
 

 

97 

(33) CSEUZ L.1, MATUZ J.2 

Búzanemesítési célok és módszerek a jövő évtizedek növénytermesztési feladataihoz 

Objects and methods of  wheat breedig for the task of crop production in the future decades 

 

jmatuz@gabonakutato.hu 
1Gabonakutató Kft, főosztályvezető 

2Szegedi Tudomány Egyetem, egyetemi tanár 
 
 

Becslések szerint a Föld lakossága 2020-ban 7,5 milliárd körül lesz, és ennek ellátásához a jelenlegi évi 600 millió 
búzatermést 1 milliárd tonnára kellene emelni, hogy a jelenlegi élelmiszer ellátási szint ne csökkenjen, az éhezők 
száma ne növekedjen. Képes-e erre a növénytermesztés? 

Az elmúlt 50 év növénytermesztési eredményei is alapot adnak erre, mert pl.: a világ búzatermesztése az 1961-65 
években (5 év átlaga) 247,7 millió tonna volt, amely 210,3 millió hektáron termett meg, ugyanez a 2006-2010 
évekre számítva 647,3 millió tonna, 218,6 millió hektáron. Az öt éves átlagtermés a hektáronkénti az 1,18 
tonnáról majdnem 3 tonnára (2,96) emelkedett, és az össztermés is több mint kétszeresére növekedett. E 
fejlődésben a növénynemesítésnek is kiemelkedő szerepe volt az új, bőtermő, betegségeknek ellenálló fajták 
megteremtésével.  

Ahogy a múltban, úgy a jövőben is, a növénynemesítés is jelentősen hozzájárulhat a következő évtizedek 
növénytermesztési hozamainak növeléséhez az új bőtermő, élő és élettelen környezeti stresszeknek ellenálló, jobb 
minőségű fajtákkal. Ismert, hogy a búza genetikai termőképességének sajnos nagy része kiaknázatlan. Ezt 
igazolják a kisparcellás kísérletek eredményei és a gazdaságok rekordtermései: pl. Chilében a CIMMYT program 
„szuper búzája” optimális körülmények (400kg N/ha, korlátlan vízellátás, napfény, 60 napos szemtelítődés) 
között 18 t/ha átlagtermést ért el.  

A búzanemesítésnek akár hagyományos akár géntechnológiai módszerekkel dolgozik, a hozamok növelése, a 
minőség javítása, és a stresszekkel szembeni ellenállóság fokozása érdekében elsősorban a következő területekre 
kell koncentrálnia: 

¶ terméskomponensek fejlesztése: hosszú kalász, produktívabb kalászkák, elágazó kalász, bokrosodó 
képesség növelése. 

¶ heterózishatás kiaknázása, hibridbúza (min.10-15% többlet) 

¶ új (biotikus) rezisztencia gének, és nagy hatású, tartós rezisztenciagének együttesalkalmazása 
(piramidálása) atöbbszörös ellenállóképességelérése érdekében 

¶ alkalmazkodó képesség javítása, az abiotikus stresszekkel (szárazság, fagy, hőség, egyes ásványi anyagok 
hiánya, vagy túlzott mennyisége, kedvezőtlen talajtulajdonságok stb.) szembeni tolerancia fejlesztése 

¶ víz -és tápanyag hasznosító képesség növelése 

Természetesen az új nemesített fajták előnyei (nagyobb hozam, jobb minőség és alkalmazkodóképesség) csak a 
szakszerűen előállított, jóminőségű fémzárolt vetőmag nagymértékű elterjesztésével, forgalmazásával és a 
korszerű agrotechnika alkalmazásával aknázhatók ki.  

 

Az emberiség létszáma folyamatosan növekszik, ezzel együtt az élelmiszer szükséglete is, ugyanakkor a 
növénytermesztésre alkalmas föld területe folyamatosan csökken. Becslések szerint a Föld lakossága 2020-ban 7,5 
milliárd körül lesz, és ennek ellátásához a jelenlegi évi 600 millió búzatermést 1 milliárd tonnára kellene emelni, 
hogy a jelenlegi élelmiszer ellátási szint ne csökkenjen, az éhezők száma ne növekedjen. Emellett jó lenne, ha 
eleget tenne a fenntarthatóság, az élelmiszer biztonság, a környezetvédelem követelményeinek is. Képes-e erre a 
növénytermesztés? Elméletileg igen, mert egyrészt számos, ma is ismert olyan tartalék van a 
növénytermesztésben (okszerű talajművelés, tápanyag- és vízgazdálkodás, jobb vetőmag, növényvédelem, 
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betakarítási, tárolási veszteségek csökkentése stb.), és a növénynemesítésben, amelyek nincsenek kihasználva, 
másrészt a várható új kutatási eredmények is segíthetik e célok megvalósítását.  

Jelenleg a világon 1400 millió ha szántóterületen folyik növénytermesztés, amely a Föld szárazföldi területének 
mintegy 10%-a. A legfontosabb 16 kultúrnövény a következő:  

1. búza  9.  zab 
2. rizs.   10. bab 
3. kukorica 11. burgonya 
4. árpa  12. földimogyoró 
5. köles  13. rozs 
6. szemes cirok 14. édesburgonya 
7. szójabab 15. cukornád 
8. gyapot 16. manióka 

E növények közül a 8 gabonanövény együttes vetésterülete mintegy 700-710 millió ha (50%), míg a többi 
területet a hüvelyes, az olaj-, ipari és gyökér-gumós növények foglalják el. A gabonanövények közül kétségtelenül 
a búza, a rizs és a kukorica a legjelentősebbek. E három faj elmúlt 50 évi növénytermesztési eredményei is alapot 
adnak arra, hogy van lehetőség a hozamok, ill. az össztermés további növelésére. Pl.: a világ búzatermesztése az 
1961-65 években (5 év átlaga) 247,7 millió tonna volt, amely 210,3 millió hektáron termett meg, ugyanez a 2006-
2010 évekre számítva 647,3 millió tonna, 218,6 millió hektáron. Az öt éves átlagtermés a hektáronkénti az 1,18 
tonnáról majdnem 3 tonnára (2,96) emelkedett, és az össztermés is több mint kétszeresére növekedett. 
Hasonlóan hatalmas növekedés látható a kukorica és a rizs világátlag termésénél is, azzal a különbséggel, hogy e 
növényeknek a vetésterülete is jelentősen növekedett. (1-6 ábrák.). E fejlődésben a növénynemesítésnek is nagy 
szerepe volt az új, bőtermő, betegségeknek ellenálló fajták megteremtésével.  

 

Az elmúlt 50 év tapasztalata alapján a növénytermesztés teljesítményét továbbra is növelni kell, hogy a Föld 
növekvő népessége elegendő táplálékhoz jusson. Lehetséges ez, amikor az elkövetkező évtizedekre a 
termőterületek csökkenése, a klímaváltozás miatti a sivatagok terjedése várható? Az optimista hozzáértők szerint 
lehetséges, de ehhez a következő tevékenységek fejlesztése szükséges:  

Ç Nemesítés 

Ç Integrált növényvédelem 

Ç Fejlett vetőmagellátás és terjesztés megvalósítása 

Ç Optimális input hatékonyság megteremtése 

Ç Nagyobb fokú gépesítés 

Ç Állami ösztönzés a nagyobb hozamok előállítása érdekében 

Ahogy a múltban, úgy a jövőben is, a növénynemesítés is jelentősen hozzájárulhat a következő évtizedek 
növénytermesztési hozamainak növeléséhez az új bőtermő, élő és élettelen környezeti stresszeknek ellenálló, jobb 
minőségű fajtákkal. Ismert, hogy a búza genetikai termőképességének sajnos nagy része kiaknázatlan. Ezt 
igazolják a kisparcellás kísérletek eredményei és a gazdaságok rekordtermései: pl. Chilében a CIMMYT program 
„szuper búzája” egy kísérletben, optimális körülmények (400kg N/ha, korlátlan vízellátás, napfény, 60 napos 
szemtelítődés.) között 18 t/ha átlagtermést ért el (Barker, 1999), Új Zélandon egy farmer az Einstein őszi búza 
fajtával 15,6 t/ha átlagtermést ért el. A rizs vonatkozásában, több esetben is beszámoltak 20-22 tonna/ha rekord 
átlagokról. A kukorica esetében a hazai termésversenyben 2011-ben két helyen is értek el 16t/ha körüli átlagot, az 
USA győztese 2011-ben öntözött területen 26,9 t/ha átlagot ért el.  

 

A tov§bbiakban a b¼zatermeszt®s lehetƉs®geit tekintj¿k §t.  

A búzát közel 70 országban termesztik, kb. 220 millió hektáron, az északi szélesség 60° és a déli szélesség 40° 
között. A világ legnagyobb búzanemesítő programjának, a CIMMYT vezetői szerint (Rajaram 2000) a 2000-ben 
elért 600 millió tonna búzatermést és 2,5 t/ha átlagot Braun (1998) javaslata alapján 2020-ra 1milliárd tonnára ill. 
4t/ha-ra kellene emelni. Rajaram és Braun később (2006) ezt a célt módosította: a világ búza igénye 2020-ban 840 
millió és 1 milliárd tonna közt várható. 2000 óta 10 év telt el, 2010 évi világtermelés 651 millió tonna és az átlag 
3t/ha volt. Vajon lehetséges-e a hátralevő 10 évben a becsült igényt elérni? Az 1960-2010 közti 50 év trendvonala 
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alapján a búza világátlag növekedése évente 40 kg/ha volt, ez alapján a világátlag 2020-ban 3,4 t/ha-ra becsülhető, 
a jelenlegi 220 millió vetésterületen, 748 millió tonna termést jelent. Természetesen a hátralevő 10 év alatt 
kedvező esetben jobban növekedhet az átlag is, és növekedhet a vetésterület is. Az előzőleg említett 
rekordtermések is azt mutatják, hogy a búza genetikailag már ma is, lényegesen nagyobb termésekre képes, mint a 
hazai, vagy a világ átlag. A legfejlettebb országok búza termésátlagai (Hollandia 8.9, Új-Zéland 8.1, Anglia 7.6, 
Németország 7.3, Franciaország 7 t/ha) is arra utalnak, hogy nagy tartalékok vannak a világ kevésbé fejlett 
részében a fajták optimális agrotechnikájának kialakításában. A világ nagy részén a búza nem kap elegendő 
tápanyagot, vizet, megfelelő növényvédelmet, korszerűtlen fajtákkal és gyenge minőségű vetőmaggal történik a 
termesztése.  

A búzatermesztés színvonalának emelése elsősorban az agrotechnika fejlesztésétől (a világon mind nagyobb 
területen valósuljon meg a korszerű talajművelés, trágyázás, öntözés, növényvédelem, betakarítás, raktározás) és a 
nemesítéstől függ.  

A búza terméshozamának növeléséhez és termésbiztonságának javításához az említett területeken a múltban is és 
jelenleg is a nemesítők, kutatók intenzíven dolgoznak, s számos olyan eredmény született, amelynek részben 
köszönhető az elmúlt 50 évben tapasztalt hozamnövekedés.  

Egy kis visszatekintés Rajaram (2000) nyomán. 

 

Génforrás eredet első 
felh. 

gén / tulajdonság hatása 

Hope (Mc 
Fadden) 

USA 1945 Sr2, szárrozsda 
rezisztencia gén 

csökkent a szárrozsda 
sebezhetőség 

Jap-N10/Brevor USA 1954 Rht1, Rht2 törpeség 
gének 

jobb állóképesség, trágyaadag 
növelés, nagyobb termés 

Ismeretlen 
(Gabo?) 

Ausztralia 1950 Ppd1, Ppd2 
fotóperiódus  

globálisan terjeszthető(bb) 
genotípusok 

Frontana Brazilia 1960 Lr34 génkomplex tartós levélrozsda ellenállóság, 
csökkent a levélrozsda 
sebezhetőség 

Kavkaz Oroszország 1970 1B/1R transzlokáció, 
nagyobb biomassza és 
szemszám, és 
szárazságtűrés 

Jobb alkalmazkodóképesség a 
búzatermesztés marginális 
területein  

IAS 20 és 
rokonai 

Brazilia 1974 Aluminium toxicitás 
tolerancia 

jobb teljesítmény savas 
talajokon, jobb P hasznosulás. 

Suzhou, 
Shanghai4 
Wuhan 

Kína 1984 Levélfoltosságokkal 
szembeni rezisztencia 

Ellenállókép. (Septoria, 
Helminthosporium, Fusarium) 

Aegilops squarrosa CIMMYT  1989 rovar rezisztencia.   Hőtűrés, nagy szem, 
szárazságtűrés 

 

A nemesítésnek számos lehetősége van a hozamok növelésére, minőség javítására, a stresszekkel szembeni 

ellenállóságra mind hagyományos és mind géntechnológiai módszerekkel. Ezek a következő területeken vannak:  

Szelekci· a term®s komponensekre 

Bár már régóta ismeretesek a búza fajok között olyanok, amelyek az egyes terméskomponenseket illetően 

kiemelkedők pl.: az elágazó kalászú Triticum turgidum var. mirabile, a hosszú az 50 kalászkánál többet tartalmazó 

hosszú kalászú T. tetrastichon, vagy a Morocco fajta amelynek a kalászán levő kalászkák a szokásos 2-3 szem helyett 

10 szemet tartalmaznak. Ennek ellenére, ezeket az értékes géneket tartalmazó forrásokat egyéb kedvezőtlen 

tulajdonságaik miatt még nem sikerült a köztermesztésben hasznosítani. E forrásokat tekinthetjük a jövő 

tartalékainak. Fajhibridizáció útján a Triticum genushoz igen közeli Brachipodium genusba tartozó fajok – amelyek 
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jelenleg is genomikai vizsgálatok modellnövényei – alkalmas génforrások lehetnek az elágazó kalász, és ezen 

keresztül a nagyobb sink kapacitás létrehozására. 

Heter·zishat§s kiakn§z§sa 

A hibridek megjelenése számos termesztett növény esetében (kukorica, napraforgó, repce, rozs, stb.) jelentős 

termésnövekedéssel és egyéb előnyökkel (jobb alkalmazkodóképesség, kedvezőbb minőség stb.) járt. Várhatóan 

hasonlóan lesz ez a hibridbúza esetében is, ezt igazolják a jelenleg a hazai köztermesztésbe került hibridbúzák, 

amelyek a kísérletek és az üzemi tapasztalatok szerint minimum 10-15%-kal többet teremnek a fajtáknál. A 

hibridbúza vetőmag előállítására több eljárás is ismert. Ezek: 

1. Citoplazmás hímsterilitás (Wilson and Ross 1962), He et al. (1998) Kínában, Triticum timopheevi, tov§bb§ Aegilops 

kotschyi and Ae. ventricosa citoplazmát használnak. Leírták, hogy három T. timopheevii citoplazm§s és hat Ae. kotschyi 

citoplazm§s hibriddel 15 százalékos terméstöbblet realizálható a legjobb szabadelvirágzású fajtához képest. 

Agronómiailag kiváló resztorer vonalak felkutatása e módszer legfontosabb problémája. A markerszelekció talán 

ebben is segíthet, a resztorer (Rf) gént tartalmazó apavonalak között RFLP segítségével, nagyobb valószínűséggel 

találhatunk agronómiailag is kiváló genotípusokat. (Ma and Sorrells, 1995).  

2. Vegyszerekkel történő hibridvetőmag előállítás (Chemical hybridizing agents, CHA, vagy gametocides). A 

módszer lényege, hogy az anyafajta kap egy olyan vegyszeres permetezést, amely következtében hímsterillé válik. 

Az alkalmazott vegyszerekkel – gametocidekkel – kapcsolatban több probléma volt. Az első generációs szerek 

fitotoxikusak, veszélyesek voltak, a második generációs szerek pl.: RH-0007 (Hy-brex) nem voltak megbízhatóak. 

A mai CHA-kal szemben támasztott követelmények Liable (1974), Virmani and Edwards (1983) and Pickett 

(1993) szerint a következőek:  

Á Szelektíven hasson a hímsterilitásra, nem befolyásolja a nővirág fertilitását 

Á Megfelelő mértékű hímsterilitást okozzon, ne legyen toxikus hatása a kezelt növényre 

Á Egy faj minden genotípusára hasson; eltérő környezeti hatások mellett is biztonságos legyen 

Á Szisztemikus hatású legyen, a korai és késői hajtásokra is hasson; rugalmasan legyen alkalmazható időben 
és térben; 

Á A dozírozás szempontjából is rugalmas; egyetlen kezelés is váltsa ki a hímsterilitást, 

Á Ne hasson az F1 növény vigorára, 

Á Gazdaságosan előállítható és kijuttatható, biztonságos, környezetkímélő legyen. 

3. Ezeken kívül egyéb, hibridizáló eljárások is léteznek. Például a receszív génikus hímsterilitás rendszer, kémiai 

resztorer  (Wilson, 1984), Sejmag alapú hímsterilitás (nuclear male sterility=NMS), XYZ system of Driscoll 

(1985) (see Pickett, 1993 for a review), vagy fototermikus-szenzitív rendszerek, amelyek különböző 

nappalhosszúság és hőmérsékleti határok között működnek (He et al., 1998; Murai, 1998). A biotechnológia 

fejlődésével párhuzamosan egyéb, géntechnológiával létrehozható rendszerek is kifejlesztésre kerülhetnek. 

Szegeden a nyolcvanas évektől citoplazmás hímsterilitással és az első generációs gametocidek használatával 

állítottunk elő hibridbúzákat, amelyek akkor nem voltak versenyképesek a legújabb fajtákkal. A témakörben egy 

szabadalmunk is született, a bíbor génre alapozott hibridvetőmag előállítás. Az eljárás lényege az volt, hogy a 

bíbor markerrel jelölt apavonalak szemei egy fotocellás színszelektor készülék segítségével könnyen 

elkülöníthetők voltak a normál színezetű F1 vetőmagtól. Így a hibridvetőmag előállításkor az apa és anya vonalak 

a jobb beporzás érdekében keverten voltak vethetők. 

Természetesen a hibridbúza nagyarányú elterjedésének még továbbra is gátat szabnak a hibridvetőmag 

előállításának problémái. Azonban ezt más növényekhez hasonlóan előbb-utóbb meg fogják oldani. A hibrid 

búza megvalósítása és elterjesztése ugyanis már régóta nem technikai, hanem ökonómiai és élelmiszer biztonsági 

kérdés. 
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đj (biotikus) rezisztencia g®nek, ®s nagy hat§s¼, tart·s rezisztenciag®nek alkalmaz§sa tºbbszºrºs ellen§ll· k®pess®g el®r®s®re. 

A búzatermesztés történetéből ismert, hogy egy évszázaddal ezelőtt hazánkban is milyen óriási 

termésveszteségeket okozott egy-egy szárrozsda vagy levélrozsda járvány. A betegségek elleni küzdelem 

legeredményesebb formája a rezisztencianemesítés, ennek is köszönhető a búza termésátlagának és 

termésbiztonságának a növekedése. A kórokozó populációk folyamatosan és állandóan változnak, megújulnak, 

ezért nem lehet abbahagyni a rezisztencianemesítést. Cél a többféle betegségnek tartósan ellenálló fajták 

nemesítése, azaz multi rezisztencia kialakítása génpiramidálással és nem specifikus ellenálló képességi faktorokkal. 

A rezisztencianemesítésnek napjainkban, a környezetvédelemben és az egészséges élelmiszer előállításban is 

jelentősége van, hiszen a környezet vegyszer terheltségét, a terményen levő szermaradványok és gombatoxinok 

csökkentését eredményezi.  

Szegeden provokációs körülmények között végzünk fenotípusos szelekciót, a legfontosabb levél- és 

kalászbetegségekkel szemben. A vírusbetegségekkel szembeni ellenálló képességet extra korai vetésű, tág 

térállásos szelekciós kertben teszteljük, ahol a vírusvektorok (Raphalosyphum sp.)a környező területekről elvégzik a 

fertőzést. A gombabetegségeket (szárrozsda, levélrozsda, levélfoltosságok, kalászfuzárium) már a szegregáló 

populációk szelekciójában is alkalmazzuk, az F2 generációtól. A fertőzést fogékony (spreader) fajták mesterséges 

rozsda-szuszpenziós injektálásával illetve (kalászfuzárium esetén) a fertőző anyag kipermetezésével idézzük elő. A 

késői generációk ellenálló képességét mind speciális rozsdakertben, mind a több termőhelyes kísérleteken történt 

felvételezésekkel jellemezzük. 

 

A fenotípusos szelekció mellett molekuláris genetikai laboratóriumunkban molekuláris markerekkel támogatott 

szelekciót is végzünk, elsősorban tartós, ill. nagy hatású levélrozsda génekre. A markerszelekció előnyeit és 

hátrányait az alábbiakban összegezzük: 

Előnyei: 

Å A hasznos génhez vagy QTL-hez szorosan kapcsolt marker azonosításával a molekuláris marker mint 
diagnosztikai eszköz lehet hasznos gént/QTL-t hordozó genotípusok kiválogatására 

Å A növény szelekcióját már fiatal- vagy csíranövény korban el lehet végezni, ismétlés nélküli kísérleteket 
tesz lehetővé 

Å Csak a hasznos gén szelekcióját lehet elvégezni, elkerülhető a nem kívánt gén kiválogatása 

Å Szelekciós lehetőséget biztosít egy környezetben nem vagy ritkán előforduló abiotikus vagy biotikus 
hatásra (pl. UG99 szárrozsda rassz) 

Å Gén piramidálás, BC felgyorsítása a rekurrens szülői tulajdonság szelektálására 

Å  

Hátrányai: 

Å Kis- vagy közepes hatású QTL-ek azonosítására nem, vagy csak kevéssé alkalmas. 

Å Új illetve eddig nem ismert rezisztenciagének felfedezésére alkalmatlan, erre csak fenotípusos szelekció 
alkalmas. 

 

Alkalmazkod· k®pess®g jav²t§sa, az abiotikus stresszekkel (sz§razs§g, fagy, hƉs®g, kedvezƉtlen talaj stb.) szembeni tolerancia) 

fejleszt®se 

Ez a nemesítésnek az egyik legnehezebb területe, viszont a klímaváltozással (hőség, csapadékhiány stb.) egyre 

nagyobb a jelentősége. A búzatermesztés jelenlegi úgynevezett marginális területein (pl. É-Afrika, Közel-Kelet 

stb.) jelenleg is az abiotikus stresszek (vízhiány, hőség) a legfőbb korlátai a termés növelésének. E stresszek 

maguk is rendkívül változatosak, erősségük, megjelenésük időpontja, hatása gyakran kiszámíthatatlan, sokszor 

több stressz is egyszerre hat (pl. hőség, szárazság). Ennél fogva, az élettelen környezeti stresszekkel szembeni 
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tolerancia igen sok géntől függ. A nemesítésnek azért ezen a területen is vannak eredményei, pl. a kiváló fagy és 

télállóságú orosz búzafajták, vagy a szárazsággal szemben toleráns Veery és Yecora 70 fajták, vagy a savanyú 

talajokkal szemben toleráns Albota fajta. 

A szegedi búzanemesítési rendszer (7. ábra) szerves részét képezi a legfontosabb abiotikus stresszekkel szembeni 

tolerancia javítása. A szárazságtűrésre korábban a tápanyag transzlokációs tesztekkel, jelenleg pedig egy 2006-tól 

üzembe helyezett automata esőárnyékoló berendezéssel (1. fotó) szelektálunk. A mesterségesen előidézett 

vízhiány hatását morfológiai, fenológiai agronómiai és fiziológiai mérésekkel jellemezzük. Nemesítési 

programunkból már több, hazai körülmények között figyelemre méltó szárazságtűréssel rendelkező fajtát is 

sikerült előállítanunk. Biotechnológiai laboratóriumunkban jelenleg is fejlesztés alatt áll egy automata stressz-

diagnosztikai rendszer, amely nagyszámú fiziológiai paraméter elemzése és egy folyamatos image-analízis 

segítségével tudja jellemezni a genotípusok szárazságtűrését. E rendszer teljes kiépülése után várhatóan még 

közelebb kerülünk a szárazságtűrés – mint egy nehezen jellemezhető összetett tulajdonság – jobb megértéséhez. 

A Plainsman / Capelle Desprez kombinációból előállított térképezési populáción QTL analízist végzünk, egy 

jövőben kifejlesztésre kerülő szárazságtűrést célzó marker szelekció érdekében. 

 

V²z ®s t§panyag hasznos²t· k®pess®g (WUE ®s NUE) nºvel®se 

A fogyó édesvízkészletek és az egyre dráguló műtrágyák miatt ez is állandó törekvése a nemesítésnek. A víz és 

tápanyag hasznosító képesség is sok-sok gén hatásától függ, ezért nagyon nehéz nemesítéssel javítani e 

tulajdonságot. A gazdaságos termés (Ye) legfontosabb három tényezője a felhasznált (transpirált) víz (T), a 

vízhasznosítás hatékonysága (WUE) és a harvest index (HI), a következő egyenlet alapján:  

Ye= T x WUE x HI. Belátható, hogy vízhiányban a termés fokozásának két fontos eszköze marad, a 

vízhatékonyság és a harvest index. 

Az elmúlt félévszázadban a harvest index (HI) javítása közvetve javította a fajtáknak ezt a tulajdonságát, hiszen a 

magasabb harvest indexű fajták esetében a növény által felhasznált tápanyagnak, víznek nagyobb része került az 

ember által hasznosnak tekintett főtermékbe, a szembe. A víz és tápanyag hasznosító képesség növelése a fentiek 

miatt együtt jár az abiotikus stresszekkel való tolerancia növelésével is. A búzában az evolúcióval együtt nőtt a 

vízhasznosítás hatékonysága. A levélméret csökkenésével együtt a sztómasűrűség csökkent, ugyanakkor a 

fotoszintézis szintje (P) kisebb mértékben csökkent, mint a vízfelhasználás (=transzspiráció, T), és így nőtt meg a 

levél vízhatékonysága (WUE). WUE = P / T 

A WUE poligénes tulajdonság, de lehet találni, átvinni olyan géneket (QTL-eket), amelyek nagy hatással vannak a 

vízfölhasználás hatékonyságára. 

A tápanyag-hasznosítás fejlesztését elsősorban a gyökérzet morfológiájának és fiziológiájának javításával illetve a 

tápanyagok növényen belüli remobilizációjának és transzlokációjának fejlesztésével lehet elérni.  

Az előbbiekben csak a nemesítés fontosabb területeit vázoltuk, amelyeken jelenleg elsősorban tradicionális 

nemesítési módszerekkel dolgoznak a nemesítők. A megoldandó problémák nagyon nehezek, amelyekhez a 

jövőben jobban ki kell használni a génforrásokat – jelenleg a Triticum génforrások száma a világban kb. 650 ezer – 

és jobban kell alkalmazni a biotechnológia jelenlegi és jövőben megvalósuló módszereit is. 

 

Természetesen az új nemesített fajták előnyei (nagyobb hozam, jobb minőség és alkalmazkodóképesség) csak a 

szakszerűen előállított, jóminőségű fémzárolt vetőmag nagymértékű elterjesztésével, forgalmazásával és a 

korszerű agrotechnika alkalmazásával aknázhatók ki. Ezért a termesztéstechnológia fejlesztése is állandóan 

szükséges az alábbi területeken:  
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Å Fungicidek tesztelése kalászfuzáriummal és más betegségekkel szemben, új technológia 

Å Új technológiai elemek bevezetése szaktanácsadás révén 

Å Termesztési technológia kidolgozása és bevezetése specifikus termesztési célokra (minőség, 
bioenergetika, élelmiszerbiztonság) 

Å Fenntartható, ökológiai, bio termesztéstechnológiák 

A világ és hazánk lakosságának élelmezésében a gabonaféléknek egyre növekvő jelentősége van. Az egészséges és 

biztonságos élelmiszer előállítás folyamata a szántóföldön kezdődik. A szántóföldi növénytermesztés helyes 

gyakorlatához, hogy bőven és jó minőségben teremjenek növényeink, viszonylag alacsony költséggel, optimális 

jövedelmet érjünk el, közben gazdálkodásunk következtében se a termőföld, se a környezet ne károsodjon, az 

anyagi források mellé jól képzett szakemberekre van szükség, ez pedig az oktatás és kutatás állandó, és 

következetes fejlesztését igényli. 

 

Génforrás eredet első 
felh. 

gén / tulajdonság hatása 

Hope (Mc 
Fadden) 

USA 1945 Sr2, szárrozsda 
rezisztencia gén 

csökkent a szárrozsda 
sebezhetőség 

Jap-N10/Brevor USA 1954 Rht1, Rht2 törpeség 
gének 

jobb állóképesség, trágyaadag 
növelés, nagyobb termés 

Ismeretlen 
(Gabo?) 

Ausztralia 1950 Ppd1, Ppd2 
fotóperiódus  

globálisan terjeszthető(bb) 
genotípusok 

Frontana Brazilia 1960 Lr34 génkomplex tartós levélrozsda ellenállóság, 
csökkent a levélrozsda 
sebezhetőség 

Kavkaz Oroszország 1970 1B/1R transzlokáció, 
nagyobb biomassza és 
szemszám, és 
szárazságtűrés 

Jobb alkalmazkodóképesség a 
búzatermesztés marginális 
területein  

IAS 20 és 
rokonai 

Brazilia 1974 Aluminium toxicitás 
tolerancia 

jobb teljesítmény savas 
talajokon, jobb P hasznosulás. 

Suzhou, 
Shanghai4 
Wuhan 

Kína 1984 Levélfoltosságokkal 
szembeni rezisztencia 

Ellenállókép. (Septoria, 
Helminthosporium, Fusarium) 

Aegilops squarrosa CIMMYT  1989 rovar rezisztencia.   Hőtűrés, nagy szem, 
szárazságtűrés 

 

A nemesítésnek számos lehetősége van a hozamok növelésére, minőség javítására, a stresszekkel szembeni 
ellenállóságra mind hagyományos és mind géntechnológiai módszerekkel. Ezek a következő területeken vannak:  

Szelekci· a term®s komponensekre 

Bár már régóta ismeretesek a búza fajok között olyanok, amelyek az egyes terméskomponenseket illetően 
kiemelkedők pl.: az elágazó kalászú Triticum turgidum var. mirabile, a hosszú az 50 kalászkánál többet tartalmazó 
hosszú kalászú T. tetrastichon, vagy a Morocco fajta amelynek a kalászán levő kalászkák a szokásos 2-3 szem helyett 
10 szemet tartalmaznak. Ennek ellenére, ezeket az értékes géneket tartalmazó forrásokat egyéb kedvezőtlen 
tulajdonságaik miatt még nem sikerült a köztermesztésben hasznosítani. E forrásokat tekinthetjük a jövő 
tartalékainak. Fajhibridizáció útján a Triticum genushoz igen közeli Brachipodium genusba tartozó fajok – amelyek 
jelenleg is genomikai vizsgálatok modellnövényei – alkalmas génforrások lehetnek az elágazó kalász, és ezen 
keresztül a nagyobb sink kapacitás létrehozására. 
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Heter·zishat§s kiakn§z§sa 

A hibridek megjelenése számos termesztett növény esetében (kukorica, napraforgó, repce, rozs, stb.) jelentős 
termésnövekedéssel és egyéb előnyökkel (jobb alkalmazkodóképesség, kedvezőbb minőség stb.) járt. Várhatóan 
hasonlóan lesz ez a hibridbúza esetében is, ezt igazolják a jelenleg a hazai köztermesztésbe került hibridbúzák, 
amelyek a kísérletek és az üzemi tapasztalatok szerint minimum 10-15%-kal többet teremnek a fajtáknál. A 
hibridbúza vetőmag előállítására több eljárás is ismert. Ezek: 

1. Citoplazmás hímsterilitás (Wilson and Ross 1962), He et al. (1998) Kínában, Triticum timopheevi, tov§bb§ Aegilops 
kotschyi and Ae. ventricosa citoplazmát használnak. Leírták, hogy három T. timopheevii citoplazm§s és hat Ae. kotschyi 
citoplazm§s hibriddel 15 százalékos terméstöbblet realizálható a legjobb szabadelvirágzású fajtához képest. 
Agronómiailag kiváló resztorer vonalak felkutatása e módszer legfontosabb problémája. A markerszelekció talán 
ebben is segíthet, a resztorer (Rf) gént tartalmazó apavonalak között RFLP segítségével, nagyobb valószínűséggel 
találhatunk agronómiailag is kiváló genotípusokat. (Ma and Sorrells, 1995).  

2. Vegyszerekkel történő hibridvetőmag előállítás (Chemical hybridizing agents, CHA, vagy gametocides). A 
módszer lényege, hogy az anyafajta kap egy olyan vegyszeres permetezést, amely következtében hímsterillé válik. 
Az alkalmazott vegyszerekkel – gametocidekkel – kapcsolatban több probléma volt. Az első generációs szerek 
fitotoxikusak, veszélyesek voltak, a második generációs szerek pl.: RH-0007 (Hy-brex) nem voltak megbízhatóak. 
A mai CHA-kal szemben támasztott követelmények Liable (1974), Virmani and Edwards (1983) and Pickett 
(1993) szerint a következőek:  

Á Szelektíven hasson a hímsterilitásra, nem befolyásolja a nővirág fertilitását 

Á Megfelelő mértékű hímsterilitást okozzon, ne legyen toxikus hatása a kezelt növényre 

Á Egy faj minden genotípusára hasson; eltérő környezeti hatások mellett is biztonságos legyen 

Á Szisztemikus hatású legyen, a korai és késői hajtásokra is hasson; rugalmasan legyen alkalmazható időben 
és térben; 

Á A dozírozás szempontjából is rugalmas; egyetlen kezelés is váltsa ki a hímsterilitást, 

Á Ne hasson az F1 növény vigorára, 

Á Gazdaságosan előállítható és kijuttatható, biztonságos, környezetkímélő legyen. 

3. Ezeken kívül egyéb, hibridizáló eljárások is léteznek. Például a receszív génikus hímsterilitás rendszer, kémiai 
resztorer  (Wilson, 1984), Sejmag alapú hímsterilitás (nuclear male sterility=NMS), XYZ system of Driscoll 
(1985) (see Pickett, 1993 for a review), vagy fototermikus-szenzitív rendszerek, amelyek különböző 
nappalhosszúság és hőmérsékleti határok között működnek (He et al., 1998; Murai, 1998). A biotechnológia 
fejlődésével párhuzamosan egyéb, géntechnológiával létrehozható rendszerek is kifejlesztésre kerülhetnek. 
Szegeden a nyolcvanas évektől citoplazmás hímsterilitással és az első generációs gametocidek használatával 
állítottunk elő hibridbúzákat, amelyek akkor nem voltak versenyképesek a legújabb fajtákkal. A témakörben egy 
szabadalmunk is született, a bíbor génre alapozott hibridvetőmag előállítás. Az eljárás lényege az volt, hogy a 
bíbor markerrel jelölt apavonalak szemei egy fotocellás színszelektor készülék segítségével könnyen 
elkülöníthetők voltak a normál színezetű F1 vetőmagtól. Így a hibridvetőmag előállításkor az apa és anya vonalak 
a jobb beporzás érdekében keverten voltak vethetők. 

Természetesen a hibridbúza nagyarányú elterjedésének még továbbra is gátat szabnak a hibridvetőmag 
előállításának problémái. Azonban ezt más növényekhez hasonlóan előbb-utóbb meg fogják oldani. A hibrid 
búza megvalósítása és elterjesztése ugyanis már régóta nem technikai, hanem ökonómiai és élelmiszer biztonsági 
kérdés. 

 

đj (biotikus) rezisztencia g®nek, ®s nagy hat§s¼, tart·s rezisztenciag®nek alkalmaz§sa tºbbszºrºs ellen§ll· k®pess®g el®r®s®re. 

A búzatermesztés történetéből ismert, hogy egy évszázaddal ezelőtt hazánkban is milyen óriási 
termésveszteségeket okozott egy-egy szárrozsda vagy levélrozsda járvány. A betegségek elleni küzdelem 
legeredményesebb formája a rezisztencianemesítés, ennek is köszönhető a búza termésátlagának és 
termésbiztonságának a növekedése. A kórokozó populációk folyamatosan és állandóan változnak, megújulnak, 
ezért nem lehet abbahagyni a rezisztencianemesítést. Cél a többféle betegségnek tartósan ellenálló fajták 
nemesítése, azaz multi rezisztencia kialakítása génpiramidálással és nem specifikus ellenálló képességi faktorokkal. 
A rezisztencianemesítésnek napjainkban, a környezetvédelemben és az egészséges élelmiszer előállításban is 
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jelentősége van, hiszen a környezet vegyszer terheltségét, a terményen levő szermaradványok és gombatoxinok 
csökkentését eredményezi.  

Szegeden provokációs körülmények között végzünk fenotípusos szelekciót, a legfontosabb levél- és 
kalászbetegségekkel szemben. A vírusbetegségekkel szembeni ellenálló képességet extra korai vetésű, tág 
térállásos szelekciós kertben teszteljük, ahol a vírusvektorok (Raphalosyphum sp.)a környező területekről elvégzik a 
fertőzést. A gombabetegségeket (szárrozsda, levélrozsda, levélfoltosságok, kalászfuzárium) már a szegregáló 
populációk szelekciójában is alkalmazzuk, az F2 generációtól. A fertőzést fogékony (spreader) fajták mesterséges 
rozsda-szuszpenziós injektálásával illetve (kalászfuzárium esetén) a fertőző anyag kipermetezésével idézzük elő. A 
késői generációk ellenálló képességét mind speciális rozsdakertben, mind a több termőhelyes kísérleteken történt 
felvételezésekkel jellemezzük. 

A fenotípusos szelekció mellett molekuláris genetikai laboratóriumunkban molekuláris markerekkel támogatott 
szelekciót is végzünk, elsősorban tartós, ill. nagy hatású levélrozsda génekre. A markerszelekció előnyeit és 
hátrányait az alábbiakban összegezzük: 

Előnyei: 

Å A hasznos génhez vagy QTL-hez szorosan kapcsolt marker azonosításával a molekuláris marker mint 
diagnosztikai eszköz lehet hasznos gént/QTL-t hordozó genotípusok kiválogatására 

Å A növény szelekcióját már fiatal- vagy csíranövény korban el lehet végezni, ismétlés nélküli kísérleteket 
tesz lehetővé 

Å Csak a hasznos gén szelekcióját lehet elvégezni, elkerülhető a nem kívánt gén kiválogatása 

Å Szelekciós lehetőséget biztosít egy környezetben nem vagy ritkán előforduló abiotikus vagy biotikus 
hatásra (pl. UG99 szárrozsda rassz) 

Å Gén piramidálás, BC felgyorsítása a rekurrens szülői tulajdonság szelektálására 

Hátrányai: 

Å Kis- vagy közepes hatású QTL-ek azonosítására nem, vagy csak kevéssé alkalmas. 

Å Új illetve eddig nem ismert rezisztenciagének felfedezésére alkalmatlan, erre csak fenotípusos szelekció 
alkalmas. 

Alkalmazkod· k®pess®g jav²t§sa, az abiotikus stresszekkel (sz§razs§g, fagy, hƉs®g, kedvezƉtlen talaj stb.) szembeni tolerancia) 
fejleszt®se 

Ez a nemesítésnek az egyik legnehezebb területe, viszont a klímaváltozással (hőség, csapadékhiány stb.) egyre 
nagyobb a jelentősége. A búzatermesztés jelenlegi úgynevezett marginális területein (pl. É-Afrika, Közel-Kelet 
stb.) jelenleg is az abiotikus stresszek (vízhiány, hőség) a legfőbb korlátai a termés növelésének. E stresszek 
maguk is rendkívül változatosak, erősségük, megjelenésük időpontja, hatása gyakran kiszámíthatatlan, sokszor 
több stressz is egyszerre hat (pl. hőség, szárazság). Ennél fogva, az élettelen környezeti stresszekkel szembeni 
tolerancia igen sok géntől függ. A nemesítésnek azért ezen a területen is vannak eredményei, pl. a kiváló fagy és 
télállóságú orosz búzafajták, vagy a szárazsággal szemben toleráns Veery és Yecora 70 fajták, vagy a savanyú 
talajokkal szemben toleráns Albota fajta. 

A szegedi búzanemesítési rendszer (7. ábra) szerves részét képezi a legfontosabb abiotikus stresszekkel szembeni 
tolerancia javítása. A szárazságtűrésre korábban a tápanyag transzlokációs tesztekkel, jelenleg pedig egy 2006-tól 
üzembe helyezett automata esőárnyékoló berendezéssel (1. fotó) szelektálunk. A mesterségesen előidézett 
vízhiány hatását morfológiai, fenológiai agronómiai és fiziológiai mérésekkel jellemezzük. Nemesítési 
programunkból már több, hazai körülmények között figyelemre méltó szárazságtűréssel rendelkező fajtát is 
sikerült előállítanunk. Biotechnológiai laboratóriumunkban jelenleg is fejlesztés alatt áll egy automata stressz-
diagnosztikai rendszer, amely nagyszámú fiziológiai paraméter elemzése és egy folyamatos image-analízis 
segítségével tudja jellemezni a genotípusok szárazságtűrését. E rendszer teljes kiépülése után várhatóan még 
közelebb kerülünk a szárazságtűrés – mint egy nehezen jellemezhető összetett tulajdonság – jobb megértéséhez. 
A Plainsman / Capelle Desprez kombinációból előállított térképezési populáción QTL analízist végzünk, egy 
jövőben kifejlesztésre kerülő szárazságtűrést célzó marker szelekció érdekében. 
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V²z ®s t§panyag hasznos²t· k®pess®g (WUE ®s NUE) nºvel®se 

A fogyó édesvízkészletek és az egyre dráguló műtrágyák miatt ez is állandó törekvése a nemesítésnek. A víz és 
tápanyag hasznosító képesség is sok-sok gén hatásától függ, ezért nagyon nehéz nemesítéssel javítani e 
tulajdonságot. A gazdaságos termés (Ye) legfontosabb három tényezője a felhasznált (transpirált) víz (T), a 
vízhasznosítás hatékonysága (WUE) és a harvest index (HI), a következő egyenlet alapján:  

Ye= T x WUE x HI. Belátható, hogy vízhiányban a termés fokozásának két fontos eszköze marad, a 
vízhatékonyság és a harvest index. 

Az elmúlt félévszázadban a harvest index (HI) javítása közvetve javította a fajtáknak ezt a tulajdonságát, hiszen a 
magasabb harvest indexű fajták esetében a növény által felhasznált tápanyagnak, víznek nagyobb része került az 
ember által hasznosnak tekintett főtermékbe, a szembe. A víz és tápanyag hasznosító képesség növelése a fentiek 
miatt együtt jár az abiotikus stresszekkel való tolerancia növelésével is. A búzában az evolúcióval együtt nőtt a 
vízhasznosítás hatékonysága. A levélméret csökkenésével együtt a sztómasűrűség csökkent, ugyanakkor a 
fotoszintézis szintje (P) kisebb mértékben csökkent, mint a vízfelhasználás (=transzspiráció, T), és így nőtt meg a 
levél vízhatékonysága (WUE). WUE = P / T 

A WUE poligénes tulajdonság, de lehet találni, átvinni olyan géneket (QTL-eket), amelyek nagy hatással vannak a 
vízfölhasználás hatékonyságára. 

A tápanyag-hasznosítás fejlesztését elsősorban a gyökérzet morfológiájának és fiziológiájának javításával illetve a 
tápanyagok növényen belüli remobilizációjának és transzlokációjának fejlesztésével lehet elérni.  

Az előbbiekben csak a nemesítés fontosabb területeit vázoltuk, amelyeken jelenleg elsősorban tradicionális 
nemesítési módszerekkel dolgoznak a nemesítők. A megoldandó problémák nagyon nehezek, amelyekhez a 
jövőben jobban ki kell használni a génforrásokat – jelenleg a Triticum génforrások száma a világban kb. 650 ezer – 
és jobban kell alkalmazni a biotechnológia jelenlegi és jövőben megvalósuló módszereit is. 

Természetesen az új nemesített fajták előnyei (nagyobb hozam, jobb minőség és alkalmazkodóképesség) csak a 
szakszerűen előállított, jóminőségű fémzárolt vetőmag nagymértékű elterjesztésével, forgalmazásával és a 
korszerű agrotechnika alkalmazásával aknázhatók ki. Ezért a termesztéstechnológia fejlesztése is állandóan 
szükséges az alábbi területeken:  

Å Fungicidek tesztelése kalászfuzáriummal és más betegségekkel szemben, új technológia 

Å Új technológiai elemek bevezetése szaktanácsadás révén 

Å Termesztési technológia kidolgozása és bevezetése specifikus termesztési célokra (minőség, 
bioenergetika, élelmiszerbiztonság) 

Å Fenntartható, ökológiai, bio termesztéstechnológiák 

A világ és hazánk lakosságának élelmezésében a gabonaféléknek egyre növekvő jelentősége van. Az egészséges és 
biztonságos élelmiszer előállítás folyamata a szántóföldön kezdődik. A szántóföldi növénytermesztés helyes 
gyakorlatához, hogy bőven és jó minőségben teremjenek növényeink, viszonylag alacsony költséggel, optimális 
jövedelmet érjünk el, közben gazdálkodásunk következtében se a termőföld, se a környezet ne károsodjon, az 
anyagi források mellé jól képzett szakemberekre van szükség, ez pedig az oktatás és kutatás állandó, és 
következetes fejlesztését igényli. 
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2. ábra. A cereáliák vetésterületének változása a világon 1961-2010 között
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3. ábra. A cereáliák összes termésének változása a világon 1961-2010 között
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4. §bra. A b¼za, a kukorica ®s a rizs §tlagterm®s®nek 

v§ltoz§sa a vil§gon az elm¼lt 50 ®vben
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6. §bra. A b¼za, a kukorica ®s a rizs ºsszesterm®s®nek 

v§ltoz§sa a vil§gon az elm¼lt 50 ®vben
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5. §bra. A b¼za, a kukorica ®s a rizs vet®ster¿let®nek 
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7. ábra: A szegedi b¼zanemes²t®s v§zlatos folyamat§br§ja 
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1. Fotó: EsƉ§rny®kol· berendez®s a GK Kft szegedi telep®n a sz§razs§gtƣr®s vizsg§lat§ra. 

 


