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Föld
500 millió éve

2



2025. 09. 24.

2

Víz
Folyamatos tápanyagellátás

Állandó hQmérséklet
Állandó pH, sótartalom

Optimális fény, 
nincs UV

Szárazság
Tápanyag limitáció

Extrém hQmérséklet
pH, sótartalom változás
Túl sok/kevés fény, UV

Növények a 
szárazföldön 

helyhezkötötté 
váltak

Lokális stressz 
kezelése!

A növények szárazföldre lépése
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A kalászosok
evolúciója
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A termesztett búza eredete

Dubcovsky és Dvorak: Science 316 (2007)
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Túlélés, növekedés és szaporodás: 
dinamikus egyensúlyban

Encironmental and Experimental Botany, 114 (2015) 4-14.

Kontroll 
állapot

Stresszvédelem

Szaporodás

Biomassza

Stressz 
állapot

Szaporodás

BiomasszaTápanyag
 Energia

Tápanyag
 Energia

Stresszvédelem
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Szárazság
Szikesedés
HQstressz
Hidegstressz
Fagy
Ózon
Patogének
UV
Tápanyagstressz
Magas CO¢

Fénystressz
Nehézfémek
Bór
Talajtömörödés

S
zá

ra
zs

ág
S

zi
ke

se
d

és
H
Q

st
re

ss
z

H
id

eg
st

re
ss

z
Fa

gy
Ó

zo
n

P
at

o
gé

n
e

k
U

V
Tá

p
an

ya
gs

tr
e

ss
z

M
ag

as
 C

O
¢

Fé
n

ys
tr

es
sz

N
eh

éz
fé

m
ek

B
ó

r
Ta

la
jt

ö
m

ö
rö

d
é

s

Szinergizmus             

Antagonizmus             

Ismeretlen

Nincs kapcsolat     

Stressz- 
mátrix

New Phytologist (2014) 203: 32-43
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Shaar-Moshe et al. 2017. 

Plant Physiology, 174: 421-434

Kontroll           HQ       Szárazság      Só        Szár.+hQ Só+hQ Só+szár. MIND

Brachypodium distachyon

Stressz kombinációk 
(szárazság, hQ és sótartalom)
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IdQjárási haváriák által okozott veszteség
(USA, 1980-2012)

Aszály
+hQ

Aszály Fagy Áradás
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New Phytologist (2014) 203: 32-43

9

Komplex stresszhelyzetek 
jellemzQi

Szinergizmus-antagonizmus

Biotikus és abiotikus stressz

Komplex stresszvédelem

Növényi >mérlegelés=
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Reaktív 

oxigénformák

CO2 -asszimiláció 

korlátozása

Alacsony 

hQmérséklet

Fotorespiráció

emelkedése

Transpirációs ráta 

csökkenése

Búza

Relatív víztartalom 

csökkenése

Elektrolit-

szivárgás

Pollen-

sterilitás

Lipid-

peroxidáció
Fotoszintézis 

csökkenése

Abiotikus 

stresszhatások
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Gátolt RUBISCO

Membránsérülés
ROS

Szárazság-

stressz

RUBISCO gátlók

CO2 fixáció 

lassul

Lassuló 

fotoszintézis

Elektrontranszoport 

lassul
ATP-szintézis 

lassul

ABA

Sztómazárás

Bijalwan és mtsai: Review of the Effects of Drought Stress on Plants: A Systematic Approach

Szöveti vízpotenciál 

csökken

Gátolt 

Calvin-ciklus

Csökkent 

CO2 szint 
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Gázcserenyílások szabályozása

fenntartani a vízáramlást a 
vízvesztés elkerülése 

mellett és biztosítani a 

fotoszintézis CO¢ igényét.

CÉL:

Abszcizinsav szerepe:

párologtatás csökkentése a sztómák zárásával
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Agronomy 2024, 14, 2134
Oryza sativa

Levelek klorofilltartalmának 
csökkenése sóstressz hatására
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Plant Cell Reports (2022) 41:501–518

HQstressz hatása 
búzára
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Alkalmazkodási 
stratégiák

Osmolovskaya és mtsai: Int. J. Mol. Sci. 2018, 19, 4089
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ROS keletkezés és fQbb antioxidáns 
anyagcsere folyamatok

Frontiers in Environmental Science (2) 2015

Komplex anyagcsere 
szabályozás

Biostimulánsok

Antioxidáns enzimek: SOD, CAT, APX, GPR, GR, GST

Ozmoprotektánsok: prolin, glicin-betain

Antioxidáns metabolitok (karotinoidok, fenolok, 
flavonoidok)

Hormonális szabályozás elemei (JA, SA, poliaminok)

De novo fehérjeszintézis: fehérje, membrán és 
nukleinsav védelem (hQsokkfehérjék, dehidrinek)

Cukrok, aminosavak

Szimbionták szerepe (mikorrhiza)!
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Késleltetett hajtás szeneszcencia

Zöld lombozat virágzás után és 
aszályban is

Több fotoszintetikusan aktív levél

Nagyobb produktivitás 
stresszkörülmények között

Klorofill lebomlás lassul

Citokinin/ABA arány magasabb

Stay-green jelleg

Ren és mtsai: Theoretical and Applied Genetics 2022
18
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Szártartalékok átcsoportosítása

A szárban és levélhüvelyekben nagy 
mennyiségq tartalék tápanyag 
halmozódik fel a szemtelítQdés elQtt

A kalásztelítQdés idején ezek a 
tápanyagok a fejlQdQ szemekbe 
áramlanak

Stem reserve remobilization képesség 
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A búzakalász/rizsbuga fotoszintézise

A teljes produkció 10-60%-a!
Nagy felület a teljes növényhez képest (27-62%)
B terv: zászlós levél (fQ fotoszintetikus felület) sérülésekor.
Szárazságstressz: kalász fotoszintézise nem csökken, zászlós levélé igen.
Szemek telítQdésében kiemelt szerep, fQleg stressz alatt.
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New Phytologist (2023) 238: 55–61 

Pelyva és toklász vs. szálka: mindkettQ 
fontos

PSII fotokémiai kioltás (Fq/Fv): CO¢ 
fixáció mértéke határozza meg fQleg a 
térbeli eloszlást

Stressz: szálka szerepe nQ

A kalász fotoszintézise
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Kalász fotoszintetikus 
paraméterei: lényeges 
nemesítési paraméter

Szálkás fajták a tar fajtákkal 
ellentétben jobban viselik a 
stresszhelyzeteket

Stressztqrés
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Mamrutha és mtsai (2022): Abiotic Stress Tolerance in Wheat: Physiological Interventions (New Horizonsin Wheat and Barley Research

" Relatív víztartalom
" Ozmotikus alkalmazkodás
" Vízfelh. hatékonyság (WUE)
" Lombozat hQmérséklet
" Gyökér tulajdonságok

" Korai fejlQdés
" Stay green fenotípus
" Mbr. termostabilitás
" Klorofill fluor. jellegek
" Relatív víztartalom
" Lombozat hQmérséklet

" Magasság/szártaghossz
" Szárszilárdság  

(lignin/cellulóz arány)
" TQátmérQ
" Szárfal-vastagság
" Gyökér ágyazódás

" Elektrolit kieresztés 
(EL)

" Ozmotikus potenciál
" Klorofill fluor. jellegek

" Csírázási index
" Hajtás index
" Esésszám (alfa-amiláz 

szint)
" Szemtermés színe

Szárazság

HQ

Árasztás

Só

Aratás 
elQtti 
csírázás

Stressztqrési 
jellegek 
búzábanFenológiai

jellegek 
azonosítása,

Toleráns 
genotípusok 
kiválasztása, 

Szelekció

Termés 
mennyiségi 
és minQségi 
javulása 
stressz alatt

23

Stressztqrési jellegek 
vizsgálata

Plant Stress 16 (2025) 100891
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HUN-REN 
Agrártudományi 
Kutatóközpont 

MezQgazdasági Intézet

Fenotipizáló rendszer
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KAPCSOLAT

info@experiplant.hu

www.experiplant.hu

2073 Tök, Arany János utca 23.

+36 30 274 5976

István Parádi, Ph.D.

Az igazság odalent van.
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