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Egy Gsszességében sikeres korszak zdrult le a
20. szdzad végén a vildg mezdgazdasdgi inno-
vaci6jaban és termelésében. A zold forrada-
lom néven ismert, az 6tvenes években elin-
ditott kezdeményezés szellemi atyja egy
amerikai névénypatolégusbol lett novényne-
mesitd, Norman Borlaug volt, aki f6ldiink
egyik legszdrazabb vidékén, a mexikéi Sonora
tartomdnyban ldtott hozzd a buzakutatdshoz
az Otvenes években. Ebben az iddszakban, a
2. vildghdbort utdn a fold 2,5 millidrdnyi la-
kossdganak kozel fele éhezett, vagy alultaplale
volt. Az évszazad els6 felében a kormanyzatok
minden torekvése ellenére a termdtertilet
folyamatos novelése mellett sem voltak ké-
pesck enyhiteni az éhezésen, amit a mdsodik
vildgégés csak fokozni tudott.

Norman Borlaug és a vildg szimos régi6-
jdban tevékeny sorstdrsai megvéltoztattik a
biizandvényt nemesftési mithelyeikben. At-
alakult a n6vény felépitése: a vegetativ nové-
nyi részekhez képest jelentésen megnétt a
generativ részek ardnya, ami nagyobb poten-
cidlis termdképességre adott lehetdséget. Ezt

az el6nyt a termesztés sordn azonban csak
rovid szdrt, nagyobb élloképességgel rendel-
kez$ genotipusokkal lehetett realizdlni. En-
nek érdekében Gn. szdrtdrpésitd géneket
épitettek be a bizdba. Uj, nagyadagii novény-
tépldlasi és novényvédelmi technolégidkat
fejlesztettek vildgszerte a modern bizatipus
nagy termdképességének kiaknazdsdra. Nap-
palhosszal szemben érzéketlen tipusok elter-
jedésével javult a buiza eltéré 6koldgiai kornye-
zethez val6 alkalmazkoddképessége, a gene-
tikailag heterogén tijfajta populdcidk helyett
genetikailag homogén populdciéval rendelke-
z6 modern buzafajtik keriiltek termesztésbe.
Az Gj névénynemesitési eredmények poli-
tikai rendszerektdl fiiggetleniil Foldiink
minden részébe eljutottak. Négy évtized alatt
meghdromszorozédott a vildg gabonaterme-
lése. Az évezred végére hatmillidrdra duzzadt
népesség ellenére jelentSsen visszaszorult az
éhezés, t6bb régidban a politikai okok, az
elosztdsi anomalidk miatt volt inkdbb élelmi-
szerhidny. Az el6z6 szizad mdsodik fele az
emberiség torténetének egyik legnagyobb

1164



Bedd et al. « Molekuldris nemesitési megoldasok...

sikere volt a mezégazdalkodasban, amikor az
agrarkutatdsi eredmények gyorsan és hatéko-
nyan kertiltek a gyakorlatba, és a vildg t5bb
éhezéssel stjtott régidjanak hozta el a tirsadal-
mi stabilitist. Norman Borlaug bizanemesi-
t6nek joggal adomdnyoztak Nobel-békedijat.
A 20. szazad Gtvenes éveiben kezdédote
fejlédési folyamat fokozatosan lassult az ezred-
fordulé kézeledtével. Egyes régiokban stagnd-
las, méshol csokkenés volt megfigyelhetd a
novényi produktivitdsban, ami tdbb okra volt
visszavezethetd. Ide sorolhaté tobbek kozott
a gyors termelésnovekedés, valamint a szélsé-
séges iddjarasi jelenségek gyakoribbd valdsival
csokkend termésstabilitds. A klimavéltozds
hatdsdra Gj kérokozok és kirtevdk jelentek
meg, példdul a magasabb hémérséklethez al-
kalmazkodé sirgarozsda (Puccinia striiformis)
Warrior rassza, vagy az afrikai Ugandabol
Kisdzsidig terjedd 4j feketerozsda (Puccinia
graminis) UG99-es rassz. Az 6koldgiai egyen-
stly fenntartdsa miatt megkérdjelez6dott a
nagyadagt miitrdgyézds gyakorlata.Az egy-
oldalt termésnévelés mellett elétérbe kertile
a differencidlt min8ségli alapanyag el&dllitd-
sa érdekében a beltartalmi mindség javitsd-
nak igénye, az egészséges tdplalkozasban
szerepet jatszé bioaktiv komponensek, és a
szem keményit-Osszetételének médositésa.

Uj novénynemesitési modszerek alkalmazdsa

Hans J. Braun és munkatdrsai (1998) felmé-
rést végeztek a jovbeni legfontosabb névény-
nemesitési célkitlizésekrdl a vildg buzaneme-
sit6i korében. A valaszok régidnként eltéréek
voltak, ugyanakkor abban megegyeztek, hogy
a bzanemesitési célok lényegesen bonyolul-
tabbd valtak a kordbbi idészakhoz képest. A
produktivitis névelése mellett legalibb olyan
fontos lett a termésstabilitds novelése, a beteg-
ség-ellendllésdgra torténd kutatdsok, a beltar-

talmi mindség javitdsa, a nitrogén- és foszfor-
hasznosité képesség fejlesztése stb. Az j ki-
hivésok ismeretében Anthony Arundel és
munkatdrsai (2000) az eurépai novényneme-
sitk véleményét kérte ki, és megdllapitotta,
hogy a nemesiték mintegy 80%-a a klasszikus
mddszerek mellett a géntechnoldgidt, vala-
mint a molekuldris markertechnolégidkat
kivdnja alkalmazni a kutatdsok hatékonysd-
ganak novelése érdekében.

AKlasszikus szelekciés médszerek is fejléd-
tek vildgszerte. Rutineljdrds lett a Norman
Borlaug altal bevezetett, t6bb 6koldgiai kor-
nyezetben végzett szelekcid, az Gn. shuttle
breeding. A statisztikai médszerek fejlédésével
forradalmi véltozdsok torténtek a nagy sze-
lekciés adathalmazok kezelésében. Mdra a
hagyomanyos nemesités szerves része a dihap-
loid technika vagy az Gn. egymagszirmazék
médszer (single seed descent). Az (j, egyre
osszetettebb célkitiizések ismeretében nagy
elénemesitési (prebreeding) programok kez-
dédtek el, és a termdképesség novelésére ki-
dolgozisra keriiltek a fizioldgiai alapokon
nyugvo szelekciés rendszerek. Egyre nagyobb
teret nyernek a molekuldris markertechno-
16gidk. A genomikai szelekcié mar a poligénes
jellegekre t6rténd szelekcidban is felhaszndl-
hat6 lesz a jov6ben bioinformatikai hattér
mellett, ami t6bbek kozote a heterdzis neme-
sitésben is jelentds fejlédést idézhet el6. UJ
molekuldris citogenetikai médszerek segitik
a vad- és rokon fajokbdl dtvitt kromoszéma-
szegmensek kimutatdsit. A genomika elése-
giti a tudatos mutdcids nemesités kidolgozd-

sat a TILLING-modszer alkalmazasaval.

A névénynemesitési koncepcid viltozdsa
Martonvdsdron

A koncepci6viltds a martonvésdri kaldszos
gabona nemesitési programjiban is végbe-
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mentamaltszézad kilencvenes éveiben, hogy
megfeleljiink a vildgszerte kialakult 6j kihi-
vasoknak, és a megvéltozott hazai termelési
feltételeknek. Kutatdsaink 6 célkitlizése az
elmalt idészakban a molekuldris novényne-
mesités és a hagyomdnyos szelekciés eljarasok
egylittes felhasznaldsa, a nemesitési kutatdsi
alapok szélesitése genetikai, virdgzasbioldgiai,
novényélettani, ndvénykértani, gabonakémi-
ai, informatikai stb. ismeretekkel. Kiilénbozd
termesztési eljdrdsok (példdul organikus,
preciziés gazdalkodsds) elterjedése is indokolt-
td tette, az Uj feltételekhez alkalmazkodé
nemesitési programok kialakitdsit. Ehhez
alapvetden a kordbbi idészakokhoz képest
nagyobb kapacitdsi bazanemesitési prog-
ramra van sziikség, ami magdba foglalja
* a génbanki kollekciokban 1] genetikai
forrasok kutatdsat molekuldris nemesité-
si mddszerekkel,
* az agrondmiai tulajdonsigok fejlesztését
megalapoz6 elénemesitési program kiala-
kitdsat.

Novénynemesitést szolgdlo
génbanki kutatdsok

Az USA legnagyobb novénynemesitési szerve-
zete, a National Association of Plant Breeders
kozvélemény-kutatdst végzett 2009-ben az
észak-amerikai és eur6pai névénynemesiték
kozotta legfontosabb novénynemesitési kuta-
tdsi modszerekrdl. A vélaszok alapjén megdl-
lapithaté (7. tdbldzat), hogy a megvéltozott
helyzetben, az 6j célkitlizések miatt a nemesi-
t6knek 4j genetikai forrdsokra van sziikségiik,
és ezeket a precizebb és hatékonyabb mole-
kuldris technoldgidk alkalmazdsaval kivanjék
a génbanki gytjteményekben megtaldlni.
[gy az elmdlt id8szakban a névényneme-
sités szamdra feléreékel6d6tr a génbankokban
fellelhet régi fajtdk és populicidk szerepe. Ez
alapvetéen nem azért tortént vildgszerte, mert
a nemesitok ujbdl a termesztésbe kivintak
volna dllitani e régi buzdkat, hanem azért,
mert a molekuldris nemesitési médszerekkel
hatékonyabba és gyorsabba vilt e régi fajdk

prioritis pontszdm | sorrend
novényi génbankok jellemzése (genotipizdlas és fenotipizalas) 459 I
fontosabb agronémiai tulajdonsdgok molekularis térképezése 456 2
nemesitési anyag teljesitményvizsgalata és fenotipusos vizsgdlata 437 3
felhaszndldbardt adatbézis fejlesztése 434 4
novényi génbankok, génkollekcidk cseréje 380 s
molekuldris markerek fejlesztése 371 6
génforrasok és genomikai szelekcids kozponti katalogus fenntartdsa 368 7
egységes fenotipizdldsi mddszerek 352 8
kvantitativ genetikai mddszerek fejlesztése 324 9
exotikus génforrdsok elénemesitése (prebreeding) 319 10

1. tdbldzar » Novénynemesitési prioritdsok az Egyesiilt Allamokban
(National Association of Plant Breeders nyomdn, 2009)
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hasznos tulajdonsdgainak kutatdsa, jellemz¢-
se és génjeinek dtvitele a modern fajtdkba. A
nemesitéknek nem a tijfajtdkra mint teljes
novényi kiindulisi anyagra van szitkségiik,
hanem azok hasznos génjeire. Ez a koncepcié
taldlkozott a génbanki kutatok elképzeléseivel
is, mivel a molekularis technikik hatalmas
lehetSségeket jelentenek szimukera is a kollek-
cidk jellemzésére. A hagyomdnyos mddsze-
reket, a botanikai és morfoldgiai jellemzéseket
hatékonyan egészitették ki tobbek kozott a
molekuldris markertechnolégidk alkalmazd-
sa, a dinamikusan fejléd6 génszekvenalasi el-
jardsok, valamint ezzel pdrhuzamosan a nagy
hatékonységu fenotipizaldsi rendszerek.

A régi tdjfajtdk felhaszndldsa a nemesités-
ben tradiciondlis médszerekkel kevésbé ha-
t¢kony, mivel néhany értékes génjitk mellett
szimos hatrdnyos agronémiai tulajdonsdggal
rendelkeznek, kis termdképességtick. Jelen-
tésen bonyolithatja a hasznos gének dtvitelét
a kedvezétlen tulajdonsdggal valé génkap-
csoltsdg, a tévoli vad vagy termesztett rokon-
fajoknal a keresztezési akadalyok, a homeolég-
kromoszémék pdrosoddsdnak hidnya stb. A
génbanki kutatdsok hatékonysdga javithaté
a genotipizdlds és a fenotipizalis 4j médszerei-
nek egytittes alkalmazdséval. Vizsglhat6 a
kollekcié a nemesités szimara fontos, ismert
gének el6forduldsdnak kimutatdsdra, elvégez-
hetd a régi tijfajtak, fajtapopuldciok genetikai
felbontdsa, unikalis allélok izoldldsa, amelyek
hasznosithaték a nemesitésben a genetikai
variabilitds szélesitése érdekében. A molekuld-
ris markerekkel végzett rekurrens szelekciéval
egyrészt felgyorsithat6 a génbanki kollekei-
okban 1év6 hasznos agronémiai tulajdonsd-
gok beépitése a meglévé nemesitési anyagba,
mdsrészt kiilonbozd betegségrasszokkal szem-
ben rezisztenciagének piramiddlhatdk egy
genotipusba, ami a betegség-ellendllésdg

egyik leghatékonyabb és leginkdbb tartds

formdja.

Molekuldris nemesitési modszerek
az elonemesitésben (prebreeding)

Robert W. Allard (1996) a 20. szdzad btizane-
mesitésében lezajlott eseményeket kétirdnyt
folyamatként értékeli, ahol egyrészta névényi
géndllomdny erdzi6ja zajlott le a homogén
populaciébdl dllé modern fajtdk elterjedésé-
vel, és a heterogén populdciéja tdjfajedk, a
korai fajtapopulaciok eltinésével, masrészt a
széles adapticids képességet biztositd és a
produkdivitdst noveld allélek folyamatos fel-
halmozéddsa ment végbe a modern névény-
fajtadkban a nemesitési ciklusok eredménye-
ként. Ugyanakkor a nemesiték az erds kon-
kurencia kozepette egyre inkdbb abbdl az
elvbdl indultak ki, hogy a ,legjobbat a leg-
jobbal” keresztezzék. A legjobb teljesitményt
nyujtd, elterjedt fajeik egymds kozti keresz-
tezésének egyik kovetkezménye lett, hogy a
termesztett fajdk allélkiilonbsége csokkent,
igy sziikségessé vdlt a genetikai variabilitds
szélesitése elénemesitési médszerekkel.

A nemesitési folyamat felgyorsitsira, a
genetikai variabilitds szélesitésére a malt szd-
zad nyolcvanas éveitdl kezdve a leginkibb
hasznilt biotechnolégiai médszerek az un.
doubled haploid nemesités, valamint az i
vitro szomaklondlis szelekci6 volt a nagyobb
nemesit$ intézetekben, igy Martonvasiron
is. A modern nemesitési mddszerek koziil
napjainkban az Gj genetikai forrsok létreho-
zdsdra a molekuldris markerszelekcié széles
kor(i alkalmazdsinak vagyunk szemtanui.

A nemesitéknek alapvetden 6t kiillonbo-
z6 genetikai forrds 4ll rendelkezésiikre az
elénemesitésben, tigy, mint egy adott régié-
ban adaptiv fajta, mds 6koldgiai régidban
termesztett Gn. exotikus genotipus, a génban-
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kokban fellelhetd régi tdjfajta vagy fajtapopu-
lacio, vadon él6 vagy termesztett rokon fajok,
valamint a mutdns genotipusok.

Adaptiv fajtik és torzsek felhasznaldsaval
a legkisebb az esély a genetikai variabilitds
jelentdsebb szélesitésére. Ez leginkdbb a vadon
él6 vagy termesztett rokon fajok felhaszndld-
sdval val6sithaté meg. Ugyanakkor ez utdb-
bi a hagyomdnyos genetikai mddszerekkel
iddigényes kutatds. Elég, ha csak a legnagyobb
teriileten elterjedt 1B/1R rozs transzlokaciés
buzafajtdkat emlitjitk példaként: az els6 sike-
res buizaxrozs keresztezéstdl az elsé fajta re-
gisztricidjdig harminchdrom év telt el (Rabi-
novich, 1998). A nemesitési folyamat bonyo-
lultsdga ellenére a bizanemesiték nagymér-
tékben haszndltak fel vad fajokat. Interspecifi-
kus keresztezésekkel vildgszerte tobb beteg-
ségrezisztencia- és tartalékfehérje-gént sikertile
beépiteni a kdzonséges biiza genomjaba.

Okolégiai régiénkban a biiza egyik legfon-
tosabb tulajdonsdga az dtlagon feliili abioti-
kus stresszrezisztencidja. Ez tobb komponens-
bél tevédik 6ssze, és ide tartozik a téldllésdg.
A martonvésdri fitotronban végzett fagyalls-
sagi kisérletek sordn vizsgdlatba dllitottuk az
Eurépa kiilonb6z6 régi6jabdl szdrmazd, az
adott régiora jellemz6 buzafajtakat (Veisz et
al,, 1996). A kisérleti eredmények alapjin a
kelet-eurdpai fajtdk bizonyultak a legelendl-
l6bbaknak, és a dél-eurépaiak a leginkibb
fagyérzékenyek. A klimavdltozdssal még in-
kabb felértékel8dtek a szdrazsdg- és a hStlirés-
kutatdsok. Aszdlynak kitett kontinentdlis kli-
mdju régidkban az adapticiés képesség, a
szdrazsdgtiirés és a termdképesség szorosan
osszefliggd tulajdonsigok. Kiilondsen jelen-
t6ssé valt ez a probléma a széls6séges klimati-
kus események gyakorisdgdnak fokozdddsd-
val, ami nemcsak a termés mennyiségének,
hanem minéségének stabilitdsdt is megkérd -

jelezi. Ezéltal nemesak az 6koldgiai régiok, de
az évjaratok kozti fluktudcié is megnétt.

A termésstabilitds mdsik fontos meghatd-
roz6ja a gombabetegségekkel szembeni re-
zisztencia szimos kérokozénal f6ként mono-
vagy oligogénes rezisztenciadroklédésen ala-
pul. Ez kivél6 lehetdséget nytjt a molekuld-
ris marker technolégia felhaszndldsdra a re-
zisztencianemesitésben. A legfontosabb kér-
okozokkal (levélrozsda, lisztharmat, sirgarozs-
da, szdrrozsda stb.) szemben ellendllé génfor-
rasok kimutatisdval pontosan meg tudjuk
hatdrozni fajtdink, fejlett torzseink és génfor-
résaink rezisztenciagénjeit. A hatékony rezisz-
tenciagének gyors beépitése érdekében az tin.
molekuldris marker segitségével végzett visz-
szakeresztezéses nemesitést alkalmazunk
(marker-assisted back crossbreeding— MABC).
Felgyorsithaté az azonos fenotipusos hatdst
eléidéz6 allélok piramiddldsa egy genotipus-
ba, dltaldban egy jél bevlt buzafajtdba, amit
egyetlen tulajdonsigban kivinunk médosita-
ni. A génpiramidalds és a molekuldris marke-
rek felhaszndldsaval végzett visszakeresztezéses
nemesités optimdlisan kombindlhat6 a ha-
gyomanyos szelekciés modszerekkel. J6 példa
erre a BIOEXPLOIT FP6 EU-projekt kere-
tében végzett levélrozsda rezisztenciagének
piramidalisa martonvasdri bizafajeikba (Vida
et al.,, 2009). Egy levélrozsddra erésen fogé-
kony, de a sikérmennyiségre és -mindségre
egyarant kival6 fajtdnkat, az Mv Emmat hasz-
néltuk recipiens sziil6ként a program sordn.

Abuizafajtik dontd tobbsége a vildgszerte
elterjedt észak-amerikai osztdlyozds alapjin a
piros, keményszem(i (hard red) mindségcso-
portba tartozik. Az elmult két évtized sordn
a csokkent mitragya-felhasznalas, a szélsésé-
ges klima és a biotikus stressztényezdk hatdsai
miatt romlott a beltartalmi min8ségi paramé-
terek stabilitdsa. A kontinentalis klimatikus
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éghajlati kérnyezetben nemesitett biza mi-
ndségstabilitdsa azért is kritikus tulajdonsdg,
mivel ebben a régidban dltaldban jobb siit-
ipari mindségli, nagyobb fehérjetartalmu
buzét lehet termeszteni, mint példaul Nyugat-
Eurépdban. A martonvésdri nemesitési prog-
ram jelentds eredményeket ért el ezen a téren.
A nagy sikértartalma buzafajtdk nemesitése
sordn sikertilt kisebb nitrogénmiitrigya-dézis
felhaszndldsa esetén is megfeleld sikértartalmui
termést produkalni az Mv Magdaléna, az Mv
Csdrdds, az Mv Verbunkos fajtdkkal. A 2002-
ben dllami elismerésben részesiilt Mv Suba
mind sikértartalomban, mind -mindségben
Eurépa egyik legjobb buzafajtdja, amit tiz
orszdgban termelnek mindségjavitds céljabol.
Az j nemesitési kiinduldsi anyag szelekcidja

26—

24

Setaria sp.
22 Brassica sp.
Amaranthus sp.
20+ Chenopodium sp.
Rumex sp.

184 Panicumsp.

gabonaszemek rosttartalma (%)

161
14

T. monococcum
12

T. dicoccum
10

koles
8 .

buza

arpa
6_

burgonya és édesburgonya
4 kukorica

rozskenyér
fehér kenyér

sordn mindenképpen célszeri figyelembe
venni a kanadai névénynemesitck koncepcié-
jdt, miszerint a fehérjetartalom tovabbi jelen-
t6s novelése helyett inkabb a fehérjekompo-
nensek Osszetételének valtoztatdsa, mindsé-
gének javitdsa jelenthet tjj torekvést (DePauw
et al., 1998). Ebbél kiindulva sziiletett meg
az Mv Kolo, az Mv Toldi, majd a Bankti
1201-¢s régi magyar buzdbdl dtvite Bx7 fehér-
jetultermeld gént tartalmazé Mv Karizma.
Az egészséges gabonaalap taplélkozashoz
a btzaszem bioaktiv komponenseinek javi-
tdsais el6térbe kertilt. A novényi rostanyagok
amodern gabonaalapt tdplalkozdsbél sajnos
a korszer(i malomipari technolégidk miatt
szorultak ki az emberiség torténelme sordn
(. dbra). A Klasszikus értelemben vett névényi

a neolitikum mezégazdasiga

kultirnévények elterjedése

ipari forradalom (6rlés malomkével)

Uj novényfajtdk termesztése Amerika felfedezése utédn

acélhengeres Orlés

extrakcid és tisztitas

] T
10° 10 10’

T, T 1
10 10 0

korunk elétti évek (logaritmikus skala)

I dbra * A liszt rosttartalmanak véltozésa az emberiség torténelme sordn
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rostanyagok — az arabinoxildn és a B-glitkdn
— a gabonaalapt élelmiszerek taplalkozastani
értékét nagymériékben befolydsoljak, a biiza-
szemben az endospermium sejtfaliban taldl-
haték meg. Igy tbbek kézote szerepiik van
az inzulinszabélyozasban, csokkentik a kolesz-
terinszintet, a 2-es tipust diabétesz kialaku-
lasinak kockdzatt. Eziddig csak exotikus
forrasokban sikertilt nagy arabinoxildn és a
gyors felszivdds miatt értékes vizoldhatd
arabinoxildn- (WE-AX-) tartalmat kimutatni.
Kézosen a rothamstedi és a Budapesti Mii-
szaki Egyetem kutatéival elédllitottunk nagy
WE-AX-tartalmu genotipusokat.

Egy mdsik jelent6s, és eddig hazinkban
kevésbé vizsgdlt beltartalmi komponens, a
buizaszem meghatdrozé 6sszetevdje a kemé-
nyit$, amit szintén a rostanyagok kozé sorol-
nak. A buzakeményitében az amil6z és az
amilopektin ardnya megkozelitdleg 1:3, a
szerkezetbeli kiilonbségek az amiléz és az
amilopektin kozott jelentdsek, ami tobbek
kozott befolydsolja a komponensek emészt-
hetdségét. A lassibb emészthetéség human
egészségligyi szempontbol fontos tulajdonsig,
de emellett a bazakeményitdnek szimos mds
felhaszndldsi lehetdsége van, mint példdul a
bioetanol elédllitdsa, az 4llati takarmanyozds,
mdanyagok, filmek és ragasztéanyagok elé-

allitasa stb. A HEATTHGRAIN FP6 EU-
projekt keretében sikeriilt mindkét irdnyba
médositott keményitd Ssszetétell genotipu-
sokat szelektdlni, azaz kis amiléztartalmd, 4n.
waxy, részleges waxy, valamint nagy, kozel
40% amiléztartalmi genetikai forrdsokat
elééllitani molekuldris markerek felhasznla-
saval (Rakszegi et al., 2014).

A muticids nemesités ,,reneszanszat” is a
molekularis technolégidk elterjedése segithe-
ti el6. ATILLING (Zargeting Induced Local
Lesions in Genomes) eljdrds kis genetikai vari-
ancidt mutaté tulajdonsagoknal kivilé méd-
szer, amely a mutdns populdciéban pont a
muticidk azonositisdra alkalmas. Az olasz
Tuscia Egyetem kutatdival egytitt végzett vizs-
galatokban sikertilt waxy és magas amiléztar-
talmd mutdnsokat azonositani (Sestili et al.,
2010). Nemesitési el6nye, hogy az eredeti fajta
introgresszié révén egy tulajdonsigra hatéko-
nyan javithaté a mutdns gén bevitelével.

Az Gj molekuldris nemesitési eljardsok
felhaszndldsa mellett nem lehet emlités nélkiil
hagyni a géntechnoldgiai eljdrdsok novény-
nemesitési alkalmazdsdt, a génmddositott
novényfajtik eléallitdsdt.

Egyértelmiien megdllapithatd, hogy vi-
lagszerte nagy kapacitdssal torténik agroné-
miailag hasznos gének izoldldsa és felhaszné-

tulajdonsig gén buza drpa
lisztharmat- genetikai médositis,
: . Pmj3 1 g el
rezisztencia GM-névények éreékelése
, CBF4, genetikai médositis, genetikai médositds, GM-
fagytiirés . IRy . IRP
15, 12, 16 GM-névények éreékelése | novények éreékelése
stitbipari mindség | 1Dxs, 1Axt | GM-novények értckelése
enetikai mddositas,
tapéreck Amar g RY
P GM-novények értékelése

2. tdbldzat * Transzgénikus névényekkel 2010-ig végzett kutatisok Martonvisiron
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lisa transzgénikus és ciszgénikus novények
nemesitésére. A martonvasari nemesiték a
genetikailag médositott buiza vizsgalatdt
elészor  egylictmiikodésben végezték a
rothamstedi kutat6kkal (Rakszegi et al.,
2005), majd a kutatdsok kiszélesedtek (2.
tdbldzat). A nemesitési felhasznaldst célzé
kisérletek 2010-ben befejezédtek. Fenndll a

veszélye annak, hogy lemaraddsunk olyan
méreéki lesz egy sikeres kiilfoldi 4tt6r6 ered-
mény gyakorlati bevezetésekor, hogy a jové-

ben behozhatatlan versenyhdtrdnyba kertil-
hetiink.

Kulesszavak: biiza, eldnemesités, génbank, mar-

kertechnoldgia, bioaktiv komponensek
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