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A teremtés hibdainak kijavitasara hivatott
nemesitének kilonleges képességek soraval
kellene rendelkeznie. TObb tucatnyi novényi
kérokoz6 gazda—parazita—kornyezet kap-
csolataban éppolyan szakember legyen, mint
az emberi relacidokban: ezen belll a Szegedi
Bioldgiai Kdzpont kutatoit, a DNS szekvena-
l4sat ugy ismerje, mint a tétkomlosi tsz ,,idege-
nelés”-i gondjait. Legyen tajékozott az egyszi-
kliek rhizobiumos nitrogén fixalasanak az esé-
lyeiben, valamint képes legyen eldre jelezni,
hogy a kémcs6ben lezajl6 chemovernalizacio
hajland6-e m(kodni a rosszul elmunkalt szan-
tofoldon, szaraz szélviharban. Szoval; a sikér
ben legyen otthon.

Nyilvanval6, egy ember erre képtelen, a
megoldas csak csapatmunka lehet. Kérdés,
mekkoranak kell lenni a tudoméanyos erének,
hogy atfoghasson ekkora teriiletet? Milyen
HKritikus tdmege” a kimdvelt emberféknek
foghaté még 6ssze tudoményos cél elérésére?

A nemesitésben nagy sziikség lenne prog-
nosztizalasra. De hogy ez milyen kockazatos,
arra alljon itt egy példa: Amikor a Gabonater-
mesztési Kutaté Intézetben megindult az (j
programunk, egy napilapban hosszabb cikk
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jelent meg a nemesitésrdl egy neves szakember
tolldbdl. Legfébb megallapitasa az volt, hogy
egy Uj buzafajta el6allitisa 16— 18 évet vesz
igénybe. Ez a megallapitas a megeldz6 szaz év
tapasztalatan alapult, tehat nem volt megala-
pozatlan. De igaz volt-e ez az elmalt 15 évre is?

A mi programunkra vonatkoztatva — ami
éppen 16 éve indult —, nem. Az elsd fajtankat
10 év alatt allitottuk el6, és az elmult 16 éven
belul Osszesen 8 buzafajtank sziletett, plusz
domesztikaltunk kett6t. Egy 0j buzafajt is
meghonositottunk Magyarorszagon, a Triti-
cum durumot, a makardni buzat, amely tet-
raploid — szemben az eddig kizarolag ter-
mesztett hexaploid Triticum aestivum kenyér-
buza fajjal (1. tablazat).

1. tablazat. Mingsitett bazafajtaink, 1986

T. aestivum: Kombinacié
GK Csongor GT 76.150—Predgornaja 2
GK Bolgar GT 76.150—Sonja
GK Sagvari Aurora—GT 76.150
GK Kincs6 Arthur—Sava
GK Zombor Kavkaz—Produttore x Sava
T. durum: Kombinacié
GK Minaret Fata sei 185.1 x 61.130—Leeds
GK Basa Karabasak x 61.130—Leeds
GK Pannondur SzD7-b6l ismételt egyedszelekcid
Hon0§|tas Kombinacié
T. aestivum:

Jubilejnaja 50
Bucséanyi 20
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Ez a gyorsulas els@sorban az utols6 masfél
évtized nemesitésben bekodvetkezett tudoma-
nyos fejlédésnek kdszdnhetd.

A nemesités eredmeényessegének novelésére
kézenfekv6 modszer az évente felnevelt nem-
zedékek szdménak a novelése [12, 17]. A te-
nyészkertben a nemzedékgyorsitdsra nem sok
lehet8ség van, annal tébb a klimatizalt lveg-
hazban [23], amib8l, nem véletlen, nalunk
épiilt az els6 az orszagban.

Az embridkultirds modszer az egyik leg-
Gsibb eljards a nemzedékvaltds gyorsitasara.
Nyilvanvald, ha a virdg megtermékenyilése
utdn néhany nappal kiemeljik a magkezde-
ményt, megtakarithatjuk a beérésig szlikséges
id6t, ami legaldbb 15—20 nap id6nyereség. De
a magkezdemény a dormancia miatt ekkor
még nem csirazik. Ha azonban az endospermi-
umot részben vagy egészben eltavolitjuk rola,
a dormancia megtorhetd. Ez esetben egy-két
hét helyett az elsé napon megkezdédik a csira-
zés, amivel tjabb 7—15 nap nyerhetd [32].

A bulza tenyészidejét alapvetéen a csirano-
vények hossz( vernalizacios id6igénye hataroz-
za meg. Sokaig az volt a vélemény, hogy a
vernalizacio (jarovizacio) — hasonl6an a szan-
tofoldi viszonyokhoz — akkor optimalis, ha
sotétben, kozel a fagyponthoz, és minél hosz-
szabb ideig torténik. Fitotronos vizsgalataink-
ban a harom tényez6 optimumanak keresése-
kor, ez nem igazolddott be. A hémérséklet
egyforman eredményesnek bizonyult 2-tdl
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7°C-ig terjedd tartomanyban. A fényintenzitas
és a vernalizacio id6tartama optimum gorbé-
vel volt jellemezhet6. Mind a sotét, mind a tul
erds fény (10 000 lux) csOkkentette a vernaliza-
cié gyorsasagat (opt.: 1000—5000 lux kozott)
[20, 23]. Genotipustdl fliggéen tal rovid
és/vagy tal hosszu vernalizacio egyarant csok-
kentette a meghatérozott idén belul a szérba
indulé egyedek szaméat. A legértekesebbnek
azonban az a tény bizonyult, hogy a vernalizé-
cios hidegkezelés citokininnel jelentds részben
helyettesithetd volt [20,23]. Els6sorban a kine-
tin bizonyult a ,,Sava” blzafajta esetében ha-
tékonynak. A hagyomanyos csapvizes vernali-
zacid eseten optimalis 40 napos kezelés ered-
ménye, ha az oldatot 100 ppm Kinetinnel gaz-

1. dbra. Kalaszol6 blzéak szdzaléka a 77. napon a hidegkezelés
hossza és a kinetinkezelés dézisa fliggvényében



dagitottuk, mar a 20— 25 napos kezeléssel tal-
szarnyalhaténak bizonyult (1. bra). Ez(ton a
Kinetinre reagalé buzafajtdk generéciogyorsi-
tasa jelent6sen novelhetdvé valt [14, 15].

Erdemes megfigyelni, melyik az a legfonto-
sabb bélyege a buzanak, amely a nemesités
folyaman legtébbet valtozott, amely feltehetd-
en legtdbbet adott a modern nemesitésnek.

Vizsgéljunk meg egy jellemzd tadblazatot (2.
tablazat), melyet Borojevic akadémikus, az
ismert jugoszlav nemesit6 allitott dssze egy, a
buza fejlédésével foglalkozd 1981-es dolgoza-
taban [21]. A legeredményesebb véaltozés a
mind fejlettebb és fejlettebb fajtdkban a ma-
gassag csokkenése. Az elmilt 25 évben afél-
torpe buzak héditottdk meg a vilagot mind
keleten (Lukjanenko), mind nyugaton (Bor-
laug).

2. tablazat. Blzafajtak adatai 8 év atlagaban, Ujvidék [21]

Termés
Szalma Har-

0ssz- Szem
magas- szalma szem vest

0 0,
sag, cm ©OMeg oo % ingex
tha_

Bankati 1205 112 10,08 442 14,50 100 100 0,30
San Pastore 91 9,00 591 1491 103 134 0,40
Bezosztaja-1 90 931 58 1513 104 132 0,38

Libellula 89 899 644 1543 106 146 0,42
Siete Cerros* 84 9,10 662 1572 108 150 0,42
Sava 8l 893 690 1583 109 156 0,44

Next step 70—80 9,00 900 1800 124 203 0,50

* 4 év atlaga



Annak a megallapitasa, hogy hol a térpeség
hatara, id6szakonként valtozé. A kozépkor-
ban, de még a mult szdzadban sem volt ritka a
200 cm-nél hosszabb szé&ru gabona. Ma mar
taldn a 80 cm is sok.

A torpe formak nyilvanval6 elénye az, hogy
nagyobb a délés-ellenallésaguk. Ez az el6ny
legkifejezettebben viharos id6jarasban jelent-
kezik. Mi Szegeden csak féltdrpe vagy torpe
formakat allitottunk elé. Ddlésallésaguk
azonban a gyakorlatban egyszer sem manifesz-
talodott az elmalt 5 évben, mert az elsd fajtak
elismerésetdl napjainkig egyszer sem volt ko-
moly es@s szélvihar aratas el6tt.

De a torpeségnek van mas elénye is. Példaul
a jobb térkihasznalas. A féltdrpe ndvények a
gabonatol az Gszibarackig 6konomikusabb fel-
épitésukkel, a jobb vegetativ:reproduktiv ara-
nyukkal szoritottdk ki a magasabb fajtdkat a
termesztésh6l. A harvest index (HI) javulasa a
gabondkban, ajobb szem-szalma aranyt jelen-
ti [28]. A bluzanemesités el6rehaladésa és a H 1
javulédsa egyenes osszefliggésben volt egymas-
sal. De ez az 6sszefuggés azert nem szilkségsze-
rd, mert elképzelhet6 jO harvest index akar
orias névényekben is.

A tOrpeség iranyaba tértén6 tovabbi elbre-
haladas egyik problémaja, hogy a jelenleg a
nemesitésben hasznalt genetikai térpeségfor-
rasok mindegyike valamiféle defekttel terhelt.
Pl. a Norin 10 gyokérstrukturaja rossz (aszaly-
érzékenység), az Aobakomugi termése limita-
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16, a Krasznodéari térpe magassagra hasado
gént hordoz, a Viglasi-féle magyar dominans
torpe — a Karcagi 522 — szara gyenge. Hiadba
torpe ugyanis egy buza, ha az alsé internédiu-
ma megnyult. A fels6 internédium viszont,
amelynek a kalasz taplaldsaban fontos a szere-
pe, éppen akkor elényds, ha hosszl. Minthogy
a szar also és fels6 részét vizsgalataink szerint
eltérd gének szabalyozzak, nemesitéssel elérhe-
t6 az idedlis szarstruktura [16].

Ezért vilagszerte allitanak el uj torpefor-
mékat. Egy FAO/IAEA project keretében mi
is nagy szdmban produkaltunk ilyen muténso-
kat, tobbek kdzt a hires Jubilejnaja 50 fajtabol.
Az utobbi id6ben kiderilt, hogy az indukalt
torpék produktivitasa csak akkor megfeleld,
ha a mutanst visszakeresztezéssel vagy bio-
technoldgiai Gton visszajuttatjuk az eredeti
mutagénnel nem kezelt, sériiletlen citoplaz-
mara [16].

Hogy meddig mehetiink lefelé a névényma-
gassagban, az még bizonytalan. Bizonyos,
hogy az Ujabb torpéknek nem csak a szerkeze-
tikben kell kiilénbozniuk a magas buzaktdl: a
gyo6kér pl. nem lehet térpe. A felsé zaszI6 levél,
a kalasz, de a szalka sink-source és asszimilaci-
0s szerepe megnd. Ez a szalka a Mini Mano-
ban nagyobb szé&razsagtiirés, 10— 12% termés-
tobbletet jelent a szalkatlan véltozattal szem-
ben. Viszont ugyanez a szalkéssag betegség-
hajlamosito tényez6 is, éppen emiatt érzékeny
pl. a fuzériummal szemben.
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Tehét alapveten Uj genetikai, élettani, szer-
kezeti bélyegekkel rendelkez6, még torpébb
forméaknak feltehet6en van jelentésége.

Természetesen a harvest index névelésén ki-
vil még sok més termésnoveld tényezd ismert.

A betegség-ellenallésag kapcsolata a termés-
sel els6 pillantdsra sokkal kdzvetlenebbnek
latszik, mint a tOrpeségé. Mégis, ennek az 0sz-
szefliggésnek az elfogadasa sokkal kevésbé al-
taldnos. Borojevic a terméspotencial novelé-
sével foglalkoz6 cikkében [21] pl. ,,a betegség-
rezisztencia” a fontosabb faktorok kézt nem is
szerepel. Egyesek fel is vetik, nem olcsébb-e
napjainkban a vegyszeres védekezés mint a
rezisztencianemesités?

A rezisztencia jelent6ségének aldbecsulése
tobb tényezbre vezethetd vissza. Az egyik a
rasszspecifikus rezisztencia utjan megoldhatat-
lan problémak kore. A maésik talan a reziszten-
cia genetikai beépitésével sokszor egyitt jaro
termésveszteségek.

Nem nagyon val6szinl, hogy Van der
Prank [42] tévedne abban, hogy a rasszspecifi-
kus rezisztens fajtakkal, de ugyanigy a szlk
spektrumu vegyszerekkel, éppen az emberi be-
avatkozés kovetkeztében szelektalodnak ki az
egyre virulensebb és agresszivebb kérokozok.
Hipotézise akkor is igaz, ha az éaltala ajanlott
gyogymaod, a ,,horizontélis rezisztencia”, hisz
év utan is varat magara; mert megoldast mas
sem tud még javasolni.

Az (tkeresés sokiranyda.
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— A rasszspecifikus rezisztencia.

— A t6bbgénes rezisztencia.

— A lassu sporulacid.

— A betegségtdl ,,menekil6”, ,,escape” (al-

rezisztens) forma.

— A szerzett rezisztencia.

— A keresztrezisztencia.

— A kuldnféele fajtakeverék: a blending, a

multi-line.

Téagabb értelemben a ,,biol6giai keverékek”
kozé tartozik a hibrid buza, s6t a ,,tavoli ke-
resztezés” is, mint a Triticale, a Hordeotricum
stb. Mindezekkel foglalkozunk programunk-
ban.

A strukturalis, morfolégiai bélyegek rezisz-
tenciaja, pl. a viaszolt vagy felallo levél is érde-
kes lehet. A biologiai védekezés (gabonarozs-
dat falé bacilusok, rovarok stb.) is perspektivi-
kus.

Talan a legértékesebb védekezés azonban a
novényi tlréképesség, tolerancia, azaz megbe-
tegedd, de lényeges termésveszteséget nem
szenvedd tipus. A tolerancia megenged bizo-
nyos mérték(d fert6zddést, ezért ,dirty resis-
tance”-nek is nevezik. Nem befolyasolja észre-
vehetBen a rasszosszetételt, tehat nem szelektal
a virulensebb kérokozo iranyaba. Eppen ezért
— szemben a rasszspecifikus rendszerrel —
tartosabb ellenéllésagot biztosit. Az elséként
el6allitott tolerans fajtdnk a GK Csongor volt,
ami tdbb — de persze nem minden — gomba-
fajjal szemben mutatott tlirést [18, 19].
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A rasszspecifikus rezisztencia esetében né-
hény csirandvény és a Stakman-skala alapjéan
azonosithato egy biotipus, a tolerancia vizsga-
lata viszont nehéz. Ehhez tObbismétléses,
nagyparcellés kisérletek sziikségesek. Hasznal-
juk a szokésos parcelldk megosztasat; a felét
vegyszeresen védjik. Masik eljarasban minden
ismétlést (néha 9—12-t is!) kétszer vetlink el.
Ez az ikerparcellds médszer, amelyben minden
vizsgalt vonalnak van egy mesterségesen fert6-
z0tt és egy nagyon erdsen védett hasonmasa. E
modszerek a hagyomanyosnal komplikaltab-
bak, viszont alkalmasabbak az 6sszetett, gaz-

2. &bra. Kovariancia/variancia regresszié az ezerszemtdmegre,

védett korilmények kozott (1= Sagvari, 2=Mini Mané,

3= Aurora. 4=SO 1586, 5= Csongor, 6=G 7783, 7=0rzse,
8 = Korany, 9= Szeged)
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3. dbra. Kovariancia/variancia regresszié az ezerszemtdmegre,

szarrozsda rasszkeverékkel fert6zott korilmények kozott

(7 = Sagvéri, 2= Mini Man6, 3=Auroéra, 4= SO 1586,5= Cson-
gor, <5=G 7783, 7=0rzse, 8=Korany, 9= Szeged)

da—parazita—kornyezet kélcsdnhatasok elem-
zésére.

A szarrozsda kartételét szokés a jo heritabi-
litdsu ezerszemtdmegben kifejezni. Mégis, az
ikerparcellas kisérlet biologiai rendszerében ez
az ezerszemtomeg genetikailag hirtelen labilis-
nak latszodhat. A kovariancia/variancia reg-
resszid ezerszemtdmegre a ,,védett”, betegség-
t61 mentes blokkban, részlegesen dominansnak
mutatkozik. Itt a legkisebb ezerszemtomeg
torzs, a 2. 4brén a Mini Mané (2).

Fert6zott korilmények kozott viszont az
ezerszemtomeg Oroklédése mar overdominan-
ciat mutat. Itt a stresszelt viszonyok (3. 4bra)
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kézott a Mini Mand (2) mar a legjobbak kozt
talalhato, javité hatast genotipus. A fert6zott
és védett novények egylttes vizsgalata a ko-
rabban szokésos eljarasoknél hatékonyabban
képes mar tenyészkertben prognosztizéalni a
fajta majdani viselkedéset a termesztésben.

A mébdszer alkalmas afertzésnek a termés-
mennyiségre gyakorolt hatasanak vizsgalatara.
Nagyobb epidémia, természetszerlien, altala-
ban terméscsokkentd, minden kérokozd faj
esetében. De ha kulonféle genotipusokat azo-
nos fert6zésszinteken tanulmanyozunk, érde-
kes toleranciakiilonbségeket talalunk.

Kis mennyiségi kilonbségek halmoz6désa-
val megmagyarazhatd, hogy gyenge fert6zésre
is nagy terméscsokkenéssel reagalhat egy ge-
notipus, a masik jelent6s fert6zést is képes
kisebb vesztességgel pufferdini.

Mégis meglehet6sen furcsanak tlinhet, hogy
a beteg ndvények szomszédsagaban egyes ti-
netmentes fajtak jelentds termésveszteséggel re-
agalnak. Ugy tlinik, mintha a betegtars iranti
mer6 ,,egyuttérzéshbll” az egészséges ndvény is
szenvedne. Ez a jelenség eltér a megszokott
tapasztalatoktdl. Bar a kisérletet hasonlé ered-
ménnyel sokszor megismételtik — mégis me-
todikai hibara gyanakodtunk. A kuldnféle le-
het6ségeket sorba véve a fungicid kezelés vegy-
szeres stimulacidja volt a hatassal gyanusitha-
t6. Vagyis feltételeztilk, hogy nem a beteg
szomszéd hatasara csokken, hanem a kontroll-
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sorozatban peszticid hatdsara n6é a rezisztens
fajta termése.

Beallitottunk azonban olyan Kkisérletet is,
amelyben a probléma minden vegyszer alkal-
mazasa nélkil tanulményozhat6. Ez az an.
,center pivot” eljaras [18, 19]. Ebben egy hek-
tarnyi tertileten a kerékpéarkull6khdz hasonla-
tosan vannak a parcellak elvetve. A kerék ten-
gelyébdl (center pivot) — amit szarrozsdaval
mesterségesen fert6ziink — terjed sugarirany-
ban a betegség, a négy egtaj felé. A kozponti
fert6z6gochan a buza korai fejl6dési fazisaban
kialakul a jarvany és sulyos lesz. Kifelé halad-
va fokozatosan csokken a fert6zottség — és
minthogy kés6bb jut el, csak fejlettebb, erd-
sebb ndvényeket tamad, amelyeknek mar ke-
vesbé art. A hosszl, 30—40 méteres parcella-
kat 5 méteres alparcellanként aratva, az epide-
mia mértéke, a ndvény fejlettsége és a termés
kdlcsdnhatésai jol tanulmanyozhatok.

A rezisztens fajtakon persze, gyakorlatilag
nem indul meg a fert6zés. Mégis, a kozponti
goc kozelében lévé parcellakon egyes rezisz-
tens fajtak termése, e madszerrel vizsgalva is,
csOkken. Tehat a vegyszeres stimulacié hatasa
Kizarhat6. Magat a jelenséget mar 1974-ben
leirtuk [19], de az okok ma sem egészen vilago-
sak. Smedegaard— Peterson [ldéZl 13, 18,19]
dan kutaté avirulens lisztharmatrasszokkal
végzett hasonl6 vizsgalatai alapjan feltehet6,
hogy a rezisztens névény mikédésbe 1ép6 vé-
dekezési mechanizmusa annyira ,.energiaigé-
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nyes”, hogy ez esetenként sulyosabb termés-
veszteséget okozhat, mint a fert6zés a fogé-
kony fajtan.

Szabadfoldi kisérletek 1évén, a kilsé koril-
mények befolydsa miatt a jelenség okai még
nem teljesen tisztazottak. Egy feltételezés meg-
kockéaztathato:

— A rezisztencia és a tolerancia, két egymastol
jol elkilonithetd védelmi rendszer.

Tehat, egy fajta lehet tolerans akkor is, ha
rezisztens, akkor is, ha fogékony; és vice versa
a tolerancia hidnya nem csak fogékony, hanem
rezisztens fajtak bélyege is lehet. Erdemes lehet
a novényben mindkét onvédelmi mechaniz-
must Kiépiteni.

A rasszspecifikus rezisztencia vizsgalataban
a ,tettes” (a kartevd rassz) egyértelmien azo-
nosithat6. A tolerancia elemzésében jelenleg
még nagy hatrdny a komplikalt, szantofoldi,
indirekt Kkisérleti technika.

Természetesen folynak a probéalkozasok
egyszer(ibb at felkutatdsara. Olyan eljaréasra
van szikség, ami lehet6leg a rezisztenciatol
fuggetlendl, a ndévény fejlédésének korai szaka-
sz&ban, egyedszelekciora is alkalmas maodon
tajékoztatna a tolerancia mértékérdl. Probalko-
zasaink a Novényvédelmi Kutatointézettel kar-
Oltve tobbiranyldak (pustula mérete, szama, ko-
nidium mennyisége, élettani hattér stb.).

Aligha lehet a blzanemesités problémairdl
vagy a kutatds perspektivairél beszélni anél-
kil, hogy a hibrid bazarol ne sz6lnank. A fél-
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torpe mexikoi buzdk meghoztak a zéld forra-
dalmat, a hibrid buzaban rejlik ennek a méaso-
dik hullama. A ndévénynemesitésben valdszi-
nlleg még sohasem koncentraltak annyi ener-
giat egy dilemma megoldéaséara, mint a hibrid
blza esetében [1, 4, 9, 10, 11, 25, 26, 27, 28], A
heterdzishatas gyakorlati kiaknazéasa csak né-
hany gazdasagilag fontos novényfajban jart
sikerrel, a nagyobb részében kozel fél évsza-
zaddal a hibrid kukorica utdn sem.

A heter6zis és a himsterilitds problémakére
mindig a legvonzébb volt szamomra. Kandi-
datusi [2] és doktori [13] értekezésem lényegi-
leg egyarant errél szol. Sikerek és kedvenc
sikertelenségeim egyarant ehhez a tématerdilet-
hez kotnek. Az eredmények féként a takar-
manycirokban szulettek [2, 3, 4, 5, 6],

A hibrid cirok nélkal valészintileg nem lehe-
tett volna szé a faj magyarorszagi meghonoso-
déasarol. Az elsé a Hybar Mv 301 ma, 30 év
utan is a kdztermesztésben van. Ezt USA-kuta-
tokkal egy id6ben hoztam létre. A hibrid sze-
mescirkok a Hybar 242 és Hybar 456 is eléalli-
tasatol 20, elismerését6l 15 év telt el. De a 456
csak fél, illetve két éve kapott fajtaelismerést
Ausztridban és Jugoszlavidban. A nemesités
Utja hosszu. A mindsitett takarméanycirok hib-
ridjeink a kovetkez8k:

Hybar Mv 301 CKA—CSBxSF-1
Hybar 242 RIA—NKR 310
Hybar 456 WTA-Mini Hegari
GKI Remény RIA—BR 71
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A buzéban, amire sokkal tébb figyelmet for-
ditottunk, 16 évi munka utan sincs még gya-
korlati eredmény. Erdemes a két rokon, de
eltér6en viselkedd fajt 6sszehasonlitani a hete-
rézisforma — vagy ahogy ma szokas nevezni,
a heterdzisfajta — el6allitdsa szempontjabdl is
(4. &bra).

A hibridfajta el6allitds sokéagu problémaéi,
egészen leegyszer(sitve, harom témateriletre
sorolhatok:

1 Megfelel6 nagysagu heterézis (hibrid vi-
gor).

2. Megfeleld hibridizalé rendszer, pl. him-
steril-restorer rendszer.

3. Gazdasagos vetémag-el6allitd rendszer.

A megfeleld heterdzis két f6 tényez6bél all.
Egyrészt a termés novelésébdl, masrészt a ter-
més stabilitdsanak a fokozéasabol. Mindkett6
fejleszthet6, pl. ha a fajtakbdl beltenyésztett,
jol kombinalhat6 vonalat emeliunk ki. Bér az,
hogy dntermékenytlok esetében van-e értelme

Takarméanycirok Buza

Citoplazmas-génikus himsterilitas felfedezése

1954. Stephens-Holland (1951 Kihara)
1962 Johnson, Schmidt, Wilson

+4 év
+24 év
1958. els6 hibrid az USA-ban
és Magyarorszagon
??7?

4. dbra. A himsterilitas felfedezését6l a gyakorlati megvalésu-
lasig eltelt id6
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a beltenyésztésnek, sokaig vitatott volt. Valo-
szinlleg els6ként a mi kisérleteinkben volt Ki-
mutathatd a vonal-el6allitds hasznossaga, az
eredetileg ontermékenyld cirokban [3]. A Hy-
bar Mv 301 az els6 beltenyésztéses hibrid cirok
volt a vilagon. De az, hogy ez idejében létrejo-
hetett, szép példaja egy j6 tudomanyos hipoté-
zis értékének:

Az 50-es év elején Gyorffy Barna és Rédei
Gyorgy biztattak arra, hogy cirkokban afajta
nemesités kihagyasaval késziljek fel a hibrid
fajtak el6allitdsara. Ekkor mar hagymaban és
kukoricaban felfedezték a citoplazmas himste-
rilitast, és a vavilovi homol6g sorok torvénye
alapjan feltételezték, hogy ez felfedezhetd lesz
a takarmanycirkokban is.

Ez a hipotézis betl szerint bevalt! De igy,
mire Stephens €S Hotrand 1954-ben leirtdk
[41] a citoplazmas himsteril cirkot, mar a hete-
dik beltenyésztéses nemzedéket (/7) is el6alli-
tottuk.

A beltenyésztés technikgjat Pap Endre ku-
koricanemesitésében figyelhettiik meg. Persze
akkor még nyari és téli nemzedékek sorat kel-
lett ehhez felnevelni. Napjainkban, héla a bio-
technoldgia legtjabb modszereinek, mar buza-
ban a haploid pollenbdl nyert névény rediploi-
dizdldsa atjan laboratériumban, fitotronban
és (iveghazban, egyetlen nemzedék alatt nye-
rink tiszta vonalakat.

A heterdzishatds nagysadga, bar az a buzéa-
ban (15—20%) [3, 8 nem éri el a cirokét
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(25—40%), mégis kielégit6 lehet, megfelel6
himsteril- és gazdasagos vetémag-el6allitd
rendszer esetén. A kdzeljov6ben szdmba vehe-
t6 hadrom fontosabb himsteril rendszer és f6
problémaik a kovetkez6k:

1 Gametocides, kémiai: kiima dependens.

2. Citoplazmas-génikus: plazma mellékhatés.

3. Genetikai (génikus): tiszta el6allitas nehéz-
sége.

A gametocides (CHA vegyszerrel indukalt)
himsterilitas talan megteremtheti a hibrid bad-
zak els6 valtozatat, bar meg kell emliteni, hogy
a kisérletek e médszerrel méar 1952 6ta folynak
[2]. Problémaja a minden nagy teriileten vég-
zett vegyszeres kezelés szokasos nehézségein
felul, hogy nemcsak légi uton, de normal per-
metezGgépekkel sem végezhetd a keskeny
anya-apa pasztdk véaltakozdsa miatt. Az elja-
ras tehat kényes, koltséges, a CHA Gjabb kor-
nyezeti megterhelést is okoz. Amellett id6jara-
si tényez6k (pl. es6, nagy szél) a kezelés kriti-
kus id6pontjdban tovabbi kockézatot is jelen-
tenek. Nyilvanval6an a névénybe beépitett ge-
netikailag meghatarozott himsterilitds bizton-
sagosabb.

A citoplazmas himsterilitas, mely pl. a cirok-
banj6 megoldastjelentett, a buzaban nem felel
meg. Egy fertilis buzatoérzset (vonalat) egy ma-
sikkal keresztezve, gyakran ériink el figyelemre
mélto terméstdbbletet. Ha azonban ugyanezt a
kombindcidt agy allitjuk eld, hogy az anya pl.
T. timopheevi citoplazmés himsteril, a karos
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plazmas mellékhatasok a heterdzis nagy részét
felemésztik. A T. timopheevin kiviil sok vadb-
za és Aegilops buza-rokon faj citoplazmajat
atvizsgaltdk, de eddig még mindegyik rontotta
a kombinaloddoképességét. De a resztorald gén
az apaban sem el6nyos.

Elvileg a génikus himsterilitas alkalmazasa a
legcélszer(ibb a hibrid el6allitdsara: 6rokl6d6
rendszer, az id6jaras alapvet6en nem befolya-
solja; nem sujtja a citoplazmas mellékhatés és
nincs szikség resztorer génre sem.

Problémat a tisztan himsterilekb6l all6
(msms) génikus steril vonal nagy dimenzidban
torténd eldallitasa jelent. A kérdést legtdbben
az ms-génnel kapcsolt, kivalogatasra alkalmas
bélyegekkel préobaljak megoldani, de csak
mérsékelt sikerrel.

Az 06rokl6dd génikus himsterilitas spontan
viszonylag ritk&n fordul el6. Indukalni egyszi-
kGekben els6ként nekem sikerilt a ,,Rancher”
cukorcirok beltenyésztett vonaldban. Ez 1962-
ben jelent6s Iépés volt, és err6l sz616 beszamo-
16 a ,,Nature”-ban headline-ként jelent meg [4,
5], (Ma mar a szupermutagének segitségével, a
himsteril mutans-el6allitas szinte széria tevé-
kenység [29, 30].)

A hérom (rontgennel, kolhicinnel, belte-
nyésztéssel) indukalt himsteril muténs elvi je-
lent6ségl is volt. Ugyanis ivarszerveik sulyvi-
szonya alapjan a mutansok sorba voltak ren-
dezhet6k: himsteril (antherdban csak steril
pollent tartalmazo) -> mikro-antheras (pollen
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nélkili) -» soktermds (antheratlan), tehat him-
ivar nélkali mutans mellett megjelent a nésteril
(n6ivar nélkdli) tipus is. Ahogy Correns 30
évvel kordbban evoliciés hipotézisében felté-
telezte, a leirt mutans sorozat az ivari szétvalas
szép experimentalis példajat nydjtotta, mikro-
evolucids szinten [4]: az eredetileg biszexuélis
(monoecias) novenyfajbdl uniszexualis (dioe-
cias) faj létrejotte volt bemutathaté indukalt
mutacios Gton. Azaz olyan fajé, amelyen mar
kilon novenyen helyezkedik el a him- és kiilon
a néivar.

A mutanssorban a himivarszervek korcso-
suldsa a ndivar lépcs6zetes ndvekedésével jart
egyltt. Ezen dsszefliggés alapjan logikusan ve-
t6dott fel a kérdés, vajon az uniszexualis forma
az evolucionak mar a végs6 lépése-e [5]? Kide-
ralt, hogy nem.

A himivarszerv csokevényesedése, majd tel-
jes elvesztése utdn a ndi szexualitds 6nmaga-
ban sziikségtelen tényez6vé valik és funkciona-
lisan is megszlinik mdkddni. A sokterm@s ti-
pusban mar egymas mellett megjelenik a sze-
xualis és az aszexualis (aposporia) szaporodas-
maod [7], Ez utébbira szelektélni lehet és érde-
mes. Texasi kutatdék (Schertz [39, 40], Hanna
et al. [31]) mar rdmutattak, hogy apgy mutan-
sunk, mivel elvileg tartésitani képes a heterd-
zist ,fantasztikus jelent6ségli a gabonafélék
hibrid nemesitésében”. E téren az els6 eredmé-
nyeket azonban nem az amerikai, hanem in-
diai kutatok, Murty és Rao [35] érték el az Un.
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,vibrid”-ek (vegetativ hibridek) eldallitasa-
ban. Az 6rokl6d6 és nem 6rokl6dd hibrid for-
makat egyel6re csak keverten sikerilt el6alli-
tani, de a jov6 perspektivai kdzott a tisztan
parthenogenetikus, tartoshibrid is szerepel.

Napjaink nemesitésében azonban még —
ritka kivételektdl eltekintve — meg kell eléged-
nink az évente Gjra eldallitandd hibrid for-
mékkal. Eppen ez — a hibrid vetémag — a
kritikus része a hibrid blza, altaldban a hibrid
fajtak el6allitasanak.

A vetémag-el6allitas azért az els6 szamu té-
nyezd, mert ha koltséges, felemeésztheti a hete-
rézishatds révén elért hasznot. A probléma
elsésorban azokban a fajokban mutatkozik
élesen, amelyek teriiletegységenkénti vetéma-
gigénye nagy, pl. a buza vagy arpa esetében
tobb mint a tizszerese a kukoricdénak vagy a
cirokénak.

A hibrid vetémag el6allitasdnak problémai
a kovetkezok:

— nagy vetémagigény (kukorica, cirok

15—20 kg; arpa, blza 150—250 kg/ha),

— nagy vet6mag-el6allito tertletigény,

— rossz pollenlavirozé készség — rovid ta-

volsag,

— keskeny anya-apa vetémagtermd sav,

— szlék kilén aratdsanak komplikalt-

séga,

— klimafligg6ség (gametocid),

— gyenge resztoralas, plazmas mellékhatas

(cms),
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— anyarozs irdnti fogékonysag (himsterili-

tas),

— dréaga vetémag-el6allitas.

A hagyoményos el6allitaisban az anyai
(himsteril) és az apai (beporzd) pasztak valto-
gatjdk egymast. Ha a himsteril pasztak széle-
sek, akkor a sav belsejében — az Onterméke-
nyllék, pl. a bazapollen rossz szallongdképes-
sége miatt — esetenként gyenge a termékenyd-
Iés. Ha a pésztdk szélességét csokkentjik, ak-
kor gépi munkaék, vetés, novényvédelem és f6-
leg a keveredésmentes aratds csak specidlis
technikaval, dragan oldhat6 meg.

A probléméat csokkentené, ha pésztadk he-
lyett a két szul6t keverten vethetnénk, mert
300—400 cm helyett kdzvetlen egymés mellé
keriilne a két virdgzo6 szll6. Ez esetben azon-
ban sziikséges a két partner valamilyen elkil6-
nitése is. Erre az ajanlott magassag, szemnagy-
s&g, szemsuly, fajsuly differencidk, tenyészid6
kilonbségek, szelektiv termékenyilés, xénia
stb. egyike sem bizonyult megfelel6nek [2],

1973-ban tobb orszagban (USA, Franciaor-
szag sth.) szabadalmazott marker génes eljaras
[9, 10] megfelel6 rendszert alakitott ki. Ez
megeldzte korat, mert felfedezését kovetd ko-
zel masfél évtized alatt sem sziletett meg a
hibrid bdza. Ha ma mar masra nem jO ez a
mddszer, lehetéséget nyujtott a kevert vetd-
mag-el6allitds rendszerének kiprobalasara
[13], Kisérletlinkben csupan 1 m széles parcel-
lakkal dolgozva, a termékenyiléskiilonbség
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mégis igen meggy6z6: a péasztds eldallitassal
szemben 21—137% vetémagtobblet volt elér-
het6 a kevert szul6i allomanyban (3. tabla-
zat).

A marker génes eljarasban az anya normal,
az apa bibor szemszin(i. Aratas utan elektroni-
kus szinszelektor segitségével a két partner k-
I6nvalaszthato.

Ma mar, amikor a herbicid (triazin) rezisz-
tenciat siker(lt bevinni dohanyba is [24] elkép-
zelhet6 az apa kipusztitasa az anya megfelel6
herbicidtlrése alapjan is. Am ez az eljaras sem
problémamentes, pl. az anyandvények Aaltal
takart apak vagy sarjhajtasok nem irthatok
megbizhatéan. Emellett korunk szelidebb
anyagok hasznélatat kivanja meg. Szamos
mas eljarassal is kisérleteznek, ez ideig gyakor-
lati eredmények nélkil [13, 25, 26, 36, 38].

Egy olyan (j elgondolast szeretnék bemutat-
ni, ami minden valdszinlség szerint szabadal-

3. tablazat. Hibrid blza vet6mag-el6allitds termése savos és
kevert vetésben (anya: cms Bezosztaja 1)

Resztorer Vetés- H|E)r|d
apa méd vet6mag

P g/m2
« Savos 176 100
RTNOI Kevert 214 121
Savos 260 100
RfNO2 Kevert 616. 237
Séavos 358 100
PP 401—S Kevert 628 175
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maztathatd lenne. A javasolt eljaras az auxot-
rofian alapul.

Az auxotroéfiajelenségét a molekuléris biolé-
gia objektumain kivil a 60-as, 80-as években
mar egy sor novényfajban is leirtdk. igy do-
h&nyban, sz6jéban, paradicsomban, kukorica-
ban, arpaban, Arabidopsisb&n stb. [22, 33, 34,
37,43], Az anyagok, amelyek ezeknek a hiany-
mutansoknak az életben maradasdhoz sziiksé-
gesek, tdbbnyire aminosavak, vitaminok, no-
vényi hormonok stb., pl. prolin, aszparagin-
sav, glutamin, thiamin, gibberellin stb. Az au-
xotrdf egyed a hiany potlasa, azaz kilén ada-
goléasa nélkul élni képtelen. Az auxotrof egyed
egy prototréffal, vagy egy mas tipusu auxot-
roffal keresztezve az  hibrid normél fenoti-
pusl lesz. Ezen az alapon az auxotréfia jelen-
ségét a hibrid vetémag el6allitdsaban tobbféle-
képp is alkalmazni lehet.

a) Az auxotrofapai vonal (MsMsaxax) fel-
hasznalasakor a prototréf normal, de himsteril
anya (msmsAxAXx), restorer apaval keverten
vethetd. A keresztezés és eredménye az 5. ab-
ran lathato.

A viragzasig az apa szamara nélkulézhetet-
len, de az anya — és az ember — szamara is

msSMsAXAX X MsMsaxax
(vitdlis) | (letalis)

MsmsAxax
(vitalis)

5. dbra. Apai auxotroéfia
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artalmatlan szerrel (pl. thiamin vizes oldata-
val) permetezziik a hibrid-el6allitd6 blokkot.
Ennek abbahagyésa utdn az apa ndvények
pusztuldsa varhatd. Arataskor tehat elvileg
apai szemtermés nem képzd6dik, csak hibrid.
(De ha esetleg képz6dnék is az apan mag, a két
szUil6 mégis egyltt, egybearathat6. A hibrid
mag elvetésekor ugyanis, az Fxek kozll az
apai eredetli — éppen auxotrofidja miatt —
automatikusan ki fog veszni). Az eléallitott FI
hibrid viszont fertilis és autotrof lesz: tehat
ugyanolyan, mint barmelyik kommersz buza:
semmiféle kezelést nem igényel.
msmsaxax X MsMsAXAX
(letdlis) | (vitalis)
MsmsAxax
(vitalis)
6. abra. Anyai auxotréfia

b)  Auxotréfanyai vonal esetén a kép a ko-
vetkezd (6. abra)'. A himsteril anya auxotrof,
a beporzé apa (restorer) nem auxotrof. Az
anyai allomény a szezon folyamén végig per-
metezend6 a Kiegészit6 tapanyaggal. Az Fx
utdd, ugyanugy, mint apai auxotréfia esetén,
normalis.

A b) eljards hatranya az a)-val szemben,
hogy az anya nem keverhet6 az apaval, mert az
utébbi normal fertilis. Van azonban ennek az
Gtnak is néhany figyelmet érdemlé el6nye:

— Az anyandvényeken csak a hibrid sze-
mek lesznek életképesek a kdvetkez6 F1gene-
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racioban, mert az esetleges 6n- vagy testvér-
termékenyiilésb6l szd&rmazd szemek auxotrd-
fok lesznek, igy az Fj-ben automatikusan
pusztulnak Kki.

— Ennek kovetkeztében ez a rendszer ak-
kor is kifogéstalanul m(kddik, ha az anyand-
vényeknek csak egy része, pl. csak a fele him-
steril, fele fertilis egyedbdl all. Mint tudjuk, ez
a helyzet akadalyozta meg a génikus sterilitas
alkalmazasat, amint az a 7. abrabdl lathato, a
kombinéciobdl legfeljebb 50% himsteril kép-
z6dik.

msms Msms
50°/. Mxms 50°/0 msms
fertil himsteril

7. dbra. Himsteril és heterozigdta fertil sziil6k keresztezése

De ugyanugy mikaodik e rendszer onsterili-
tds (pl. lucerna, rozs) vagy akar gametodd
alkalmazasa, s6t elvileg minden sterilitds nél-
kil is: mert az anyai auxotréfia kdvetkeztében
kizérolag csak a keresztezésb6l szarmazo hib-
rid utédok maradnak életben.

Erdemes ennek a rendszernek az egyszer(isé-
gét 0Osszehasonlitani az ugyané probléma
megoldésara szerkesztett D risco11 [25, 26]-fé-
le XY Z eljaréssal. Ez egy érdekes hipotézis, de
a leirdsa oOta eltelt masfél évtized alatt nem volt
még létrehozhatd.

A génikus sterilitasban a fertilekt6l megsza-
badulni nehéz. RAMAGE-nak [36] a balanced
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tertier trisomic (BTT) eljarés, extra kromo-
szdma beépitésével és letalitassal kapcsolt
himsterilitdssal, masfél évtized alatt, ez mégis
eredménnyel jart. A hibrid arpa termesztését
1970-ben Kalifornidban és Oregonban meg-
kezdték. El is jutottak 15—20000 ha-ig. Az
akkor jelentkez6 Gjabb probléméak — jo talajo-
kon d6lés, rosszon anyarozsfert6zés — meg-
oldasa is sikeriilt 1978-ra [13]. De az addigra
bevezetett Uj torpe arpafajta ugyanannyit ter-
mett, mint a hibrid — és mennyivel olcsébban!

A BTT mddszer ugyanolyan id&igényes,
mint az XYZ, rendkivil komplikalt, sok szin-
vonalas laboratériumi munkat folyamatosan
megkivand tevékenység. Ezekkel szemben az
auxotrofrendszer egy sor ndvényben (pl. para-
dicsom) mér a létez6 elemekbdl [22] — autot-
rof és thiamin auxotrof — napjainkban is el6-
allithato.

Még az utolsénak ismertetendé komple-
menter kettés auxotr6f rendszernek is vannak
mar el6zményei, melyek bizonyitjak a lehetd-
ség realitdsat. SOt aztis, hogy az anyai-apai két
kalén (nem allélikus) auxotr6f gén mar énma-
gaban is heterdzis hatés forrasa lehet, mint Li
és Rédei [33] thiaminos mutansaiban kimu-
tatta.

msmsaxiaxi AX2AX2 X MsMsAxIAxlax2Q X2
(letalis) | (letalis)
MBITSAX]j ax1 AXz ax:
(vitalis)

8. dbra. Komplementer auxotréfia
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A komplementer kettds auxotr6f rendszer
alkalmas az el6z6 két rendszer hib&inak a ki-
kiisz6bo6lésére és elényei egyesitésére. Amellett
nemesitésileg az el6z6 kett6b6l csaknem auto-
matikusan hozhat6 létre ez a rendszer (8. &b-
ra).

c)  Komplementer biparéntalis auxotro6frend-
szerben a kevert anyai-apai alloméanyt altala-
ban kétféle vegyszerrel kell kezelni. Az egyik-
kel virdgzasig, a méasikkal a szezon végéig. A
rendszer el6nyei:

1 a szul6k keverten vethet6k, mert az 6nter-
mékenyléshél szarmazo6 anya is és az apa is
csak letalis utodot képez,

2. csak a hibrid utod életképes, mert a szi-
I6k egymaés hibait kdlcsondsen komplemental-
jak,

3. génikus sterilitds (fertil egyedeket tartal-
maz6 anya), onsterilitas és citoplazmas sterili-
tas esetén is alkalmazhato,

4. ha az anyai vonalban el6fordul6 fertil
egyed beporozza az apat, abbdl is életképes
(reciprok) hibrid keletkezik.

Még egyszer utalva Li és Rédei [33] munka-
jara, megallapithat6, hogy az egészséges utéd
nemcsak létrehozhaté a novényekben, de az
Kitling vitalitasd, az autotréftél megkulénboz-
tethetetlen autotrof hibrid lesz. E rendszerrel
sok ndvényfajban hozhatunk létre hibridfajtat
olyanokban, amire eddig gyakorlati lehet8ség
nem volt.
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Végul is elhagyva a hipotézisek szines vila-
gat megallapithat6, hogy buzanemesit6 mun-
kank hétkoznapi értelemben sem volt ered-
ménytelen. Amikor 16 éve elkezdtem a munkat
Szegeden, Magyarorszag buzateriletének
80%-an termesztettek kulfoldi fajtakat. Ma,
hdla a magyar nemesités eredményeinek, az
arany csaknem forditott. Minden érési cso-
portban ott vannak a fajtdiink — és legalabb
olyan jok, mint a kulféldiek.
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