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OSSZEFOGLALAS

A levélrozsda nem csak hazdnkban, hanem vildgszerte is a
biiza egyik legjelentdsebb gombabetegsége. Egy konvenciondlis

nemesitési eljdrdsokkal létrehozott, fajtakisérleti eredmények

alapjan is igazolt, a legfontosabb gazdasdgi értékméré

tulajdonsdgok tekintetében kivdlo értékeket mutato dszi biiza fajta
(Hajdiisdag 2003) levélrozsda rezisztencidjdnak javitdsdira a

szovetkultiira  technikdk, illetve a génsebészeti eljdrdsok

hagyomdnyos — mddszerekkel —torténé  integrdcicja  nyijthat
lehetdséget. A rezisztencidért felelés gén(ek) célzott genomba
épitésével az ellendlloképesség iigy novelhetd, hogy a novény mds
vagy

vdltoznak meg. A Hajdusdg fajta genetikai transzformdcidja sordn

tulajdonsdgai  minimdlis  mértékben, egydltaldn nem
a biza egyik sajdt nagy hatékonysdgi, zold-szovet specifitdst
biztosito genetikai szabdlyozoelemét, a ribuloz 1-5-biszfoszfdt
karboxildz oxigendz (RuBisCo) kis alegységének promoterét

alkalmaztuk a cmgl gén expressziojdanak kontrolldldsdra.
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SUMMARY

Leaf rust is one of the most significant fungal disease of
wheat not only in Hungary but also in other parts of the world.
For improving leaf rust resistance of winter wheat variety
(Hajdusdg, 2003) produced by conventional breeding methods,
verified by results of variety tests, showing outstanding results in
the aspect of the most important economic values, integration of
tissue culture technics, genetic engineering and traditional
methods may provide facilities. Building the gene(s) responsible
for resistance into the determined genome can improve the
resistance in a way that changes other features of the plant slightly
or not at all. In the course of genetical transformation of the
variety Hajdiisdg we applied one of the wheat’s own effecient
green-tissue specific insurer genetical regulator, the promoter of
(RuBisCo) ‘s
subunit to control the expression of the gene cmgl.

ribulose carboxylase 1-5 bisphosphate small
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BEVEZETES

A buzat fert6z6 rozsdafajok a vildg szinte minden
orszdgaban idonként katasztrofélis karokat okoztak.
Mivel az emberek a mult szdzadig szinte tehetetlenek
voltak a betegségekkel szemben, ezért azokat az
iddjarasnak, a ndvénydpolds kiilonb6zé médjainak, a
csillagok dlldsdnak, esetleg boszorkdnyossdgnak
vagy Isten biintetésének tulajdonitottak.

Felica Fontam 1767-ben felismerte, hogy a
szarrozsda fertdzést egy parazita gomba valtja ki. A
levélrozsdat els6ként De Candolle kiilonitette el
1815-ben. Magyarorszdgon a XV. szdzadbdl
maradtak rdnk az els6 {rdsos feljegyzések a
novénybetegségek okozta éhinségekr6l, amelyeket
szinte torvényszeriien jarvanyos betegségek kovettek,
megtizedelvén a lakossdgot. A gabonarozsddk ndlunk
is a biza elterjedt betegségei voltak. Errdl tantiskodik
A biizatermesztés magyar szakirodalma 1550-1960”

cimii bibliografia. Az ebben ismertetett 7717
irodalmi adatb6l 222 a rozsdédkkal foglalkozik.
Levélrozsda  vagy  vordsrozsda  (Puccinia

recondita) az utébbi évtizedben az orszidg minden
részén tobbszor is megjelent. 1994-ben és 1995-ben
orszdgos epidémia volt, még az ezt megel6zd
években inkdbb az Alf6ldon, az 1990-es évek végén
pedig f6ként a Dundntilon terjedt el. Ha idejében
elvégzik a vegyszeres novényvédelmet, ott jelentds,
akdr 20-30% tobblettermést takarithattak be. A
gyakoribb és erdsebb, természetes tton fellépd
jarvany oka az lehetett, hogy megvaltozott a
kérokozé rassz, vagy biotipus Osszetétele. Ezzel is
magyardzhatd, hogy az eddig ellendllé fajtak koziil is
fert6z6dott  néhdny, vagy  elvesztették  az
ellendllésdgukat. Sok termesztett fajtdban az Lr26-os
rezisztencia gén taldlhat6, amely mir nem nyujt
védelmet a levélrozsda ndlunk kialakult kérokozé
populdcidjaval szemben. A buzanemesitok, a
jelentdsebb epidémidk megel6zése végett mindig
nagy gondot forditottak a fontosabb betegségekkel
szemben ellendllé fajtdk elddllitdsdra (bioldgiai
ndvényvédelem). A rezisztens novényeknek nincs
szilkségiik vegyszeres novényvédelemre, mivel
genetikailag determinalt tulajdonsaguk
eredményeként sajit magukat védik meg a
kérokozok tdmaddsaitdl. Ez nemcsak a termelési
koltségek csokkentéséhez, hanem olyan jobb
mindségli élelmiszerek eldallitdsdhoz is vezet,
amelyekben nincsenek az ember egészségét
veszélyeztetd szermaradvanyok, tovdbbd csokken a
bioldgiai kornyezetiink novényvéddszer terheltsége
is.

Konvenciondlis nemesitési eljarasokkal
létrehozott fajtakisérleti eredmények alapjdn is
igazolt, hogy a Hajdusdg a legfontosabb gazdasagi
értékméré  tulajdonsdgok  tekintetében  kivald
értékeket mutaté Oszi biza fajta. Levélrozsda
rezisztencidja viszont nem megfeleld,
ellendlloképessége mindenképpen javitdsra szorul.

A korszerli, mindségre irdnyul6 és napjaink
kovetelményeinek  megfeleléen a fenntarthat6
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gazddlkoddsba  beilleszthetd  ndvénytermesztés
szempontjabdl kiemelkedd jelentéségli, hogy a
nemesiték milyen mértékii kortani rezisztencidt
képesek kialakitani a  kiilonb6z6 termesztett
novényfajok fajtaeléallité nemesitésében (Stakman
és Harrar, 1957).

A levélrozsda vildgszerte a biza egyik
legjelentésebb  gombabetegsége. Hazankban a
vorosrozsda rendszeresen megjelent orszagos szinten
(1994, 1995, 1999), tovabba helyi epidémidt is
okozott 1996 és 1997 kozott (Szunics és Szunics,
1995; Békési és Violané, 1999; Fiizi, 2000). A hazai
felmérések alapjan, levélrozsda-fertézés esetén a
fajta ellendllosagatol fliggéen 0-40%-o0s
terméskiesést regisztraltak (Barabas és Matuz, 1983).

A buza rozsdabetegség rasszainak meghatdrozasat
az 1950-es években Kompolton kezdték el, ezzel
parhuzamosan megkezdddott a rozsdagombdkkal
szemben rezisztens buzafajtdk létrehozdsa
(Manninger, 2001).

A jovo magyar mezdgazdasiga csak ugy vélhat a
fenntarthaté  gazddlkodds egyik  meghatirozé
komponensévé, ha a csticstechnolégidkra épiti
tevékenységét, és kiemelt feladatdnak tekinti az
emberi egészséget szolgdlé termékek létrehozasit,
illetve a kornyezetkiméld agrotechnikdk alkalmazdsat
(Dudits, 2006).

Kisérletiinkben a Hajdusdg 6szi biza fajta

levélrozsda rezisztenciagénnel torténd
transzformécidjat tervezziik. Jelenleg a
novénynevelés és a kalluszkultirdk 1étrehozdsa

zajlik. A kalluszok fejlddése még nem megfeleld,
tobbnyire csak a gyokérzet jelenik meg, és hajtasokat
nem hoznak a novények. Ennek javitdsira a tdptalaj
Osszetételén kivanunk véltoztatni.

A godolléi  Mezdgazdasagi  Biotechnoldgiai
Kozpontban mdr torténtek hasonlé mddszerrel
rozsdarezisztencia  javitdsdara  irdnyulé  sikeres

génbeiiltetések CY45 (mexikoi fajta) tavaszi buzandl.
Ennél a kisérletnél a PCR analizis alapjan
megallapitottdk, hogy a rendelkezésiikre all6 179
novénybdl 27 transzgénikus, ugyanis 27 PCR pozitiv
mintdt sikeriilt azonositani. T, generdciét vizsgilva
ez a szam joval nagyobb, ami érthetd, hiszen egy
novény tobb magot is hoz, melyek elvetheték. A
Cmg 97-es és a Cmgl6-os vonal és azok utdédai
kiilonosen jol szerepeltek az eddigi kisérletek sordn.
Ezen kivill emlithetnénk még ide kimagaslo
tulajdonsdgd  vonalakat,  viszont a  teljes
kisérletsorozat egészét tekintve ez a két vonal a
meghatdroz6. A regenerdnsokban valé Cmgl gén
beépiilés a kiilonb6z6é kiinduldsi fajtdkban 10% és
20% kozott van.

Az eredmények egyértelmiien bizonyitjak, hogy a
Cmgl génnel sikeresen transzformaltak buza fajtdkat.
A transzformalds hatékonysdga 30-40% kozott volt,
ami a bizdra vonatkozé nemzetkozi eredményekkel
Osszhangban van. A T,-T¢ generdci6k molekuldris és
mesterséges fertdzési kisérletek eredményei fogjak
eldonteni, hogy ezek a vonalak mennyiben
alkalmasak  molekuldris  back-crosson alapuld
transzgénikus nemesitésre.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgélataink sordn két Oszi buza fajtajelolt
(HP 83-00, HP 282-00) és két allamilag elismert
fajta, a Hajdidsdg (HP 82-99) és a HP Pusztaszél
termOképességét és termésstabilitdsat vizsgaltuk a
standard Oszi buza fajtdkhoz (Standard 1, 2)
viszonyitva 2006-2008 években. A 2006. év atlagos,
mig 2007 szdraz és 2008 csapadékosabb évjarati
volt.

Az 4j lehetdségeket adé mddszerek
alkalmazasdval a Hajdisdg 2003-ban allami
elismerésben részesiilt fajtit vittik tovabb, amely
kivalé termoéképesség mellett j6 mindségi értékekkel
(sikér mennyiség: 34%, lisztmindség Al, OMMI) és
kértani rezisztencia tulajdonsdgokkal rendelkezik,
azonban a levélrozsda rezisztencidjanak tovabbi
javitdsa sziikséges.

Az 8szi buzafajtik esetében a termdképesség és a
termésbiztonsdg elemzését, Osszehasonlitdsat az
atlag-széras kritérium szerint végeztiik.

A kisérletben alkalmazott génkonstrukcidk koziil
a legfontosabb, a pRubiCmg plazmid, melynek
transzformacids kazettdja az I. dbrdn lathato.

Az adatokat az SPSS /Statistical Package for
Social Sciences/ és az Excel tablazatkezeld
programok alkalmazdasdval dolgoztuk fel a fenti
modszerek szerint.

1. dbra: A kisérletben alkalmazott génkonstrukcio
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Figure 1: The applied gene construction
EREDMENYEK ES ERTEKELES
Az atlag-szords kritérium vizsgélati eredményei

alapjan a legjobb értékeket a Hajdusag fajta mutatta,
mivel a legalacsonyabb szoérdsértékhez (0,48) a
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legnagyobb termésatlag (6,86 t/ha) tartozott, igy a
fajta termésbiztonsaga kiemelkedo (2. dbra).

2. dbra: Kiilonbozé 6szi biiza fajtak termésatlagai a szoras
fiiggvényében a standard fajtakkal osszehasonlitva (2006-2008)
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Figure 2: Yield average of different wheat varieties with
deviation in comperison with standard varieties (2006-2008)
Yield average (t/ha)(1), Deviation(2)

A hiperparazita Coniothyrium minitans fajbdl
izolalt f3-1-3-exo-gliikandz (cmgl) gén (a buza sajit
glilkandz génjeihez hasonl6an) a gomba sejtfal
glikdin komponensét bonté enzim termeléséért
felelGs.

A Hajdiség fajta genetikai transzformacidja sordn
a buza egyik sajit nagy hatékonysdgi, zold-szovet
specifitast biztosité genetikai szabalyozéelemét, a
ribuloz  1-5-biszfoszfat  karboxildz  oxigendz
(RuBisCo) kis alegységének prométerét alkalmazzuk
a cmgl gén expresszidjdnak kontrolldldséra.

Az elsé transzformdcids kisérletek eredményei
alapjan megéllapitottuk, hogy a Hajdisdg fajta kis
mértékben reagalt a mas buizafajtdknal eredményesen
alkalmazott szovettenyésztési eljardsra, igy jelenleg a
regeneracios koriilmények optimalizdldsanak
tovabbfejlesztését végezziik.

A rezisztencidért felelds gén(ek) célzott genomba
épitésével az ellendlld képesség gy novelhetd, hogy
a novény mds tulajdonsdgai minimdlis mértékben,
vagy egyéaltalan nem véltoznak meg (3. dbra).

3. dbra: Transzgénikus biiza eléallitasa
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Figure 3: Production of transgenic winter wheat
Cmgl gene cloning(l), Make construct(2), Amplification of
plasmid(3), Control with PCR and genomic DNA hybridization(4),
Control of rust resistant transgenic plants(5), Isolation of immature
embryos(6), Transformation with gene gun(7), Selection of
transgenic tissues(8), Regeneration of transgenic plants(9)

A kozeljovOben tervezziik a kalluszkultirdk jobb
fejlodése érdekében a tdptalaj Osszetételének
moédositdsdt.  Valtoztatni fogunk a  hormon
aranyokon, illetve réz, mint mikroelem
hozzdaddsaval probdljuk javitani a novénykék
nagyobb ardnyu hajtdsnovekedését.

Fokozottan iigyelniink kell a sterilitdsra, mivel a
petricsészékben hamar befertdzddtek a kalluszok.

A Hajdisag biizdba a rezisztencia gén bejuttatasat
a biotechnolégiai eljardsok mellett, hagyomanyos
keresztezési modszerekkel is megkiséreljilk. Ami a
mar transzgénikus CY45 tavaszi buza fajtaval vald
visszakeresztezéssel torténik tiveghdzi koriilmények
mellett. Ez ugyan hosszabb id6t vesz igénybe (kb. 3,5
év), mint laboratériumi koriilmények kozott, de
mindenképpen érdemes ezen az uton is elindulni,
hiszen ez a médszer is szdmtalan 4j lehetdséget rejt
magaban.
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