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Molekuláris növénynemesítés, 
lehetőség és valóság (Heszky, 1993)

„...új fogalmat, kutatási irányt a „molekuláris 
növénynemesítést kívánom bemutatni.

 …célom bebizonyítani,
hogy mennyire téves  az a 
szemlélet, amely ezt a 
növénynemesítés egy újabb
„divatirányzatának” tekinti.”



Molekuláris növénynemesítés, 
lehetőség és valóság (Heszky, 1993)

 Részesei vagyunk annak a
fantasztikus folyamatnak, melynek
során a biológia mint tudomány eljut
a racionalitásig.”

 „E szintáttörő változás elérte a
praktikus nemesítést is.”

…és az agrárfelsőoktatást is.



Az oktatás főbb eredményei
(1985-2018)

A növénynemesítés magyarországi 
oktatása

 Willax Ödön

 1947-ben megszervezi az első felsőfokú növénynemesítői 
tanfolyamot Mosonmagyaróváron

 Bálint Andor 

 GATE Növénynemesítés Tanszék vezetője (1954-85)

 1962-ben mezőgazdasági genetikus és nemesítő szakmérnöki 
tanfolyamokat indít



Az oktatás főbb eredményei
(1993-2018)

A nemesítői utánpótlás képzését 
1985 után is folytattuk Heszky
László vezetésével (1985-2010).

Intézetünk irányításával az elmúlt 

25 évben 468 hallgató 
kapott

növénygenetikával

növénybiotechnológiával

növénynemesítéssel 
kapcsolatos diplomát

Növénytudományi Doktori iskola 
Növénygenetika, -nemesítés és –biotechnológia 

program



 A 468-ból

 49 külföldi hallgató angol 
MSc

 208 magyar hallgató MSc és

szakmérnöki

 76 PhD hallgató doktori

diplomát szerzett



Az oktatás főbb eredményei
(1993-2018)

Agricultural biotechnology MSc 2014



A végzett hallgatók összesítő táblázata
(1992-2018)

5 éves 
képzés
Biotechnoló-
gus és 
nemesítő 
szakirány

(1993-2011)

Mezőgazdasági 
Biotechnológus
MSc szak

(2008-2018)

Növénygenetikus,
növénynemesítő
szakmérnöki

(1992-2018)

Növénygenetika
biotechnológia 
növényneme-
sítés PhD 
program 

(1992-2018)

Összesen    

(1992-
2018)

135 173 84 76 468



Új tantárgyak bevezetése a magyar 
agrárfelsőoktatásba 

(12 tantárgy tananyagának elkészítése) 

 Növénybiotechnológia alapjai

 Sejt-és szövettenyésztés módszertan

 Erdészeti biotechnológia

 Molekuláris biológia és géntechnológia 
módszertan

 Molekuláris növénygenetika és genomika

 Transzgénikus növények

 Molekuláris   növénynemesítés

 Gabonafélék biotechnológiája

 Növényi molekuláris genetika és 
molekuláris nemesítés

 Növényi sejtgenetika és in vitro
nemesítés

 Növényi géntechnológia és transzgénikus 
nemesítés

 Klasszikus és részletes növénynemesítés



Az új tantárgyak jegyzetei (9) és tankönyvei (6)



Az új tantárgyak jegyzetei (9) és  tankönyvei (6)



Ez a 
kukorica 
30 ezer gén
és alléljei 
működésének
terméke !

Kérdés a 21. században: Mire képes egy fajta ? 

Válasz: a termesztett növényfajták csak azokra a 
teljesítményekre képesek (mennyiségi és minőségi 
tulajdonságok), amelyek információja megtalálható genetikai 
programjukban, tehát génjeikben. 



Paradigma váltás

fiktív

genotípus
fenotípus

Genotípus-
módosítás

kívánt 
fenotípus

Mendeli genetika
Konvencionális növénynemesítés

XX. század

Molekuláris biológia és genetika
In vitro, molekuláris és transzgénikus

növénynemesítés
XXI. század



Kutatásaink főbb eredményei
(1985-2018)

1/ In vitro nemesítés és technikái 

2/ Molekuláris nemesítés és technikái

3/ Funkcionális genomika



Sejt és szövettenyésztési kutatások 

Heszky László 1985 –ben sejt- és szövettenyésztési kutatásokat indított

 Fűfajok regenerációs rendszerének kidolgozása

 Puccinellia, Agropyron x Bromus

Szerv- és ploidiafüggő szomaklonális variabilitás alapján haploid szomaklón nemesítési
módszer kidolgozása

A módszer gyakorlati alkalmazása:  Simonné Kiss Ibolya és Heszky László állította elő 
Magyarországon az első biotechnológiai eredetű növényfajtát, a Dámát 1992-ben. 



Géntechnológiai kutatások

 Az érési hormon termelésért felelős ACC-szintáz
gén izolálása almából 
Rosenfield C.L., Kiss E., Hrazdina G. 1996. Md-ACS-2 and Md-ACS-3: Two new 1-
aminocyclopropane-1-carboxylate-synthases in ripening apple fruit. Plant Gene 
Register PGR96-122. Plant Physiology 112:1735

 Az alma és szegfű sikeres transzformációja az 
etilén-bioszintézist gátló antiszensz ACC-szintáz
génnel.

Kiss, E., Veres, A., A. Varga, Á., Galli, Zs., Heszky, L.E., Tóth, E., Hrazdina, G. 
(1999): Genetic transformation of carnation to downregulate ethylene
biosynthesis. In Vitro Cell. Dev. Biol. Plant 35, 174-175.

90 napos tárolás szobahőmérsékleten 



Molekuláris markerek alkalmazása 
genotipizálásra

❑ Genotipizálás (molekuláris ujjlenyomat, 
fajtavédelem)

❑ Pedigré elemzés (származás) 

❑Hibridek és szülővonalaik azonosítása 

❑ Tulajdonságokhoz kapcsolt markerek keresése

❑ Gének azonosítása, jelenlét/hiány, homozigóta/  
heterozigóta állapot bizonyítása

❑ Archeogenetikai kutatások 



ALMA 
65 kereskedelmi és 

38 tájfajta 
elkülönítése 

mikroszatellit
markerekkel



Dinnye
genotipizálás

 Génbank

 Fajták

 Archeoleleteken

(Gyulai et al.)



Szőlő genomikai kutatások: együttműködés a 
PTE Szőlészeti Kutatóintézetével 2000-től

(Kozma Pál)

 Genotipizálás

 Kárpát-medencei szőlőfajták molekuláris 
jellemzése

 Pedigré-elemzés

Csabagyöngye, Mátrai muskotály, SV hibridek, 
Kadarkák etc.

 Markerekre alapozott szelekció

Rezisztenciagének, bogyószín, muskotályos íz



Szőlőfajták azonosítása és megkülönböztetése 
molekuláris ujjlenyomat/vonalkód alapján
Magyar szőlő mikroszatellit adatbázis

Pedigré elemzés

Csabagyöngye
Irsai Olivér
Királyleányka
Csillám 



A Csillám származása

SV12-375 x Csabagyöngye?



A Csillám származását a bogyószín genetikája is 
bizonyítja

A VvMybA2 transzkripciós faktor gén allélösszetételét SNaPshot módszerrel elemezve megállapítottuk, hogy a 

’Seibel 4643’ funkcióképes SNP-t hordoz heterozigóta formában, ezért a bogyóhéjban akkor is van 

pigmentszintézis, ha a VvMybA1 mindkét allélje funkcióképtelen a Gret-1 inszerció miatt. Az eredmények azt 

mutatták, hogy a ’Csillám’ fajta mindkét szülőtől a VvMybA1+Gret-1 és a VvMybA2 SNP mutációt hordozó „fehér” 

alléleket örökölte. 

Kiss E., Tóth-Lencsés K., Szőke A., Kerekes A., Veres A., Roznik D., Kozma P. (2017) Origin of 'Csillám', a 

promising source for black rot resistance. Vitis 56, 53–54



V. vinifera Malaga seedling (2n=38)  x M. rotundifolia G 52   (2n=40)

F1 NC 6-15 x    Cabernet sauvignon

BC1 VRH 8628 x   Grenache noir

Merlot noir   x BC2 VRH 5-18-79

BC3 VRH   1-28-82 x   Aubin

BC4 VRH 3082-1-42 x   Cabernet sauvignon,

Petra
Superior seedless
Kismis moldavszkij
Kismis vatkana

BC 5 hibrid család 
(Kozma,   )

(Bouquet, 1986)

Molekuláris 
markerekre alapozott
szelekció: 

Run1, Ren1 
lisztharmat és az 
Rpv1 peronoszpóra 
R gének piramidálása
szőlőben

D. Katula-Debreceni; A.K Lencsés; A 
Szőke; A Veres; S Hoffmann; P 
Kozma; L.G Kovács; L Heszky; E Kiss 
2010. Marker-assisted selection for
two dominant powdery mildew
resistance genes introgressed into a 
hybrid grape family. Scientia
Horticulturae 126 (2010) 448–453



Run, Ren1 lisztharmat és az Rpv1 peronoszpóra 
R gének piramidálása szőlőben

Az 1. zsebben molekulatömeg marker található (BioLine HyperLadder V.), 2. Kismis 
vatkana: Run1-/Ren1+ 3. BC4: Run+/Ren1-, 4-7. utódpopuláció egyedei 601: Run1-
/Ren1- 90: Run1+/Ren1+, 6: Run1+/Ren1-, 36: Run1-/Ren1+

286 bp 286 bp 286 bp

160 bp
160 bp 160 bp

Multiplex PCR 
4%-os Metaphor
agarózon (BMA) 
elválasztva 

Katula-Debreceni; A.K 
Lencsés; A Szőke; A 
Veres; S Hoffmann; P 
Kozma; L.G Kovács; L 
Heszky; E Kiss 2010. 
Marker-assisted
selection for two
dominant powdery
mildew resistance genes
introgressed into a 
hybrid grape family. 
Scientia Horticulturae
126 (2010) 448–453



Molekuláris markerek alkalmazása MAS

❑ Genotipizálás (molekuláris ujjlenyomat, 
fajtavédelem)

❑ Pedigré elemzés (származás) 

❑Hibridek és szülővonalaik azonosítása 

❑ Tulajdonságokhoz kapcsolt markerek keresése

❑ Gének azonosítása, jelenlét/hiány, homozigóta/  
heterozigóta állapot bizonyítása

❑ Archeogenetikai kutatások 



SCAR119

SCAR323

SCAR390

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

♀ ♀ ♂ ♂ ♀ ♂ ♂ ♀ ♂

♀

M 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

24 ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀ ♀ ♂ ♂ ♂ ♂ ♀

Hímivarhoz 
kapcsolt 

molekuláris 
markerek 

azonosítása 
kenderben

♀

Törjék O, Bucherna N, Kiss 
E, Homoki H, Finta-
Korpelová Z, Bócsa I, Nagy 
I, Heszky L
Novel male specific
molecular markers (MADC5, 
MADC6) for sex 
identification in hemp.

EUPHYTICA 127:  
(2)209-218 (2002)



Szelekció DNS szinten

Funkcionális elemzés Arabidopsis transzformációja szőlő 
Nac gén promoter + Gus riportergén konstrukcióval

Laboratóriumi növényszelekció
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Funkcionális genomikai:VvNac
promoter+GUS konstrukcióval
(Tóth et al. Scientific Reports2016| 6:30825 | DOI: 
10.1038/srep30825)



miRNA156 miRNA156

LB

R

B

CRISPR – Cas9-gCHS

Új irányok: miRNS alapú PTGS 
és genomszerkesztés



A hazai vetőmagipar és nemesítés 
versenyképességének fenntartása speciálisan 

képzett szakembereket igényel

 Biotechnológiai, genetikai és molekuláris biológiai
ismeretekkel rendelkező kutatók és nemesítők
biztosítása érdekében a Szent István Egyetem
Genetikai, Mikrobiológiai és Biotechnológiai Intézete
1992-től e cél érdekében dolgozott és dolgozik a
jövőben is.



Köszönjük az együttműködő kollégák 
segítségét!



Köszönöm a megtisztelő figyelmet!


