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OSSZEFOGLALAS
A burgonyatermesztés — eredményességét az  abiotikus
stresszekkel — szembeni  tolerancia/rezisztencia —nagymértékben

befolyasolja. Ezek koziil sok esetben a NaCl megnévekedett
mennyisége okoz termésveszteséget.

A burgonya (Solanum tuberosum L. c¢v. Kuroda) in vitro
hajtasnévekedését vizsgaltuk sostressz (NaCl 40 mM; 80 mM és
tartalmazo taptalajon nevelt novények magassaga csokkent a
kontrollhoz viszonyitva mindkét mérési idépontban. Az in vitro
hajtasok merisztémadibol létrejott novények hajtasnovekedése a 40
mM NaCl koncentracio mellett szamottevéen nem lassult le.

Az a 40 mM NaCl
koncentracio esetében csak kismértékben valtozott a kontrollhoz

in vitro szdrazanyaggyarapodds
képest. A 120 mM NaCl kezelés esetén a biomasszaban csékkenést
tapasztaltunk. Tovabbi vizsgalat sziikséges a genotipus hatdsok
tisztazasara, tovabbd hogy az in vitro koriilmények kozott
megfigyelt tolerancia in vivo koriilmények kozott is megnyilvanul-e
a szomaklonokbdl szarmazo névényekben.

tartalmazo taptalajon vizsgaltuk meg a burgonya (Solanum
tuberosum L. cv. Kondor) szdar és levél kalluszindukciojat (4,5;
12,5; 22,5 uM). Sotét nevelési koriilmények esetén mind a szar,
mind a levél kalluszindukcidja csokkent a novekvé 2,4-D
koncentracio hatasara. Fényben a levél kalluszindukcioja nem volt
szamottevs, mig a szar kalluszindukcioja esetén 5-12 uM 2,4-D
koncentracio tartomdanydban erdteljes novekedést mutatott.

Kulcsszavak: Burgonyanemesités (Solanum tuberosum L.),

hajtasindukcio,  kalluszindukcio,  kalluszképzdédés, — sostressz,

szomaklonalis variabilitds
SUMMARY

Potato production plays an important role in Hungary and the
other countries of Europe. Consumption of potato products has
increased to a large extent during the past several years. We can
satisfy market demands with high quality and virus-fiee varieties.

Results of potato production depend on tolerance/resistance to
abiotic stresses. In many cases, increased concentration of NaCl
causes yield loss. Selection of salt tolerant varieties proved to be a
difficult problem. Nowadays, the salt tolerance of potato varieties
can be

determined by cell/tissue/ protoplast techniques.

Somaclonal variation provides a great potential for selection of

lines resistant to salt stress. In vitro shoots and callus, derived
plantlets selected for salt tolerance/resistance provide material for
micropropagation.

In vitro shoot development of potato (Solanum tuberosum L.
cv. Kuroda) was investigated under salt stress (40 mM, 80 mM,
120 mM NaCl) conditions. Shoot heights of plantlets cultured

under salt conditions were lower than the control through the

investigation. However, the shoot development of plantlets
originated from in vitro meristems was almost at the same level as
the control under 40 mM NaCl concentration.

There was no significant difference in the in vitro biomass
production between control and treatment with 40 mM NaCl
concentration. We measured a significant decrease in dry-matter
mass under 120 mM NaCl concentration. There is a need for more
investigation of different genotypes and for a conclusion as to
whether in vitro tolerance could occur under in Vivo
circumstances in plants originated from somaclones as well.

Under in vitro conditions, we investigated shoot and leaf
callus initiation using different culture media with different 2,4-D
concentrations. Under dark conditions, callus induction of
shoot/leaf decreased as the 2,4-D concentrations increased.

In light conditions, there was a little callus induction, while
callus initiation from the shoot from 5 uM to 12 uM 2,4-D

concentration showed a significant increase.

Keywords: callus formation, callus induction, potato breeding
(Solanum tuberosum L.), salt stress, shoot initiation, somaclonal
variation

BEVEZETES

A burgonyatermesztés mind hazank, mind pedig
Eurdépa orszagainak mezbgazdasagiban jelentds
szerepet jatszik. A burgonya az egyik legfontosabb
népélelmezési  cikkiink. Magas  szénhidrat,
esszencialis aminosav, jo biologiai értékli fehérje,
asvanyi anyag és C-vitamin tartalmu élelmiszerként,
valamint szeszipari alapanyag- és takarmanyként
torténd  felhasznalasa  széleskort.  Gazdasagi
jelent6ségét nagymértékben fokozza, hogy jo
alkalmazkodoképességénél fogva a sarkkortl az
egyenlitdig szinte mindeniitt termesztheté (Radics,
1994).

A burgonyatermesztés soran fellépd abiotikus
stresszfaktorok koziil sok esetben a madasodlagos
elszikesedés, a natrium-klorid (NaCl) megnovekedett
mennyisége okoz termésveszteséget. Ez a
kedvezotlen adottsagu teriileteken, a gyakori és nagy
adagl Ontozés kovetkezményeként és a talaj felsd
rétegében bekovetkezett kilugzodas eredményeként
figyelhetd meg.

Nagy gondot jelent a mezdgazdasagi miivelés ala
vont teriiletek talaj-sotartalmanak mivelés kozbeni
novekedése, az in. masodlagos séfelhalmozddas. Ez
a folyamat mara a vilag miivelhetd teriileteinek tobb
mint 40%-at stjtja (Wyn et al., 1986), legnagyobb
mértékben éppen a legintenzivebben miivelt
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terlileteket. A masodlagos séfelhalmozodas kivaltd
oka sok esetben a nem megfeleldé mindségi
ontdzoéviz, illetbleg az ontdzés révén megemelkedd
talajvizszint. Sajnos Magyarorszag sem kivétel, s
ilyen vonatkozasban a szant6foldi ndvénytermesztés
— tobbek kozott a vizigényes burgonyatermesztés —
kiilonoésen nehéz helyzetben van. Ezen okok miatt
Hajduszoboszlo térségében példaul egyes teriileteken
mar csak kiilon engedéllyel lehet 6ntdzni.

A globalis klimatikus valtozds ugyancsak
befolyassal van a sofelhalmozodasra (Varallyai,
1994). A miivelés alatt 4llo talajok sotartalmanak
novekedése agrotechnikai eszkozokkel egyaltalan
nem, vagy csak kismértékben csokkenthetd
(Szabolcs, 1981).

A sotiiré képességgel rendelkezd burgonya fajtak
eléallitaisa még ma is nehezen megoldhato.
Napjainkban a sejt-, szovet- és protoplasztkultira
technikdk alkalmazasaval a burgonyafajtak sotird
képessége meghatarozhato, az abiotikus
stresszfaktorra ellenalld sejtvonalak izolalhatok.

A burgonyanemesités legfobb célkitlizése a
virusos-, illetve a gombabetegségekkel szembeni
rezisztencia elérése. A masik fontos cél a
burgonyafajtak abiotikus stressz rezisztencidjanak
novelése. Legfontosabb cél ezek koziil mind
nemzetk6zi, mind — Gjabban — hazai viszonylatban a
sostressz, mint abiotikus faktor elleni rezisztens
fajtak  eldallitasa.  Napjainkig  azonban  a
ndvénybiotechnologiai  modszerek  koziil  csak
szervkultira, ezen belill is a hajtaskultira technikak
keriiltek felhasznalasra a sotiiré képesség vizsgalata
soran (Elhag, 1991).

Az in vitro technika alkalmazasdval a
szomaklonalis  variabilitds adta  lehetGségeket
hasznalhatjuk ki, amely &ltal olyan vonalak allithatok
el6, amelyek rezisztenciat mutatnak az abiotikus
stresszfaktorokkal szemben. A késobbiek soran ezek
novénnyé regeneralhatok ¢és  felszaporitva a
novénynemesités sotiird képességgel rendelkezd
alapanyagbazisat képezhetik (Meins, 1983; Wersuhn,
1989).

A tenyésztett sejtek szomaklonalis variabilitasat
kivalto okok két f6 csoportra  oszthatok:
kromoszémalis, illetve molekularis valtozasokra. A
kromoszoémalis valtozasok lehetnek
kromoszoémaszam valtozasok, vagy kromoszdéma
atrendezddések. A molekularis valtozasok el6idézoi
pedig a DNS  metilaltsdganak  valtozasa,
génmutaciok, génamplifikaciok, mozgékony
genetikai elemek lehetnek. A gyakorlati alkalmazas
szempontjab6l csak az  oroklodé  valtozasok
jelentenek értéket, szemben a nem 6rokl6do
variaciokkal, amelyek in vitro koriilmények kozott
létrejott  olyan tartds fizioldgiai mddosulasok,
amelyek eltéré fenotipust eredményeznek ugyan, de
ivaros Uton nem adoédnak at az utédokra.

A sot tartalmazo talajokon terméscsdkkenés,
elérehaladottabb  stadiumban teljes terméskiesés
kovetkezhet be (Campbell et al., 1986; Levy et al.,
1988). A talajok sotartalmanak novekedése
bekdvetkezhet mind az 6ntdzéviz hatasara — amely

egyre gyakrabban el6fordul —, mind pedig a magas
sotartalmu  talajvizekbdl a so6k a kapillaris
vizemelkedésen keresztiili gyokérzonaba jutasaval
(El Bassam, 1967). A sok a talajviz ozmotikus
nyomasanak ndvelésével kozvetve, az ioncserére
gyakorolt hatasukkal pedig kozvetleniil
kedvezotleniil befolyasoljak a ndvények novekedését.
Ez a novények turgorvesztését, a sok hatasa alatti
lassabb vizfelvételét, az enzimaktivitds és a
membranfunkciok gatlasat okozza.

Marconi et al. (2001) 6sszehasonlitd novekedés-

analizist végeztek a ’Kemnebec’ vad tipust
burgonyanal és annak in vitro rekurrens
szelekciojabol — szarmazod  sOtiré  novényekkel.

Hidropénias kultarat alkalmaztak harom kiilonb6z6
sokoncentracid (0.5; 25 és 100 mM NaCl) mellett.
Két hét utan semmilyen valtozast nem tapasztaltak, 4
hét mulva azonban intraspecifikus valtozasokat
figyeltek meg. A sotlird vonal (150 kléon) nagyobb
biomasszat produkalt, mint a vad tipus valamennyi
sokoncentracional.

Martinez et al. (1996) fagyalloképességben eltérd
burgonyafajokat vizsgaltak s6 (NaCl) tlir6képességre.
Azt tapasztaltak, hogy a faggyal szemben rezisztens
fajok (S. juzepczuckii és S. curtilobum) nagyobb
sotiréképességgel  rendelkeztek, amely pozitiv
korrelaciét mutatott a prolin tartalommal (R?=0,95).
A prolin akkumuldci6, mint biokémiai marker
hasznalhato fel a burgonya sotliréképesség
szelekciojanal.

A kalluszképzodéshez sziikséges optimalis
feltételek (legmegfelelébb ndvényi rész, fény vagy
sotét, hatékony auxinkoncentracio) a
kalluszindukcidhoz taptalajra iiltetett névényi részek
és az ezekb6l ténylegesen kifejlett kalluszok
szazalékos aranyanak értékelésével, valamint steril
koriilmények kozotti tomegméréssel
meghatarozhatok (Toth et al., 1998).

ANYAG ES MODSZER

A kiinduldsi ndvényi anyagokat a Solanum
tuberosum L. cv. Kuroda ¢és Kondor nagy
termOképességli  és megfeleld mindséget ado
burgonyafajtak képezték.

Hajtasindukci6

A burgonyagumok fajtankénti (Kondor, Kuroda)
hajtatasa utan a hajtasok 3%-os klormésszel 10
percig torténd felileti fertotlenitését, majd ezek
néduszokra darabolasat és autoklavval 121 °C-on 10
percig sterilizalt 5,7 pH érték(i Murashige-Skoog
(1962) taptalajra hajtasszaporitas céljabol torténd
iiltetését végeztiik. A taptalaj 10 g I' D+ szacharozt,
valamint a szilarditashoz sziikséges 3,4 g I"' gelrite-ot
tartalmazott (Mix és Wagner, 1983). Az allomanyok
virusmentesitését merisztémapreparaldssal és azokbol
a fenti taptalajon végzett hajtasneveléssel végeztik.
Az ezt kovetdé mikroszaporitdas megvilagitasi
id6tartama 16 ora, az alkalmazott fényerdsség 3000
lux, a hdmérséklet 23 °C volt.
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Kezelés sostressz faktorral

Alaptaptalajként Murashige-Skoog (1962)
taptalajt alkalmaztunk (kontroll taptalaj), amelyet
sostressz-faktorként NaCl kiilonb6zé koncentracio
fokozataival (40, 80, 120 mM) egészitettiink ki.
Kéthetes, illetve négyhetes idGtartam utan a
novények sostressz hatas alatti novekedését (cm) és
szdrazanyag felhalmozodasat (2) meértiik,
Osszehasonlitva a kultaranevelés kezdeti értékeivel a
Kuroda burgonya fajtanal.

Kalluszindukcio

Megfeleld mennyiségli in vitro hajtaskultara
felszaporitasa utan a kalluszindukcidé elvégzése
kovetkezett, kiilon a szar és kiilon a levél esetében. A
kalluszindukcids taptalaj Murashige-Skoog (1962)
autoklavval sterilizalt alaptaptalaj volt (pH 5,7)
hozzaadott 2,4-diklérfenoxi-ecetsav (2,4-D) 4,5; 12,5
¢és 22,5 uM mennyiséggel kiegészitve. A taptalaj 30 g
1" D+ szachar6zt, valamint a szilarditashoz sziikséges
3,4 g I gelrite-ot tartalmazott. A kalluszkultirak
nevelését fényben (16/8 6ra megvilagitas, 3000 lux)
és sotétben is végeztiik. A nevelés hdmérséklete 21
°C volt.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A burgonya in vitro morfogenezisét a fejlodés
kiilonboz6 iddszakaszaiban vizsgaltuk. A hajtés
novekedését az  oldalmerisztémak  taptalajra
helyezését kovetden eldszor 14 nappal, majd ezt
kovetéen wjabb 14 nappal mértik. Az elsé mérési
idépontban (a taptalajra helyezést kovetd 2 héttel) az
in vitro ndovények hosszat (mm) az [. abran tiintettiik
fol, amelyen lathatd, hogy mindegyik sékoncentracio
csokkentette az in vitro novények méretét.

1. abra: A Kuroda burgonyafajta hajtashossz valtozasa (mm) a
kiilonb6z6 koncentraciéji NaCl (mM) kezelések hatasara
14 napos nevelési id6 utan (SzDpse,=12,114)
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Figure 1: Change of Kuroda cv. shoot height (mm) in different
NaCl (mM) treatment after 14 days in culture
Treatments(1), Shoot height (mm)(2),
(mM)(3)

NaCl concentration

A 40 mM NaCl koncentracio esetén a novények
magassaga a kontroll noévények 76,32%-a volt.
Nagyobb koncentracié mellett a ndvénymagassag
csokkenés szamottevébb volt, 80 mM NaCl

koncentraci6 esetén 35,32%, mig 120 mM
koncentracid6 mellett az in vitro novények hossza
minddssze 12,86%-a volt a kontroll ndvények
névénymagassagahoz  viszonyitva.  Szignifikans
kiilonbséget (I. abra) csak a nagyobb NaCl-dozisok
alkalmazésa esetén tapasztaltunk (40 mM felett) a
ndvénymagassag csokkenésében.

A masodik mérést a kultiranevelés kezdetétl
szamitott 4 hét mulva végeztiik el (2. abra), melynek
soran megallapithatd, hogy a tendencia a 14 napos
nevelési id6tartamhoz hasonlé. A NaCl kiilonb6z6

idjat  tartalmazé  taptalajokon nevelt
novények magassdga csokkent a NaCl-t nem
tartalmazo taptalajokon nevelt ndvényekéhez képest.
A 40 mM koncentracié mellett ez a csdokkenés kisebb
mértékt volt, mint az el6z6 mérési id6pontban
(87,23%). A novekvo sokoncentraciok azonban egyre
nagyobb mértékben gatoltdk az in vitro névények
novekedését, hiszen a kontrollhoz viszonyitva a
hajtas hossza a 80 mM NaCl mellett 29,08%, mig
120 mM mellett 8,92% volt.

2. dbra: A Kuroda burgonyafajta hajtashossz valtozasa (mm) a
kiilonb6z6 koncentraciéji NaCl (mM) kezelések hatasara
30 napos nevelési id6 utan (SzDpse,=11,724)
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Figure 2: Shoot height of cv. Kuroda in MS media with
different NaCl concentrations after 30 days
Shoot height (mm)(2), NaCl

Treatments(1), concentration

(mM)(3)

A 40 mM feletti NaCl koncentraciok alkalmazasa
mutatott csak a hajtasndvekedésben szignifikans
eltérést (2. dbra).

Abban az esetben, ha a két mérésidé idépont
esetén az in vitro ndvények hajtashosszat és a
novekedési  kiilonbségeket  hasonlitjuk  Ossze,
meglepd tendenciat tapasztaltunk. A kontroll (NaCl
mentes) és a kisdozisu, 40 mM NaCl-t tartalmazo in
vitro ndvények hajtasnovekedése kozel azonos volt.
Az elso esetben 46,13 mm, az utdébbinal 45,98 mm
volt a kiilonbség a két mérésidében. Ez arra utal,
hogy a Kuroda fajta esetén a ndovekedés a kisebb
sokoncentracié mellett nem lassult le, szemben a 80
mM-os kezelés 20,4 mm novekedés-kiilonbségeivel,
ami arra utalt, hogy a novekedés majdnem ledllt a
nagyadagu NaCl kezelés esetén.

Egy hénap elteltével a kiilonboz6
sokoncentraciok mellett novekedett in vitro névények
tomege, nedvességtartalma az . tdblazatban
lathatok.
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1. tablazat
A NaCl (mM) kezelések hatdsa az in vitro burgonya névények
tomegére (mg) (fajta: Kuroda)

Nedves Szaraz ;
. . .. Nedvesség
Kezelések(1) tomeg tomeg (%)(4)
o
(mg)(2) (mg)(3)

Kontroll(5) 555 37 93,0
40 mM NaCl 860 48 94,0
80 mM NaCl 598 42 94,8

120 mM NaCl 240 24 87,4

Table 1: Effect of NaCl concentrations (mM) for biomass of in
vitro potato plantlets
Treatment(l), Green weight (mg)(2), Dry weight (mg)(3),
Moisture content (%)(4), Control(5)

A NaCl novekvé koncentracidja hatasara
bekovetkezett csokkend hajtasnovekedés melletti
viszonylag — a kontrollhoz képest — nagyobb
szarazanyag tomeg az alacsonyabb sokoncentraciok
hatasara bekovetkezett szaratmérd novekedéssel,
illetve a  hajtasok  (elagazasok)  szamanak
novekedésével magyarazhato.

A tablazat adataibol lathato, hogy a 40 és 80 mM
NaCl kezelések és a kontroll nedvesség tartalma nem
kiilonbozott szamottevéen, mig a legmagasabb
szarazanyagtartalmat (12,6%) a 120 mM NaCl
kezelés esetén kaptuk. Ez azzal lehet 6sszefliggésben,
hogy ennél a kezelésnél volt a legalacsonyabb a
hajtasok novekedése és itt a hajtasok ,.eloregedése”
volt megfigyelhetd.

A szirazanyag tOomeget vizsgalva érdekes
megallapitasokat tehetiink. Az irodalomban is
talaltunk utalast arra vonatkozolag, hogy a NaCl
ndveli a biomassza mennyiségét (Marconi et al.,
2001). Kisérleteinkben a 40 mM NacCl kezelés esetén
volt a legnagyobb a szarazanyag gyarapodas (128%),
de még a 80 mM kezelés esetén is 112%-os
gyarapodast tapasztaltunk a kontrollhoz viszonyitva.
A koncentracié sorozatban szereplé 120 mM NaCl
kezelés esetén azonban csokkenés volt a
szarazanyagtomegben, ahol a kontroll 64%-at kaptuk.

A hajtas hosszanak valtozdsa nem kovette a
szarazanyagtomeg alakulasat. A névekvo

sokoncentracié csokkentette a Kuroda burgonya fajta
ndvénymagassagat in vitro koriilmények kozott.
Tovabbi vizsgalatokat igényel annak a kérdésnek
a megvalaszoldsa, hogy a kiilonb6zé burgonya
genotipusok a Kuroda-hoz hasonldan reagalnak-e a
novekvo sdkoncentraciora. A biomasszanal bizonyos
kezelésekben tapasztalt novekedés arra utalhat, hogy
a ndvények toleransak lehetnek in vitro koriilmények
kozott a NaCl-al szemben, madsrészt a kisebb
mértékli, még nem gatld stressz hatdsara a
ndvényekben bekovetkezd fiziologiai valtozasok a
létrejott szarazanyag tomegét novelik. Az in vitro

koriilmények  kozott  megfigyelhetd  tolerancia
szant6foldi ellendérzése azonban tovabbi
vizsgalatokat igényel.

In  vitro korilmények  kozott  kiillonbozo

s

koncentracioju  2,4-D-t tartalmazé taptalajon a
burgonya (Solanum tuberosum L. cv. Kondor) szar és
levél kalluszindukcidja esetében jelentds eltéréseket
tapasztaltunk, amelyeket a fény- és sotét nevelési
koriilmények tovabb noveltek (3. dbra).

So6tét nevelési koriilmények esetén mind a szar,
mind a levél kalluszindukcidja csokkent a novekvo
2,4-D koncentracié hatadsara. Az optimalis 2,4-D
koncentracié a szar és levéleredetii kalluszkultarak
esetében a legnagyobb kallusztomeg eléréséhez 4,5
UM volt. Fényben a levél kalluszindukcidja nem volt
szamottevo, mig a szar kalluszindukcidja 4,5-12 pM
2,4-D  koncentracido tartomanyaban  optimum-
gorbének megfeleld lefutasban erdteljes novekedést
mutatott. Fényben a szar optimalis
kalluszindukciojahoz magasabb 2,4-D koncentraciora
van sziikség. Igy kozel a sotét koriilmények esetén
tapasztalhatd kalluszmennyiséget érhetiink el. Levél
kiindulasi novényi szovetet fényben
kalluszindukciéra  nem alkalmazhatunk. A
kalluszindukcido ezen eredményeinek Ujszerliségét
igazolja, hogy a szakirodalomban fajta- ¢és
szovetspecifikus 2,4-D koncentraciok eredményes
kalluszindukciéhoz nem taldlhatok. A késébbiek
soran a kidolgozott vizsgédlati moddszerek sotlrd

képesség, illetve  kalluszindukcid6  esetében
alkalmazhatok a fajtaspecifikus eltérések
meghatarozasara.

3. abra: A kalluszindukcié eredményei szar és levél esetében, fényben (3000 lux, 16/8 6ra) és sotétben a Kondor burgonyafajtanal
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Figure 3: Callus induction of cv. Kuroda leaf/shoot under dark and 16/8 photoperiod (3000 lux)
Shoot/dark(1), Leaf/dark(2), Shoot/light(3), Leaf/light(4), 2,4-D concentration (uM)(5), Callus weight (g)(6)
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