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Bevezetés

A kalaszos gabonak biztonsagos termesztésének alapfeltétele a kiilonb6zo
betegségekkel szembeni ellenallosag. A buzat vilagszerte 200-250 korokozo és
kartevd veszélyezteti, melyek koziil Magyarorszagon mintegy 5-10-re tehetd
azon betegségek szama, melyek gyakrabban és akar jelents gazdasagi karokat
okozva felléphetnek a kdztermesztésben. Az e korokozokkal szemben rezisztens
fajtakat termesztve csokkenthetd a kijuttatott novényvédd szerek mennyisége,
igy a koryezetet kevésbé szennyezve, kisebb koltséggel allithato el6 kevesebb
vegyszermaradvanyt tartalmazo ¢élelmiszeripari alapanyag.

Az MTA Mez6gazdasagi Kutatointézetében mar a megalakulasatol
folynak a betegség-ellenallosag javitasat célzo kutatasok. Az intézet fennallasa
O0ta a vizsgalt korokozok kore és a tesztelt genotipusok mennyisége
folyamatosan nétt. A hagyomanyos szantofoldi, mesterségesen fertdzott
korlilmények kozott végzett szelekcio mellett az utdbbi évtizedben molekularis
modszerek hasznalataval boviilt az ellenallosag javitdsat célzd nemesitési
tevékenység kelléktara. Tobb gazdandvény-korokozo kapcsolat teriiletén is
részletes, a buza Orokité anyaganak szintjén folyd kutatds kezdodott a
rezisztencia genetikai hatteritésének felderitésére.

Buzalisztharmat kutatasok

Magyarorszagon az 1960-as évek oOta a gabonalisztharmat gyakori
levélbetegség. Intézetiinkben 1971-t6l tanulmanyozzuk a buzalisztharmat rassz
esztendOben 48 rassz jelenlétét mutattuk ki a kérokozo populacioban (Vida és
mtsai, 2007). Emellett a vizsgalt izolatumok virulencia komplexitasa is
szamottevéen novekedett. Mig a vizsgalatok kezdetén, 1973-ban az izolatumok
atlaganak értéke 2,03 volt, 2007-re mar 6,18-ra nott. Eppen a korokozo
populacio Osszetettsége és a patotipusok komplex virulencidja az egyik f6 oka
annak, hogy az ismert rezisztenciagének tobbsége hatastalan a betegséggel
szemben. A Martonvasar korzetében begyiijtott izolatumok virulencigjat 2001
ota a COST Action 817 altal javasolt differencial6 sorral is meghatarozzuk (Vida
¢s mtsai, 2002). Az utobbi 3 évben megfigyelt adatokat az 1. tablazat foglalja
Ossze.
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1. tablazat. A martonvasari lisztharmat populacié virulenciaja ismert rezisztenciagéneket hordozo
buzafajtakon és torzseken. Martonvasar, 2006-2008

Fajta Pm Virulencia% Fajta Pm Virulencia%

gén | 2006 | 2007 | 2008 gén | 2006 | 2007 | 2008
Carsten V. 0 |100,0| 100,0|100,0 | Ronos 4b 76,0 | 85,9 87,6
Axminster/8*CC | 1 55,6 59,1| 53,2 | Rektor 5 100,0 | 99,0 | 100,0
Ulka/8*CC 2 91,8 | 91,8| 90,3 | NK-747 6 90,8 | 97,6 98,4
As0s./8%CC 3a | 70,4| 79,3| 79,0 | Transfed 7 74,5 | 95,6 97,8
Chul/8*CC 3b | 21,9| 26,0| 28,0 | Disponent 8 100,0 | 99,5 | 100,0
Sonora/8*CC 3c | 944| 97,6|100,0 | Amigo 17 62,2 | 88,5 93,0
Ralle 3d | 43,9| 36,1 | 38,2 M. Huntsman | 2,6 77,0 | 86,0 88,7
M. Amber/CC*8 | 3f | 42,4| 35,1| 36,0 | Apollo 2,4b8 | 66,3 | 81,7 79,6
Khapli/8*CC 4a [100,0| 99,5]100,0 | Normandie 1,29 | 658 | 89,9 52,2

SzDsy=11,7

Adataink alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt gének egyike sem alkalmas
arra, hogy teljes rezisztenciat biztositson a lisztharmattal szemben. Mindharom
¢évben igen elterjedt virulenciat figyeltink meg (virulencia>90%) a Pm2, Pm3c,
Pmda, Pm5, Pm6 és a PmS rezisztenciagént hordozoé differencialé fajtakon.
Céltudatos nemesitdi munkaval mindazonaltal az intézetliinkben nemesitett fajtak
jelentés hanyadanak lisztharmat-ellenallosaga olyan szintli, hogy atlagos
évjaratban nem, vagy csak kis mértékben fertézi a korokozo. Allamilag elismert
fajtaink koziil lisztharmattal szemben rezisztens-mérsékelten rezisztens az *Mv
Verbunkos’, "Mv K6dmon’, "Mv Béres’, ’Mv Regiment’, ’"Mv Hombar’ és *"Mv
Taltos’ és minddssze egy évben fert6zodott mérsékelten az *"Mv Magdaléna’ és
az "Mv Csardas’.

Gabonarozsda kutatasok

A rozsdagombak még napjainkban is komoly veszélyt jelentenek a
blizatermesztok szamara. A harom rozsdagombafaj — levél- szar- és sargarozsda
— koziil jelenleg a levélrozsda a leggyakoribb hazankban. A szarrozsda egészen
az 1970-es évekig rendszeresen  karositott, azota a  hatékony
rezisztencianemesitésnek is kdszonhetden szinte teljesen kiszorult az orszag
tertiletér6l. A harmadik rozsdafaj, a Nyugat-Eurépaban kozonséges sargarozsda
hazankban ritka vendég.

A levél- és szarrozsda ellenallosag tesztelése szant6foldon, erds korokozod
nyomast biztositd provokacios kertekben torténik. Itt a fogékony fajtak
keverékébol Osszeallitott szegély novényeit mesterségesen fertdzziik, majd az
elsddleges gocokbol a korokozo természetes uton terjed at a vizsgalt parcellakra.

Tobb kivald hatékonysagu Lr gén alkalmas a levélrozsda-ellenallosag
javitasara. Az intézetiinkben végzett vizsgalatok eredménye szerint a mindossze
egy-egy Lr gént hordozo, a kanadai ’Thatcher’ fajtan alapuld kozel-izogén
torzsek koziil még 8 torzs egyaltalan nem, vagy minddssze nyomokban
fert6zodik a kérokozoval (Vida és mtsai, 2008). Az Lr9, Lr19, Lr24, Lr25, L128,
Lr29, Lr35 és Lr37 gént hordozo buzatdrzsek levélrozsda ellenallosaga kivalo
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volt az elmult négy év atlagaban Martonvasaron, de tovabbi négy gén (Lr23, Lr
32, Lr3ka és Lr22) fert6zottsége sem tért el szignifikansan a 0-s értéktdl. Sajnos
a ’Thatcher’ alapt kozel-izogén torzsek agronomiai tulajdonsagai nem
megfeleldek hazai koriilmények kozott, igy néhany évvel ezelétt megkezdtiik e
gének beépitését martonvasari eredetii fajtadkba. Az Lr gének beépitésének
hatékonysaga  jelentésen  javithatd ~a  molekularis  markerszelekcio
felhasznalasaval (Blaszczyk és mtsai, 2008). A markerszelekcio soran egy-egy
adott rezisztenciagénnel szorosan kapcsolt (azaz vele nagy valdsziniiséggel
egylitt 6rokl6dé) kromoszomaszakasz (marker) jelenlétét teszteljik az
utédnévényekben. Mivel a marker kimutatasahoz nincs sziikség a betegséggel
szembeni ellenallésag fenotipusos tesztelésére, mar az egyedfejlodés korai
szakaszaban, kornyezettol fiiggetleniil eldonthetd, hogy a vizsgalt névényegyed
hordozza-e a kivant rezisztenciagént. A rezisztenciagének beépitését
visszakeresztezéssel végezziik. Elséként az Lr9, Lr24, Lr25 és az Lr29 gének
beépitését kezdtiik meg négy martonvasari fajtaba (Gal és mtsai, 2007), majd a
programot kib&vitettikk az Lr35 és Lr37 rezisztenciagénekkel. Az Lr37 gén
kivételével a tobbi Lr gén hatékonysaganak kiaknazasara sem Magyarorszagon,
sem mas europai orszagban nem keriilt sor. A markerszelekcios programunkban
szerepld négy martonvasari nemesitésii fajta joO agrondémiai és beltartalmi
tulajdonsagu, levélrozsda rezisztencidjuk azonban javithat6. Az 'Mv Palma’,
’Mv Emma’ és ’Mv Madrigal’ fogékony, az Mv Magvas’ mérsékelten
rezisztens e korokozoval szemben. Mivel egy-egy Lr gén Oonmagaban torténd
felhasznalasa magaban hordozza a genetikai sebezhetOség veszélyét,
megkezdtiik a kiilonb6z6 géneket hordozo torzsek kombinalasat (piramidalas).

Minden évben mesterségesen fertézott koriilmények kozott teszteljiik
korabban elismert buzafajtaink levélrozsda ellenallosagat felndttkorban,
szant6foldon és fiatalkorban, tiveghazi koriilmények kozott. A martonvasari
buzafajtak kozil a ’Martonvasari 22°, Mv Magvas’, "Mv Mariska’, "Mv
Marsall’, ’"Mv Amanda’, "Mv Piroska’, "Mv Toborzo’, ’"Mv Béres’, "Mv Matyo’
¢és az ’"Mv Vekni’ rezisztenciaja olyan szintii (0-20MR), ami a kdztermesztésben
mar sziikségtelenné teszi a levélrozsdaval szembeni vegyszeres védekezést.

A Dbiotikus rezisztenciara nemesitésben a molekularis markerek masik
felhasznalasi teriilete az ismert rezisztenciagének azonositisa ismeretlen
genetikai hatteri buiza genotipusokban. Kutatasaink soran Osszesen 8 Lr gén
(Lr9, Lr24, Lr25, Lr26, Lr29, Lr34, Lr35, Lr37) jelenlétét vizsgaltuk a
martonvasari nemesitési anyagban, azonban ezidaig csak harom gén jelenlétét
tudtuk kimutatni. Az 1B/1R transzlokacion lokalizalt Lr26 gén korabbi
eredményeink alapjan gyakori a martonvasari fajtakdrben. E megfigyelésiinket
Ujabb eredményeink is alatamasztottak, a vizsgalt 59 martonvasari fajta koziil
36-ban van jelen az 1BL/1RS transzlokacio (61.0%). Ugyanakkor az Lr26 gén
eléfordulasanak gyakorisaga eltér6 a 2000. év elbtt és az azota elismert
fajtakban. A régebbi fajtak (35db) kozott az 1BL/1RS transzlokacié gyakorisaga
77.1% volt, az Gjabb fajtakban (24db) ez az arany 37.5%-ra csokkent.

A martonvasari buzafajtak pedigréje alapjan szinte minden fajta Osei
kozott szerepel a ’Bezosztaja 1°, vagy ennek 6se, a *Bezosztaja 4’ fajta. Mivel
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irodalmi adatok szerint a ’Bezosztaja 1° hordozza az Lr34 gént, igy
valdszintisitheté volt, hogy tobb martonvasari fajtaban is jelen van. Az Lr34
rezisztenciagén azonositasat a csLV34F és csLV34R primerparral végeztikk. Az
elismert buzafajtaink mellett tobb sajat nemesitési torzset és idegen eredetii
keresztezési partnert is teszteltiink. A 226 vizsgalt buzafajta és nemesitési torzs
koziil 64-ben talalhatd meg az Lr34 rezisztenciagén (28.3%). A 128
martonvasari eredeti buzafajta és nemesitési torzs koziil 34-ben (26.6%)
mutattuk ki az Lr34 jelenlétét, ugyanakkor a 73 elismert fajtabol minddssze 12-
ben ("Martonvasari 3’, "Martonvasari 13°, Martonvasari 17°, "Mv Emese’, "Mv
Garmada’, ’Mv Gorsium’, ’Mv Laura’, ’Mv Mamb¢’, Mv Pilma’, ’Mv
Palotas’, "Mv Taltos’ és "Mv Vilma’) azonositottuk a gént molekularis markerrel
(1. abra).

M1234567891011121314151617181920212223242526272829

M. 100 bp DNS létra; 1. Mv Magdaléna; 2. Mv Laura; 3. Mv Zelma; 4. Tommi; 5. Ukrainka; 6. Ellvis; 7.
Mv12-04; 8. Mv233-05; 9. Mv Vekni; 10. Mv Taltos; 11. Mv Amanda; 12. Tiger; 13. Mv08-08; 14. Mv222-
07; 15. Maximus; 16. Mv320-07; 17. Ravenna; 18. CF99007; 19. Mv21-07; 20. LUT53656; 21. BR02-028;
22. Atrium; 23. Jiana; 24. Mv Gorsium; 25. Mv09-04; 26. GK Kapos; 27. Litera; 28. pozitiv kontroll -
Frontana; 29. negativ kontroll - Thatcher.

1. dbra. Az Lr34 gén kimutatasa bliza genotipusokban. Martonvasar, 2008.

Keresztezési programunkban nyugat-eurépai eredetii fajtadkat is
felhasznalunk sziil6ként. A nyugat-europai nemesitési programokban a korabbi
évtizedekben sok fajta sziiletett, melyek hordozztak az Lr37 rezisztenciagént, igy
varhatdo volt, hogy a kiilfoldi eredetii keresztezési partnerek, de néhany
martonvasari buzafajta és torzs genomjaban is el6fordul ez a rezisztenciagén.
Vizsgalataink alapjan az Lr37 gén a martonvasari nemesitési anyagban is
megjelent. Elismert fajtdink koziil az Mv Vekni hordozza e levélrozsda
rezisztenciagént, emellett tobb nemesitési torzsben is kimutattuk a jelenlétét
(Uhrin és mtsai, 2006).

A szarrozsda rezisztencia kutatasa — a korokozo kisebb jelentésége miatt —
jelenleg a levélrozsdaénal sokkal sziikebb teriileten folyik. Mindenesetre a hazai
klimatikus viszonyok e korokozé szamara is kedvezbek, st a globalis
felmelegedés hatasara egyre inkabb elényossé valhatnak, hiszen a szarrozsda
szaporodasahoz optimalis hémérséklet magasabb a masik két rozsdafajénal.
Tovabb noveli az 0jboli megjelenés veszélyét egy uj rassz létrejotte, mely az
1990-es évek végeén alakult ki Koézép-Afrikaban. Az Ug99-es, avagy az észak-
amerikai nomenklatura szerint TTKS rassz fogékony tipusu reakciot képes
kivaltani, azaz virulens az Sr31 rezisztenciagént hordoz6 buza genotipusokon.
Ez Magyarorszagon is komoly fenyegetést jelent, hiszen sok hazai fajta
hordozza az Sr31 gént. Vizsgalataink alapjan jelenleg még kiemelked6en jo (0-
20R) szarrozsda-ellenallésagth a ’Martonvasari 13°, ’Martonvasari 22°, *Myv
Palotas’, "Mv Walzer’, "Mv Béres’, "Mv Maty6’, "Mv Vekni’, "Mv Kemence és
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az 'Mv Kolo’ fajta. E fajtak tobbsége az Sr31 rezisztenciagént hordozza,
feltételezhetden egyéb rezisztenciagénekkel kombindlva. A *Martonvasari 13°-
ban az Sr36 gén van jelen, ugyanakkor az ’Mv Palotas’ és az 'Mv Kolo’
szarrozsda rezisztencidjanak genetikai hattere ismeretlen.

Kalaszfuzarium rezisztencia kutatasok

A korokozo szamara kedvezd idGjarasi koriilmények kovetkeztében a
kalaszfuzarium tobb esztendében is jelentds gazdasagi karokat okozott. A
betegséget a Fusarium nemzetségbe sorolt tobb faj is el6idézheti. Erds
kalaszfert6zodéskor a kalaszkak egy része elhal, vagy csak csokkent értékii
szemet terem, ami jelent0s termésveszteséget okozhat. Ennél is veszélyesebb
azonban a kozvetett kartétel, hiszen e gombafajok az emberi és allati szervezetre
karos mikotoxinokat termelnek, s ha a toxintartalom hatarértéket meghalado
mennyiségli, a termény fogyasztasra és ¢élelmiszeripari feldolgozasra
alkalmatlanna valik. Mesterségesen fert6zott, ont6zott tenyészkertben folyik a
bluza genotipusok tesztelése, valamint az ellendlld buzatorzsek szelekcidja.
Kisérleteinkben részletesen tanulmanyozzuk a régi magyar fajtakban
megfigyelhetd kalaszfuzarium ellenallésagot (Vida és mtsai, 2008), molekularis
szintll vizsgalatokat végziink a rezisztencia genetikai hatterének azonositasara
(Laszl6 és mtsai, 2008). Az eddig elért eredményeink biztatoak, tobb genotipus
kalaszfuzarium ellendllosaga is nagyon jO szintli, néhany esetben még a
leghatékonyabbnak tartott tavol-keleti rezisztenciaforrasokét is megkdzeliti.

Egyéb korokozokkal szembeni ellenallésag tanulmanyozasa

Evjarattol fiiggden a kiilonbozé nekrotrof gombafajok is gazdasagilag
jelentds kart okozhatnak, ezért e teriileten is megkezdtiik a genetikailag kodolt
rezisztencia felhasznalasat. Az elmult néhany évben a sarga levélfoltossag
(Drechslera tritici-repentis), a szeptorias levélfoltossag (Septoria tritici) és a
pelyvalevél foltossag (Stagonospora nodorum) gombabetegségekkel szembeni
ellenallosag meghatarozasara alkalmas iiveghazi csirandvénykori tesztet
dolgoztunk ki és rendszeresen vizsgaljuk fajtaink és fajtabejelentés elott allo
torzseink ellenallosagat (Csépld és mtsai, 2009). Szant6foldon, mesterségesen
fert6zott tenyészkertet alakitottunk ki a levélfoltossagot okozokorokozokkal
szembeni rezisztencia megallapitasahoz. A molekularis szinti munkak e
teriileten is megkezdddtek. Térképezé populaciot hoztunk létre a sarga
levélfoltossag ellenallosagot meghatarozo genetikai faktorok azonositasara,
illetve a hazai Okologiai viszonyokhoz alkalmazkodott martonvasari fajtaba
szeptorias  levélfoltossag  rezisztenciagén  beépitését  kezdtik  meg
markerszelekcidoval tamogatott visszakeresztezési program keretében.

A korai vetés és a hosszli, meleg 6szi idéjaras kedvezd feltételt teremt
kiilonb6z6 virusfajok fertdzésé¢hez. Martonvasar korzetében a csikos gabonakaboca
altal terjesztett buza torpeség (WDV) virus dominancigjat figyeltik meg, de
levéltetvek Utjan terjedd gabona- (CYDV) és az arpa torpeség (BYDV) virusok
jelenlétét is kimutattuk (Pribék és mtsai, 2006). Uj potencialis rezisztenciaforrasok
tesztelését és felhasznalasat megkezdtiik a nemesitési programunkban.
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A korokozokkal szembeni ellenallésag javitisa folyamatos és
rendszeresen megujulo kihivast jelent a ndvénynemesitdk szamara. A termesztett
buizafajtaknak ijonnan fellépd betegségekkel, vagy egy ismert betegség 1j, eddig
ismeretlen virulenciat hordozé patotipusaval kell felvenniiik a harcot. Az 1j
rezisztenciaforrasok azonositisa és beépitése, ellendlld ndvényegyedek
szelekcidja hozzajarulhat a gabonatermesztés kockazatanak, tovabba a
termesztés  koltségeinek ¢és a  kijuttatott kemikalidk mennyiségének
csokkentéséhez.
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