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Kivonat

A debreceni Dohdnykutatd Intézetben sziiletett, de még nem hasznositott K+F eredményekrol
sz60l6 irasaim mara mar sorozatot alkothatnak. A harmadik rész réviden Gsszefoglalja a
paradicsom bronzfoltossag virus elleni rezisztencianemesités problémait és eredményeit.

Osszefoglalas

A paradicsom bronzfoltossag virus a magyarorszagi dohanyiiltetvények masodik legfontosabb
viruskorokozodja, rezisztens dohanyfajta nem all rendelkezésre. A termesztés ma is ki van téve
a virusepidémia évjarati ingadozasabol adddd kisebb-nagyobb gazdasidgi karnak. Az
agrotechnikai védekezési modok mellett a hatékony védelmet a virusrezisztens dohényfajta
hasznalata jelenthetné. A TSWYV elleni rezisztencia nemesités legnagyobb problémaja a
rezisztenciaforrds korlatozott volta. A TSWYV rezisztencidra irdnyuld nemesitési programot
1996-ban inditottuk. A rezisztencia forrasaként hasznalt lengyelorszagi nemesitésii Polalta
(N. tabacum L.) dohanyvonalba a rezisztenciagént korabban egy vad Nicotiana fajbol (N.
alata-bol) vitték at hagyomanyos modon. Tipusat tekintve a N. alata-bol szarmazé TSWV
ellenallosag monogénes, dominans 6roklddésii, mechanizmusa hiperszenzitiv (HR) reakcio. A
virussal szemben ellenallo, a TSWV rezisztencidra homozigéta Burley dohanyvonalakat
allitottunk eld egyedszelekcioval a Polalta vonal és az amerikai TN 86 Burley dohanyfajta
keresztezésével 1étrehozott F1 populaciobol 1996. és 2005. kozott. A nemesitési program még
nem ért véget, amikor 2005-ben varatlanul megszakadt, a folytatasrol nincs hir.

Bevezetés
A termésbiztonsag novelésének egyik legfontosabb eleme a kortani rezisztencia javitasa. A
dohanynemesités — hasonléan ma mar minden gazdasagi ndvény nemesitéséhez —

rezisztencia-nemesités.

Szakmai korokben nincs vita arr6l, hogy Magyarorszagon csak olyan dohanyfajta
termeszthetd biztonsadgosan, mely rezisztenciat hordoz a burgonya Y virus (PVY) érbarnulast
okozo torzsével szemben. Evtizedek tapasztalatai igazoljak e nézet megalapozott voltat, bar
tudjuk, hogy a virus fellépése, kartétele er0s évjarati ingadozast mutat. A magyarorszagi
dohanynemesités sarkalatos, meghatarozé iranyelve volt alkalmazkodni e helyzethez a XX.
szazad utols6 két-harom évtizedében, maig tartd érvényességgel.

A paradicsom bronzfoltossag virus (TSWV: tomato spotted wilt tospovirus) esetében mas a
helyzet. Bar a virus évtizedek oOta kisebb-nagyobb kart okoz dohdnyiiltetvényeinkben (1), a
veszélyeztetettség kisebb, mint a PVY esetében. Részben ezzel fiigg 0Ossze, hogy a



védekezésre irdnyuld kutatdsok célpontja hosszi idén keresztiil a virusvektorok elleni
kiizdelem volt (2). Rezisztens fajta hijan azonban a hazai termesztés mindig ki volt, és
varhatdan a jovoben is ki lesz téve a TSWV epidémia évjarati ingadozasabol adodé kisebb-
nagyobb gazdasagi karnak (1/a és b. abra). A dohanyt megbetegité virusok szant6foldi
gyakorisdganak vizsgalatakor a TSWV 20%-os el6fordulési ardnyat mértiik négy év atlagaban
2000-2003 kozott (3).

1. abra Paradicsom bronzfoltossag virus altal megbetegitett Burley (1/a) és Virginia (1/b)
dohanynévény

Az agrotechnikai védekezésben jelentds elérelépés tortént az 1990-es és a 2000-es évek
fordul6ja tdjan, a virusvektorok helyi eldrejelzésére alapozva. A termeltetés részérdl a
gyakorlatba bevezetett integralt védekezéstechnoldgia latvanyosan csokkentette a fertdzés
mértékét és a korabbi jelentds gazdasagi kart. A szincsapddk hasznédlatdn alapuld helyi
elérejelzést a mai napig eredményesen alkalmazzak (4).

Tekintettel a paradicsom bronzfoltossag virus gazdandvényeit adé gyom- és kulturfajok,
valamint a virusvektor tripszek fajgazdagsagara és el6fordulasuk gyakorisagara (5),
agrotechnikai modszerekkel nehéz minden helyzetben tokéletes szantofoldi védelmet
biztositani, vagyis korlatai lehetnek a védekezésnek. Az agrotechnikai védekezési modok
mellett a hatékony védelmet a virusrezisztens dohanyfajta hasznalata jelenthetné. A TSWV
elleni rezisztencia nemesités legnagyobb probléméja a rezisztenciaforras korlatozott volta.
Ismert okok miatt a rezisztencia kialakitdsdnak, a rezisztens fajta eldallitdsdnak csakis a
hagyomanyos modja johet szoba annak ellenére, hogy génétvitel révén viszonylag gyorsan és
egyszerlien beépithetd a rezisztencia. Tobb éve 1éteznek mar génmodositott TSWV rezisztens
dohany genotipusok a vildgon, Magyarorszagon a 2000-es évek forduloja 6ta. (Sajnalatos tény
ugyanakkor, hogy ezek az anyagok — nem kis koltségraforditassal — tobbnyire az asztalfiok és
a génbankok szamara késziiltek.)

A kezdetek, kiindulasi anyagok, a hattér
A paradicsom bronzfoltossag virussal szembeni rezisztenciara iranyuld nemesitési programot
1996-ban inditottuk. Rezisztens Burley dohdnyvonalainkat hagyoményos pedigrénemesitéssel



allitottuk el6 egyedszelekcidval, a Lengyelorszagban nemesitett Polalta vonal és az amerikai
TN 86 Burley dohanyfajta keresztezésével 1étrehozott F1 populaciobol. (Mindkét vonal jo
ellendlld képességli a burgonya Y virussal szemben. E két sziildi komponens PVY
rezisztenciaja révén, a munka soran szelektalt TSWV rezisztens vonalaink a burgonya Y
virussal szemben is hordoznak bizonyos foku ellenallosagot.)

A TSWYV rezisztencia forrasként hasznalt Polalta (N. tabacum L.) dohanyvonalba (2. abra) a
rezisztenciagént korabban egy vad Nicotiana fajbol (N. alata-bol) vitték at szintén
hagyomanyos moédon (6). Tipusat tekintve a N. alata-bol szarmazdé TSWV ellenallosag
monogénes, dominans 6roklédésti, mechanizmusa hiperszenzitiv (HR) reakci6 (7).

2. abra Polalta dohanyfajta

A Nicotiana nemzetségben a hiperszenzitiv reakcié az egyetlen l1étez6 moddja a paradicsom
bronzfoltossag virus elleni rezisztencianak, és természetes koriilmények kozott — ugy tlinik —
egyetlen fajra, a N. alata-ra korlatozodik (8).

A hiperszenzitiv (tulérzékenységi) reakcio a ndvény onvédelmi valasza: gyors sejtelhalds a
patogén mikroorganizmus behatolasi helye koriil. Az igy képzddott lokalis nekrotikus 1€zi6
megakadalyozza a korokozo tovabbi terjedését, a ndvényben valod szisztemizalddast azaltal,
hogy a 1ézi6 hatarain beliil tartja a virust (inkompatibilis a kapcsolat a korokozo és a novény
kozott).

Szelekcios munka
A keresztezést kovetd Fz-nemzedékben kétirdnytl parhuzamos szelekciot folytattunk, az
egyiket a virusrezisztenciara (hiperszenzitivitasra), a masikat a Burley jelleg stabilizalasara

3).

A Burley jellegre iranyul6 szelekciot az indokolta, hogy a rezisztenciaforrasként hasznalt N.
tabacum cv. Polalta dohany (2. abra) zold tipusu, szemben az aurea tipusu, vagyis fehér szart




¢s erezetli Burley dohannyal (3. 4bra). (Z6ld tipust a magyarorszagi dohanytermd teriilet tobb
mint 50%-at ad6, mesterséges szaritasti Virginia dohany is).

3. abra Burley jelleg, klorofillhianyos erezet

A viszonylagos klorofillhidnybdl adddé Burley jelleget két recessziv gén egyideji
homozigota allapota hatarozza meg. Egy adott kivanatos tulajdonsag (esetiinkben a TSWV
ellenallosag) zold tipusbol valod athozatalakor a Burley jelleg létrehozasa és stabilizalasa
konnyti és gyors folyamat, esetiinkben ez mar Fo-ben megtortént (az F1 nemzedék zold tipusu,
majd az F>-ben hasadassal kapott Burley jelleg mar nem hasad tovabb). A tulajdonsagok
forditott iranyu atvitele (Burley-bol zold tipusba) nehezebb lenne, a Burley jelleg recessziv
oroklodése miatt.

A rezisztenciara iranyulod szelekcid soran iiveghazban, provokativ koriilmények kozott
vizsgaltuk az eldallitott vonalak és egyedek TSWV ellenallosagat. Az inokulumhoz hasznalt
TSWV izoldtumot Debrecen kornyéki és nyirségi lltetvények tripsz altal fertézott
novényeirdl gyljtottiik minden évben, és a Burley dohdny egyik kiillondsen fogékony
valtozatéan tartottuk fenn iiveghazban (4/a. és b. abra).

4. abra A TSWYV fenntartasa iiveghazban fogékony Burley fajtan: 4/a fert6zés
elétt; 4/b fert6zés utan 12 nappal



A kivalasztott levél teljes feliiletét inokulaltuk. A rezisztenssé tett Burley egyedek kezelt
levelein nagyszamu HR 1€ziot kaptunk, valtozé stirtiségli lokalis elszinezddést, pettyesedést.
(A természetben a tripsz atvitel jellemzden kisebb szamu 1€ziot produkalt egy-egy levélen.)

A lefolyas
48-72 o6raval az inokulalas utdn mar lathatéva valnak a HR 1ézidk ¢les konturjai a
levélfondkon, kezdetben klorotikus pettyesedés formajaban (5. dbra).

5. abra Kezdeti HR 1éziok 48-72 6raval az inokulalas utan
iiveghazi Burley dohany levélfonikan

A kezdeti foltok késobb éles korvonall, sargasbarna szinti koncentrikus, nekrotikus foltokka,
gytiriikké alakulnak, melyek az inokulalast kovetéen 4-7 nap elteltével vizualisan mar jol
diagnosztizalhatok. A foltok atméréje 0,5-3,0 mm, jellemzéen 1-2 mm (6/a-e. abrak). A
fert6zott levél, valamint ugyanazon névény késobb fejlodo fiatal levelei betegségtdl mentesek
maradnak.




6/a-e. abrak A virus behatolasa altal kivaltott lokalis sejtelhalas
iiveghazi Burley dohdnyleveleken 4-7 nappal az inokulalds utin

A TSWYV rezisztencia hasadési viszonyai

A Polalta és a Burley dohany keresztezését kovetd heterozigdta Fi-nemzedék fenotipus szerint
TSWV rezisztens volt (a rezisztencia gén dominans voltanak megfeleléen). Fz-ben a
szakmailag indokolt 3:1 aranyu hasadast kaptuk a rezisztens HR egyedek és a fogékony
vagyis szisztemikus szimptomat mutatd egyedek kozott. (A rezisztencia gént homozigota és
heterozigdta allapotban hordozo6 egyedek egyarant rezisztens, HR fenotipust mutattak, vagyis
mig a genotipus szerinti hasadas 1:2:1, a fenotipusos hasadas 3:1.) Az F2-ben kapott Burley
fenotipusti, a TSWV rezisztenciara mar nem hasadd6 homozigota vonalakat tovabbi
nemzedékekben vizsgaltuk.

A rezisztencia attorésérdl beszéliink olyan esetekben, amikor a virus kijut a nekrotikus
1€ziokbol a kornyezd levélszovetbe, majd szisztemizalodik a ndvényben. A rezisztencia
attorését a szakirodalom szisztemikus HR reakcionak nevezi (8).

A rezisztens egyedeink egy igen kis szazalékdban attorte a virus a rezisztenciat, és
szisztemikus tlinetek alakultak ki, s ez homozigdta és heterozigota allapotban egyarant
megfigyelhetd volt sot, barmely nemzedékben felléphetett. A rezisztencia attorésének kezdeti
jele, hogy a nekrotikus 1éziok megnagyobbodnak, a konturok elmosddnak, a szomszédos
foltok osszefolynak, 1-3 héttel az inokulalas utan (7. abra).



7. abra A nekrotikus léziok
Osszeolvadisa 16 nappal az
inokulalas utan (1997.12.25)

Ezzel egyidejiileg Gjabb klorotikus foltok jonnek létre eldszor a fert6zott levélen, majd a
tavolabbi leveleken (olykor csak az egyik levélfélen), melyek viszonylag gyorsan
osszeolvadnak. Végiil kialakul a fogékony novények fertézodésére is jellemzd, a novény
csucsat is érintd szisztemikus tiinetegyiittes (8/a. €s b. abra).

8/a és b. abra A korokozé atjutasa a nekrotikus 1€zi6kbol az egészséges
levélszovetekbe

Tekintettel a TSWV rezisztencia gén dominans voltara, a HR tipusu rezisztencia attorésének
okaként kizarhat6 a heterozigdta allapot, a konkrét ok nem ismert. Nem zarhato ki a
rezisztencia kifejezddését modositd bizonyos faktorok hatasa (a PVY rezisztencia esetében
bizonyitottan léteznek ilyen faktorok, nem beszélhetiink tisztdn egy génes, recessziv
oroklodésral).

A rezisztenssé tett burley vonalainkon csak igen ritkdn volt megfigyelhetd a rezisztencia
attorése. Mas szoval, a rezisztens Burley vonalak — a varakozasnak megfeleléen — tilnyomo



részben csak HR 1éziokat produkaltak. A mesterséges fertdzést kovetden az ilyen egyedek
nem mutattak betegségszimptomat, ¢l6 szoveteik feltételezhetden virusmentesek maradtak.

Ugyanez volt elmondhaté a rezisztenciaforras Polalta fajtardl, melyet rezisztens kontrollként
hasznaltunk a vizsgélatban.

Tripsz atvitel révén képzodott HR nekrotikus foltokat lathatunk a 9/a. és b. abran szabadfoldi,
valamint a 10. dbran liveghdzi dohanylevélen.

9/a. és b. abra Tripsz atvitel nyoman képz6dott nekrotikus 1éziok Polalta dohanyfajtan (Bokony, 1997)

10. abra HR tiinetek tripsz szivogatis nyoman TSWV
rezisztens Burley dohanyvonal levelén iiveghazban (Debrecen-
Pallag, 2002)

Fogékony Burley egyed leveleit fertézve az alabbi korképet kaptuk (11., 12. és 13. abra).



11. abra TSWY fogékony egyed 8 nappal az inokulalas
utan, a szisztemizalodas kezdodé tiineteivel iiveghazban
(Debrecen-Pallag, 1997)

12. 4bra Betegségszimptémak fogékony egyedeken 14
nappal az inokulalas utan, a virus szisztemizalodott a
novényben (Debrecen-Pallag, 1997)

13. 4bra TSWYV fogékony Burley egyed elérehaladott
betegségszimptomakkal 16 nappal az inokulalas utan,
(Debrecen-Pallag, 1997)

A munkénkat végigkiséro, jelentds problémaként mertilt fel a Polalta vonal altal 6rokitett torz
hajtas- és levélformak el6fordulasa tobb, egymast koveté Burley nemzedékben, mely



nyilvanvaloan az eredeti rezisztencia forrasként hasznalt vadfaj (N. alata) és a kultarfaj (N.
tabacum) kozotti genetikai tavolsagbol adodik (14/a. és b. abra).

14. abra A Polalta fajta altal orokitett torz formak F3 névényeken
(Debrecen-Pallag, 2000)

Megfigyelésiink szerint a torzultsag és a TSWV ellenallosag genetikailag nem kapcsolt
tulajdonsagok, igy lehetdség nyilhat torzulastol mentes rezisztens vonalak eldallitasara (15/a.,
b., c. és d. abra).

15/a., b., c. és d. 4bra Torz formaktol mentes, TSWYV rezisztens Burley egyedek
iiveghazban (Debrecen-Pallag)



A munka tovabbi iranya

Ebben a munkaszakaszban mar egyértelmivé valt, hogy hagyomdnyos nemesitési
modszerekkel rendkiviil nehéz kikiiszobolni a genetikai tavolsag okozta torzult formakat. A
tovabbiakban ezért citologiai és molekularis genetikai vizsgalatokkal terveztiik feltarni a torz
formak el6fordulasanak genetikai hatterét, és meghatarozni a tovabblépés lehetdoségét.

Erre a szakaszra azonban mar nem keriilhetett sor. Tiz év szelekcios munka utan 2005.
szeptemberében 31 éves munkaviszonyom varatlan megsziinésével megszakadt a nemesitd
folyamat, a folytatasrol nincs informaciom. A palyam folytatasat képez6 masik agrarkutatd
intézmény profiljaba nem tartozott a dohanykutatas.

Utoszo

Osszegzésként megallapithat, hogy a Dohanykutatdo Intézetben 2005-ig megsziiletett
eredmények nagy része nem Kkeriilt gyakorlati felhasznalasra (ndvényfajta, technologia).
Koziilik a félkész eredmények — mint ezen irds targya is — még tovabbi raforditast kivantak
volna. A kész, piacképes eredmények gyakorlati bevezetésének azonban nem lett volna
akadalya. Hidnyuk — a mai kedvezdtlen gazdasagi és romld tdmogatasi kdrnyezetben — tovabb
sijtja a munkaerd piaci szempontbo6l fontos €s érzékeny agazatot.

E harom részes visszatekintés szerzdjének nem lehet tisztje meghatdrozni a tovabblépés
iranyat (el6z6 kozleményeket 1d. Hivatkozasok 9/. és 10/.). A veszteségek €s a hiany esetleges
potlasahoz, a munka folytatasahoz a kutatas 2005. szeptemberi helyzete tekinthetd ésszerti
kiindulasi platformnak, ehhez a génanyag és annak dokumenticidja a nemesitd gazdasagi
tarsasagnal rendelkezésre allt.
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