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ÖSSZEFOGLALÁS 
 

A levélrozsda nem csak hazánkban, hanem világszerte is a 

búza egyik legjelentősebb gombabetegsége. Egy konvencionális 

nemesítési eljárásokkal létrehozott, fajtakísérleti eredmények 

alapján is igazolt, a legfontosabb gazdasági értékmérő 

tulajdonságok tekintetében kiváló értékeket mutató őszi búza fajta 

(Hajdúság 2003) levélrozsda rezisztenciájának javítására a 

szövetkultúra technikák, illetve a génsebészeti eljárások 

hagyományos módszerekkel történő integrációja nyújthat 

lehetőséget. A rezisztenciáért felelős gén(ek) célzott genomba 

építésével az ellenállóképesség úgy növelhető, hogy a növény más 

tulajdonságai minimális mértékben, vagy egyáltalán nem 

változnak meg. A Hajdúság fajta genetikai transzformációja során 

a búza egyik saját nagy hatékonyságú, zöld-szövet specifitást 

biztosító genetikai szabályozóelemét, a ribulóz 1-5-biszfoszfát 

karboxiláz oxigenáz (RuBisCo) kis alegységének promóterét 

alkalmaztuk a cmg1 gén expressziójának kontrollálására.  

 
Kulcsszavak: őszi búza (Triticum aestivum L.), levélrozsda 

rezisztencia, in vitro szövettenyésztés, géntranszformáció 

 
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 

(Hajdúság, 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 Hajdúság we applied one of the wheat’s own effecient 

green-tissue specific insurer genetical regulator, the promoter of 

ribulose carboxylase 1-5 bisphosphate   (RuBisCo) ‘s small 

subunit to control the expression of the gene cmg1. 
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BEVEZETÉS 
 

A búzát fertőző rozsdafajok a világ szinte minden 
országában időnként katasztrofális károkat okoztak. 
Mivel az emberek a múlt századig szinte tehetetlenek 
voltak a betegségekkel szemben, ezért azokat az 
időjárásnak, a növényápolás különböző módjainak, a 
csillagok állásának, esetleg boszorkányosságnak 
vagy Isten büntetésének tulajdonították. 

Felica Fontam 1767-ben felismerte, hogy a 
szárrozsda fertőzést egy parazita gomba váltja ki. A 
levélrozsdát elsőként De Candolle különítette el 
1815-ben. Magyarországon a XV. századból 
maradtak ránk az első írásos feljegyzések a 
növénybetegségek okozta éhínségekről, amelyeket 
szinte törvényszerűen járványos betegségek követtek, 
megtizedelvén a lakosságot. A gabonarozsdák nálunk 
is a búza elterjedt betegségei voltak. Erről tanúskodik 
„A búzatermesztés magyar szakirodalma 1550-1960” 
című bibliográfia. Az ebben ismertetett 7717 
irodalmi adatból 222 a rozsdákkal foglalkozik. 

Levélrozsda vagy vörösrozsda (Puccinia 
recondita) az utóbbi évtizedben az ország minden 
részén többször is megjelent. 1994-ben és 1995-ben 
országos epidémia volt, még az ezt megelőző 
években inkább az Alföldön, az 1990-es évek végén 
pedig főként a Dunántúlon terjedt el. Ha idejében 
elvégzik a vegyszeres növényvédelmet, ott jelentős, 
akár 20-30% többlettermést takaríthattak be. A 
gyakoribb és erősebb, természetes úton fellépő 
járvány oka az lehetett, hogy megváltozott a 
kórokozó rassz, vagy biotípus összetétele. Ezzel is 
magyarázható, hogy az eddig ellenálló fajták közül is 
fertőződött néhány, vagy elvesztették az 
ellenállóságukat. Sok termesztett fajtában az Lr26-os 
rezisztencia gén található, amely már nem nyújt 
védelmet a levélrozsda nálunk kialakult kórokozó 
populációjával szemben. A búzanemesítők, a 
jelentősebb epidémiák megelőzése végett mindig 
nagy gondot fordítottak a fontosabb betegségekkel 
szemben ellenálló fajták előállítására (biológiai 
növényvédelem). A rezisztens növényeknek nincs 
szükségük vegyszeres növényvédelemre, mivel 
genetikailag determinált tulajdonságuk 
eredményeként saját magukat védik meg a 
kórokozók támadásaitól. Ez nemcsak a termelési 
költségek csökkentéséhez, hanem olyan jobb 
minőségű élelmiszerek előállításához is vezet, 
amelyekben nincsenek az ember egészségét 
veszélyeztető szermaradványok, továbbá csökken a 
biológiai környezetünk növényvédőszer terheltsége 
is. 

Konvencionális nemesítési eljárásokkal 
létrehozott fajtakísérleti eredmények alapján is 
igazolt, hogy a Hajdúság a legfontosabb gazdasági 
értékmérő tulajdonságok tekintetében kiváló 
értékeket mutató őszi búza fajta. Levélrozsda 
rezisztenciája viszont nem megfelelő, 
ellenállóképessége mindenképpen javításra szorul. 

A korszerű, minőségre irányuló és napjaink 
követelményeinek megfelelően a fenntartható 
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gazdálkodásba beilleszthető növénytermesztés 
szempontjából kiemelkedő jelentőségű, hogy a 
nemesítők milyen mértékű kórtani rezisztenciát 
képesek kialakítani a különböző termesztett 
növényfajok fajtaelőállító nemesítésében (Stakman 
és Harrar, 1957).  

A levélrozsda világszerte a búza egyik 
legjelentősebb gombabetegsége. Hazánkban a 
vörösrozsda rendszeresen megjelent országos szinten 
(1994, 1995, 1999), továbbá helyi epidémiát is 
okozott 1996 és 1997 között (Szunics és Szunics, 
1995; Békési és Violáné, 1999; Füzi, 2000). A hazai 
felmérések alapján, levélrozsda-fertőzés esetén a 
fajta ellenállóságától függően 0-40%-os 
terméskiesést regisztráltak (Barabás és Matuz, 1983). 

A búza rozsdabetegség rasszainak meghatározását 
az 1950-es években Kompolton kezdték el, ezzel 
párhuzamosan megkezdődött a rozsdagombákkal 
szemben rezisztens búzafajták létrehozása 
(Manninger, 2001). 

A jövő magyar mezőgazdasága csak úgy válhat a 
fenntartható gazdálkodás egyik meghatározó 
komponensévé, ha a csúcstechnológiákra építi 
tevékenységét, és kiemelt feladatának tekinti az 
emberi egészséget szolgáló termékek létrehozását, 
illetve a környezetkímélő agrotechnikák alkalmazását 
(Dudits, 2006). 

Kísérletünkben a Hajdúság őszi búza fajta 
levélrozsda rezisztenciagénnel történő 
transzformációját tervezzük. Jelenleg a 
növénynevelés és a kalluszkultúrák létrehozása 
zajlik. A kalluszok fejlődése még nem megfelelő, 
többnyire csak a gyökérzet jelenik meg, és hajtásokat 
nem hoznak a növények. Ennek javítására a táptalaj 
összetételén kívánunk változtatni.  

A gödöllői Mezőgazdasági Biotechnológiai 
Központban már történtek hasonló módszerrel 
rozsdarezisztencia javítására irányuló sikeres 
génbeültetések CY45 (mexikói fajta) tavaszi búzánál. 
Ennél a kísérletnél a PCR analízis alapján 
megállapították, hogy a rendelkezésükre álló 179 
növényből 27 transzgénikus, ugyanis 27 PCR pozitív 
mintát sikerült azonosítani. T1 generációt vizsgálva 
ez a szám jóval nagyobb, ami érthető, hiszen egy 
növény több magot is hoz, melyek elvethetők. A 
Cmg 97-es és a Cmg16-os vonal és azok utódai 
különösen jól szerepeltek az eddigi kísérletek során. 
Ezen kívül említhetnénk még ide kimagasló 
tulajdonságú vonalakat, viszont a teljes 
kísérletsorozat egészét tekintve ez a két vonal a 
meghatározó. A regeneránsokban való Cmg1 gén 
beépülés a különböző kiindulási fajtákban 10% és 
20% között van. 

Az eredmények egyértelműen bizonyítják, hogy a 
Cmg1 génnel sikeresen transzformáltak búza fajtákat. 
A transzformálás hatékonysága 30-40% között volt, 
ami a búzára vonatkozó nemzetközi eredményekkel 
összhangban van. A T2-T6 generációk molekuláris és 
mesterséges fertőzési kísérletek eredményei fogják 
eldönteni, hogy ezek a vonalak mennyiben 
alkalmasak molekuláris back-crosson alapuló 
transzgénikus nemesítésre. 

ANYAG ÉS MÓDSZER 
 

Vizsgálataink során két őszi búza fajtajelölt  
(HP 83-00, HP 282-00) és két államilag elismert 
fajta, a Hajdúság (HP 82-99) és a HP Pusztaszél 
termőképességét és termésstabilitását vizsgáltuk a 
standard őszi búza fajtákhoz (Standard 1, 2) 
viszonyítva 2006-2008 években. A 2006. év átlagos, 
míg 2007 száraz és 2008 csapadékosabb évjáratú 
volt.  

Az új lehetőségeket adó módszerek 
alkalmazásával a Hajdúság 2003-ban állami 
elismerésben részesült fajtát vittük tovább, amely 
kiváló termőképesség mellett jó minőségi értékekkel 
(sikér mennyiség: 34%, lisztminőség A1, OMMI) és 
kórtani rezisztencia tulajdonságokkal rendelkezik, 
azonban a levélrozsda rezisztenciájának további 
javítása szükséges.  

Az őszi búzafajták esetében a termőképesség és a 
termésbiztonság elemzését, összehasonlítását az 
átlag-szórás kritérium szerint végeztük.  

A kísérletben alkalmazott génkonstrukciók közül 
a legfontosabb, a pRubiCmg plazmid, melynek 
transzformációs kazettája az 1. ábrán látható. 

Az adatokat az SPSS /Statistical Package for 
Social Sciences/ és az Excel táblázatkezelő 
programok alkalmazásával dolgoztuk fel a fenti 
módszerek szerint. 
 

1. ábra: A kísérletben alkalmazott génkonstrukció 
 

 
Figure 1: The applied gene construction 

 
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS 
 

Az átlag-szórás kritérium vizsgálati eredményei 
alapján a legjobb értékeket a Hajdúság fajta mutatta, 
mivel a legalacsonyabb szórásértékhez (0,48) a 
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legnagyobb termésátlag (6,86 t/ha) tartozott, így a 
fajta termésbiztonsága kiemelkedő (2. ábra). 
 

2. ábra: Különböző őszi búza fajták termésátlagai a szórás 

függvényében a standard fajtákkal összehasonlítva (2006-2008) 

 
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 fajból 
izolált ß-1-3-exo-glükanáz (cmg1) gén (a búza saját 
glükanáz génjeihez hasonlóan) a gomba sejtfal 
glükán komponensét bontó enzim termeléséért 
felelős. 

A Hajdúság fajta genetikai transzformációja során 
a búza egyik saját nagy hatékonyságú, zöld-szövet 
specifitást biztosító genetikai szabályozóelemét, a 
ribulóz 1-5-biszfoszfát karboxiláz oxigenáz 
(RuBisCo) kis alegységének promóterét alkalmazzuk 
a cmg1 gén expressziójának kontrollálására. 

Az első transzformációs kísérletek eredményei 
alapján megállapítottuk, hogy a Hajdúság fajta kis 
mértékben reagált a más búzafajtáknál eredményesen 
alkalmazott szövettenyésztési eljárásra, így jelenleg a 
regenerációs körülmények optimalizálásának 
továbbfejlesztését végezzük. 

A rezisztenciáért felelős gén(ek) célzott genomba 
építésével az ellenálló képesség úgy növelhető, hogy 
a növény más tulajdonságai minimális mértékben, 
vagy egyáltalán nem változnak meg (3. ábra). 

3. ábra: Transzgénikus búza előállítása 
  

 

Figure 3: Production of transgenic winter wheat 

Cmg1 gene cloning(1), 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 közeljövőben tervezzük a kalluszkultúrák jobb 
fejlődése érdekében a táptalaj összetételének 
módosítását. Változtatni fogunk a hormon 
arányokon, illetve réz, mint mikroelem 
hozzáadásával próbáljuk javítani a növénykék 
nagyobb arányú hajtásnövekedését. 

Fokozottan ügyelnünk kell a sterilitásra, mivel a 
petricsészékben hamar befertőződtek a kalluszok. 

A Hajdúság búzába a rezisztencia gén bejuttatását 
a biotechnológiai eljárások mellett, hagyományos 
keresztezési módszerekkel is megkíséreljük. Ami a 
már transzgénikus CY45 tavaszi búza fajtával való 
visszakeresztezéssel történik üvegházi körülmények 
mellett. Ez ugyan hosszabb időt vesz igénybe (kb. 3,5 
év), mint laboratóriumi körülmények között, de 
mindenképpen érdemes ezen az úton is elindulni, 
hiszen ez a módszer is számtalan új lehetőséget rejt 
magában. 
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