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Torténelmi visszatekintés

A burgonya 6shazaja az Andok hegyseg felvidéeke a Titicaca
to Peru és Bolivia kozotti regidjaban.

A korokozo6 (Phytophthora infestans) szarmazasa: a Kozep-
Mexikéban talalhaté Toluca volgy, ahol a gombaszeri mikro-
organizmus (oomyceta) legnagyobb valtozékonysaga fordul
elo, vagy az Andok hegyseég perui régidja, ahol az altala oko-
zott betegség endémikus volt évszazadokon at...

A noveényi betegseéget elsokéent Montagne dr., Napoleon
hadseregének orvosa irta le (Boftrytis infestans).

Késobb Anton de Bary német botanikus bizonyitotta be a
burgonyavész gombas eredetét (Phytophthora infestans)—
(phyto=novény, phthora=pusztitd gorog szavakbol eredeztetve).




A legvalészinlbb feltételezés szerint a betegség az 1840-es
évek elején jelent meg Europaban: 1841-ben Norvegiaban és
Belgiumban észlelték a burgonyavész fellépését és 1842-ben
mar Euroépa legalabb hat orszagaban (Benelux allamok, Ne-
metorszag, Skocia és irorszag) megjelent.

Az USA-ban szinten 1842-ben ismertek fol a betegséget
Philadelphia és New York kikotoinek kornyezetében...

Ebbol arra kovetkeztettek, hogy az egyideji amerikai és
europai megjelenés azonos forrasbol szarmazhatott.

A kutatok tobbsége szerint Kozép-Mexikébol, fertozott
burgonyagumokkal érkezhetett Europaba a kéorokozo.

Alig harom év mulva: az Irish Potato Famine, masnéven a
Nagy Ehinség sujtotta irorszagot (1845-50), mivel a kéroko-
zo6t behurcoltak és a jarvany elso ket évében a betegseg
fellepésének kedvezo, hiivos és hosszan tartoan csapadéekos
tenyészidoszak kovette egymast!




A jarvany masodik eveben (1846) gyakorlatilag a teljes bur-
gonyatermeés elrothadt, ami vegzetes kovetkezményekkel
jart az Ir népességre, mivel ez jelentette az alapélelmiszert.
Tobb mint 1 milliéan haltak meg az éhezés illetve az alultap-
laltsag miatt fellépo betegségek (pl. tifusz) kovetkeztében,
és tovabbi 1,5-2 milliéan hagytak el az orszagot, fokéent az
USA-ba ill.Kanadaba (8,5 M — 5,5-6 M fos lakossag)!

A katasztrofalis jarvany oka a genetikai uniformitas volt, mi-
vel abban az idoben egy botermo, darabos gumoju burgo-
nya (Lumper) uralta a koztermesztést és mint kiderlilt, ez a
fajta nagyon fogékonynak bizonyult a fitoftérara. — —

A jarvanyelharitasban fontos szerepet tolthetnek be a
betegséeg-ellenallé (rezisztens) fajtak!!!

A kémiai védelem nem allt rendelkezésre abban az idoben,
ugyanis a réz (Cu?*)hatéanyag fungicidként valé felhaszna-
lasa a szoloperonoszpora ellen csak 1885-t6l valt lehetové
Millardet, francia botanikus-mikologus munkassaga nyo-
man (Bordeaux)...




A kérokozo jellemzése, biologiaja

A Phytophthora infestans-t fonalas telepszervezodése alapjan
hagyomanyosan gombaként rendszerezik, de valéjaban na-
gyobb hasonlésagot mutat az algakhoz és a magasabb rendii
novenyekhez, mint a valodi gombakhoz. Ezért egy onallo tor-
zsbe (Oomycota) soroltak be. Vegetativ uton micéeliummal,
sporangiummal és rajzosporakkal terjed. Ivaros szaporodasa
csak akkor lehetséges, amikor az egymassal kompatibilis ket
parosodasi tipus (A1 és A2) terben és idoben egyszerre van
jelen. Az ivaros kolcsonhatas véegtermeéke a vastagfalu oo-
spora (petespora), amely a talajban attelelve évekig megoriz-
heti életképességet. A fertozes legtobbszor légaramiattal ér-
kez6 sporangiumokkal torténik, melyek vizcseppben csira-
tomlovel (24-25 °C-os optimumon) vagy rajzosporakkal csi-
raznak (10-13 °C-os optimumon). A sporulaciohoz telitetthez
kozeli relativ paratartalom ( 2 90 %) sziikséges.



A burgonyavesz szimptomai

A lombozaton: a levéllemez szélérol vagy csucsarol kiindulo,
szabalytalan alaku, nedves idoben vizzel atitatott barnulo és
gyorsan terjedo foltok, melyek késobb beszaradnak. A folto-
kat esetenkeéent sarga, klorotikus udvar szegelyezi (1. abra),
A levélfonakon, a foltok szélén nedves, paras idoben fehér
szinu sporangiumtarto-gyep képzodik sporangiumokkal.

A szaron: szabalytalan alaku barna foltosodas (2. abra),

A gumon: a héjon kissé bemeélyedo, kemeény tapintatu, 6lom-
szlrke foltok, melyek alatt a gumoszovetek voroses-barna,
barna szarazkorhadasa lathato (3. abra).

A kérfolyamatnak kedvezo, hiivos, csapadékos idoben a fo-
gékony fajtak lombozata 7-10 nap alatt elpusztulhat és a gu-
mokra lemosdédo sporangiumok gumoérothadast okozhatnak.
Meleg és paralecsapodasos tarolokban a fertozés gumorol
gumora terjed, ami sulyos rothadasi veszteséghez vezet.
Masodlagos fertozések (Fusarium spp, Pectobacterium spp.)




1. abra A burgonyaveész kezdeti levélfoltjai




2. abra A Phytophthora infestans sporulacioja
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2.abra Fitoféra-fertc’izés a burgonya szaran




4. abra A burgonya fitoftoras gumokorhadasa




A korokozo gazdanovénykore szik: a burgonyan Kkivdil

csak a Solanum nemzetség mas fajait, igy a paradicsomot

és a petuniat is képes megbetegiteni.

A korokoz6 valtozékonysaga: a Phytophthora infestans-nak

az 1970-es években bekovetkezett masodik nagy elterje-

dése (migracioja) Kozep-Amerikabol jelentos valtozasokat

hozott. A régi, egyszeru rasszokbol allé populaciot egy

osszetett virulenciaju, komplex rasszokbol allé populacioé

valtotta fol, amely gyakran egyutt jart az agresszivitas ero-

sodéseével.

Elsodleges fertozési forrasok:

1. Micéliummal fertozott vetogumo (egyik évrol a masikra

ill. a nagy foldrajzi tavolsagokra valo terjedés soran),

2. A talajban attelelo kitarto sporak (oosporak) — korabbi
fertozések fellépése, nyujtott vetésforgo igéenye

3. Arvakelésii burgonyak és hulladékburgonya-halmok—
az enyhébb tellu foldrajzi korzetekben.




Integralt vedelem a burgonyavésszel szemben

1. Genetikai védelem (ellenallé fajtak)

A rezisztenciara nemesités a kezdetekben (1910-es évek)

a mexikoi hexaploid vad fajban (Solanum demissum) fellelt
11 dominans rezisztenciagén kulturfajtakba valé beépitésén
alapult. Ezt a rezisztencia-tipust fogénes (R-génes), verti-
kalis vagy rassz-specifikus ellenallésagnak nevezik, mivel
csak egy vagy néhany rasszal szemben nyujt védelmet.

A rezisztens novény a fertozési pontoknal fellepo tulérze-
kenyseégi reakcioval (HR) csapdaba zarja a kérokozoét, ne-
hany sejtsorra kiterjedo szovetelhalas réven. Vagyis a re-
zisztens novényen nem kéepes sporatermelésre a korokozéo.
Ugyanakkor mar az 1930-as években fény derilt a vertikalis
rezisztencia sebezhetoségere...



Az R-génes fajtak t.i. olyan szelekcios nyomast fejtettek ki a
P. infestans helyi populacidira, aminek kovetkeztében uj, vi-
rulensebb és/vagy agresszivabb rasszok alakultak ki, melyek
a korabban ellenallo fajtakat is megbetegitették...
A fentiek miatt az utobbi évtizedekben elotérbe kerilt a nem-
rassz-specifikus (horizontalis) rezisztenciara valé nemesitési
stratégia. Az ilyen tipusu ellenallésag nem a korokozé lokali-
zacidjara és elpusztitasara iranyul, hanem az inkubaciés ido-
szak meghosszabbodasaban, a Iéziock szamanak és/vagy Kki-
terjedésének csokkenésében, valamint a spéraképzodés mer-
séklodésében nyilvanul meg. Mindezek egyuttesen a jarvany
gyengulését eredményezik. S mivel valamennyi rassz korlato-
zott mértékl sporulaciora képes a horizontalis rezisztenciaju
fajtak lombozatan, nincs szelekciés nyomas a korokozora,
kovetkeztetésképp a védelem tartosnak igérkezik!
Ez a rezisztenciatipus poligénes oroklodésii, recessziv rezisz-
tenciagének (r-génes un. QTL-ek) szabalyozzak.



A tartésabb, kevésbé sebezheto ellenallésagra valéo nemesi-
tes azonban hosszadalmas és gyakran nem kivant, kapcsolt
tulajdonsagok megjelenésével jar (pl. piacképesseég, etkezési
minoség romlasa). Ennek oka, hogy sok fontos fajtabélyeq is
poligénes szabalyozasu, mint a horizontalis rezisztencia, és
ezek egyetlen fajtaban valéo kombinalasa nagyon nehéz...

Ezt péeldazza a Sarvari dinasztia hazai, tobb mint 60 éves te-
vékenysége (!) a burgonya fajtaeloallité nemesitésben. A ha-
gyomanyos nemesitési programjukban 10 dél-amerikai vad
Solanum fajt kereszteztek a kulturfajjal, tobbszoros betegség-
ellenallésag kialakitasara. Egyik, az Egyesiilt Kiralysag nem-
zeti fajtalistajan szerepl6 fajtajuk, a Sarpo Mira jelenleg is a
vilag egyik legellenallobb burgonyaja a fitoftéraval szemben.
Ugyanakkor kereskedelmi sikerének, népszeriségének gatja,
hogy étkezési minosége nem éri el a kivant szintet...

A fogyasztoi konzervativizmus ugyanis a kivalo étkezési mi-
séget honoralja.



Ezért egyes népszeri burgonyafajtak akar 50-100 éven at (!)
is jelentos aranyt képviselhetnek a termesztésben, a betegseé-
gek iranti fogekonysaguk ellenére (pl. a Bintje fajta Hollandia-
ban,vagy a Russet Burbank fajta az Egyesiilt Alamokban).U-
tobbi a Mc Donald’s gyorséttermi halozat kedvelt feldolgozasi
fajtaja, mert kivalé minoségi hasabburgonyat lehet a hosszu-
kas gumoibdl eldallitani, azok alacsony redukalécukor-tartal-
ma miatt. Hazankban a holland Désirée fajta tobb mint 50 éve
termesztésben van, mert jo termoképessége, etkezési mino-
sege, es alkalmazkodo kepessége miatt kedvelik a termesz-
tok, jollehet virusbetegségekre és kozonséges varasodasra
fogéekony...

A hazai nemesitéshen a MATE Burgonyakutaté Kozpontjanak
(Keszthely) 10 fajtaja van a Nemzeti Fajtalistan, melyek kozil
9 a tobbszoros betegség-ellenallosag mellett jo termo- és
piacképességet és étkezési minoséeget képvisel (mint pl. a
Balatoni rozsa, Hopehely, Démon, Basa, Arany chipke).
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5. abra A Balatoni rézsa fajta (MATE BKK, Keszthely)



Balatoni Rozsa

6. abra A Balatoni rozsa fajta gumaoétetele
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HOPEHELY

7. abra A Hopehely fajta (MATE BKK, Keszthely)



Hopehely

8. abra A Hopehely fajta gumotétele



A leromlasban fo szerepet jatszo6 virusbetegségekkel (PLRYV,
PVY) szembeni rezisztenciajuk okan vetogumocsere nélkiili,
tobb éves termesztésre alkalmasak, ami jelentos koltsegmeg-
takaritast jelent a gazdalkodoknak!

A NEBiH MGEI Szant6foldi Fajtakisérleti Osztalya kisparcellas
gazdasagierték (VCU)-kisérletekben vizsgalja a fajtajeloltek
teljesitményét 2-3 éven at, 5 termohelyen, sztenderd fajtak al-
kalmazasaval.

A lombozat fitoftora-ellenallosagat foliasatorban beallitott, 2
ismétléses provokacios kisérletben értékelik a monorierdei
Fajtakitermesztd Allomason.

A fajtajogvédelmet célz6 un. DUS-vizsgalatot a szlovak tars-
intézet végzi ketoldalu megallapodas alapjan (Szepesbéla).

A vizsgalatok befejezése utan a kisérleti témafelelos eloter-
jesztést készit a Fajtaminosito Bizottsagnak, aki dontést hoz
az allami elismerésrol (— Magyar Nemzeti Fajtalista, n=22).



Allamilag elismert burgonyafajtak lombrezisztenciaja
szabadfoldi provokacios kisérletben, 2000-2002

Fajta
White Lady
Agria
Désirée
Hoépehely
Red Scarlett
Lady Rosetta

Adora

* Rezisztencia-kategoria:

HU

DE

NL

HU

NL

NL

NL

AUDPC érték
258,0
711,7
733,8
861,7
1161,2

1392,5

1426,7

R-kategéria (1-5) *
1

3

1= rezisztens, 5= nagyon fogékony



9. abra Kisparcellas burgonya-fajtakisérlet, Rojtokmuzsaj



10. abra Fitoftora-provokacios kisérlet, Monorierdo



11.abra Fitoftora-rezisztens fajta szabadfoldi kisérletben




Fitoftora-ellenallé fajtak és szerepuk a koztermesztésbhen

Magyarorszagon a rezisztenciara nemesités ll. vilaghaboru
utani elso eredménye a Somogyi sarga fajta volt 1960-ban
(nemesito: Barsy Sarolta, Mariettapuszta), amely a hazai
Margit és a német Edelgard fajtak keresztezésébol szarma-
zott. Majd a 60’-as évek kozepétol a Sarvari Istvan vezette
keszthelyi nemesitécsoport inditott vad Solanum fajok fel-
hasznalasaval programot, azzal az elképzeléssel, hogy tobb
R-gén beépitése egyetlen genotipusba nem csak a rassz-
specifikus, hanem a horizontalis ellenallésagot is fokozza.
1978: extrém fitoftora-rezisztenciaju fajhibridek eloallitasa,
melyek az akkor ismert R-géneken kivil a S. spectabile-bol
szarmazo két komplementer gént is hordoztak.

Sarpo Mira fajta: 2002-ben az Egyesiilt Kiralysag fajtalista-
jan, a fajta tartos rezisztenciajanak oka a széles genetikai
bazis, t.i. legkevesebb 5 R-gént piramidaltak a genomjaba!!!



A burgonyavésszel szembeni rezisztenciara nemesitésbhen
harom médszer kinalkozik az ahitott tartos éellenalléosag kia-
kitasara:

1. Afogénes (R-génes) és/vagy a minor génes (r-génes) re-
zisztencia-nemesités hagyomanyos, ivaros keresztezéssel.

2. Az un. ciszgénikus modszer, ami rokon fajokbél szarmazé
2-3 rezisztenciagéen egy genotipusba valo beépitésén (génpi-
ramidalas) alapszik, idegen gének és szelekcios markerek

kiiktatasaval.

3. Atranszgénikus eljaras, amikor idegen, tavoli (pl. baktéri-
umos eredeti) gének genetikai vektorokkal (pl. novényi vi-
rusok) valé bejuttatasa torténik j6 gazdasagi értéki fajtakba,
szelekcios markerek felhasznalasaval.




2. Agrotechnikai védelem

Hulladékburgonya-halmok felszamolasa
Arvakelések eltavolitasa a tablabol
Paradicsom-tablak kozelségének elkerilése
Vizallasos tablak kizarasa a termesztéesbol
Kiegyenlitett tapanyagellatas, N-boség keriilése
EsoOszerl ontozés hajlamosit a fertozésre

Jo bakhatkialakitas a gumofertozés meérséklésére
Betakaritas az érés utan 2 héten beliil, szaraz
idoben

Tarolas elott a gumotétel leszaritasa, sebgyodgyitas
Tlnetes gumok kivalogatasa

Szakszerii tarolas (4-8 °C, 85 % RH, szelloztetés)



3. Kémiai védelem

Napjainkban a gombaol6 szeres védekezéseknek meghata-
rozé szerepe van a burgonyavész elleni kiizdelemben.

A nem megdfelelo fungicidhasznalat azonban felgyorsithat-
ja a kérokozo populaciodiban kialakulo szerrezisztenciat.

Az oosporas gombak ellen széleskoriien alkalmazott fenil-
amidok kozul foként a metalaxilra rezisztens P. infestans izo-
latumok fellepésérol jelentek meg kozlemények.

A rezisztens torzsek kiszelektalodasaban a helytelen fungi-
cidhasznalat a meghatarozo, de foldrajzi elterjedésiikben a
a migracio is fontos szerepet jatszhat. A feltételezések sze-
rint az USA-ban 1994-ben stlyos jarvanyt okozé metalaxil-
rezisztens US-8 jelu P. infestans rassz fellepése nyoman ele-
mentaris igény mutatkozott uj, hatékony fungicid-hatéanya-
gok irant.



A vegyszeres védelemben a réz hatéanyag felhasznalasara
a peronoszporas betegségek ellen csak az 1800-as évek
masodik felében keriilt sor egy véletlen felfedezés nyoman.
A francia szolosgazdak valéjaban a fiirtok ellopasa ellen
permetezték le az ut feloli sorokat réz-szulfat és mésztej
keverékével (Bordoi lé).

Millardet francia botanikus-mikolégus hasznalta elsoként a
Bordoi levet (Bordeaux mixture) a szoloperonoszpoéra elleni
védelemre, miutan kiderult, hogy a permetezett sorokban a
gomba csak minimalis mértékben ferto6zott, mig a kezelet-
len belso sorokban sulyos termésveszteséeg kovetkezett
be...

A réz jelenleg is gyakori kontakt osszetevoként szerepel a
felszivodo hatéoanyagot tartalmazo fungicid készitmények-
ben. A talajélet védelmében azonban korlatoztak az évente
kijuttathato elemi réz mennyiségeét (4 kg/ha)!



Kovetkeztetés

Az utobbi evtizedekben nyilvanvaléva valt, hogy a kor-
okoz6 rendkiviuli genetikai valtozékonysaga csokken-
tette mind a rezisztenciara nemesités, mind pedig a
kémiai védekezés hatékonysagat.

Kovetkezéskéeppen, egy hosszabb tavon is eredményes,

vagyis tartéos és megbizhato védelem csak egy minden
részletében kidolgozott integralt védekezési rendszertol
remeélheto (IPM).

Bizonyitott tény, hogy a kevésbé fogékony fajtak haszna-

lata esetén a vegyszeres vedekezés is nagyobb hatékony-
sagu.
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