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Sarvari burgonya-fajtajeloltek 6sszehasonlito
fehérjetartalom- és Phytophthora infestans rezisztencia-
vizsgalata magas mindségu fehérje kinyerésére alkalmas fajta
kivalasztasa céljabol
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Osszefoglalas

A burgonyafehérje taplilkozisbiologiai szempontd el6térbe keriilése miatt
osszehasonlito kisérletiinkben az els6dleges nemesitési c€lt teljesité multirezisztens,
fajtajeloltnek alkalmas Sarvari burgonyaklonok beltartalmi értékeit vizsgaltuk annak
érdekében, hogy koziiliik fehérje kinyerésre alkalmas jeloltet vilasszunk ki magas
mindségl allati- és human taplalékkiegészités céljara torténd fehérje kinyeréséhez.
Kisérletiinket megel6z6en az évrol évre nemesitett multirezisztens klonok beltartalmi
értékeinek vizsgilata sordn rendszeresen el6fordultak az dtlagnil magasabb
fehérjetartalmiak (>3%), igy kerult fokuszba a magas fehérjetartalom mint
fajtajellemz6 vizsgalata.

A legigéretesebb jeloltek Osszehasonlito szdrazanyag-, keményits- €s fehérjetartalom
vizsgalatit azonos talajviszonyok, tipanyagellatottsig, ontozés €s iddjardsi tényezok
kozott, valamint azonos novényvédelem mellett végeztiikk el, szem el6tt tartva a
potenciilis 6kotermesztési szempontokat.

A vizsgilt értékek alapjin fehérjetartalom szempontjabol az SO5 fajtajelolt
kiugréoan magas eredményt ért el (4,88%), azonban terméshozam tekintetében
elmaradt a sorrendben masodikként teljesité S10 fajtajelolttd] (2,89%). A rovidebb
tenyészidejii SO06 fajtajelolt fehérjetartalom tekintetében el6bbiektdl elmaradt
(2,29%), viszont az Osszehasonlitisban standardként szerepld, szintén kozép korai

Kondor fajtahoz képest jobban teljesitett, emellett terméshozama a legjobb volt. A
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hektarra vetitett fehérjehozamot tekintve - habar alacsonyabb terméshozamot
produkilt - kiugréan magas fehérjetartalma miatt a kisérleti c€él szempontjabdl
Osszességében a legalkalmasabb fajtajeloltnek az SO5 bizonyult. Fehérjehozam
tekintetében az S10 fajtajelolt a Sirvari Borostyannal (2,66%) hozott kozel azonos
eredményt.

Az Osszehasonlito kisérletben egyuttal vizsgiltuk a burgonyavésszel (Phytophthora
infestans) szembeni rezisztenciit is, fogékony kontrollfajta bevondsival, amely a
korokozo helyi populicidinak gazda- €s terjeszté novényé€iil szolgalt. A tenyé€szidOszakra
vonatkoz6 fert6zottségi skila ért€kei alapjan a legkevésbé fogékonynak az SO5
fajtajelolt bizonyult, a legalacsonyabb értékkel (1,23). A Sarvari Borostyan fajta, illetve
az S06 és S10 fajta jeloltek szintén alacsony fert6zottséget mutattak (1,43-1,67 skila
érték). Osszehasonlitisul a fogékony Desiree fajta a skilin 9, a Kondor fajta 7,49
értéket ért el.

Kovetkez6 1épésként az igéretes jeloltek tovabbi szant6foldi kisérletbe vonasival
az alkalmazott termesztéstechnologia és tapanyagellatis optimalizalasat tdztik ki
c€lul, a fehérjehozam maximalizalasa érdekében.

Kulcsszavak: burgonya fehérje, multirezisztens burgonya, Phytophthora infestans
rezisztencia, Sarvari burgonya fajtak

Comparative protein content and Phytophthora infestans
resistance testing of Sarvari potato cultivar candidates to
select a variety suitable for high quality protein production
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Summary
Due to the focus on potato protein from a nutritional biology point of view, in our

comparative experiment we investigated the content values of multi-resistant Sarvari
potato clones suitable as candidate varieties for primary breeding in order to select a
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candidate for protein extraction for high quality animal- and human
supplementation. Prior to our experiment, multi-resistant clones bred from year to
year were regularly found to have higher than average protein content (>3%),
therefore the focus was on high protein content as a breed trait.

Comparative dry matter, starch- and protein content tests of the most promising
candidates were carried out under identical soil conditions, nutrient supply, irrigation
and weather factors, and under identical plant protection, keeping in mind the
potential for organic production.

In terms of protein content, the candidate variety SO5 achieved an outstandingly
high result (4.88%), but in terms of yield it was lower than the second best performing
candidate variety S10 (2.89%). The shorter duration candidate variety SO6 was lower
in terms of protein content (2.29%), but better than the standard, also medium-early
Kondor, which was also used as a standard for comparison, and had the best yield. In
terms of protein yield per hectare, although lower, SO5 was the most suitable
candidate for the experimental objective, due to its high protein content. In terms of
protein yield, the candidate variety S10 yielded almost the same as Sarvari Borostyan
(2.66%).

In the comparative experiment, resistance to potato late blight (Phytophthora
infestans) was also tested using a susceptible control variety as host and disseminator
of local populations of the pathogen. Based on the infestation scale scores for the
growing season, the candidate cultivar SO5 was found to be the least susceptible, with
the lowest score (1.23). The candidate cultivars Sirviri Borostyin and S06 and S10
also showed low infestation (scale scores 1.43-1.67). In comparison, the susceptible
cultivar Desiree scored 9 on the scale and the cultivar Kondor scored 7.49.

The next step was to optimise the cultivation technology and nutrient supply to
maximise protein yield by further field trials of promising candidates.

Keywords: potato protein, multiresistant potato, Phytophthora infestans resistance,
Sarviri potato varieties
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Bevezetés

A Sarvari burgonyanemesités tobb évtizede foglalkozik olyan rezisztens
burgonyafajtik nemesitésével, amelyek a leromlast okozo virusbetegségekkel
(PLRV, PVY, PVA, PVX) és a fitoftéra (Phytophthora infestans)
gombabetegséggel szemben egyarint rezisztenciaval birnak - azaz
tObbszoros ellendllésigot hordoznak (multirezisztensek).

A burgonyafehérje taplilkozasbioldgiai szempontu el6térbe kertilése miatt
Osszehasonlitd kisérletiinkben az els6dleges nemesitési cé€lt teljesitd
multirezisztens, fajtajeloltnek alkalmas burgonyaklonok beltartalmi értékeit
vizsgiltuk.

Célunk az volt, hogy koziliik olyan fajtajeloltet valasszunk ki tovabbi
fajtakisérletekhez, amely alkalmas magas mindségli fehérje kinyerésre allati-
és human taplilékkiegészités céljabol.

A rendelkezésre 4ll6 genetikai bazisbol kinemesitett burgonyaklonok
koziil tobb éves vizsgalatot kovetéen kivalasztisra keriiltek a megfeleld
fajtastabilitissal és terméshozammal rendelkez6 jeloltek. Ezt kovette a
legigéretesebbek 0sszehasonlitd szarazanyag-, keményitd- és fehérjetartalom-
vizsgalata azonos talajviszonyok, tapanyagellitottsig, Ontozés €s iddjarasi
tényezdk mellett.

Kiértékelésiinkben a hangsuly a fehérjetartalmon, valamint € paraméter
szdrazanyag- és keményit6értékekhez viszonyuldsan volt. Mivel a fajtajelolt
kivalasztisinil meghatiroz6 szerepe volt a betegség-ellendllésignak
(rezisztencia figyelembevételének), a kisérlet soran e szempontot is
vizsgiltuk. Az Osszehasonlitis eredményeként meghatiarozhatoéak voltak a
szignifikans kiilonbséget mutato fajtajeloltek.

Az Osszehasonlitd kisérlet eredményének €s az alkalmazott keresztezési
szisztémanak egylittes kiértékelése lehetSvé teszi tovabbi célzott keresztezési
programok megtervezését, melyek fokuszaban célzottan a fehérjetartalom
novelése all.

A burgonya az alapélelmiszerek kozé sorolhat6 vilagszerte, a kukorica, a
buza, és a rizs mellett a jelenleg a legnagyobb mennyiségben termesztett
alapvetd élelmiszernovény (FAO 2021).

A vilag burgonyatermelése 2020-ban 359,1 millié tonnat tett ki, 16,49
millié hektar terméteriileten. Az utobbi 10 év vilagszintli éves termelése nem
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csokkent 353,99 milli6é tonna ald. Eur6piban 2020-ban 107,67 millié tonna
burgonya termett 4,57 milli6 hektiron, amely a vilig termelésének 30%-a
(FAOSTAT 2021).

Magyarorszagon 2020-ban 8500 ha-r6l 227,8 ezer tonna burgonyat, 2021-
ben az Agrirminisztérium altal jelzett 7100 ha 98%-ar6l 176,5 ezer tonna
burgonyat takaritottak be a termel6k (Stummer 2020, 2021).

A burgonya €lelmezési szerepe a fejlédo €s a fejlett orszagokban egyarant
novekszik terméshozama és komplex beltartalmi tulajdonsagai miatt.
Nélkilozhetetlen novény az é€lelmiszer-ellatasi biztonsig szempontjabol,
amelynek definicibja szerint barki szimdra barmikor hozzaférheto kell, hogy
legyen az elegendd, biztonsagos, tiplalo €lelmiszer az egészséges €s aktiv €let
fenntartisihoz (Thomas 2009, DeFauw 2012, FAO 2021).

A fenntarthaté termesztést nagyban meghatirozza a termesztéshez
sziikkséges terulet, illetve a viz- és energiaigény. Egy tonna burgonya
elGallitisiahoz 0,06 ha teriilet sziikséges, mig a rizs és biiza esetében ugyanez
0,24 illetve 0,35 ha. Emellett, habar a fentiek koziil a burgonya rendelkezik a
legmagasabb viztartalommal (80%), az 1 liter viz felhasznaldsaval eléallitott
energiatartalom a burgonya esetében a legnagyobb (Robertson 2018).

A burgonya azonos teriiletegységen €s idGegység alatt a legtobb ,ehetd”
energiit termeli, tObbet, mint az egyéb alapvetd élelmiszernovények. A
megtermelt ,ehet3” energia a burgonya esetében 216 MJ/ha/nap, ugyanez a
kukoricanil 159 MJ/ha/nap, a rizsnél 121 MJ/ha/nap (Anderson 2010).

A fenti szamadatok a fenntarthatdsag szempontjabol kiemelt jelentSségliek,
mivel 2050-re az egy fOre juto termoteriilet jelentOsen le fog csokkenni, a
vilag prognosztizilt népessége 9,74 millidrd f6 lesz (United Nations 2022).

A burgonya €lelmezésben elfoglalt kiemelt szerepét jelzi, hogy a burgonya
85%-ban ehetd, 0sszehasonlitva a gabonafélékkel, ahol ez az érték mindossze
50% (Thomas 2009).

Az utébbi években viltak elérhetévé az informdcidk a burgonya
tapanyagtartalmanak biol6giai hozzaférhet6ségérdl és hasznosithatdosagarol,
amelyek a hitivelyesekhez és gabonikhoz képest magasabbak az dsvinyi anyagok
hozziférhet6sége szempontjabol. A burgonya igéretes egészségnoveld
tulajdonsagokkal rendelkezik, allati és emberi klinikai kisérleti tanulmanyok
igazoljak rakmegel6z06, koleszterin- és gyulladascsokkentd, elhizasgiatlé és
antidiabetikus hatdsait, a benne 1év6 fenolok, antocian vegyiiletek, rostok, in.
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emésztésnek ellenillé6 keményitd, karotinoidok és glikoalkaloidok hatdsira
(Burgos et al. 2020).

A burgonya fontos szénhidriat- (in. emésztésnek ellenallé keményitd),
mindségi fehérje-, C és Be vitamin-, valamint kaliumforras.

A burgonyafehérje nagyon magas mindségii, amely az emészthet6ségére
és esszencialis aminosav-tartalmara utal. A burgonyafehérje taplalkozasbiologiai
értéke - az arany, amely novekedésre €s a szervezet fenntartasira forditodik a
megemésztett mennyiségbdl - igen magas, fajtatol fliggden 90 és 100 kozott
mozog, nagyon hasonl6 a teljes tojasfehérjéhez (100), és magasabb, mint a
sz0jaé (84) és a hiivelyeseké (73) (Knorr 1980, Camire et al. 2009, Peksa et
al. 2009).

A burgonyafehérje sok esszencialis aminosavat - lizin, leucin, izoleucin,
fenilalanin, valin, metionin, triptofin, treonon - tartalmaz, és magas az
emészthet6 fehérje mindsitd értéke (Protein Digestibility Corrected Amino
Acid Score - PDCAAS), amely azt jelenti, hogy legnagyobb részben felszivodo
és hasznosithat6 az emberi szervezet szimira. Min6sége a magas minGségi
allati fehérjével vetekszik, Osszetétele az Esszencidlis Aminosav Index (Essential
Amino Acid Index - EAA) alapjan a referenciaként szolgilo tojasfehérjéhez
hasonlé. Emellett a burgonya okozta allergia igen ritka, a burgonyafehérje
mutatja a legkevesebb allergids reakcié el6forduldsit mind az allati, mind a
novényi fehérjék kozil (Peksa et al. 2009, FAO 2013, Beals 2019, Anderson
2021).

A burgonya-nyersfehérje tobb frakciot foglal magiba, amelyek kozil a
legfontosabbak a tiszta fehérje, illetve amid- €s szabad aminosav csoportok. A
tiszta fehérje N-tartalom a gumé N-tartalom tobb mint 50%-at lefedi
(Eppendorfer et al. 1979, Koningsveld 2001, Shewry 2003).

A burgonya fehérjetartalma altalinosan véve alacsonyabb a tobbi fo
élelmiszernovényhez - kukoricihoz, babfélékhez - képest, azonban a
burgonya fehérjehozama egységnyi termétertletre nézve magasabb, mint a
gabonaféléknek (Bamberg 2005).

A burgonya mindségi tulajdonsagai - igy fehérjetartalma is - genetikailag
Okologiai tényezdk, valamint a termesztéstechnikai lehetéségek modositjak.
A fajta genetikai potencidljinak kifejez6dése legalabb 40%-ban az 6kologiai
és agrotechnikai feltételektdl fiigg (Polgdr 2002, Pocsai 2011)
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A burgonyagumo tapanyag-Osszetételét emellett a kiildnb6z06, betakaritist
megel6z6 és betakaritds utini tényez6k befolyasoljak, igymint a kornyezet, a
termesztési gyakorlat, a betakaritaskori érettség, a biotikus és abiotikus
stresszek, valamint a tarolas és feldolgozas (Zarzecka et al. 2009, Pocsai 2011,
Manjunath et al. 2018, Trawczyriski 2018, Burgos et al. 2020, Silveira et al.
2020).

Kiilonb6z6 kutatasok vizsgiltik a burgonya nyers- €s tiszta fehérjetartalom, az
esszencialis aminosav-tartalom é€s a bioldgiai érték alakuldsat, a genotipus és
egy€éb meghatarozo tényezok befolyasinak tekintetében.

Bdrtouvd et al. (2009) kisérletei soran a nyersfehérje-tartalmat mindenek
folott a fajtavalasztis befolydsolta (34,3%). Ezt kovetben fé6ként az
évjarathatds volt meghatirozo (24,1%), valamint az adott termohely és az
évjarat kolcsOnhatdsa (41,5%). A novekv6 tengerszint feletti magassag
atlagban a terméshozam novekedését, és igy a fehérjehozam novekedését
okozta, maga a fehérjetartalom azonban ellenkez$ trendet mutatott, a
legmagasabb tengerszint feletti magassiagnal volt a legalacsonyabb.

Pocsai (2011) szerint az elvégzett tragyazasi kisérletekben altalaban erdételjes
fajta- és évjarat-kolcsonhatas mutatkozik. A kilonb0z6 tipanyagarany- €s
tragyaadagok az oOkoldgiai korilményektdl fiiggd modon befolyasoljik a
burgonya mindségét, tarolhatdsigit és biologiai értékét.

Abrahdm (2009) vizsgilataiban a burgonya fehérjetartalmat az évjarathatis
nagymértékben befolydsolta. A burgonya fehérjetartalma azokban az
évjaratokban volt magasabb, amikor a gumokotés és gumofejlédés iddszaka
csapadékos volt. A vizsgalt fajtak koziil a magasabb keményitStartalmiaknak
altaldban a fehérjetartalma is magasabb volt, a két tényezd kozotti pozitiv
korrelaciot tapasztalt.

Mystkowska (2018) vizsgalatai a fajtak klimatikus viszonyokra adott
valtoz6 reakciodit igazoltik a fehérjetartalomra vonatkozoan. Az elvégzett
kisérletek azt mutattik, hogy dontéen a fajta genetikdja hatirozza meg a
nyers- €s tiszta fehérjetartalmat a burgonyagumoban. Az idGjarasi tényezdket
tekintve a juliustol szeptemberig terjed6 szaraz idészak kedvezett a fehérje-
felhalmozodasnak. A nagy mennyiségii csapad€k €s az alacsony dtlaghémérséklet
a fehérjetartalom csOkkenését eredményezte.

Egyéb kutatiasok eredményei szerint a teljes fehérjemennyiséget a meleg
és napos vegeticios periodus, €és a gumoOkotés idoszakaban a 20 °C korili
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atlagh6mérséklet novelte, mivel ekkor volt legélénkebb az asszimilicio
(Mazurczyk és Lis 2001, Baranowska et al. 2018).

A talzott csapadékmennyiség a talajbol torténd nitrogén-kimosodas
kovetkezményeként a gumoba torténd korlatozott nitrogén-beépiiléshez
vezet, igy csokkentve a fehérjetartalmat (Lés et al. 2002).

A nitrogénellatottsag novelése megnoveli a burgonyagumo fehérjetartalmat,
azonban a keményitGtartalmat csokkenti. Emellett az optimdlisnal tObb
nitrogén rontja a burgonya izét és f6z€si tulajdonsigait, a betegségekre (pl.
Phythophthora infestans, virusok stb.) valé fogékonysagot pedig noveli
(Zsom 2006, Kollaricsné 2019).

Allaga et al. (2002) kiulonbo6zé nitrogénmitrigya-adagok hatdsat
vizsgaltak a burgonya beltartalmi mutatoira. Novekvd nitrogén hatisira a
nyersfehérje és a legtobb aminosav mennyisége novekedett, az esszencidlis
aminosavindex azonban nem javult.

Mind a terméshozam, mind a gumo fehérjetartalmanak novelése
szempontjabol jelentSs befolydsolo tényezd a nitrogéntragya tobb dozisban
torténd kijuttatdsa, a burgonyandvény nitrogénigényével Osszhangban
(Robinson és Millard 1990, Pocsai 2005).

Wichrowska és Szczepanek (2020) asvanyi, szerves-, illetve biotragyazas
hatisit vizsgaltak a burgonyagumo fehérjetartalmara és aminosav-Osszetételére
nézve. Az alkalmazott biotragyak kisérletitkben mikrobiologiai készitmények
voltak, amelyek lehet6séget adnak a talaj asvinyi- és szervesanyag-
tartalmanak jobb feltirasihoz és felhasznalisihoz. Megallapitisuk szerint a
biotragyazas alkalmazisa megnovelte a burgonyagumoé nyersfehérje- €s
aminosav-tartalmit a referenciaként szolgilé dsvinyi eredetli trigyazashoz
képest.

Mystkowska et al. (2023) biostimuldtorok hatdsat vizsgaltiak a teljes- €s
tiszta fehérjenitrogén-tartalom alakuldsira nézve burgonya kultiriban. A
kutatasban alkalmazott biostimuliatorok szignifikinsan megnovelték a
burgonyagumo fehérjenitrogén-tartalmat.

Oztiirk et al. (2016) hosszu idejii tarolds sordn vizsgalta a burgonyagumo sulydnak,
stirliségének, szdrazanyagtartalmanak, valamint keményits- és fehérjetartalminak
valtozasat. A 1égzésbol, parologtatasbol és a csiraképzddés kovetkeztében
bekovetkez6 fizikai-kémiai valtozasokat vizsgalataik alapjan alapvetSen a fajta
hatarozta meg.
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A burgonyafehérje tiaplalkozastani értékét is f6ként fajta befolyidsolja. A
tarolasi korilmények (id6, h6mérséklet) szintén okozhatnak kuiilonbséget,
azonban elsGsorban a kiilonbozd fajtakra gyakorolt valtozo hatasukon
keresztiul (Peksa et al. 2018, 2021).

A burgonyanemesitdk figyelmét is felkeltette a burgonyafehérje magas
biologiai értéke, egyes nemesitok céljaik kozé tlizték ki a fehérjetartalom emelését.
A sziik kultarkorben végzett keresztezésekkel vagy alacsony hibridszammal
dolgoz6 nemesit0k eredményei azonban ellentmonddsosak. A rendkiviil
nagyszamu keresztezéssel dolgozé Sarvari-féle burgonyanemesitésben olyan
klonok is kinemesitésre Kkeriiltek, amelyek fehérjetartalma az elsGdleges
vizsgilatok alapjin a termesztett burgonyafajtik fehérjetartalmit meghaladtak
(3,5-4%) (Sdrvdri 2005).

Kisérletiink sordn kiemelt szempont volt a jeloltek kivilasztisanal a
legnagyobb terméskiesést okozo burgonyabetegségekkel szembeni ellenalld
képesség (rezisztencia).

A Nemzetkozi Burgonyakutaté Kozpont (CIP, Lima) viligviszonylatd
potenciilis terméskiesés-elemzése alapjan a vildgatlagnak tekintett 15 t/ha
termés és az elérenddnek tekintett 30 t/ha kozotti 6 t/ha-nyi kiesés a fitoftora-
(Phytophthora infestans) fert6zésnek, 2,8 t/ha a virusfert6zéseknek, 0,6 t/ha
pedig a baktériumos hervaddsoknak tulajdonithat6 (Fugile 2007).

A burgonyat tamadé gombabetegségek koziil a legismertebb ¢és
legnagyobb kartételt okozo6 a burgonyavész (Phytophthora infestans), mivel
a szamara kedvezd idGjarasi feltételek mellett, fogékony fajtik dllominyaban
a termésveszteség elérheti a 80-100%-ot, egyes esetekben napokon beliil
akar a teljes novényallominy megsemmisiilését okozva (Fry 2008).

Globdlisan a kozvetleniil a fitoftéra megfékezésére forditott koltségek,
illetve a terméskiesésbdl adodo anyagi veszteség éves szinten meghaladhatja
3-10 milliard USD-t (Haverkort 2008, Fisher 2012, Kamoun 2015).

A fitoftora hazai els6 megjelenése 1846-ra tehetd, 5-8 évente 1ép fel
jarvanyszerien, tiinetei azonban éves szinten észlelhetéek (Horvdth et al.
1995, Gergely 2004).

A korokozo nagyfoku genetikai variabilitdsa, a rezisztencidt attord rasszok
€és a talajban is attelel6 gombaképletek (oosporak) megjelenése, a burgonya
ontdzéses termesztésének elterjedése €s a fungicid-rezisztencia megjelenése
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a burgonya nemesitését €s a rezisztens fajtak eldallitisiat jelentésen megneheziti
(Ersek 2008, Fry 2008, Horvdth 2009).

A fitoftoraval szembeni rezisztenciira nemesitésben a Phytophthora
infestans populacidiban lezajlott, ma is tart6 valtozasok (virulencia-spektrum
boviilése, A2 torzs elterjedése, agresszivebb izolitumok) hatdsira az utobbi
évtizedekben stratégiavaltis kovetkezett be a nem rassz-specifikus
(horizontilis) rezisztencia tipusok elényben részesitésével (Shaw 2002,
2005; Gergely 2004, 2019; Ersek 2008, Horuvdth 2009, White 2010).

A fitoftora-rezisztens fajtak hasznalataval elkerilhetd a termesztési év
soran sziikséges 15 vagy anndl tOobbszori permetezés, amely jelentésen
csOkkenti a karbonlabnyomot (Skaw 2005, White 2010, Gergely 2019).

A vilagban elterjedt virusbetegségek kozil a PLRV, PVY, PVA, PVX
virusfajok és fert6zé€si komplexeik felelések az Osszes virusbetegség dltal
okozott terméskiesés 80%-aért. A virusos megbetegedéseket terjesztd vektorok
(levéltetvek, kabociak, nematédak) ellen a fogékony fajtak esetében alkalmazott
inszekticidek hatoanyag-maradvanyai bekeriilhetnek az emberi tiplaléklincba,
valamint fokozzdk a kornyezeti terhelést. A termesztett burgonyafajtik
termésstabilitisiban dontd jelentOségili a virusos leromldssal szembeni
rezisztencia (Horvdth et al. 1995, Salazar 1996, Sdrvdri 2005, Gergely 2019).

A novény heterozigota természete miatt (tetraploid, négy kromoszoma-
szerelvénnyel bir, a testi sejtek kromoszomaszima 48), és amiatt, hogy a
fontosabb fajtabélyegek - termOképesség, étkezési mindség, fitoftora elleni
tartos rezisztencia, a PLRV virussal szembeni ellenallésag stb. - sok gén altal
szabdlyozott, in. mennyiségi tulajdonsagok, kifejezetten nehéz €s hosszantartd
nemesitési munka olyan burgonyafajtik el6allitisa, amelyek a termesztok,
feldolgozok és a fogyasztok igényeinek egyarint megfelelnek (Horuvdth et al.
1995, Horvdth 2009; Sdrvdri 2005, Gergely 2019).

A magyar burgonyanemesitésen belill a keszthelyi Burgonyakutatasi
Kozpontban végzett tobb mint fél évszazados kutatomunka eredményeként
az eldallitott burgonyafajtik magas foku rezisztenciival rendelkeznek a PVY,
PVA, PVX, PLRV virusokkal és a fitoftoraval szemben. Az EU fajtalistin
szerepld 13 keszthelyi fajta koziil ketté burgonyavész-rezisztens (Polgdr et al.
2004, 2021; Polgdr 2008ab).

A keszthelyi Burgonyakutatdsi Kézpont egyetemi dtszervezést kovetden
jelenleg a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) részévé vilt.
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A keszthelyi burgonyanemesités megalapozasaban a ’60-as évektol jelentGs
szerepet vallalo Sarviri Istvan (1923) a '90-es évektdl csaladjaval maginuiton
folytatta a rezisztencia-nemesitést, amelyet haldla utan fia, Sarvari Istvin
(1944) vitt tovabb, jelenleg unokija és dédunokija folytatja a megkezdett
egyediilall6 nemesitéi munkat.

Tobb évtized szisztematikus nemesitéi munkival, vad burgonyafajok
rezisztencia-génjeinek egyesitésével jott 1étre az a folyamatosan tovabbfejlesztett
rezisztenciagén-bazis, amely kilenc vad Solanum faj rezisztenciagénjein
alapul, és amely a multirezisztens Sarviri fajtik el6allitisanak alapja (Sdrvdri
2005, 2021).

A nemzetk6zi egylittmikodés keretében 2002-ben megalakult Sarvari
Research Trust (Henfaes Research Centre, Bangor, Wales, UK) David Shaw;
elismert fitoftora-szakértd vezetésével az elbillitott igéretes klonokat
szabadfoldi kisérletekbe allitotta az Egyesiilt Kiralysagban, néhiny eurdpai
orszigban és Mexikoban, ahol kitliné lehetdség adodott a burgonyavész-
ellenallésag vizsgalatara. Az els6 Uin. Sarpo (Sarvari+potato) fajta, a Sirpo Mira
2002-ben keriilt fol az Egyesiilt Kirdlysig nemzeti fajtalistijira és szamos
vizsgalati eredmény alapjan a vilag egyik legellenallobb fajtdjaként tartjak
szimon a burgonyavésszel szemben. A masodik bejegyzett fajta, a Sarpo
Axona (2004) szintén nagyfoku szant6foldi fitoftéra-rezisztenciival és virus-
ellenillosaggal jellemezhets. A 2005-ben David Shaw €s munkatarsai altal
azonositott, majd az azt kdvet6 években az Egyesiilt Kirdlysigban domindnssa
valt agressziv Blue 13 fitoftérarasszal szemben a Sirpo Mira a 9-es NIAB skdlan
a lomb-rezisztenciara 7-es, a gumo-rezisztenciara 9-es értékelést kapott az
elvégzett szantofoldi kisérletek sordan, ugyanakkor az addig rezisztens
standardként nyilvantartott fajtak rezisztencidjat az agressziv torzsek letorték
(pl. Lady Balfour, Sante). A 2009-ben elvégzett szant6foldi kisérletekben az
igen agressziv Blue 13 és Pink 16 fitoftora-torzsek fertGzési nyomasaval
szemben mind a Sarpo Mira, mind a Sirpo Axona nagyfoku rezisztenciat
mutatott. A 2004-2009 kozott 18 eurdpai tesztelési helyszinen elvégzett
szantofoldi kisérletek eredményei alapjan a Sirpo Mira megtartotta magas
szint( rezisztencidjit az el6fordult fitoftora-populiciokkal szemben (Sdrvdri
2005, Shaw 2005, Lees 2008, White, 2008, 2010; Gergely 2019).

A Sarvari burgonyanemesités legutobbi eredményei a Magyarorszigon
nemesitett és allami elismerésben részesult Sarvari Rézsa, Sarvari Piroska,
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Sarvari Rubinka (2014), Sarvari Borostyin (2015) és Sarvari Fannika (2021)
fajtak (Csapo 2021).

Kozo6s jellemzgjik a leromlasban vezetd szerepet jatszé virusbetegségekkel
szembeni komplex virus-rezisztencia - PLRV, PVY, PVX, PVA - amely lehet6vé
teszi a vetégumocsere nélkiili tobbéves termesztésiiket, valamint a horizontalis
fitoftora rezisztencia. A fajtakat komplex rezisztencidjuk alkalmassa teszi 6kologiai
termesztésre is (Sdrvdri 2014, 2015; Gergely 2019).

Anyag és modszer

El6zetes kisérletek sorin a rendelkezésre all6 Sarvari genetikai bazisbol
eldallitott burgonyaklonok tobb éves fajtaképesség-vizsgilatit kovetOen
kivilasztasra kertltek a megfelel fajtastabilitdssal rendelkezOk. Ezt kovette a
terméshozam (teljesitmény) kisérlet.

Jelen cikkben bemutatott kisérletiink cé€lja a legigéretesebb jeloltek
Osszehasonlité szdrazanyag-, keményits- és fehérjetartalom-vizsgalata volt,
azonos talajviszonyok, tipanyagellatottsag, Ontozés €és idojarasi tényezdk kozott,
valamint azonos ndvényvédelem mellett. A hangsulyt a fehérjetartalomra
helyeztiik, a szdrazanyaghoz és a keményitStartalomhoz val6 viszonyuldsat
értékeltiik.

Az Osszehasonlito értékelésben szintén jelentds szerepet kaptak a
rezisztencia-tulajdonsagok, amelyek a nemesités alapjat képezték.

A kapott kisérleti eredmények alapjin kivalaszthatOk voltak azok a
fajtajeloltek, amelyek magas mindségli burgonyafehérje-kinyerés tizemi
megvalositisiban kaphatnak jelentss szerepet.

A kisérlet soran tézeg-perlit keveréket tartalmazé 60x30x30 cm
tenyészladaval dolgoztunk, amelyben 35 1 tézeget 10 1 kertészeti perlittel
elegyitettiink. A tenyészlida tipanyag-ellitisihoz az ultetést megel6z6en 140
g Volldiinger’ (N-PK 14-7-21, Mg 1%, kelatizalt mikroelem - B, Cu, Fe, Mn, Zn
- 1%) és 20 g’Mikramid’ (N 45%, kelatizalt mikroelem - B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn
- 0,3%) miitragya keriilt kijuttatasra. Az ultetést megel6z6en hirom napig 20
mm/nap elsé bedntdzést alkalmaztunk, majd a 4. napon tortént az tultetés
(2020. 05.15.). Minden tenyészladaba 10 db 28-35 mm keresztatmérdji vetdgumo
keriilt eliiltetésre talajszint alatti 5 cm mélységben. Allomdnyban 5-7 leveles

allapotban, illetve kozvetleniil viragzas el6tti dllapotban tenyészladanként 11
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0,83 tf% ’Folisol W’ lombtriagya (N-P-K 9-9-7, Mg 0,2% kelatizalt mikroelem B,
Cu, Fe, Mn, Mo, Co, Zn,) kijuttatasival tipanyagpotlas tortént.

A természetes csapadékellatas figyelembevételével a 120 napos
tenyészidGszak alatt atlagban heti 15 mm/m?* vizp6tlas tortént felsé permet
Ontdzéssel. A tenyészladik a szabadban voltak elhelyezve, fityolfolidval nem
védetten. A vizsgailt tenyészidészakra vonatkoz6 hdmeérséklet- és csapadék-
adatokat az 1. dbra tartalmazza.

A kisérletben négy Sarvari fajta-, illetve fajtajelolt, illetve két 6sszehasonlito
standard fajta szerepelt négy ismétléssel. A tenyészladikat véletlen blokkelrendezés
(RBD) szerint helyeztiik el (2. dbra).

A kisérleti elrendezés szerint egy egységnek két tenyészlida egytittesét
tekintettiikk. A blokkok kozti tavolsag 30 cm volt, annak érdekében, hogy
gyom- €s burgonyabogir-mentesités c€ljabol a blokkok minden oldalrol
megkozelithet6ek legyenek.

Az 6sszehasonlito kisérletben standard fajtaként a Kondor és a Desiree, a
mir bejegyzett Sarvari burgonyafajtak koziil a Sarvari Borostydn szerepelt.

A kisérletben részt vevo fajtik, illetve fajtajeloltek: A. Sarvari Borostyan, B.
’S05’ fajtajelolt, C. ’SO6’ fajtajelolt, D. ’S10’ fajtajelolt, E. Kondor, E Desiree.

A Sarvari Borostyan, SO5, és S10 kozép késGi-, a Desiree kozép-, mig az SO6
és a Kondor kozépkorai érést fajtik.

A fajtak-, illetve fajtajeloltek kozil a Sarvari Borostyan, valamint az SO5,
S06, S10 fajtajeloltek multirezisztens tulajdonsiaggal birnak (fitoftéra -
Phytophthora infestans, PLRV, PVY, PVA, PVX). A Kondor a fitoftorira
mérsékelten rezisztens, a Desiree altalinos standardként hasznalt fogékony
fajta.
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1. abra. A vizsgdlt tenyészidbszakra vonatkozo csapadék- és homérséklet adatok

(Zirc, 2020)
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Figure 1. Precipitation and temperature data of the examined growing period (May - Sept 2020
Zirc) (1) Amount of precipitation, (2) Average temperature, (3) Maximum temperature, (4)
Minimum temperature, (5) May, (6) June, (7) July, (8) August, (9) September, (10) Temperature

(°C), (11) Precipitation (mm)

2. dbra. Tenyészlddak elhelyezkedése az dsszehasonlito kisérlet sordn

(Zirc, 2020)
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Figure 2. Positioning of growing containers during comparative experiment (Zirc, 2020)
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A kisérlet paramétereinek meghatirozisakor nem alkalmaztunk vegyszeres
novényvédelmet (gyomirtdszert, gombadldszert), hogy egytttal az esetleges
betegségekbdl adodo hozamcsokkenés is vizsgalhato legyen.

A Dbetakaritas el6tt 14 nappal a Sarvari burgonyiknial mechanikus
lombmegsemmisitést alkalmaztunk (2020. 09. 08.). A Sarvari fajtak jellegzetessége,
hogy a lombtomeg a tenyésziddszak végére nem semmisiil meg, amennyiben
a mechanikai lombmegsemmisitést nem alkalmazzuk, az elsd fagyokig zold
marad. A betakaritist megel6z6 mechanikai lombmegsemmisités elésegiti a
gumok parasodasit, illetve a sztolorol valo levalasat. A Kondor és Desiree fajtaknal
nem volt sziikség a mechanikai lombmegsemmisitésre.

A Kondor a rovidebb tenyészidd és a részleges fitoftOra rezisztencia miatt
a 100-105. napra teljesen elvesztette a lombtomeget.

A Desiree esetében a 80. napon 70% folotti volt a fitoftora fert6zés, amely
a 100-105. napra 98-100%-ban megsemmisitette a lombtomeget.

A betakaritast megel6z6 14 napban 6nt6zés nem volt, valamint ebben az
id6szakban csapadék sem esett.

A betakaritast 2020. szeptember 23-25. kozott végeztiik, ezt kovetben a
betakaritott gumok betidroldsra kertiltek. 60 nap taroldsi ido elteltével kertilt
sor a szdrazanyag-, keményité-, illetve fehérjetartalom meghatarozasira.

Minden tenyészlida termésébdl 1-1 kg, ismétlésenként Osszesen 2 kg
minta lett elkilonitve fajtanként, melybdl véletlenszert kivalasztassal Ot
gumo esetében végeztiik el a fenti beltartalom-méréseket.

A fitoftorafert6z€s elérehaladdsanak vizsgilata €és értékelése az International
Potato Center (CIP) altal 6sszeallitott metodus szerint tortént (Forbes et al. 2014).

A szarazanyag-tartalom meghatarozasat a viz alatt mért tomegérték (VMT)
alapjin tOrténdé meghatdarozassal, illetve szaritészekrényben 105 °C-on
tomegallandosagig tortént szaritissal végeztik (Arends et al. 1999,
152/2009/EK rendelet III. melléklet A.).

A keményitStartalom megallapitdsa fajsily alapti meghatirozassal, valamint
polarimetrids méréssel tortént (2235/2003/EK rendelet, 152/2009/EK
rendelet III. melléklet I.).

A nyersfehérje-tartalom meghatarozasa a Dumas moddszer szerint, a tiszta
fehérjetartalom meghatarozasa a TCA-kicsapasos moédszerrel tortént (WBSE-

131:2018; Sdrvdri 2005).
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A statisztikai kiértékelés sordn egytényezOs varianciaanalizist, valamint
korrelacioszamitist Microsoft Office Excel 2010 programmal végeztiik.

Terméshozam

A tenyészladikban kg-ban lemért termésmennyiségeket atszamitottuk t/ha
értékre (az dtszamitashoz azt hasznaltuk fel, hogy a tenyészladikban eliiltetett
10 db vetégumoé szantofoldi ultetés esetén 1,11 m*nek felel meg, ezzel

Eredmények

aranyosan vettiik figyelembe a termésmennyiségeket) (3. dbra).

3. dbra. Terméshozamok burgonya genotipusok szerint

(tenyészlddds dsszehasonlito kisérlet, Zirc, 2020)
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Figure 3. Evaluation of yield of different potato genotypes in growing containers (Zirc, 2020).

(1) Evaluation of yield (t per ha)

A statisztikai kiértékelés alapjan a terméshozamok kozott szignifikans
kiilonbség (SzDsx=1,41) mutatkozik a kovetkezd sorrendnek megfeleléen: 1.

54,2

39,1

314

20,2

S05 S06 S10 Kondor

S06, 2. Sarvari Borostyan, Kondor, 3. S10, 4. S05, 5. Desiree.

A terméshozamok kozotti kulonbségnél figyelembe kell venni, hogy a
kisérlet sordn nem alkalmaztunk vegyszeres novényvédelmet, hogy az
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esetleges betegségbdl addodo hozamcsodkkenés vizsgilhatd legyen, amely a
fenti sorrendben megmutatkozott.

A rovidebb tenyészidejii Kondor fajtanal a fitoftora (Phytophthora infestans)-
fert6z€s dltal okozott terméskiesés kevésbé jelentkezett. A Desiree fajtanal mar
junius, julius honapban megjelentek a fitoftora-fert6z€s jelei a lombozaton, amely
a100-105. napra 98-100%-ban megsemmisitette a lombtomeget (4. dbra).

4. abra. Kiillonbo6z6 burgonya genotipusok lombfitoftora-fertézottségének alakuldsa
(tenyészlddds dsszehasonlito kisérlet, Zirc, 2020)
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Figure 4. Evaluation of progression foliar blight of different potato genotypes in growing
containers (Zirc, 2020). (1) Foliage infestation (%), (2) Number of days (after planting)

A lombfert6zottségi gorbe lehetdséget ad a fert6zés iddbeli lefutisat is
figyelembe vevé AUDPC (fert6zottségi gorbe alatti teriilet) meghatarozasahoz,
amely alapjan az 0sszehasonlito kisérletben részt vevo fajtakra fogékonysagi
skila allapithaté meg.

Ehhez sziikséges a kisérletben legalabb egy standardként hasznilhato
fogékony fajta szerepeltetése, amely a legmagasabb értéket képviseli. Ez jelen
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esetben az altalanosan alkalmazott fogékony fajta standard Desiree volt. Emellett a
mérsékelt rezisztenciaval biré Kondor fajta tovabbi dsszehasonlitdsi timpontul
szolgal.

A megallapitott fogékonysagi skilin a Desiree fajta 9, a Kondor 7,46; a
Sarviri Borostydn 1,43; az SO5 fajtajelolt 1,23; az SO6 1,67; az S10 pedig 1,56
pont értéket ért el, amely a jelentds rezisztenciabeli kiilonbséget mutatja.

Lithat6 emellett, hogy a burgonyanévény éElettartamanak elbre
haladdsaval a lomb-rezisztencia valamennyi fajtinal csokkend tendencidt
mutat.

Szdrazanyag-tartalom

A mért eredmények statisztikai ki€rtékelése alapjan a szarazanyag-tartalomban
szignifikans kiilonbség (SzDs%=0,10) mutatkozott meg az alibbiak szerint: 1.
S05, 2. S10, 3. Sarvari Borostyan, 4. S06, 5. Desiree, 6. Kondor (5. dbra).

5. abra. Ki#ilonb6zo burgonya genotipusok szdrazanyag-tartalmdnak alakuldsa
(tenyészlddcds 6sszehasonlito kisérlet, Zirc, 2020)
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Figure 5. Evaluation of dry matter content of different potato genotypes in growing containers
(Zirc, 2020). (1) Dry matter content (%)
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A mért eredmények alapjan az SO5 fajtajelolt szdrazanyag-tartalma
kiugréan magas volt a kisérletben részt vevo tobbi fajti€éhoz képest. Az S10
fajtajelolt szintén magas szarazanyag-tartalom értéket mutatott.

Az egyarant kozépkorai érésii SO0 és a Kondor fajta kozott jelentds eltérés
volt tapasztalhaté az el6bbi javira.

Keményitotartalom

A statisztikai kiértékelés alapjan a keményitStartalomban alabbi sorrendd
szignifikans kiilonbséget (SzDs%=0,09) tapasztaltunk: 1. SO5, 2. S10, 3. Sarvari
Borostyin, 4.S00, 5. Desiree, 6. Kondor (6. dbra).

6. dbra. Keményitétartalom burgonya genotipusok szerint
(tenyészlddds dsszehasonlito kisérlet, Zirc, 2020)
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Figure 6. Evaluation of starch content of different potato genotypes in growing container
comparative experiment (Zirc, 2020). (1) Starch content (%)

Ez a sorrend a szirazanyag-tartalom esetében kapott eredménnyel azonos.
Ennek oka, hogy a szirazanyag-tartalom legnagyobb hanyadat a keményitStartalom
adja, az értékek egymdssal szorosan Osszefliggenek. A szdrazanyag- és
keményit6értékek korrelacioja a Sarvari Borostyan fajta esetében kozepes, de
jelentds (0,483), a tobbi fajta esetében markans(szoros) kapcsolatot mutatott.
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Az S05 fajtajelolt esetében a korrelicié negativ volt (-0,799) az ismétlések esetében
a szdrazanyag-tartalom kis mértékii novekedése a keményitStartalom kis mértéki
csokkenését eredményezte. A tObbi fajtanal a szarazanyag-tartalom novekedésével
a keményit6tartalom nétt (0,730-0,951).

Fehérjetartalom

A mért eredmények statisztikai kiértékelése alapjan a fehérjetartalomban
szignifikans kiildnbség (SzDsx=0,09) mutatkozott meg a kovetkez6 sorrendben: 1.
S05, 2. S10, 3. Sarvari Borostyan, 4. S06, Desiree, 5. Kondor (7. dbra).

7. abra. Fehérjetartalom burgonya genotipusok szerint
(tenyészlddds dsszehasonlito kisérlet, Zirc, 2020)
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Figure 7. Evaluation of protein content of different potato genotypes in growing container
comparative experiment (Zirc, 2020). (1) Protein content (%)

Az SO5 fajtajelolt fehérjetartalma szintén kiugroéan magasnak bizonyult,
amelyet sorrendben az S10 fajtajelolt értékei kovettek.

Lathato, hogy a magas szdrazanyag-tartalom dltalaban magas keményito- €s
fehérjetartalommal tarsul, azonban ezek az értékek nem aranyosan kovetik
egymast.
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A szarazanyag- és fehérjetartalom-értékek korrelicidja alapjin a
paraméterek kozti kapcsolat erdssége fajtanként valtozé volt. Az S10
fajtajeloltnél gyenge kapcsolat (-0,056), a Sirviri Borostyin fajtinil biztos, de
gyenge (-0,365), a tobbi fajtajeloltnél és fajtinal markins(szoros) kapcsolat
(0,813-0,922, illetve -0,798) volt megallapithatd.

A Sarvari Borostyan fajtinal, illetve az SOG6 fajtajeloltnél a szirazanyag-
tartalom novekedése esetében a fehérjetartalom csOkkend értéket mutatott.

A keményit6- €s fehérjeértékek korreldcidja szintén fajtinként viltozott. A
Sarvari Borostydn fajtinil biztos, de gyenge (0,355), az S10 fajta jeloltnél
kozepes (-0,659), a tobbi fajtinil markans(szoros) kapcsolat mutatkozott/
igazolodott. Az S05, SO0, S10 fajtajelolteknél a korrelacio negativ volt tehat a
magasabb fehérjetartalom alacsonyabb keményitStartalommal tarsult.

A fentiek alapjin elmondhaté, hogy a szarazanyag-, keményits- és
fehérjetartalom egymashoz képesti arinya a fajta altal meghatirozott
tulajdonsignak bizonyult.

Fehérjehozam

A hektarra meghatarozott fehérjehozam (1. tdbldazat) szempontjabol a
legnagyobb értéket az SO5 fajtajelolt teljesitette. Habar terméshozam
szempontjabdl teljesitménye elmaradt a legtobb fajtaétdl, kiemelkedSen
magas fehérjetartalma miatt azonban a fehérjehozama magasabb lett.

A legmagasabb terméshozamot produkalo SO6 fajtajelolt a fehérjetartalom
tekintetében nem mutatott magas értéket, maga a fehérjehozam azonban a
magas terméshozam miatt a misodik legnagyobb lett.

Az S10 fajtajelolt a Sarvari Borostydnnal hozott kdzel azonos eredményt
mind terméshozam, mind fehérjetartalom, €s igy fehérjehozam tekintetében.

Az altalanos fajta-standard Desiree magas foku fitoftora fogékonysaga
miatt jelen kisérletben a terméshozam szempontjabol alul teljesitett, igy a
fehérjehozam Osszehasonlitisban az altala mutatott érték nem reprezentilja a
fajta teljes potencidljat, azonban a kisérletnek alapvetd szempontja volt a
vegyszeres novényvédelem mell6zése, a rezisztenciabeli kiildnbségek
szemléltetésére.

Ennek a fokozatosan teret nyerd Okotermesztés esetén van kiemelt
jelentOsége, amely a megtermelt fehérje mindsége szempontjabol is nagy
fontossaggal bir.
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1. tablazat. K#ilénbozo burgonya genotipusok termésének és fobb beltartalmi
Dparamétereinek alakuldsa
(tenyészlddds dsszehasonlito kisérlet, Zirc, 2020)

Termés- Szirazanyag- Keményito- Fehérje- Fehérje-
Fajta hozam tartalom tartalom tartalom hozam
» (t/ha) ©0) ©0) ©0) (t/ha)
2 3 @ (©)] ©
Sarvari
_ 41,03+034d 23,59+0,12d 18,00+0,05d 2,66:0,10c 1,09+0,05 ¢
Borostyan
S05 31,38+1,52b 33,53+0,05f 27,80:+0,07f 4,88+0,06e 1,530,070 ¢
S06 54,18+1,24 f 22,98+0,03c 17,37+0,05¢c 2,29+0,05b 1,24+0,05d
S10 39,08+0,83 ¢ 24,65+0,07 ¢ 19,00+0,07 ¢ 2,89+0,04 d 1,130+0,04 cd

Kondor 41,13:0,70 d 20,85+0,07a 15,34+0,09a 1,91£0,05a 0,79+0,03b
Desiree 20,200,432 22,20:0,04b 16,67:0,04 b 2,28:0,05b 0,46+0,01 a
SzDsx (7) 1,40 0,11 0,10 0,10 0,06

Megjegyzés: a kiillonbo6z6 betiik az egyes statisztikai kiilonbséget jelolik az értékek kozott.

Table 1. Comparison of results and protein yield in growing container comparative experiment
(Zirc, 2020). (1) Variety, (2) Yield (t ha), (3) Dry matter content (%), (4) Starch content (%), (5)
Protein content (%), (6) Protein yield (t ha'), (7) LSDs%, Note: the difference letters meaning the
statistical difference between the parameters.

Kovetkeztetések

A kisérletben mért értékek alapjin elmondhatd, hogy fehérjetartalom
szempontjabol az SO5 fajtajelolt kiugréan magas eredményt mutatott (4,88%),
amelyhez magas szdrazanyag- €s keményitGtartalom tirsult, azonban
terméshozam tekintetében elmaradt a sorrendben masodikként teljesité S10
fajtajelolttol (2,89%). Az SO6 fajtajelolt fehérjetartalom tekintetében az
elébbiekt6l elmaradt (2,29%), viszont az 6sszehasonlitisban standardként
szerepld, szintén kozépkorai Kondor fajtahoz képest jobban teljesitett,
emellett terméshozama a legjobb volt.

A hektarra vetitett fehérjehozamot tekintve - habar alacsonyabb
terméshozamot produkalt - kiugréan magas fehérjetartalma miatt a kisérleti
cél szempontjabol Osszességében a legalkalmasabb fajtajeloltnek az SO5
bizonyult. Fehérjehozam tekintetében az S10 fajtajelolt a Sarvari
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Borostyiannal (2,66%) hozott kozel azonos eredményt. Az SO6 fajtajelolt
magas terméshozam-értéke miatt megelézte a fehérjetartalomban tobbet
mutato S10 jeloltet, valamint tovabbi elénye a rovidebb tenyészido.

A kilonbo6zd tenyészidejli fajtik Osszehasonlithatosaginal azt vettiik
figyelembe, hogy minden fajta esetében lezajlott a teljes tenyésziddszak €s
€életciklus. A rovidebb tenyészideji fajtaknal €s fajtajeloltnél a gumoparisodas
elérehaladottabb volt a betakaritaskor, mint a hosszabb tenyészid6 esetében.

A Phytophthora infestans-szal szembeni rezisztencia-kiilonbség egyértelmiien
megmutatkozott a kontroll fajtikéhoz képest, amely kiemelt jelentéségl
amennyiben bio-(6ko)termesztést kivinunk megvalositani. A tenyészidOszakra
vonatkozo fertdzottségi skala értékei alapjan a legkevésbé fogékonynak az SO5
fajtajelolt bizonyult, a legalacsonyabb értékkel (1,23). A Sirvari Borostyin
fajta, illetve az SO6 és S10 fajtajeloltek szintén alacsony fertdzottséget
mutattak (1,43-1,67 skalaérték). Osszehasonlitasul a fogékony Desiree fajta a
skalan a 9-es, a Kondor fajta 7,49-es értéket érte el.

A tervezett kovetkezd 1épés az igéretes jelOltek szdntofoldi kisérletbe
vondsa legalibb o6t termdhely és klimatikus viszonyai kozotti, mely
reprezentativan megmutatja a fajta potencidljat szant6foldi korulmények
kozott. Emellett a tobb helyszin eredményeinek Osszehasonlitisaval az
alkalmazott termesztéstechnologia optimalizalasit tlzzik ki célul, a
fehérjehozam maximalizildsa érdekében.

IRODALOM

152/2009/EK rendelete: 2009. A takarmanyok hatdsagi ellen6rzése soran alkalmazott
mintavételi és vizsgilati modszerek megillapitisarol. III. Melléklet: Analitikai
modszerek a takarmany-alapanyagok és Osszetett takarmanyok Osszetételének
ellenérzésére. Az Eurdpai Uni6 hivatalos lapja I. 54/12.

Abrahdm E. B.: 2009. Fajta és ontozés hatdsa a burgonya termés mennyiségek és
minbségének alakulisira mezbségi talajon. Doktori Ertekezés. Debreceni Egyetem
Hankéczy Jens Noévénytermesztési, Kertészeti és Elelmiszertudominyi
Doktori Iskola. Debrecen.

Allaga J.-Horvdth S.-Lukdcs P.: 2002. Beltartalmi valtozisok burgonyinil NK

miitragyazas hatasira. Georgikon tudomanyos napok. 301-305.



KOVACS A. et al. 82

Anderson, E.-Li, J. 2021. Trending - Potato Protein. Center for Research on
Ingredient Safety. Michigan State University. May 10, 2021.

Anderson, P. K.: 2010. The contribution of potatoes to global food security. 7
September 2010. Potato Europe.

Arends, P.-Kruppa J.-Horvdth S.-Gyori Z.-Adamovics P.-Tasnddi L. 1999. A
burgonya és termesztése IV. rész. [In: Kruppa J. A burgonya és termesztése 1-
IV. rész.] Agroinform Kiadé. Budapest. 94-103.

Bamberg, J. B.-del Rio, A.: 2005. Conservation of potato genetic resources. [In:
Razdan, M. K.-Mattoo, A. K. (eds.) Genetic improvement of solanaceous
crops. Volume I: Potato.] Science Publishers Inc. Plymouth. 476.

Baranowska, A.-Zarzecka, K.-Mystkowska, I.-Gugata, M.-Zarzecka, M.. 2018.
Crude and true protein content in potato tubers (Solanum tuberosum L.)
depending on the ways of the microbiological preparation UGmax.
Fresenius Env. Bull. 27: 7967-7972.

Bdrtovad, V.-Bdrta, J.-Divis, J.-Svajner, J.-Peterka, J.: 2009. Crude protein content in
tubers of starch processing potato cultivars in dependence on different agro-
ecological conditions. Journal of Central European Agriculture. 10. 1: 57-66.

Beals, K.A.: 2019. Potatoes, Nutrition and Health. Am. J. Potato Res. 96: 102-110.

Burgos, G.—-ZumPFelde, T.—-Andre, C.—-Kubow, S.: 2020. The Potato and Its Contribution
to the Human Diet and Health. [In: Campos, H.-Ortiz, O. (eds.) The Potato
Crop.] Springer. Cham.

Camire, M. E.-Kubow, S.-Donnelly, D. J.: 2009. Potatoes and human health. Crit. Rev.
Food Sci. Nutr. 49: 823-840.

Csapo J.: 2021. Nemzeti Fajtajegyzék 2021 Szantofoldi novények. Nemzeti
Elelmiszerlinc-biztonsagi Hivatal.

De Fauw, S. L.-He, Z.-Larkin, R. P.-Mansour, S. A.: 2012. Sustainable Potato
Production and Global Food Security. [In: He, Z. et al. Sustainable Potato
Production: Global Case Studies 2012.] Springer.

Eppendorfer, W. H.-Eggum, B. O.-Bille, S. W.: 1979. Nutritive value of potato crude
protein as influenced by manuring and amino acid composition. J. Sci. Food
Agric. 30: 361-368.

Ersek T.: 2008 Uj kihivisok a burgonya névényvédelmében. Agronapl6. 2008/05.
Szant6fold 34-36.

FAO, IFAD, UNICEF, WFP and WHO: 2021. The State of Food Security and Nutrition
in the World 2021. Transforming food systems for food security, improved
nutrition and affordable healthy diets for all. Rome. FAO.

FAO: 2013. Dietary Protein Quality Evaluation in Human Nutrition. Report of an FAO
Expert Consultation. FAO Food and Nutrition. Paper 92. Rome. Italy.

FAO: 2021. World Food and Agriculture-Statistical Yearbook. 2021. Rome.

FAOSTAT: 2021. Food and Agriculture Organization of the United Nations.
http://www.fao. org/faostat



KOVACS A. et al. 83

Fisher, M. C.—Henk, D. A.-Briggs, C. ].-Brownstein, J. S.-Madoff, L. C.-McCraw, S. L.—
Gurr, S. J.: 2012. Emerging fungal threats to animal, plant and ecosystem
health. Nature. 484: 186-194.

Forbes, G.-Pérez, W.-Andrade Piedra, J.: 2014. Field assessment of resistance in potato to
Phytophthora infestans. Lima (Peru). International Potato Center (CIP). 35.

Fry, W.: 2008. Phytophthora infestans: the plant (and R gene) destroyer. Mol. Plant
Pathol. 2008 May. 9. 3: 385-402.

Fuglie, K.: 2007. Research Priority Assessment for the CIP 2005-2015 Strategic Plan:
Projecting Impacts on Poverty, Employment, Health and Environment.

Gergely L.: 2004. Burgonyafajtik rezisztenciavizsgalata fitoftéra [Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary] fert6zéssel szemben €s egyes kornyezeti tényezdk
hatisa a betegség-ellenallésagra. Doktori értekezés. Veszprémi Egyetem
Georgikon Mezdgazdasigtudomanyi Kar Novényvédelmi Intézet.

Gergely L.: 2019. A burgonyanemesités és fajtahasznalat rovid torténete 2019. 02.
Tanulmany.

Haverkort, A.-Boonekamp, P.—-Hutten, R.-Jacobsen, E.-Lotz, L.-Kessel, G.-Visser, R.—-
van der Vossen, E.: 2008. Societal costs of late blight in potato and prospects
of durable resistance through cisgenic modification. Potato Res. 51: 47-57.

Horvdth J.: 2009. Burgonyakutatis Magyarorszagon nemzetkozi kitekintéssel: mult,
jelen, jovo. NOvénytermelés. 58. 2: 135-183.

Horvdth J.-Fischl G.-Kadlicské S.-Kiss E.-Pintér Cs.: 1995. A szant6foldi ndovények
betegségei. MezOgazda Kiado. Budapest. 327.

Knorr, D.: 1980. Effect of recovery methods on yields, quality and functional
properties of potato protein concentrates. J. Food Sci. 45: 1183-1186.

Kollaricsné Horvdth M.: 2019. Burgonya genotipusok nitrogén hasznositisa és a
nitrogén asszimilicié genetikai vizsgilata. Doktori Ertekezés. Pannon
Egyetem Georgikon Kar Festetics Doktori Iskola.

Koningsveld van, G.: 2001. Physico-chemical and functional properties of potato
proteins. PhD thesis. Wageningen Agricultural University. Netherlands. 147.

Lees, A. K.-Cooke, D. E. L.-Stewart, J. A.-Sullivan, L.-Williams, N. A.-Carnegie, S. F.:
2008. Phytophthora infestans population changes: implications PPO Special
Report. No. 13. EuroBlight Workshop. Hamar. Norway. 28-31 October 2008.

Lis, B.-Mazurczyk, W.-Trawczyiiski, C.—-Wierzbicka, A.. 2002. Factors limiting
nitrogen utilization by potato plants and the threat to the environment. Zesz.
Probl. Post. Nauk Rol. 489: 165-174. (In Polish).

Manjunath, R. P.-Vishnuvardhana, A. M.-Ramegowda, G. K.-Anilkumar, S.-Prasad, P. S.:
2018. Influence of Foliar Spray of Micronutrient Formulation on Quality and Shelf
Life of Potato (Solanum tuberosum L.). Int. J. Pure App. Biosci. 6. 1: 660-665.

Mazurczyk, W.-Lis, B.: 2001. Variation of chemical composition of tubers of potato
table cultivars grown under deficit and excess of water. Pol. J. Food Nutr. Sci.
10.51: 27-30.



KOVACS A. et al. 84

Mystkowska, I. T.: 2018. Content of total and true protein in potato tubers in changing
weather conditions under the influence of biostimulators. Acta Agroph. 25:
475-483.

Nagy, Z. A.-Bakonyi, J.-Ersek, T.: 2003. Novel genotypes in Phytophthora infestans
in Hungary. Acta Phytopathologica et Entomologica Hungarica. 38: 7-11.

Oztiirk, E.-Polat, T.: 2016. The effect of long term storage on physical and chemical
properties of potato. Field Crops. 21: 218-223.

Peksa, A.—-Miedzianka, J].-Nems, A.: 2018. Amino acid composition of flesh-coloured
potatoes as affected by storage conditions. Food Chem. 266: 335-342.

Peksa, A.-Miedzianka, J].—-Nems, A.-Rytel, E.: 2021. The free-amino-acid content in six
potatoes cultivars through storage. Molecules. 26: 1322.

Peksa, A.-Rytel, E.-Kita, A.-Lisinska, G.-Tajner-Czopek, A.: 2009. The Properties of
Potato Protein. Food. 3: 79-87.

Pocsai K.: 2005. A burgonya tipanyag gazdilkodisanak sajatossagai. Gyakorlati
Agroférum. 16.2: 17-18.

Pocsai K.: 2011. A burgonyatermesztési technolégia f6bb elemei. Orszagos Burgonya
Szovetség és Terméktanacs Hirlevél. 12. évf. 1. szim. Budapest.

Polgdr Zs.: 2002. A nemesités lehetdségei a burgonya mindségének javitdsira.
Georgikon Tudomanyos Napok. 311-315.

Polgdr Zs.: 2008a Ismertet6 a Burgonya Kutatisi kozpont tevékenységérdl. Burgonya
Agazati Forum. Keszthely.

Polgdr Zs.: 2008b: A vetdogumo termesztés helyzete és problémai Magyarorszigon.
Burgonya Agazati Forum. Keszthely.

Polgdr Zs.-Horuvdth S.-Wolf I.: 2004. Iranyzatok a keszthelyi burgonyanemesitésben.
Novényvédelmi Tandcsok. 13: 18-20.

Polgdr, Zs.-Wolf, 1. -Vaszily, Z.-Tomdskozi-Farkas, R.—Gergely, L.: 2010. The Newest
Results of a Complex Resistance Breeding Programme to Biotic and Abiotic
Stresses of Potato. Potato Research. 53. 4: 396-397.

Robertson, T. M.-Alzaabi, A. Z.-Robertson, M. D.-Fielding, B. A.. 2018. Starchy
Carbohydrates in a Healthy Diet: The Role of the Humble Potato. Nutrients.
10: 1764.

Robinson, D.-Millard, P.: 1990. Effect of the timing and rate of nitrogen fertilization
on the growth and recovery of fertilizer nitrogen within the potato
(Solanum tuberosum L.) crop. Fertilizer Research. 21. 3: 132-140.

Salazar, L. F.: 1996 Potato viruses and their control. International Potato Center
(CIP). Lima. Peru. 214.

Sdrvdri I: 2005. A burgonya nemesitése. Koncepcié és technologia. 2005.
Tanulmany.

Sdrvdri I: 2014. Sarvari Rozsa fajtaleiras. https://sarvariburgonya.hu/

Sdrvdri 1: 2015. Sarvari Borostyan fajtaleirds. https://sarvariburgonya.hu/

Sdrvdri I: 2021 Szobeli kozlés. Zirc.



KOVACS A. et al. 85

Shaw, D.-Kiezebrink, D. T.: 2005. Late-blight resistance in Sarpo clones - an update.
[In: Haverkort, A. J.-Struik, P. C. (eds.) Potato in Progress - science meets
practice Wageningen Academic Publishers.] An invited paper presented at
the GILB symposiumat POTATO 2005. Emmeloord. The Netherlands.

Shaw, D.-Wattier, R.: 2002. Evolution of Phytophthora infestans: a global view. [In:
Lizarraga, C. (ed.) Late Blight: managing the global threat.] International
Potato Centre. Invited paper at Second International Late-blight Conference.
Hamburg. Germany. 14-19 July, 2002. 23-27.

Shewry, P. R.: 2003. Tuber storage proteins. Annals of Botany. 91: 755-769.

Silveira, A. C.-Orena, S.—-Medel-Maraboli, M.-Escalona, V. H.: 2020. Determination of
some functional and sensory attributes and suitability of colored- and
noncolored-flesh potatoes for different cooking methods. Food Sci. Technol.
(Campinas). 40. 2: 395-404.

Stummer I. (szerk.): 2020. Agrarpiaci jelentések - Zo6ldség, gytimolcs és bor. 2020
NAIK Agrargazdasagi Kutat6 Intézet. 24. 16: 6.

Stummer I. (szerk.): 2021. Agrarpiaci jelentések - Zoldség, gyiimolcs és bor. 2021
NAIK Agrargazdasagi Kutat6 Intézet. 25. 21: 6.

Thomas, G.-Sansonetti, G.: 2009. Food and Agriculture Organization of the United
Nations. New Light on a Hidden Treasure: International Year of the Potato
2008, an End-of-Year Review. Food and Agriculture Organization of the
United Nations. Rome. Italy.

Trawczyriski, C.: 2018. The effect of foliar preparation with silicon 85 the yield and
quality of potato tubers in compared to selected biostimulators. Fragm.
Agron. 35.4:113-122.

White, S.-Shaw, D.: 2008. Resistance of Sirpo clones to the new strain of
Phytophthora infestans, Blue-13. PPO Special Report. No. 13. Euro Blight
Workshop Hamar (Norway). 28-31 October 2008.

White, S.-Shaw, D.: 2010. Breeding for host resistance: the key to sustainable potato
production. PPO-Special Report. No. 14. Twelfth Euro Blight Workshop Arras
(France). 3-6 May 2010.

Wichrowska, D.-Szczepanek, M.: 2020 Possibility of Limiting Mineral Fertilization in
Potato Cultivation by Using Bio-fertilizer and Its Influence on Protein
Content in Potato Tubers. Agriculture. 10. 10: 442.

Zarzecka, K.-Gugata, M.-Mystkowska, I.: 2009. Effect of agricultural treatments on
the content of total and protein nitrogen in potato tubers. Ecol. Chem. Eng.
A.16: 1-6.

Zsom E.: 2006. Az 6nt6z€s hatisa a burgonya (Solanum tuberosum L.) fajtik termés
mennyiségére és mindségére. Doktori értekezés. Debreceni Egyetem
Novénytermesztési és Kertészeti Tudomanyok Doktori Iskola. Debrecen.



KOVACS A. et al.

86

A szerzOk levelezési cime - Address of the authors:

Kovics Agnes - Sarviri Istvin
Dr. Sarvari Agro Kft.

Zirc

Borzavari utca 29.

H-8420

Dr. Mik6 Péter - Dr. Percze Attila

MATE Novénytermesztési-tudomanyok Intézet
Agronémia Tanszék

Go6dollo

Piter K. u. 1.

H-2103



