MIA\| (=

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Szent Istvan Campus
Novénygenetikai és novénynemesitési Szak

Herbicid- és peronoszpora rezisztencia kialakitasa

étkezési tipusu napraforgo anyavonalban a klasszikus

nemesitési modszerek alkalmazasaval

Belso konzulens:

Készitette:

Intézet/Tanszék:

Godollo
2023

Dr. Veres Aniko
egyetemi docens
Fiedler-Benis Réka
T8FV7B

levelezd

Genetika és
Biotechnolégia Intézet



Tartalomjegyzék

1. Bevezetés €s CEIKItUZESEK. ......uiimiiiiiiiiiii e 4
2. Szakirodalmi AEKINTES .......oeiveiiiieiiii i 5
2.1 A napraforgo eredete €s elterjedese. ... 5
2.1.1 Térhoditasa MagyarorSZAZOM. .......ciuurvirieerriieesieeieeste st nne e 7
2.2 A napraforg6 termesztés helyzete ¢s jelentdsége hazankban és a vilagban............ 9
2.3 Az napraforg6 taplalkozasélettani JelentOSEZe........oovvvvvivviiieiiiiiiiiiiieeieee e 11
2.4 Az EtKeZEST NAPTATOTZO . .ciuvviiiiiieiiiie ittt e e nineean 13
2.5 A napraforgd nemesités mErfoldKOVET .........oovvviiiiiiiiiiii e 13
2.5.1 Etkezési Napraforgo NeMESItES. .......o.veverrervreeeeeessesesessessesssssessssessessessenenenn. 15
2.5.2 Hibridnemesités napraforgdban...........c.ccovviiiiiiiiiiiiii e 16
2.6 Allami eliSMerés fEltStele .......vvumrrimmriirriiieriieriiesiiesis s 17
3. A VIiZSZALAtOK MOASZEICT ....e.vveviiiiiiiieieee et 19
3.1 A keresztezésekhez felhaszndlt nOvenyi anyag.........cccocvevviveiiiiniiinieniccneee 19
3.1.1 MO15-0S aNYaVONal........cciiiiiiiiiieiiiie it 19
B.L.2 IMEAONOL .. 20
B.LB PIB UONON ...t 20
KB = T O (o 1od ol (011 PSS 21
3.3 Vetes €5 NOVENYAPOLAS. .....coivieiieiiiieiieeiee et 22
38 KIVALASZEAS. ....veeiee ettt et bbb neas 23
3.5 Herbicides KeZIES........coiuiiiiiiiiiiee e 24
3.6 PI8 minta szedés, DNS KIVONAS.........cciiuiiiiiiieiiii ettt 25
3.6.1 Novényi DNS kivondsa modositott CTAB modszerrel........ccovvvvvviiieiinnnnns 25
3.7 Gibberellinsavas KeZel€s ..........cooiiiiiiiiiiiiiieiee s 26
3.8 1z014las, POTSZEAES €S POTZAS .....ecviiieiriieiiiii ittt 28
4. Eredmeények €s Ert€KelESTK........ouiiuiiiiiiiiiiiiiiiiii i 30
A1 2020, ettt bbbt 30
A.2 2021, bbbt bbb 32
B.3 2021-22..... oo 34
A4 2022, .ot bbb 36
5. Kovetkeztetések €s Javaslatok..........coooviiiiiiiiii e 38
B. OSSZETOZIALAS. ....v.vvivveieiricicie ettt 40
7. TrodalomMJEEYZEK . ....ccvviiiiiie it 41
8. NYIALKOZAL ......cciiiiieiie et e e e saeeae e e e sraenne s 43



,»A napraforgo6 a Napra fordul, hogy magéba szivja az éltetd Nap erejét”



1. Bevezetés és célkituzések

A ndvénynemesités egyik legfontosabb célkitiizése olyan fajtak és hibridek
eldallitasa, amelyek anagyobb termésmennyisé€g s stabil terméshozam mellett megfeleld
beltartalmi értékekkel rendelkeznek, illetve megfelelden ellendlldak a kiilonbozd
abiotikus ¢és biotikus stresszekkel szemben. Ezeken a célkitlizéseken kiviil az uj
nemesitésl fajtaknak és hibrideknek meg kell felelniiik a termel6i €s piaci igényeknek,
illetve a fogyasztoi preferenciaknak is.

Magyarorszagon a napraforgd a buza és a kukorica utan a harmadik legnagyobb
teriileten termesztett novénylink, vagyis az egyik f6 profilja hazank szantofoldi
novénytermesztésének. Korokozdi jelentds kiesést okozhatnak a termésben, ezért a
nemesités ¢és a termesztés is nagy hangsulyt fektet erre a problémara.
A napraforgdnemesités -legyen sz0 olajipar-, étkezési ¢és madareleség vagy
disznapraforgd nemesitésér6él - hagyoményos céljai kozé tartozik a megfeleld
peronoszpdra- és szadorrezisztencia, illetve a gyomirtoszer-rezisztencia kialakitésa.
A nemesités kihivasai kozé tartozik, hogy 1épést tartson — idealis esetben egy 1épéssel
eldrébb jarjon — a korokozo fejlddésével. A rezisztencianemesités sordn tijabb és ujabb
rezisztencia géneket vonunk be a nemesitésbe, annak érdekében, hogy az 0j vonalak és
igy a hibridek is rendelkezzenek a megfeleld ellendllosaggal az adott korokozoval
szemben. Termeszt6i szempontbdl a korokozokkal szembeni rezisztencia mellet
kiemelten fontos, hogy a gazdalkoddnak legyen lehetdsége a kétszikli gyomok elleni
posztemergens védekezésre, vagyis hogy a hibrid allomany is gyomirthato legyen.

Szakdolgozatom témadja, hogy az M015-6s étkezési tipusu anyavonalba, amely
nem rendelkezik sem peronoszpora-, sem pedig herbicidrezisztencidval, hagyoményos
nemesitési modszerek alkalmazasaval hogyan vittem at az emlitett rezisztencia géneket.

Keresztezéseim céljanem egy 0j anyavonal 1étrehozasa, hanem egy mar meglévd
beltenyésztett vonal rezisztens valtozatanak eldallitasa. Ennek érdekében a génatvitelek
utan az eredeti beltenyésztett vonallal torténd tobbszori visszakeresztezésre (back -Cross)
van sziikség, hogy végiil a kapott valtozat csak a megjeldlt tulajdonsdgokban térjen el az

eredeti, nem rezisztens valtozattol.



2. Szakirodalmi attekintés
2.1 A napraforgo eredete és elterjedése

A napraforg6, tudomanyos nevén Helianthus annuus L., az Angiospermatophyta
torzs (Zarvatermok), Dicotyledonopsida osztalyanak (Kétszikiiek), Rhoeadales —
Asterales agazataba tartozo Asterales rend (Fészkesviragzatuak), Asteraceae csaladjanak
(Oszirozsafélék), Asteroideae alcsaladjaba (Csovesviraguak) tartozé Helianthus
nemzetségének egyéves faja (Frank 1999). A Helianthus elnevezés a gorog helios anthos
szavakbol szarmazik, jelentése angolul ,sunflower” vagyis ,nap virag”
(Fernandez- Luquefio et al. 2014). A Helianthus nemzetséghe tartozo fajok
alapkromoszémaszama n=17 (Pepd 2005), a nemzetségbe 51 faj tartozik, 37 éveld és
14 egyéves (Seiler & Gulya 2004). Mas forrasok szerint viszont 70 faj tartozik ide,
melyek 4 csoportba, szekcidoba sorolhatok: LAnnui; II. Ciliares; Ill. Divaricati;

IV. Fruticosi. A 4 szekcio fOldrajzi elhelyezkedése az 1. abran lathatd

(Izsaki & Lazar 2004).
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1. abra: Annui, Ciliares, Divaricati és Fruticosi szekciok foldrajzi

elhelyezkedése (Izsaki & Lazar 2004)

A napraforgd Eszak-Amerika mérsékelt ¢égovi  teriiletein  6shonos
(Arkansas, Eszak- és Dél-Dakota, Kentucky, Missouri, Nebraska allamok), a vadon €16
rokon fajok szamos ¢l6helyen fellelhetdk, a nyilt siksagtdl kezdve a homokdiinéken at a
mocsarakig (Kantar et al. 2014), de a koOztermesztésben 1év6é napraforgd jelentds
mértékben kiilonbozik ezektdl a formaktol.

Arizonaban és Uj- Mexikoban mar i.e. 3000-ben termesztették a novényt

és innen terjedt el Eszak-Amerikaban és Mexikoban (Fernandez- Luquefio et al. 2014).



Az itt €16 kiillonbozd indian torzsek kivalogattak, kiszelektaltdk a taplalkozésra is
alkalmas nagymagvu és egytanyéru novényeket, vagyis ,,nemesitették” a napraforgot.
A ndvény Eurdpaba valdszintileg Peru és Mexiko felfedezése utan keriilt be a spanyol
flotta hajoin. Eurdpaban torténd elterjedése két szakaszban tortént, eldszor kiskerti
termesztése terjedt el, ahol a termesztési cél nem a magbol torténd olajnyerés volt, hanem
mint disznovényt vetették, mig a masodik szakaszban mint szant6foldi kultarndvény
terjedt el Eurdpa szerte, termesztésének 6 célja ekkor mar a magbdl torténd olajnyerés
volt. 1610-ben a madridi kiralyi botanikuskertben iiltettek el napraforgd magokat,
a novényt a forrasok ,,perui krizantém” vagy ,perui napvirag” néven emlitik.
Novénytani vizsgalatok arra engednek kovetkeztetni (levelek, virdgok, szar, magassag
kiilonbozdségei), hogy a napraforgd magvai nem egyiddben és egyforman keriiltek be
Europaba, tobb forrasbol szarmazhattak. A ndvényt bemutato elsd botanikai feljegyzések
emlitenek magas, egyenes szaru, nagy levell, egy virdgl és révid, elagazo szaru, sok kicsi
viraggal rendelkezd tipust is. Tehat Europaba nemcsak a vadon termd, elagazé szara

napraforgo6 keriilt be, hanem az indidnok altal szelektalt egytanyéru tipus is (2. abra).

2. abra Europaban termesztett napraforgo korai valtozatai (Balassa 1970)

A spanyol hajok altal behozott novény europai elterjedése a Hispaniai-félszigetrdl
indult mas fontos Gjvilagi ndvénnyel egyiitt. E16szor Franciaorszagban és Olaszorszagban
terjedt el, 1585-ben megjelenése mar majdnem minden kertben altalanos volt.

A 16. szazad kozepén Eszak- és Nyugat- Eurdpat hoditotta meg gyors iitemben,
koszonhetéen az orvosok és botanikusok nagyfokt érdeklédésének, akik igyekeztek
megszerezni botanikus kertjeikbe ezt az ) novényt. A 17. szdzadban terjedt tovabb a
napraforgo, mint disz- és kertindvény Kelet-Eurdpa felé, de errdl pontos feljegyzések

nem szerepelnek az ott zajloé haborik miatt. Valosziniileg Kelet- és Kozép- Europaban
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csak egyes fouri kertekben jelent meg diszndvényként a napraforgd. A ndvény
Kelet-Eurdpai térhoditasa Oroszorszagban vald megjelenésével kezdddott a 18. szazad
kozepén, de kozel 120 évig csak mint kerti- és disznovényt iiltették, annak ellenére hogy
olajnyerés céljabol javasoltak a termesztését.

A napraforgd olajndvényként vald termesztése a 20. szazad elejétdl kezdett
elterjedni. Dél-Eurdpaban torténd elterjedésekor kiskertekben mar nem is termesztették,
mert ezeken a teriileteken mar, mint olajnévény valt ismertté. A napraforgd jelentos
mértéklt szantofoldi termesztése a 19. szazad kozepére bontakozott ki Eurdpaban.
A napraforgdmag legnagyobb felvasarloja Amerika volt, igy mondhatni a névény 300

évvel késébb eurdpai kultirndvényként keriilt vissza 6shazédjaba (Balassa 1970).

2.1.1 Térhoditasa Magyarorszagon

Magyarorszagra a 17. szdzad végén német kozvetitéssel érkezhetett, viszont a
kukoricaval és burgonyaval ellentétben, melyeket mar gazdasagi célra nagy teriileten
termesztettek, a napraforgét csupan kiskertekben disznovényként iltették. 1773-ban
jelent meg az els6 magyar nyelvi leiras rdéla Csapd Jozsef Aaltal
Napra forgo virag néven: ,Kertben termesztik, ez két embermagassagi fiivet.
Viragai mint egy tanyér akkorak. Levelei szélesek, nagyok.”, Rapadics viszont azt irja,
hogy 1651-ben Heindel Ferdinand pozsonyi kertjében mar megtalalhaté volt a névény,
mely a kert katalogusaban Flos solis major néven szerepelt. Nagyvati Janos igy ir a
noveényrdl Néemelly kerti-zoldségekrol cimii fejezetében: ,,magjaért megérdemli, hogy ne
tsak kerti viragnak, ’s tzifrasagnak tartsuk: mert érett magvaibol olly kedves iz, fejér,
tiszta, s jo illatiiolajat lehet {itni, hogy a’ legjobb féle Provenczai Fa-olajnak, ha elejébe
nem hag-is; annal mindazonaltal nem sokkal alabb val6é” (Balassa 1970).
Veszelszki pedig igy irt réla: ,,Mar oly kdzonséges, hogy leirasdval nem is sziikséges a
tollat koptatni, a nagy kerek tdnyérsarga viragai, széles gdmbolyeg levelei is igen
ismeretesek. A magvai a gyermekeknek s madaraknak kedves eledelek, tan olajat is
lehetne a magvaibol {itni, mivel édesek.” (Rapadics 1932).

A napraforgd szamos hasznositasdnak koszonhetden (olaj, takarmany, liszt,
tiizel6anyag, szappan) orszagszerte elterjedt, st 1836-ban Tolna, Somogy és Szabolcs
megyékben nagyobb méreti szant6foldi termesztése is megjelent. Ezek a megyék lettek
hazank els6 fontosabb napraforgo termesztési korzetei. A ndvény termesztésére nagyobb
figyelem az 1863-as aszalyos év utan terel6dott, hiszen szarazsagtiiré képessége

kiemelkedo.



A napraforgd miivelésmodjara kezdetektdl fogva a koztes- és szegélytermesztés
volt jellemzd, csak néhany nagybirtokon probalkoztak a tiszta kulturaji miivelésével
(Balassa 1970). Szegélynovényként valo alkalmazasat A magyarsdg virdgai cimi konyv
ezzel magyarazza: ,,A nagybirtokos nagy fakkal, példaul magas jegenyékkel szegélyezi
birtokan a foldtablakat, a kisgazda kis foldje nem birjael a szegélyfakat, késdre ndnének
fel s arnyékuk sokat elvenne a termésboOl, hat mas szegélynovényt keresett.
Kisebbet, mégis feltiinét, gyorsan névot, mégis hasznosat, és ezt a napraforgoban talalta
meg, amelynek embernél magasabb szaran oriasi fészekvirdgzatok noének, ezekben a
tanyérnak nevezett fészkekben — errdl a tanyérrozsa név — jo olajos ,,magvak” érnek és
télen a novény hatalmas kordja pompas tiizeld a bubosban.”.

Kezdetben a kukorica szegélyndvényeként alkalmaztak, igy miivelésmoddja a
kukoricéaval fonddott 6ssze, egyidében vetették, ugyanakkor és ugyanigy mivelték a két
novényt. Emiatt a miivelésmod miatt és hogy mellékterményként vetették, a gazdak talan
kevésbé figyeltek a megfeleld szelekciora, igy rengeteg valtozata alakult Kki.
,»Isak az én kezem kozott tobb van 15 félénél” irta Pethe Ferenc, kaszatszin szerint
emlitett: ,,fejér, setét és vilagos fakd, hamu, eziistszin, sokféle fekete, bolha- €s kaffészin,
vildgos- és setét violaszin, tsikos sokféle s tobb szamtalanféle szinliek™. Bar termesztésre
az egytanyéru és nagymagvu fajtat javasolta, sokdig a tobb virdga un. parasztnapraforgot

vetették az emberek (3. abra).

3. abra: Magyarorszagon termesztett napraforgo tipusok (Balassa 1970)

A napraforgd az egyik legfiatalabb kulturndvényiink, vetésteriilete a IL
vilaghaboru alatt és utan novekedett meg jelentds mértékben, meghaladta a 100000 ha-t
(Pep6 2005).



2.2 A napraforg6 termesztés helyzete és jelentdsége hazankban és a vildgban

2022-ben hazank mezdgazdasagi teriilete tobb, mint 5 millio hektar volt,
melynek — ahogyan az a 4. abran is lathatdo - koriilbeliil 80%-at a szantd
mivelési ag tette ki (tovabbi hasznositdsok: gyep — 15%, gylimolcsds — 1,6%,
sz616 — 1,2%, konyhakert — 0,1%).

Magyarorszag foldteriiletének szdzalékos megoszlasa

Sz616 (15ye/p
1% 5 0
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2% \
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4. dbra: Magyarorszag foldteriiletének szazalékos megoszlasa a kiilonbozo
miivelési agak alapjan 2022-ben (KSH)

A gabonafélék és az olajnovények a meghatarozo szant6foldi kultardk az orszag
vetésszerkezetében. Olajnovényeknek nevezziik azokat a kultirakat, melyek valamely
novényi részébol gazdasagosan allithatd eld olaj, vagyis minimum 18-20%-0s
olajtartalommal rendelkeznek (Pep6 2005).

A napraforgd hazdnkban a harmadik legnagyobb teriileten termesztett szant6foldi
kultirnovény (5. abra), termoteriilete 2022-ben 680 ezer ha volt, az elmult évtizedben

csak 2017-ben volt a tavalyinal nagyobb vetésteriilete (695 ezer ha).

F6 szantofoldi kultarak betakaritott
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5. dbra A fo szantofoldi kulturak betakaritott teriilete Magyarorszagon a 2022-€S
évben (KSH)



Mint az a 6. abran is lathato, a napraforgd hazank legfontosabb olajnovénye,
a kaszattermésbol kinyert olajat elsddlegesen a humantaplalkozasban hasznositjuk,
Eurépaban és a Balkan régioban kiilonésen kedvelt novényi olaj (Kaya 2014),
de ipari felhaszndalésa is széleskorii (kozmetikaipar, textilipar, festékipar, biodidzel stb.)

(Pep6 2005).

A fontosabb olajndvények szazalékos
megoszlasa

100%
50%
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6. abra A fo olajnovények termésmennyiségének szazalékos megoszlasa
Magyarorszagon (KSH)

A napraforg6 vilagszinten is jelentds kultirndvény. Az USDA adatai alapjan
2021/22-es évben 57,011 millié tonna, a 2022/23-as évben pedig 52,441 milli6 tonna volt
a vilag napraforgd termelése. Ennek a napraforgd termésnek a dontd hanyadat
Oroszorszag, Ukrajna és az Eurdpai Unid allitja el6. A feldolgozott adatok alapjan,
a vilag 10 legnagyobb napraforgd termeld orszaga a kdvetkezd: Oroszorszag, Ukrajna,
Eurdpai Unid, Argentina, Kina, Torokorszag, Kazahsztan, USA, D¢l-Afrika és Moldova.
A 7. abra pedig az Eurdpai Unid orszagainak 2019-2021-es évekre vonatkozo atlag
termésmennyiségét mutatja. JOl lathatd, hogy az EU-ban hazank Romania és Bulgaria

utan a 3. legnagyobb napraforgd termeld orszag.

European Union (EU): Sunflowerseed Production

)1%‘ » ".\;r Mzﬂy iy

NORTH

ATLANTIC
OCEAN

Production
3-year average

22% Foreign Agricultural Service Source: Eurostat by Nomenclature of Territorial Units for Statistics (NUTS) 2 region,
G 5 OEPARTIONT OF AGR CUTURE with exceptions indicated by * (NUTS 0/country-level data), or ** (NUTS 1 region)

7. abra: EU napraforgo eloallitasa (USDA)
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2.3 Az napraforgo taplalkozasélettani jelentdsége

Miutan a napraforgd bekeriilt Eurdpaba, térhoditasa a konyhamiivészetben is
éreztette hatasait. A 16. szdzadban fogyasztottak a fiatal ndvény levélkocsonyait fézve,
illetve a magot még nem hoz6 virdgokat is, ezek mint ételkiilonlegességek terjedtek el és
kedveltségben feliilmulta a spargdbol vagy articsokabol készilt ételeket.
A novény magjara, mint kdzvetlen taplalék, is koran felfigyeltek, hiszen a napraforgd
termékenysége egyediilallo volt a kor mas ndvényeihez viszonyitva. A 18. szazad végén
a cukraszatban is elterjedt a napraforgomag hasznalata, édességek, siitemények
izesitéséhez a did és a mandula helyett, illetve Németorszagban a kavé potlasara is
hasznaltak a daralt magot (Balassa 1970).

Hazankban a novényi olajok koziil leginkdbb a napraforgoolajat fogyasztjuk,
melyre jellemz6 a magas telitetlen, foleg esszencialis zsirtartalom (Szabo 2012), illetve
megtalalhatok benne a zsirokban old6dé A-, D-, E-, illetve provitaminok (Pep6 2005).
A napraforgét gyakran fogyasztjuk nasiként, az olajos magvak koziil jellemzden
napraforg6t és tokmagot fogyasztunk nagyobb mennyiségben 6nmagaban (Szabd 2012).

A napraforgdmag asvanyi anyagban ¢s nyomelemekben gazdag fehérje forras
(1. és 2. tablazat), jelentds a E-vitamin, folsav-, szelén-, réz-, cink-, és vastartalma.
A folsavnak (B9 vitamin) nagy szerepe van az 1) sejtek létrehozdsaban
(kismamak szamara kiemelt fontossagu), illetve a B12 vitaminnal egylitt a vordsvértestek
1étrehozasaban is. A napraforgo kaszat az aminosavak koziil a kovetkezoket tartalmazza:
glutaminsav, aszparginsav, arginin, leucin, fenilalanin, tirozin, metionin és cisztein,
viszont a bélbdl csak az alanint, glicint, glutaminsavat, leucint és aszparginsavat mutattak
ki (Petraruetal. 2021).

Az olajos magvak fogyasztasa a kiegyensulyozott, egészséges taplalkozas része,
a sok értékes és fontos beltartalmi Osszetevd ellenére a magok magas kaloria- és

zsirtartalmardl nem szabad megfeledkezni.
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1. tablazat: 100 g napraforgo mag beltartalmi értékei értékei (httpl)

100 g napraforg6 mag beltartalmi értékei:

Energia 584 kcal
Fehérje 20,8 g
Zsir 515¢
Telitett 45¢g
Egyszeresen telitett 18,59
Tobbszordsen telitett 23,19
Szénhidrat 11449
Cukor 2,69
Rost 8,60
Natrium 9 mg
Koleszterin 0mg
Glikémias Index 35

2. tablazat: A napraforgomag vitamin-, asvanyi anyag- és nyomelem-tartalma

(httpl)
Vitamin-, asvanyianyag- és Mennyiség / NRV%*
nyomelem tartalom
A-vitamin 50IU/17%
Alfa-karotin 0pg
Béta-karotin 30 ug
Béta-kriptoxantin 0pg
Retinol 0 pg

B1-vitamin (Tiamin)

1,48 mg/ 135%

B2-vitamin (Riboflavin)

0,355 mg/25,4%

B3-vitamin (Niacin)

8,335 mg/52,1%

B5-vitamin (Pantoténsav)

1,13 mg/18,8%

B6-vitamin (Piridoxin)

1,345 mg/96,1%

B8-vitamin (Kolin)

55,1 mg/13,0%

B9-vitamin (Folsav)

227 ug/ 114 %

B12-vitamin (Kobalamin)

0ug/0%

C-vitamin 1,4mg/ 1, 7%
Cink 5 mg/50,0%
D-vitamin 0ug/0%
E-vitamin 35,17 mg /293%
Foszfor 660 mg/ 94,3%
K-vitamin 0pg/0%
Kalcium 78 mg/ 9,8%
Kalium 645 mg/ 32,3%
Likopin Opg/0%
Lutein+Zeaxantin 0ug/0%
Magnézium 325 mg/ 86,7%
Mangan 1,95 mg/97,5%
Natrium 9mg/0,4%
Réz 1,8 mg/ 180%
Szelén 53 pug/96,4%
Vas 5,25 mg/37,5%

*NRV% - Felndttek szamara ajanlott napi bevitel szazalékban kifejezve
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2.4 Az étkezésinapraforgod

A napraforgonak, mint kultirnévénynek két f6 tipusa van, az olajipari €s a nem-
olajipari napraforgd vagy masnéven étkezési tipust napraforgd. A human étkezési céli
(porkolés, siitdipari és édesipari alapanyag), illetve a madareleségként hasznositott
hibridekre a magas ezerkaszat-tomeg a jellemz0. Ezek a fajtak és hibridek az olajipari
napraforgokhoz (46-54%) képest jelentdsen alacsonyabb olajtartalommal rendelkeznek
(32-38%), a kaszat fehérje-Osszetétele kedvezd, nyersfehérje-tartalma kb. 17%
(Pep6 2005).

Az étkezési napraforgd magra jellemzd, hogy a kaszat nagyobb, mint az olajipari
hasznositastnapraforgoé, illetve a kaszathéj szine is tobbféle lehet (fekete, fehér, sziirke,
csikos €és egyéb szinill). A kaszat héja vastagabb, konnyen levalik ezért hantolasra 1S
alkalmas, de a héj-bél arany altalaban nem olyan jo, mint az olajipari napraforgdnak.
Egy étkezési hibrid esetében nagyon fontos tulajdonsdg az ezerkaszat-tomeg, a héj-bél
arany ¢és a hantolhatosag, a fehérjetartalom és természetesen a terméshozam. Az étkezési
napraforgd tipuson beliill megkiilonbdztetjiik a snack, a hantolasi, illetve a kettds
hasznositast hibrideket. Az étkezési napraforgo termesztéstechnologidja nem kiilonbdzik
az olajipari napraforgdétol. A kultirnovényre jellemz6 gyomok, kérokozok és kartevok
ugyanazok mindkét tipusu napraforgd esetén. A terméspotencidlban sincs kiilonbség,
viszont az étkezési napraforgd felvasarlasi ara magasabb, a kaszatmérettdl fiiggden van,
hogy az olajipari dupldja. Igaz, a termelés dontd részét az olajipari napraforgod adja,
de elmondhatd, hogy az étkezési tipusti napraforgd piaca folyamatosan ndvekszik

(Hladni & Miladinovic 2019).

2.5 A napraforg6 nemesités mérfoldkovei

A rovidebb tenyészidejii és magasabb olajtartalmu fajtak eldallitasa, vagyis a
napraforgd tudatos nemesitése az 1890-es években kezdddott el (Pepd 2005),
ekkor terjedt el a fekete magvli Crevat-féle napraforgd, illetve a nagy, fehérmagva
kaukézusi fajta (Balassa 1970). A napraforgd nemesités a torténelem soran harom fazison
ment keresztiil: 1. tomegszelekcid, 2. szabadon viragzd fajtdk egyedszelekcioja,
3. hibridnemesités (Kaya et al. 2011). Az 1900-as évek kdzepén az oroszok klasszikus
nemesitési modszerekkel allitottak el nagy olajtartalmi fajtakat, mint pl: VNIMK 6540,
Csakinszkij 269 (Pep6 2005). Az 1950-es években tobb nemesit6 allomason is kutattak a

novény beltenyésztését és heterdzisat (korabbi Szovjetunidoban Gundaev, Zhdanov és
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Wolf; Romaniaban Vranceanu és Stoenescu, Németorszagban Habura és Schuster,
Kanadaban pedig Putt). Ekkor a napraforgd vetémag tizemi méretli eldallitasa még nem
volt megoldott, kiilonbozd genetikai és viragszerkezeti akadalyok miatt (Surdnyi 2018).
A hibrideldallitas alapjat a citoplazmas himsterilitas, vagyis a CMS (Leclercq 1960,
INRA) ¢és a fertilitast visszaallito restorald, azaz Rf gének (Kinman 1970, USDA)
felfedezése adta meg. Az els6 hibrideket 1972-ben allitottak el6 Amerikaban, sikeriiket
jelzi, hogy alig 5 év alatt a termelés 80%-at ezek a hibridek adtak (Shabir et al. 2010).

Magyaroroszagon a napraforgd nemesitése az 1920-as évek végén kezdddott
Lovaszpatonan Horn Miklos altal. A Lovaszpatonai napraforgd 1942-ben kapott allami
elismerést, ez a hazai nemesitésii napraforgok koziil a legkorabbi. 1945-ben a foleg az
orszag déli részén termesztett Béllyei cirmos napraforgo is allami elismerést kapott.
1936-ban kezdték el a Mauthner-féle csikos alacsony napraforgd nemesitését, mely
1942-ben Iregi korai csikos néven kapott allami elismerést. Tovabbi magyar nemesitésii
fajtak és allami elismerésiiknek éve: Mauthner-féle csikos magas (1942), Mezéhegyesi
cirmos (1942), Anarcsi 10 (1943), Kisvardai (1954) (Kurnik 1969). Bar mar az 1900-as
évek kozepén tobb allamilag elismert fajtank és tajfajtank volt, melyek termesztése
egy-egy régiora volt jellemz6, viszont alacsony olajtartalmuk miatt (34-36%)
a mar emlitett nagyobb olajtartalommal (42-44%) rendelkez6 szovjet fajtak keriiltek
elétérbe a napraforgd termesztésben (Balassa 1970). Az elsé korszerli, magasabb
olajtartalommal rendelkezé (53-54%) magyar szabad elviragzasi napraforgd fajta,
a GK-70 Mischeta Vendel nemesitéi munkajanak koszonhetéen 1975-ben keriilt
koztermesztésbe (Zsombik 2006). A 70-es évek végén jelentek meg az els6é hibridek
(francia és juguszlav) a hazai napraforgotermesztésben (Suranyi 2018). Kurnik Ernd
(TAKI, Iregszemcse) és Frank Jozsef (GKI, Szeged) és munkatarsaiknak koszonhetéen
1982-re a magyar nemesités is felzarkozott és hivatalos elismerést kaptak az els6 magyar
hibridek (Frank 1999).

Manapsag a hazai novénynemesités rendkiviil diverzifikalt, hiszen az egyetemi
kutatocsoportoktél a hazai magéncégeken és csalddi véllalkozasokon at, a nagy
nemzetk6zi multinacionalis vallalatok 1s foglalkoznak kiilonb6zé ndvényfajtak
eldallitasaval. Rendkiviil kiélezett verseny folyik, nemcsak a nemesités, hanem a
vetdmageldallitds és -kereskedelem terén is (Bona, Magyar NOvénynemesitok

Egyesiilete).
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2.5.1 Etkezési napraforgd nemesités

A napraforgd nemesités céljai alapjan beszélhetiink olajipari, étkezési
¢s madareleség, illetve disznapraforgd nemesitésrél. Mint azt a korabbi fejezetben mar
leirtam, a hazdnkban el6szor eldallitott napraforgé fajtak és  tajfajtak
alacsony olajtartalommal birtak. Az egyik legnépszeriibb étkezési tipusti napraforgd a
Kisvardai, melynek nemesitése Teichmann Vilmos nevéhez kothetd, aki 1950-t6l
foglalkozott napraforgd nemesitéssel. Szabolcsi és anarcsi tajfajtakbol kiindulva, a
tomegkivalogatas és az egyedkivalogatds félmagmennyiséges modszert alkalmazva
sikertilt el6allitania ezt a hosszu ideig termelt és kozkedvelt tajfajtat (Romhany 2012).
Azonban tobb, termesztéstechnoldgiai szempontbol kedvezdtlen tulajdonsaggal
rendelkezik: magassaga miatt hajlamos a megddlésre (elérheti a 4 méter is), fogékony a
szadorra és hosszu tenyészideji fajta (150-160 nap). A Kisvardai fajta a kaszattermés
piaci értéke (hosszl, csikos, finom, harmonikus izdsszetétel) miatt maradt sokaig
koztermesztésben (Szabo 2009). GKI altal nemesitett hibridek koziil étkezési tipusu volt
a Marica-1;-2 és a -3 (Frank 1999).

13 hibrid és fajta szerepelt (Almas, Birdy, Cortinal, Eagle, GK-70, HSX 9801, Iregi
szlirke csikos, IS 8004, Kisvardai, Lilia, Marica-2, Szotyi, Zebra), ezzel szemben az idei
évben a 41 elismert fajta és hibrid koziil csak 4 tartozik az étkezési és madareleség

kategoriaba (3. tablazat).

3. tabldzat: Allamilag elismert étkezési és maddreleség csoportba tartozé
napraforgo fajtak és hibridek a 2023-as évben (Nemzeti Fajtajegyzék)

Név Allami elismerés idépontja | Hasznositasi irany | Tipus | Egyéb
Iregi sziirke csikos | 1976 EM SZF
MF001 2021 EM S OR
Oszapo 2015 EM S PR
Zebra 2005 EM S

Jelmagyarazat: EM=étkezési-madareleség; SZF=szabadelviragzasu fajta; S=kétvonalas hibrid; OR=szador
rezisztencia (E); PR= peronoszpora rezisztencia (100,700,730,710,330)

Az ¢étkezési napraforgd nemesitésben kiemelt jelentdséggel bir a magok
megjelenése, ize, mindsége, hiszen a novénynek ez a része kertil elfogyasztasra, viszont

ugyantgy, mint az olajipari napraforgo esetében, cél a termésmennyiség novelése, illetve
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a magas terméshozam megtartdsa, a mindség javitdsa és a kiilonbozd stresszekkel
szembeni ellenallosag kialakitasa, fokozasa.

A fogyasztdi piacon az étkezési napraforgd arat nagyban befolyasoljak a
napraforgomag tulajdonsagai, foként a mérete. A porkolési vagy snack piac elényben
részesiti az egyforma, nagy méretii, prémium mindségii magokat (Feng et al. 2022).
A fogyasztok tobbsége a finom édes izli, megfeleld beltartalmi érték,
hosszii nagy kaszatokat részesiti eldnyben, de az izlés orszagonként valtozo
(Hladni & Miladinovic 2019). A preferalt kaszatszin és méret régionként eltérd,
a Balkan orszagaiban példaul a fekete kaszatu szotyit, mig Torokorszag teriiletén inkabb
a fehér és sziirke szinli, minimum 2 cm hosszu kaszatt napraforgot kedvelik a fogyasztok
(Kaya 2014), Szerbiaban pedig az eddig termelt nagy fekete kaszatu fajtakat felvaltottak
az Ujvidéki hibridek, mint példaul a NS Leviathan (Hladni & Miladinovic 2019).
A héantolasi piacon a kaszat kiils6 tulajdonsagai és a magmeéret kevésbé fontos tényezo,
viszont a kivalé héj-bél ardny és a magas fehérjetartalom kivanatos tulajdonsag.
Manapsag az étkezési tipusu napraforgomagok tulajdonsagai koziil a kovetkezok kiemelt
jelentdségliek: hossz x szélesség; kaszatszin (foként a stét alapon szélén fehér csik a
kedvelt); telitett; konnyen torhetd; magas ezerkaszat-suly; kivald héj-bél arany; magas

fehérjetartalom és alacsony olajtartalom (Feng et al. 2022).

2.5.2 Hibridnemesités napraforgoban

Ahogyan az a Nemzeti Fajtajegyzékben is lathato, a kdztermesztésben szinte csak
kétvonalas hibridek talalhatok, melyek eldallitasa a citoplazméas himsterilitas
kihasznalasaval torténik (Palvolgyi 2004). A napraforgo hibrideldallitasa két szakaszbol
all, a beltenyésztett vonalak és az F1 hibridek el6allitasabol (Pep62010).

A heterdzisnemesités els6 1€pése a beltenyésztett vonalak eldallitasa, mely soran
addig ontermékenyitjiik (tobb év) a kivalasztott, kivanatos tulajdonsagokkal rendelkezd
ndvényeket, amig azok alléljai homozigdta allapotba nem keriilnek. A folyamatos
ontermékenyités eredménye a beltenyésztéses leromlds (ndvénymagassag, vigorossag
termoképesség csokkenése), majd a beltenyésztési minimum elérése (Pep6 2010).

A heterozisnemesités masodik 1épése az F1 hibrid eldallitdsa, mely soran a
beltenyésztéssel eldallitott citoplazmasan himsteril anyavonalat (cytoplasmic male
sterility=CMS) és a szintén beltenyésztett, Rf génnel rendelkez6 restorer vonalat vetjiik
le egymas mellé (leggyakrabban 8:4 aranyban), a CMS-eket az apavonal pollenje
termékenyiti meg (Palvolgyi 2004).
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A citoplazmads himsterilitds anyai iton 6roklédik (mitokondrium genetikai hibdja
okozza), viszont az Rf gének, vagyis a himsterilitast feloldo, restoralo gének a sejtmagban
kodoltak, igy lehetséges, hogy a citoplazmésan himsteril anyavonal és a domindns
Rf génnel rendelkezd apavonal keresztezésébdl a CMS-en fejlodé magok 100%-a fertilis
lesz (Dudits & Heszky 2014).

Kiemelten fontos, hogy az anya- és apavonalak egyiitt viragozzanak,
ha ez mégsem lehetséges, eltérd idopontban torténd vetéssel szinkronba lehet hozni a
szilévonalak virdgzasi idejét (Palvolgyi 2004). A moddszernek koszonhetden
olyan kiegyenlitett hibrideket kapunk, amelyek feliilmuljak a sziilévonalak teljesitményét
(Pep6 2010).

A ndvénynemesitésben a sziildvonalak genetikai diverzitdsa eldfeltétele a
genetikailag fejlettebb hibridek eldallitasanak (Rani et al. 2016), viszont az egyik
legnagyobb problémaja az étkezési napraforgd nemesitésnek a szlik genetikai variabil itas
(Hladni & Miladinovic 2019), igy a nemesitési alapanyagok valtozékonysaganak
novelése az egyik legfontosabb feladat a nemesitési programban. A molekuléris
modszerek, mint a nemesités eszkozei, alkalmazhatok a folyamatok felgyorsitaséra
(Kaya etal. 2011). Kiemelten fontos nemesitési cél az 0 hibridek esetén a betegségekkel
szembeni ellendllésag, a szador- és herbicidrezisztencia, valamint a jo aszalytlrés
(Hladni & Miladinovic 2019).

Az 1j nemesitésti étkezési tipusu napraforg6 hibridek legfontosabb tulajdonséagai
a termésmennyiség, a ndvénymagassag, a tanyératmérd, a fehérje- és olajtartalom,
a kaszatszdm/tanyér, az ezerkaszattomeg, a kaszat mérete, szine €s a héj-bél arany

(Hladni & Miladinovic 2019).

2.6 Allami elismerés feltétele

»Magyarorszagon a novényfajtak adllami elismerését a 2003. évi LII torvény ,,A
novényfajtdk allami elismerésérdl, valamint a szaporitdoanyagok eldallitasardl és
forgalomba hozatalar6l” és annak végrehajtasarol sz616 40/2004. (IV.7.) FVM rendelet
(tovabbiakban Rendelet) ,,A ndvényfajtak allami elismerésérdl” szabalyozza. Idézett
rendelet 2. § (1) szerint a névényfajtak allami elismeréséhez és a novényfajta-oltalom
megszerzéséhez sziikséges kisérleti vizsgalatokat — a Fajtamindsitd Bizottsag altal
jovahagyott modszertan szerint- a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
(tovabbiakban: NEBIH) végzi és azt a Fajtamindsité Bizottsag jovahagyasa utan mind a

bejelentének mind a NEBIHnek alkalmazni kell.”
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A napraforgo6 fajtak és hibridek bejelentésekor meg kell jel61ni hasznositasi iranyt,
éréscsoportot. Az étkezési napraforgd a ,,IV. Etkezési, hantolasi, madareleség” vizsgalati
csoportba tartozik.

Az 1 bejelentett hibridek allami elismerésének feltétele a napraforgo
peronoszpora (Plasmopara halstedii) Magyarorszagon el6fordulé rasszai (700, 730, 710,
330) elleni rezisztencia, amit iiveghazi provokaciods kisérletben, mesterséges fertdzéssel
vizsgalnak, illetve ,ha a NEBIH altal nem vizsgalt rasszokkal szembeni rezisztenciarél a
bejelentd rendelkezik hivatalos vizsgalati eredménnyel, akkor az elfogadhat6”.
A peronoszpoérankiviil a fehérpenészes szar- és tanyérrothadas (Sclerotinia sclerotiorum)
kotelezOen vizsgalandd, melyre nem lehet nagymértékben fogékony, a kovetkezd
felsorolt betegségek pedig esetlegesen vizsgalandok: diaportés szarfoltossag és -korhadas
(Diaporthe helianthi), hamusziirke szartOkorhadas (Macrophomina phaseolina),
alternarias levél- és szarfoltossag (Alternaria helianthu, Alternaria helianthinficiens),
szlirkepenészes tanyérrothadas (Botrytis cinerea), fekete szarfoltossag (Phoma
macdonaldii), napraforgd lisztharmat (Golovinomyces orontii), napraforgdé rozsda
(Puccinia helianthi), illetve az egyéb tanyérrothadasok (Rhizopus stolonifer, Erwinia
carotovora). Ha a fajtajeloltet szadorra rezisztensnek jel6lik meg, tiveghazi provokacios
kisérletet allitanak be a Magyarorszagon el6fordul6 E rassz felhasznalasaval.

A herbicid rezisztencia vizsgalata ugy torténik, hogy éréscsoportonként a kisérleti
atlaghoz hasonlitjak a bejelentett hibridet, aminek az étkezési és madareleség csoportban
a kaszattermés vonatkozésaban kell az atlagnal jobban teljesitenie. Ugyanezzel a
modszerrel értékelik a termdképességet is, a [V. csoportban a kisérleti atlaghoz torténik
a hasonlitas.

A DUS vizsgélat soran 3 fontos kitételnek kell megfelelni, ezek a kovetkezok:

- megkiilonboztethetdség - Distinctness

- egyontetiiség - Uniformity

- 4llandosag - Stability
A vizsgalat soran a kisérletek csoportositasa a kovetkezd: szabadelviragzasu fajték;
kétvonalas hibridek; haromvonalas hibridek; alapegyszeresek; anyavonalak; ¢&s
apavonalak. ,,Ha a fajtajelolt a DUS kovetelményeknek és a pozitiv eldterjesztés
alapszempontjainak megfelelt, valamint a gazdasagi vizsgalatban korlatozé tényez6 nem

zarja ki, javaslattal keriil llami elismerési eldterjesztésre.” (Nébih 2023).
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3. A vizsgalatok mddszerei

3.1 A keresztezésekhez felhasznalt novényi anyag

3.1.1 MO015-6s anyavonal

A kisérletemhez hasznalt anyavonal az MO015-6s kodu beltenyésztett,

allami elismeréssel nem rendelkezd vonal, ami j6 kombinalodo képességli, viszont nem

rendelkezik

sem peronoszpéra rezisztenciaval, sem herbicid rezisztencidval.

A vele készitett hibridek beleillenek a nemesitési program célkitiizésébe. Az M015-6s

vonal fenotipusos jellemzdi a kdvetkezok:

150-160 cm magas,

nagy, finoman fogazott vilagoszold levelek,

lehajlo szart, jo tanyérallasa,

nagy tdnyérméret,

68 napos (vetés napjatol a viragzasig elteltido),

kaszat tulajdonsagai: fehér alapon sziirke csikos, atlag 20 mm,
120g/ezerkaszat tomeg, finom édes iz, jo héj-bél arany, lapos bél, jol és

konnyen torik (8. abra).

8. dbra: Az MO15 anyavonal kaszattermése (sajat)
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3.1.2 IMI donor

Az IMI donornak kivalasztott vonal a herbicides kezelés utan fitotoxikus
tiineteket nem mutat, jellemzdi a kdvetkezok:

- 150-160 cm magas,

- enyhén holyagos levélzet,

- félig bokolo, j6 tanyérallasu,

- 67 napos, (vetés napjatdl a viragzasigeltelt id6)

- kaszat tulajdonsagai: sziirke alapon fehér csikos, atlag22 mm, 143

g/ezerkaszat tomegii (9. dbra).

9. abra: Kaszatok a keresztezéshez kivdlasztott IMI donorbdl (sajdt)
3.1.3 PI8 donor

A PI8-as gént az USDA-t6l rendelt HA-460-as vonalbol keresztezéssel vitték at
egy vilagosabb kaszatszinii genotipusba, a tesztelések utan a P18-ra homozigota valtozatat
vitték és vissziik tovabb mar évek 6ta, igy én is ezt a genotipust haszndltam, mint P18-as
donor. A HA-460-as olajipari vonalra jellemz6, hogy a novény alacsony, kb. 120 cm
magas, vastag szarl, er0s nyakud, 70 napos (vetés napjatol a virdgzasig eltelt 1d6),
a tanyérok pedig felalloak, a kaszat tulajdonsagai a kovetkezok: atlag 13 mm-es, fekete
alapon sotétsziirke csikozast, 76 g/ezerkaszat tomegl (10. abra). A kivalasztott donor
szintén 120 cm magas, de bokolo, 68 napos (vetés napjatol a viragzasig eltelt id9),
a levelei kissé holyagosak, a kaszatok pedig atlag 18 mm-esek, sziirke-fehér csikozasuak

¢és 112 g/ezerkaszat tomegtiek (11. dbra).
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10. dbra: Kaszatok az USDA-td! rendelt, majd ontermékenyitett HA-460-as
vonalbal (sajat)
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11. abra: Kaszatok a keresztezéshez kivalasztott P18-as donorbol
(sajat)

3.2 BC (back-cross)

A keresztezéseim célja, hogy a kivalasztott beltenyésztett vonal tartalmazza a mar
emlitett rezisztencia géneket, igy az eredeti vonaltdl az 0j vonal csak ebben a két
tulajdonsagban fog eltérni. Ezt az allapotot szelekcioval kombinalt visszakeresztezéssel
szeretném elérni, ami azt jelenti, hogy a rezisztenciagének sikeres atvitele utan az eredeti
vonallal tobbszori back-cross-t fogok csinalni. Visszakeresztezés utan mindig tesztelem
a bevitt rezisztencia géneket. Idealis esetben BC4-re az eredeti genotipust mar 93,75 %-

ban fogja tartalmazni az j rezisztens valtozat (12. 4bra).
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IMI donor x Recipiens

I

F1 IMI x PI8 donor

4

x Recipiens BC1 (50%)
4
x Recipiens BC2 (75%)
4
x Recipiens BC3 (87,5%)
4
X Recipiens BC4 (93,75%)

12. dbra: Keresztezéssel és visszakeresztezéssel térténd génatvitel folyamata
(sajat)

3.3 Vetés és novényapolas

A keresztezéseket a napraforgd nemesitési tenyészkertben, tehat szabadfoldi
koriilmények kozott végeztem el. A sikeres keresztezések elvégzésének egyik
alapfeltétele a megfeleld ndvényi allomany, igy kiemelt jelentdségii a szakszer(i vetés és
novényapolas, amivel meg tudjuk teremteni a névények fejlodéséhez sziikséges optimalis
koriilményeket. A tenyészkert vetését altalaban aprilis 2-3., az utobbi években inkabb a
3. dekadjadban szoktuk elvégezni. A vetés optimalis iddpontjat tobb tényezd is
befolyasolja, példaul a talajhdmérseéklet, talajnedvesség és kiillonboz6 miiszaki feltételek.
A vetést parcellavetdgép segitségével oldjuk meg (13. 4bra), a parcelldk paraméterei a
kovetkezok: 5,5 m hossza 1,5 m-es uttal, 75 cm-es sortav, 24,5 cm-es t6tav. Kelés utan
(2-41eveles allapotban) sziikség szerint egyeltem a sorokat. A tenyészkert gyommentesen

tartasat kézi gyomlalassal, kapalassal és kistraktoros kultivatorozassal érjiik el (14. dbra).
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13. abra: Parcella vetogép a tenyészkertben
(sajat)

14. abra: Novényapolas a tenyészkertben
(sajat)

3.4 Kivalasztas

Kivalasztas sordn alapkikotés, hogy a sor elsé és utols6 ndvényét nem jeloljiik ki,
lehetbleg a kivalasztott ndvény mellett ne legyen hiany, egészséges, vitalis, a kisérlet,
illetve a szelekcid céljanak megfeleld egyedet valasszunk. Kivalasztas soran a novény bal
fels6 levelét festékszoroval megjeloljik (15. abra). A kijelolt egyedeket a vegetacio
eldérehaladtaval nyakcimkével felcimkéztem, a cimkére a ndvény egyedi azonositdja

keriilt (RNG/plot/szelekcid). A parcellat és a keresztezésre (vagy ontermékenyitésre)
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kijelolt novényeket folyamatosan felvételeztem, az adatokat pontosan rogzitettem,
ugyanis a betakaritds utan a kovetkezd évi tenyészkert Osszeallitasakor ezek a

megfigyelések donto jelentdségliek lesznek.

15. dbra: Izoldlasra kijelolt egyedek (sajat)

3.5 Herbicides kezelés

A herbicidrezisztencia kialakitasanak sikerességét gyomirtoszeres kezeléssel
ellenériztem. Erre a célra megfeleld védodfelszerelésben imazamox hatdanyagi
készitményt juttattunk ki dupla dozisban, a készitmény engedélyokiratdban megjelolt
fenoldgiai fazisban (a kultirnévény 2-8 leveles allapotig). A kisérlet célja a kultarnévény
herbicidtlirésének vizsgalata, nem a gyomokeé, ezért minden esetben a kultirndvény
fenologiai fazisdhoz igazitjuk a kezelés idépontjat. Idedlis esetben a megfeleld
novényapolasnak koszonhetden a parcelladk gyommentesek. A kijuttatas a tesztelendd
parcella nagysagatol fiiggden torténhet kézi vagy gépi permetezdvel, minden esetben
igyelve arra, hogy a novények leveleit egyenletesen érje a permetlé. A fitotoxikus
tiineteket 7 nappal késébb kiértékeltem. A vizualis tiinetek alapjan a herbiciddel kezelt
novényeket 3 kategoriaba szoktuk sorolni: tlinetmentes, lathatd tiinetek (szin- és
alakvaltozasok), elhalt. Az IMI napraforgdk esetében megfigyelhetd az tigynevezett
Yellow flash, vagyis a novény ideiglenes sargulésa. Ezt a fitotoxikus tlinetet a napraforgd

iddvel kinovi, a tiinet nem jar termésveszteséggel.
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3.6 PI8 minta szedés, DNS kivonas

Peronoszpoéra rezisztencia esetén marker alapt szelekciot alkalmazunk (MAS).
Ehhez a modszerhez a kijelolt genotipusokbol zold ndvényi mintat gyljtiink, ami azt
jelenti, hogy kb. 2x1g mennyiségili levelet olloval levagunk, ezt a mintat a novény
kodjaval ellatott zacskoba tessziikk. A novényi mintakat a tenyészkertben jégakkus
hiitétaskaba gytijtjiik, majd a laborban -20 °C-on taroljuk feldolgozasig.

A laborban elvégzik a DNS kivonast a mintakbol, gélelektroforézissel ellendrzik
a DNS kivonas sikerességét, viszont a rezisztenciagén kimutatasat az Eurofins BIOMI

Kft. végziel.

3.6.1 NoOvényi DNS kivonasa modositott CTAB modszerrel

A levélmintabdl 1 grammot kimériink, majd izolalo zacskdba tessziik. Fontos,
hogy minden minta kimérésekor 0j alufoliat tegylink a mérlegre és steril szikepengét
hasznaljunk, hogy elkeriiljiik a kontamindciot. A VWR-t6l rendelt CTAB pufferbdl
(Osszetétele: 2% w/v CTAB, 20 mM EDTA.Na..2H.O, 1,4 M NaCl és 100 mM
ultratisztasagl tris) mintanként 7 ml-t kimériink egy laboriivegbe, majd 0,2%-0s
toménységben merkaptoetanolt adunk hozza ¢€s jol elkeverjiikk. A merkaptoetanolnak a
fehérjék lebontasaban van fontos szerepe. A kapott elegybdl minden mintdhoz 7 ml-t
tesziink az izolald zacskoba és kézi homogenizaloval elhomogenizaljuk. Ezutdn a
novényi nedvbdl pipettaval 700 pl-t kimériink egy eppendorf csdbe, amit aztan 20 percre
a 60 °C-ra beallitott szaraz blokk termosztatba helyeziink, ezzel eldsegitve a ndvényi
szovetek lebomlasat. Az inkubalas utan 700 ul kloroformot adunk a névényi nedvhez
majd a csovet centrifugdba helyezziik 10 percre 10.000 rpm-es sebességre. Ezzel a
1épéssel elérjiik, hogy a DNS elkiiloniiljon a tobbi nem kivéanatos sejt komponenstdl,
igy ezt a részt (feliiltiszo) egy pipettaval le tudjuk szivni az eppendorf cs6bdl és egy 1j,
1,5 ml-es eppendorf csébe tessziik. Ezt kovetden 500 pl izopropanolt mériink hozza és
ismét a centrifugdba helyezziik. Ezaltal a DNS pellet formajaban kicsapddik a csd aljara.
Ezt a DNS-t tartalmazé pelletet még egyszer atmossuk 70%-0s etanollal, hogy
eltavolitsuk azokat a sokat, amelyeket a kivonas soran bevittiink. Amint a csében 1évo
etanol elparolog, 100 ul TE puffert (50ml TE puffer osszetétele: 500 ul 1M tris, 100 pl
0,5M EDTA, 49,5 ml Molecular Biology Water) adunk a pellethez és termosztatban
60°C-on feloldjuk.
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3.7 GQibberellinsavas kezelés

A himsterilitas kémiai modszerekkel torténé indukalasat, mar az 1950-es években
is kutattak, a legjobb eredményeket a GA3-mal érték el. Kisérletemben én is ezt a
modszert valasztottam, a GA3 kezelést Samanci (1996) alapjan végeztem el. A kezelést
megel6zden a laborban elkészitettem a 100 ppm toménységli oldatot. 100 g oldathoz
10 mg por alaki hormont mértem ki. A hormon 70%-os alkoholban oldédik, igy a kimért
port 1-2 ml alkohol segitségével egy eldre letarazott mérdedénybe mostam, ami igy
feloldédott, majd desztillalt vizzel 100 g mennyiségii oldatot készitettem. Az elkésziilt
oldatot a felhasznalasig hiitben, barna tivegben taroltam.

A gibberellinsavas kezelést a kivalasztott ndvényeken akkor végeztem el, amikor
a bimbok elérték az 1-1,5 cm atmérdt, ami koriilbeliil a bimbd megjelenése utani 3. napon
kovetkezett be. A napraforgd fejlodési fazisanak ezt a szakaszat R-1-nek nevezik,
a16. abrana 4. kép jeloli ezt az allapotot. A megfeleld atmérdjii bimbot a reggeli drakban
fecskendd segitségével kb. 2 ml 100 ppm-es GA3 oldattal kezeltem (17. ébra).
A novények nyakcimkeéjén jeldltem, hogy gibberellinsavas kezelést kapott (kod elé ,,G”

betlit irtam), illetve ennek datumat.

16. abra: A napraforgo fejlodesi stadiumai (Nuseed)
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17. dbra: A gibberellinsavas kezeléshez sziikséges eszkozok (sajat)

A gibberellinsavas kezelés hatasara a novények felnyurgulnak, széaruk
elvékonyodik, igy a szartdrés/nyaktorés megeldzése érdekében kardhoz kotdttem ki dket,
ezeket a kotéseket a vegetacid alatt folyamatosan a novény magassagahoz igazitottam

(18. abra).

18. dbra: Karohoz kikotott GA3-mal kezelt névény (sajat)
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3.8 Izolélas, porszedés és porzas

A kijelolt egyedeket viragzas eldtt leizolaltam, ami azt jelenti, hogy még mieldtt
anyelves viragok megjelennének egy specialis sziity6t huzok a fejekre, amit a tanyér alatt
megkdotok, ezzel biztositva, hogy semmilyen beporzo rovar ne férjen hozza a tanyérhoz
(19. abra). Az izolal6 halé valamennyit lefog a napsugarzasbol, ezzel kitolva a viragzast,
vagyis a lekotott novények par nappal késobb kezdenek viritani, mint a parcella szabadon
hagyott egyedei. A gibberellinsavval kezelt felnyurgult ndvények esetében az izolalas
soran kiemelten figyelek, hogy a hal6 ne htizza le a ndvény fejét, ennek érdekében nem a
tanyér alatt, hanem lejjebb a szdron kotom meg a halot. A kotéseket a vegetacid soran

tObbszor is szoktam ellenOrizni.

19. dbra: A kijelolt novényekizolalasa (sajat)

A kivalasztott fertilis ndvényekrol a viragport eldzetesen sterilizalt porszeddvel
gyljtjiik be, 6vatos mozdulatokkal ,,leborotvaljuk”a portokcsdvek végérdl a pollent ugy,
hogy a portokok ¢€s a bibék ne sériiljenek. Majd ezt a begylijtott port, szintén sterilizalt
ecsettel felkenjiik a termdérett bibékkel rendelkezd steril tanyérra. A porzas soran az
ecsettel korkords mozdulatokkal tobbszor is atkenjiik a tanyért, utanozva a beporzokat,
hiszen a bibék mechanikai ingerlése a jo termékenyiilés kulcsa. A porzas utan
etil-alkohollal sterilizaljuk a porszeddket és a tégelyeket, az ecseteket és a keziinket is

(20. abra).
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20. abra: A porszedéshez és a porzashoz sziikséges eszkozok (sajat)

A napraforgotanyér a fej szélétol kezdve koronként befelé haladva nyilik,
altalaban 3 kor nyilik ki naponta, de ezt befolyasolja a hdmérséklet, a paratartalom és a
fényviszonyok. Ezért amikor a gibberellinsavval kezelt novény 1/3 mar kinyilt,
akkor szoktam megszedni a donor novényrdl a port és dvatosan felviszem a recipiens
novényre. Ezt a folyamatot 1-2 nap kiilonbséggel, ha van ra lehetéség haromszor is el

szoktam végezni, a recipiens ndvény viraganak nyilasatol fliggden (21. abra).

21. abra: Porszecéés a donor novenyrol (bal), 2/3-ig kinyilt steril
recipiens noveny (jobb) (sajat)

A rezisztencia donorok kivalasztasakor oda szoktunk figyelni, hogy a viradgzési
1d6k szinkronban legyenek, ha ez nem megoldhat6 akkor lehetéleg a donor viritson elébb,
igy annak porat leszedve hiitdben tudjuk tdrolni felhasznalasig. Illetve, ha van ra
lehetdség, akkor olyan donort valasztunk, melynek kaszatszine nem kiilonbozik
talsagosan a recipiens kaszatszinétol. A génatviteles keresztezések a reggeli elsd

porzasaim szoktak lenni.
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4. Eredmények €s értekelesiik

4.1 2020.

A dolgozatom témajat ado elsd keresztezéssel torténd génatvitelt a 2020-as
évben végeztem el. A kivalasztott anyavonal egy torzsét egy 2 soros parcellaban vetettiik

el (22. abra). A kelés egyontetii volt a novények szépen fejlédtek a tenyészidészak soran.

22. dbra: M015 anyavonal 2020-ban (sajdt)

Amikor a tenyészdcsucs levelei kozott a bimbokezdemény mar kitapinthato volt
4 egyedet jeloltem ki a parcellaban, melyek koziil 3-at a keresztezéshez szerettem volna
felhasznalni, 1-et pedig kontrollnak szantam, igy dntermékenyitettem. A keresztezéshez
kivalasztott ndvényeken a megfeleld fenologiai fazisban elvégeztem a GA3-as kezelést,
majd viragzaskor az eldzetesen kivalasztott IMI donorrol gyiijtott pollennel tobbszor is
megkentem oket, az els porzast 07.20-an végeztem el. A betakaritdsi munkak végeztével
a kaszatterméseket tdnyéronként értékeltem (4. tablazat), feljegyezve a kdvetkezd
tulajdonsagokat: a kaszat hossza, szélessége, vastagsaga, alapszine és csikozottsaga,

valamint a termésmennyiség és egy¢b tulajdonsagok.
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4. tablazat: 1/100-as parcellarol learatott tanyérok termésének értékelés (2020)

2020 | Keresztezési | Tipus | Hossz | Szélesség | Vastagsag | Alapszin | Csik | Csik szélen | Csikozottsag | Suly
terv (mm) | (mm) (mm) szine |(van/nincs) | mértéke (9)
(db)
1/100/1 | x IMI BxB [17,2 |59 4,6 fehér 0 0 0 2,8
1/100/2 | x IMI BxB |17 4,9 3 fehér sziirke | 0 Ov alig 19
1/100/3 | x IMI BxB (16,5 |4 3,2 fehér sziirke | 0 Ov alig 10
1/100/4 | kontroll B 19 7,3 45 fehér sziirke | 0 Ov1 50

A feldolgozasbol kideriilt, hogy ahogyan a szakirodalom is emlitette, a
gibberellinsav hatasara csokkent a kezelt ndvények termésmennyisége. A 4. tdblazatban
jol lathat6, hogy a kontrollnak a kezelt tanyérokhoz képest magasabb a
termésmennyisége, de ehhez azt is hozza kell tennem, hogy a kezelt novények
tanyératmérdje is elmaradt a kezeletlen tanyérokétol. A kaszatok tulajdonsdgaikban
(méret, szin, csikozottsag) nem térnek el az eredeti anyavonal kaszatjellemzditdl.
A tovabbi keresztezések alapanyaganak a termékenyiilési adatok alapjan az 1/100/2-es és

az 1/100/3-as genotipusokat valasztottam ki (23. és 24. abra).

23. dbra: Kaszatok az 1/100/2-es tanyérbol — 24. abra: Kaszatok az 1/100/3-as tanyérbol
(sajat) (sajat)
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4.2 2021.

A 2021-es tenyészkertbe a kivalasztott genotipusok tanyérutddsorai lettek levetve,
szintén 2x2 soros parcelldkba. Mivel a 2020-as keresztezéseknek a célja az IMI gén
atvitele volt, ezért ebben az évben a megfeleld fenologiai fazisban herbicides kezeléssel
teszteltiik a keresztezés sikerességét. A parcellak egyik sora a kezeletlen abszoltut kontroll
sor volt, mig a masik a kezelt. Ertelemszeriien a kontroll sorokat csak megfigyelésre
haszndltam, a kezelt sorokban jeldltem ki azokat az egyedeket, amelyekkel dolgozni
szerettem volna. A herbicides kezelés utan mindkét parcella ngvényein megfigyeltem a
»Yellow flash” fitotoxikus tiinetet, vagyis a ndvény ideiglenes sargulésat, ami az IMI
napraforgokra jellemzd. Amikor a novények elérték a megfeleld fejlettségi allapotot
elvégeztem a GA3 kezelést, majd virdgzaskor a kordbban PI8-as donornak kijeldlt
novényrdl szedett porral megkentem a gibberellinsavval kezelt tanyérokat.
Az els6 porzasokat 07.20-an végeztem el, ebben az évben a tenyészkertbe egy Sencrop
meteorologiai allomést helyeztiink ki, melynek kdszonhetéen pontos hdmérsékleti-
¢s csapadékadataink vannak a teljes vegetacios idoszakrol. A génatviteles porzasaim
hetében a napi hémérsékleti maximumok 25,8°C és 33,8°C kozott ingadoztak
(5. tablazat).

9. tablazat: Sencrop meteorologiai allomds mérési adatai (2021)

Datum Csapadék | Relativ Min. relativ | Max.relativ | Kozéphém. | Min. Max hém.
(mm) paratartalom, | paratartalom | paratartalom | (°C) hém. (°C) | (°C)
kozépérték (%) (%)
(%)
2021.07.20. | O 72,89 46,8 93,03 21,87 15,97 26,5
2021.0721. | 0 74,07 50,03 93,2 18,53 13,23 25,8
2021.0722. |1 0 76,26 443 94,3 19,31 134 274
2021.0723. 10 72,44 39,4 96,43 20,68 12,8 29,23
2021.0724. 10 69,34 39,17 95,6 21,67 13,5 29,6
2021.0725. 1 0 66,6 48,2 85,27 24,77 17,1 32,2
2021.0726. | 0 69,81 38,67 91,77 25,64 18,23 33,8

A Dbetakaritott tanyérok kaszatainak feldolgozdsa utan (6. tablazat),
a termékenyiilési adatok alapjan az 1/120/2-es és az 1/120/3-as kodi genotipust

valasztottuk ki a tovabbi keresztezésekhez (25. és 26. abra).
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6. tablazat: Az 1/120-as és az 1/122/-es parcellardl learatott tanyérok
termésének értékelése (2021)

2020 |2021 |Keresztezési | Tipus | Hossz | Szélesség | Vastagsag | Alapszin | Csik | Csik Csikozottsag | Suly
terv (mm) | (mm) (mm) szine | szélen mértéke (9)
(van/nincs) | (db)

1/100/2 B 17 49 3 fehér sziirke | 0 Ov alig 19
1/120/1 | x P18 BxB |19,5 |6,3 4 fehér sziirke | O valtozo 1,1
1/120/2 | x P18 BxB 19,2 |6,4 4,2 fehér szirke | 0 valtozo 20,1
1/120/3 | x P18 BxB |20 73 45 fehér sziirke | 0 valtozo 78,8
1/120/4 | kontroll B 19 8,7 48 fehér sziirke | O valtozo 30,6
1/100/3 B 165 |4 3,2 fehér sziirke | 0 Ov alig 10
1/122/1 | x P18 BxB |18 6,1 43 fehér sziirke | 0 valtozd 9,5
1/122/2 | x P18 BxB |17,7 |73 45 fehér sziirke | 0 valtozo 5,7
1/122/3 | x PI8 BxB (175 |6,9 3,8 fehér sziirke | 0 valtozo 13,9
1/122/4 | kontroll B 181 (64 4,3 fehér sziirke | 0 valtozo 41,8

25. dbra: Kaszatok az 1/120/2-es tanyérbol

(sajat)
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26. dbra: Kaszatok az 1/120/3-as tanyérbol




4.3 2021-22.

A PI8-as donorral torténd keresztezés utan a kivalasztott genotipusokat a téli

tenyészkertiinkben felneveltiik és Oontermékenyitettiik, majd betakaritas utan a termést

kiértékeltem (7. tdblazat). Ezt a generaciot azért csak ontermékenyitettiik, mert az F1

generacio 100%-ban heterozigéta a P18-ra nézve és az volt a célunk, hogy a kovetkezd

szezonban mar azzal a generacioval dolgozzunk (F2), amiben megtaldlhatok és

kivalogathatok a P18-ra homozigéta genotipusok. Sajnos tobb olyan tanyér is volt, amely

nem, vagy nagyon rosszul termékenyiilt, ezeket a kaszatterméseket nem jellemeztem, a

tablazat cellaiba ,,X”-et irtam. A tébldzat adataibol jol lathatod, hogy a betakaritott

tanyérok kaszattermésel kiillemre mar jelentésen eltérnek az eredeti M015-6s anyavonal

tulajdonsagaitol.

Ebbdl a generaciobdl a kovetkezd genotipusokat valasztottuk ki a tovabbi
munkéhoz: T/21/35/3, T/21/35/8, T/21/36/5 és T/21/36/11 (27., 28., 29. és 30. abra).

7. tablazat: A T/21/35-0s és a T/21/36-o0s parcelldkrol learatott tanyérok
termesének értékelése (2022)

2021 |2021-22 | Keresztezési| Tipus | Hossz | Szélesség | Vastagsag | Alapszin| Csik | Csik Csikozottsag | Suly
terv (mm) | (mm) (mm) szine |szélen mértéke (9)
(van/nincs) | (db)

1/120/2 B 19,2 (6,4 4,2 fehér sziitke | 0 valtozd 20,1
T/21/35/1 | 6nterm B X X X X X X X 0
T/21/35/2 | onterm B 179 (7,7 4.3 p. fehér | sziirke| 0 0 v alig 8,5
T/21/35/3 | onterm B 202 |78 5 sziirke |fehér |1 valtozo 411
T/21/35/4 | onterm B 16,3 |7 39 sziirke |fehér |1 valtozo 10,1
T/21/35/5 | 6nterm B X X X X X X X 0
T/21/35/6 | onterm B X X X X X X X 0
T/21/35/7 | dnterm B 179 |6,1 3.8 szirke |fehér |1 valtozo 9,5
T/21/35/8 | onterm B 19 7,6 3,8 szurke |fehér |1 valtozo 1009
T/21/35/9 | 6nterm B 16 6 3,6 szirke | fehér |1 valtozd 56
T/21/35/10 | 6nterm B 15 6,2 31 fehér sziirke| 0 valtozo 42,2

1/120/3 B 20 7,3 4,5 fehér sziitke | 0 valtozd 78,8
T/21/36/1 | dnterm B 18 79 52 fehér sziirke| 0 valtozo 14,2
T/21/36/2 | 6nterm B X X X X X X X 0
T/21/36/3 | 6nterm B 185 |75 3,8 fehér sziirke| 0 valtozo 11,4
T/21/36/4 | 6nterm B 165 |6,5 3,3 szirke |fehér |1 valtozo 13,7
T/21/36/5 | onterm B 18 7,1 4 szirke |fehér |1 Oviv?2 76,1
T/21/36/6 | 6nterm B X X X X X X X 7
T/21/36/7 | 6nterm B X X X X X X X 6,4
T/21/36/8 | dnterm B 18,3 |8 45 p. fehér | sziirke| 0 valtozo 14
T/21/36/9 | 6nterm B X X X X X X X 0
T/21/36/10 | 6nterm B 16,8 [7,1 4,5 p. fehér |sziirke| 0 Ovalig 25,5
T/21/36/11 | onterm B 18,3 |8 45 p. fehér | sziitke| 0 valtozo 85,9
T/21/36/12 | dnterm B 173 |75 43 sziirke |fehér |1 valtozo 10
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(sajat)

29. abra: Kaszatok a T/21/36/5-ds tanyérbol
(sajat)

28. dbra: Kaszatok a T/21/ 35/8-as tanyérbol
(sajat)

— - == >

30. abra: Kaszatok a T/21/36/11-es tanyérbol
(sajat)
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4.4 2022.

A 2022-es év legfontosabb feladata az volt, hogy megtalaljuk a PI18-as génre
homozigéta genotipusokat, melyekkel végrehajthatom az elsé visszakeresztezéseket.
Ebben az évben 4 genotipust vetettiink le 2 soros parcellakba. A megfeleld fenoldgiai
fazisban elvégeztiik a herbicides kezeléseket és megszedtiik a mintdkat a PI18-as gén
kimutatasahoz, majd a bimbok megfeleld fejlettségi allapotdban a GA3-as kezelést is
elvégeztem. A kijelolt egyedek virdgzasakor (07.22.) elvégeztem az elso
visszakeresztezéseket az eredeti M015-0s anyavonallal, a porzas hetében a Sencrop
meteorologiai allomés mérései alapjan a napi hdmérsékleti maximumok 32°C és 38,7°C

kozott ingadoztak (8. tablazat).

8. tablazat: Sencrop meteorologiai allomas mérési adatai (2022)

Datum Csapadék | Relativ Min. relativ | Max. relativ | Kézéphém. | Min. Max
(mm) paratartalom, | paratartalom | paratartalom | (°C) hém. (°C) | hém. (°C)
kozépérték (%) | (%) (%)

2022.0722. | 0 39,04 20,37 66,7 28,61 18,6 378
2022.0723. | 0 40,49 20,3 63,73 30,38 17,87 38,7
2022.07.24. 12,03 59,72 33,53 82,97 25,02 16,98 32,37
2022.0725. |10 46,86 25,17 76,83 25,27 144 34,33
2022.07.26. | 0 60,1 33,67 86,15 244 17,1 334
2022.07.27. 10 51,68 27,17 92,93 254 17,07 33,07
2022.07.28. 1 0 50,36 31,9 66,83 25,13 19,53 32

Sajnos a laborbdl az eredmények nem érkeztek meg idében, igy a kivalasztast nem
tudtam a PI8-as gén alapjan elvégezni, viszont szerencsére igy is volt eredményes
PI8 homozigoéta visszakeresztezésem. A 9. tablazat adatain lathato, hogy a 2022-es évben
tobb sikertelen vagy nagyon kevés kaszatot ado keresztezésem is volt, ezeket a terméseket

nem értékeltem és a tablazatban,,X-el jeloltem Oket.
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9. tablazat: A 2120-as, 2/22-es, 2/24-es és 2/26-os parcellakrol learatott tanyérok

termésének értékelése (2022)

2021-22 2022 |Keresztezési | Tipus | PI8 | Hossz | Szélesség | Vastagsag | Alapszin | Csik Csik Csikozottsag | Suly
terv teszt | (mm) | (mm) (mm) szine |szélen mértéke (9)
(van/nincs) | (db)
T/21/35/3 B 202 |78 5 szirke | fehér 1 valtozo 411
2/20/1 | x M015 BxB |hom|18,7 |[7,2 4.2 s. sziirke | fehér 1 valtozo 32,6
2/20/2 | x M015 BxB |het |153 |5 3,3 s. sziirke | p. fehér | 1 Ovlv2v3 4,2
2/20/3 | x M015 BxB |[het |15 4 3.1 s. sziirke | p. fehér | 1 valtozo 0
2/20/4 | kontroll B hom|[16,3 |5,8 3,1 s. sziirke | p. fehér | 1 valtozo 46,3
T/21/35/8 B 19 7,6 3,8 sziirke |fehér |1 valtozo 1009
2/22/1 | x M015 BxB |het [X X X X X X X 29
2/22/2 | x M015 BxB |hom 196 |7,7 34 sziirke | p.fehér|1 valtozo 41,8
2/22/3 | x M015 BxB |het (16,5 |6,4 2,7 szurke |p.fehér|1 valtozo 21,7
2/22/4 | kontroll B het [14,1 |5,3 2,7 szurke |p.fehér|1 valtozo 349
T/21/36/5 B 18 71 4 sziirke | fehér |1 Oviv2 76,1
2/24/1 | x M015 BxB | - 18,7 |7,7 3,6 szirke |fehér |1 valtozo 28,6
2/24/2 | x M015 BxB |het [13,6 (4,7 2,4 sziirke |fehér |1 Ovlv2 11,8
2/24/3 | x M015 BxB |[het [X X X X X X X 0
2/24/4 | kontroll B het |16 52 2,3 sziirke | fehér 1 valtozd 429
T/21/36/11 B 183 |8 45 p. fehér |szirke |0 valtozd 85,9
2/26/1 | x M015 BxB |hom | X X X X X X X 0
2/26/2 | x M015 BxB |[het [X X X X X X X 0
2/26/3 | x M015 BxB | - X X X X X X X 0
2/26/4 | kontroll B - 142 (4,6 2,6 p. fehér |sziirke |0 valtozo 13,8

Betakaritas €s feldolgozas utan azokat a BC1-es genotipusokat valasztottam ki

a tovabbi visszakeresztezésekhez, amelyekben a herbicid- ¢és a peronoszpora

rezisztencia kialakitasa is sikeres volt, ezek a 2/20/1-es és a 2/22/2-es egyedek termése

(31. és 32. abra). A képeken és a tablazatbol is jol 1athato, hogy ezeknek a genotipusoknak

a kaszattermése is nagy mértékben eltér az eredeti anyavonal kaszatjellemzditdl.

31. abra: Kaszatok a 2/120/1-es tanyérbol

(sajat)

32. dabra: Kaszatok a 2/22/2-es tanyérbol
(sajat)
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az elmult harom évben elvégzett keresztezéseim €s azok eredményei alapjan a

kovetkezo kovetkeztetéseket vontam le:

Az alkalmazott gibberellinsavas kezelés jol mikodik, a kezelt novények 100%-ban
sterilek lettek, a tanyérok nem lettek deformaltak, megtermékenyitésre alkalmasak
voltak.

Az elvégzett keresztezések tobbnyire sikeresek voltak, viszont a 2022-es évben tobb
sikertelen vagy csak nagyon kevés kaszatot add porzasom is volt, ennek oka
a kedvezotlen kornyezeti viszonyok voltak. Ahogyan az a 33. abran is lathato, a
sikertelen keresztezések elvégzésekor a 2021-es évhez viszonyitva - amikor a
keresztezések 100%-a sikeres volt- magasabb hdmérséklet mellett alacsonyabb volt

a relativ paratartalom, ez okozta a nem megfeleld termékenytilést.

A 2021-es és a 2022-es év hdmérsékleti és paratartalom

adatai
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= 25 S
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5 20 5
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5
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Napok
Max. homérséklet (0C) 2021 == Max. hémérséklet (0C) 2022
Min. relativ paratartalom (%) 2021 Min. relativ paratartalom (%) 2022

33. dbra: Homérsékleti és paratartalom adatok a 2021-es és a 2022-es évben

A markerek alapjan torténd nemesités megkonnyiti és meggyorsitja a kivant
tulajdonsagokra torténd szelekcidt. Alkalmazéasaval lecsokkenthetd a ,,felesleges”
keresztezések szama, sOt, mivel ehhez a vizsgalathoz a mintdkat mar akar
csirandvénykorban is be lehet gytijteni, csak azokkal az egyedekkel folytatddik a
munka, melyek bizonyitottan homozigota formaban tartalmazzdk a P18-as gént.
Ha a 2022-es évben az eredmények idoben megérkeztek volna, akkor a 16 kijelolt

egyed koziil csak a négy homozigéta rezisztenssel dolgoztam volna tovébb,
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a tobbi (heterozigota, fogékony) egyedrdl eltavolitottam volna a jeldlést, sem a
megfigyeléseket, sem az izolalast, sem a keresztezéseket, sem a betakaritast, sem a
kiértékelést nem csindltam volna meg. A Pl8-as gén marker alapt szelekcidja
eredményes, alkalmazasa megkonnyiti a szelekcids munkat még gy is, hogy az
eredmények késve érkeztek meg. Ennek a probléménak a megoldasara egy opcid
lehet, ha a rezisztenciagén kimutatasahoz sziikséges Osszes vizsgalatot teljes
egészében a cég laborjaban el tudnank végezni.

Az eredmények alapjan a két P18-ra homozigdta genotipussal a visszakeresztezések
(M015-6s anyavonallal) folytatasa javasolt.

Ezzel a klasszikus nemesitési mddszerrel tobb évig tart, mig elérjiik, hogy az adott
genotipus a megfeleld rezisztenciagéneket tartalmazza, illetve Gjabb évek, mig a
visszakeresztezések altal 1étrehozzuk az eredeti vonal mar rezisztens valtozatat,
¢s Ujabb évek, mire a citoplazmasan himsteril (CMS) vonal is tartalmazza majd
ezeket a keresztezéssel atvitt géneket és vizsgalhatova valik az 0j anyavonal
kombinal6do képessége, vagyis hogy a kiillonb6z0 restorer vonalakkal milyen
hibrideket ad. Ezért, amikor elkésziil a rezisztenciagéneket tartalmazé B (fenntarto)
vonal, érdemes lenne GA3-as kezeléssel tobb tanyért sterillé tenni, majd a
kivalasztott R (restorer=apa) vonalakkal porozni, igy vizsgalhatdo lenne a

kombinal6do képesség, még mieldtta CMS elkésziilne.

39



6. Osszefoglalas

Magyarorszag szant6foldi ndvénytermesztésének harmadik legfontosabb
novénye a napraforgd. A napraforgéonemesités legfontosabb célkitiizései kozé tartozik a
szddor-, a peronoszpéra- €s a herbicidrezisztencidra torténd nemesités. Termeldi
szempontbodl kiemelt jelentdsége van az dllomanyban vald gyomirthatosdgnak, a hatdsag
feldl pedig a megfeleld peronoszporarezisztencianak, hiszen csak akkor kaphatnak allami
elismerést az Uj bejelentett hibridek, ha a korokozé hazankban eléfordulo rasszai ellen
rezisztenciaval rendelkeznek.

A szakdolgozatomban ismertetett keresztezéses génatviteleket 2020 és 2023
kozott végeztem el. Célom az volt, hogy az M015-6s kodu, jol kombinalodo képességt,
de herbicid- és peronoszpora rezisztenciat nem tartalmazoé étkezési tipust beltenyésztett
anyavonalba a hagyomanyos nemesités modszereit alkalmazva atvigyem az emlitett
rezisztencia géneket. Keresztezéseim célja nem egy 0j anyavonal eldallitdsa volt,
hanem az MO015-6s vonal posztemergensen gyomirthatd és pernoszoszpora ellenalld
valtozatanak az eldallitasa, ennek érdekében a rezisztenciagének atvitele utan tobbszori
visszakeresztezés sziikséges az eredeti anyavonallal. Annak érdekében, hogy
keresztezéseim sordn a recipiens novény 100%-ban a kivalasztott donor ndvényrol
szdrmaz6 pollentdl termékenyiiljon meg kémiai uton, gibberellinsav alkalmazaséaval
indukaltam a himsterilitast. Az elsd keresztezéseimet 2020-ban végeztem el, amikor a
kivalasztott IMI donorrol vittem at port a GA3-mal kezelt novényekre. 2021-ben a kezelt
novények tanyérutddsorain herbicides kezeléssel teszteltilk az el6z6 évi génatvitel
sikerességét, majd ebben az évben a kivalasztott egyedeket szintén GA3-mal kezeltem és
a P18-as donorrol szarmazo viragporral kentem meg. A donor a P18-as gént homozigota
formaban tartalmazza, igy a keresztezéseim 100%-ban Pl8-ra heterozigotak lettek.
Annak érdekében, hogy a 2022-es évben mar a F2 generacioval dolgozhassak a 2021-ben
elvégzett keresztezéseim termését a téli tenyészkertiinkben vetettiik el és neveltiik fel.
Az F2 generacioban marker alapu szelekciot alkalmazva ki tudtam vélasztani azokat az
egyedeket, amelyek homozigota formaban tartalmaztak a P18-as gént. Ebben az évben az
eredeti anyavonallal valo back-crosst azokkal a genotipusokkal kezdtem meg, amelyek a
herbicidrezisztenciatés a P18-as gént is tartalmaztak.

Az MO015-6s anyavonal valtozata a 2022-ben elvégzett visszakeresztezésemmel
még nem késziilt el, ehhez tobbszori back-crossra és a rezisztenciagénekre vald

szelekciora van sziikség.
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