld, fitoftéra rezisztenciagént
hordozod Solanum fajok a kovetkezok: S. bulbocastanum, S. demissum, S. chacoense, S.
commersonii, S hougasii, S. tarnii, S. tuberosum ssp. andigenum és ssp. tuberosum. A sikeres
rezisztencia nemesités feltétele a rezisztencia/fogékonysag szintjének megbizhato
meghatarozasa a  sziildpartnerekben és  egyéb  nemesitési  vonalakban. A
rezisztencia/fogékonysag mértékének vizsgalatara levalasztott levél tesztet, illetve teljes
novény mesterséges fertdzését hasznaljuk, mindkét esetben ismert rasszkarakterii izolatummal.
A természetes populdcidval szembeni ellenallosagot négyismétléses kisparcellas kisérletben
hatarozzuk meg. Kisérleteinkben 19 kiilonboz6 szintli fitoftora rezisztenciaval rendelkezd
sziiléi vonal keresztezésével eldallitott 13 populacio egyedeit értékeltiik iliveghazi teszt
kisérletben, illetve elvégeztiik 9 sajat nemesitésti fajta és fajtajelolt fitoftora rezisztenciajanak

meghatarozasat. Az eredményekbdl kovetkeztettiink a sziilok fitoftora rezisztencia orokitési
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hatékonysagara, illetve termesztéstechnologiai ajanlasokat dolgoztunk ki a fajtadk gyakorlati

termesztésben valo novényvédelméhez.

Anyag és modszer

Kisparcellas kisérletek

A nemesitési vonalakat és sziildparokat az EUCABLIGHT (EUROBLIGHT, late blight
network for Europe) altal ajanlott, parcellanként 6t novényt tartalmazd négyismétléses
kisérletben vizsgaltuk. A vizsgalt genotipusokat tartalmazd sorokat kozepes fogékonysagu
fajtaval eliiltetett puffer sorok valasztottak el. A kisérletben a vizsgalt genotipusok mellett a
modszertani ajanlasban szerepld, ismert fogékonysagu standard fajtakat iiltettiink el. A kisérleti
terlileten a fert6zésre kedvezd koriilmények kialakitasa érdekében sziikség szerint 20 mm-es
adagokban mikroszorofejes ontozést alkalmaztunk. Gombaold szeres kezelést nem végeztiink.
A kisérleteket 2008 és 2022 kozott végeztik. Az egyes évek eredményeinek
Osszehasonlithatdsaga miatt a rezisztencia/fogékonysag mértékét a betegség elorehaladasi
gorbe alatti teriilet (AUDPC, area under diseas progress curve), illetve a relativ AUDPC
(rAUDPC) értékeivel fejeztik ki. A kisérletben alkalmazott standard fajtak és azok
fogékonysaga az 1-9 skalan (1 = fogékony, 9 = rezisztens): Gloria 2,2, Eersteling 2,2, Bintje

2,9, Escort 7, White Lady 7, Vénusz Gold 8, Alpha 3,8, Sarpo Mira 9, Robijn 6.

Teljes névény fertézése

A nemesitési programban hasznalt sziildparok utddainak rezisztenciajat (rezisztencia 6rokitési
hatékonysag) 2016-2017-ben iiveghazban, teljes ndvények mesterséges fertdzésével hataroztuk
meg. A hasznalt izolatum rasszkaraktere: 1,2,3,4,5,6,7,10,11, az inokulum koncentracidja

15.000 sporangium/ml volt.
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Eredmények értékelése
Sziiloparok értékelése
A vizsgalt hasadé populacidkban a rezisztens utddok aranya 0 % és 81,8 % kozott valtozott (1.

tablazat).

1. tablazat Burgonya sziildparok rezisztencia-orokitési képessége iiveghdazi tesztben

Sziilépartnerek Rezisztens/fogékony
utédok (%)
Kastia 01.1395.01 12,5/87,5 (n=25)
Cmm 16 01.626 0/100 (n=11)
00.483 97.1011 27,5/72,5 (n=40)
17 97.1011 67/33 (n=28)
02.08 01.1395.01 51/49 (n=37)
151 01.1395.01 6,9/93,1 (n=145)
727 01.739 40,7/59,3 (n=54)
J101K23 01.635 75/25 (n=4)
01.217 FH.97.021.02 81,8/18,2 (n=26)
White Lady FH.97.021.02 42,9/57,1 (n=126)
7/1 97.1011 37,5/62,5 (n=11)
White Lady Sharpo Mira 46,8/53,2 (n=62)
139 01.739 86/14 (n=28)

A kapott eredmények alapjan a Sarpo Mira, a White Lady, az FH 97.021.02 és a 01.739 sziilok
orokitik legnagyobb valosziniiséggel a fitoftoraval szembeni rezisztencia gének. Ezeknek a

sziiloknek az intenziv hasznalata indokolt a keresztezési programban.

Kisparcellas kisérletek

A szant6foldi kisparcellas kisérletben a vizsgalt 8 éves idészakban 84 genotipus (nemesitési
vonal, fajtajelolt, fajta és sziilbpar) rezisztenciajat/fogékonysagat hataroztuk meg. A
rezisztencia/fogékonysag mértékét 1-9-es skalan fejeztikk ki. A genotipusokat 6t csoportba
soroltuk az aldbbiak szerint: 1-2 fogékony, 3-4: kozepesen fogékony, 5: mérsékelten rezisztens,

6-7: kdzepesen rezisztens, 8-9: rezisztens.
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A vizsgalt nemesitési vonalak (genotipusok) 17,8 %-a fogékonynak, 35,7 %-a kozepesen
fogékonynak, 9,5 %-a mérsékelten rezisztensnek, 25,0 %-a kdzepesen rezisztensnek és 12,0 %o-
a rezisztensnek bizonyult.

A nemesitési folyamatban a burgonyavésszel szembeni rezisztencia csak az egyik, és nem is a
legfontosabb szelekcids szempont. A termOképesség és termésstabilitas, beltartalmi érték,
étkezési mindség, mas karositokkal és abiotikus stresszekkel szembeni ellendlloképesség
szintén lényeges szempont. Ez a kompromisszum-kényszer az oka annak, hogy a kivalasztott
fajtajeloltek, illetve az allamilag mindsitett keszthelyi nemesitésii burgonyafajtak eltérd
burgonyavésszel szembeni rezisztenciaval rendelkeznek. A rezisztencia-vizsgalatok ezért nem
csupan a szelekciés munka szempontjabol, hanem a hatékony, eldrejelzést alkalmazo,
fajtaspecifikus névényvédelmi technoldgiai ajanlasok elkészitése szempontjabol is fontosak. A
MATE Burgonyakutaté Allomésa ezért valamennyi elismert fajtajat és fajtajelsltjét a fenti
fogékonysagi kategoridkba sorolja (2. tablazat) ¢és ezek alapjan ad védekezési javaslatot (3.

tablazat).

2. tablazat Keszthelyi nemesitésii burgonyafajtik rezisztenciaja a lombfitoftoraval szemben

A fogékonysag mértéke az 1-

Fajta
9 skalan

Vénusz Gold

White Lady

Balatoni rozsa

Botond

Démon

Katica

Arany Chipke

Balatoni sarga (09.688)
10.437

N B B A U W WL 9 ®
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3. tablazat Lombfitoftora elleni védekezési javaslat a fajta rezisztencidjanak fiiggvényében

Rezisztenciaszint Technologiai ajanlas

1-2 = fogékony A védekezést a lombzarodas el6tt meg kell kezdeni, ha az elérejelz6 program
fitoftora veszélyt jelez. Az els6 kezelést célszerii szisztemikus szerrel végezni.

3-5 =kozepesen fogékony A védekezést lombzarodas elott meg kell kezdeni. Ha az elérejelzd program erds
fert6zési veszélyt jelez, szisztemikus novényvédd-szert kell alkalmazni. Ha a
fert6zésveszély mérsékelt alkalmazhato kontakt hatéanyag.

6-7 = kozepesen rezisztens Az elsé védekezést kontakt novényvéds-szerrel a lombzarodast kovetéen akkor

fajta kell elvégezni, ha az eldrejelz6 program fitoftora veszélyt jelez. A késbbiekben
a veszélyeztetettségi szinttol fliggben kontakt vagy szisztemikus hatoanyag
hasznalhato.

8-9 = rezisztens fajta A tenyészidészak elsd felében akkor sem igényel védelmet, ha az elérejelzd
program fitoftora veszélyt jelez. A tenyészidészak masodik felében (augusztus-
szeptember) legalabb egyszer, erds fertdzési veszély esetén két alkalommal
kontakt (lehetleg réztartalmi) hatéanyaggal kell védekezni. Az R-génes
rezisztenciaval rendelkez6 fajtakon jelolést kell alkalmazni: RG. Ha az igy jelolt
fajtaknal az elsé tiinetek megjelennek, szisztemikus + kontakt hatoanyag
kombinacioval kell védekezni. A tovabbiakban a védekezést a fogékony (4-5)

fajtara el6irt technologia szerint kell végezni.
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