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1. AMUNKA EL OZMENYEI ES A KIT UzZOTT CELOK

Magyarorszagon a®szi buza egyik legveszélyesebb betegsége a legéhioz
((Puccinia reconditeRob. ex Desmaz. f. spritici /Erikss./, syn.Puccinia triticina
Eriks.), amely a fajtak fogékonysagatol, valamikianyezeti tényesktol fliggéen
akar 50 % feletti termésveszteséget is okozhatjdanleg tobb mint hatvan buza
levélrozsda rezisztenciaLn) gén ismert, a koztermesztésben 6léfajtakban
mindossze téredékik forduléelA folyamatos nemesit munka részekeént, a fajtak
genetikai variabilitdsanak noévelése érdekében ebimgietlen minél tébbféle
rezisztencia geén beépitése a fajtakba valamint bUjadzisztencia forrasok
felkutatasa.

Egy vagy tdbb rezisztencia gén egy buzafajtabad Vviaképitésének
hagyomanyos modja éddés munkaigényes folyamat. Az utdbbi években elter]
molekularis marker technikdk alkalmazasaval eznjésen egyszdésithet és
lerévidithe. A molekularis markerek gyakorlati alkalmazasafmkos terillete a
markerekre alapozott szelekcié (MAS) és a buzdfads nemesitési alapanyagok
genetikai jellemzése. A gyakorlati alkalmazas szemjpbdl fontos, hogy a
molekularis marker az adott rezisztencia génneloszkapcsoltsagban 6rdkdjon,
megbizhatdéan és rutins#en alkalmazhat6 valamint a heterozigéta és homtzigd
egyedek elkulonitése végett kodominans legyen.s2amosLr génhez kapcsolt
molekularis markert ismeriink, nagy részik azonbem kodominans oroétiéegi
illetve a rezisztenciagénnel nem elég szorosan skdipcmindezért tovabbra is
szilkkség van Ujabb, akzr génekkel minél szorosabb kapcsoltsagban 6dokl
markerek azonositasara.

A dolgozat két kutatasi téma eredményeit fogldgsze. Az els rész
kézepesen hatékorlyr génekkel (r20 ésLr52) kapcsoltan orokidé molekularis
markerek azonositasat és genetikai térképezéseétjmbe. A masodik részben az
emlitett Lr génekhez valamint akr34 génhez szorosan kapcsolt molekuléris



markerek diagnosztikus és nemesitési céelu gyakatledlmazasanak eredményeit

foglalja 6ssze.

Az egyes témak célkizései a kovetkéik voltak:

1. Az Lr20 és Lr52 levélrozsda rezisztencigénekhez szorosan kapcsolt

molekularis markerek azonositasa, jellemzése éstijantérképezése.

2. az Lr20 gén mar ismert, szorosan kapcsolt STS markeréXsksg33
validalasa és alkalmazéasa visszakeresztezéses ite&sngsogramban a

markerre alapozott szelekcid segitségével

3. Az Lr20, Lr52 ésLr34 gének azonositasa ismert és altalunk azonositott
molekularis markerek felhasznalasaval, valamint @mlitett gének
gyakorisdganak vizsgalata a Magyarorszagon 192D@s kozo6tt elismert
6szi buza fajtdkban, tovabba B34 gén hatékonysaganak elemzése tobb
éves megfigyelésen alapuld természetes szantofdklrélrozsda

fertozottségi adatok segitségével.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1 Novényi anyag
Molekularis markerek azonositasara akr20 gént hordoz6 RL6092

(Thatcher*6/Timmo) (roviditve: NILLr20), az Lr52 gént hordozé RL6107
(Thatcher*6/V336), (roviditve: NILLr52) NIL-eket, valamint a Thatcher és a GK
Délibab fogékony fajtakat hasznaltuk. A molekulamsrkerek és a rezisztencia
gének kapcsoltsaganak vizsgalatahoz és a gentdik&épezéshez a NILr20/GK
Délibab valamint a NILLr52/GK Délibab keresztezééb 119 illetve 267 k
egyedidl all6 populaciot hoztunk létre. Akr20, Lr52 és Lr34 rezisztencia gén
jelenlétét 1970-2005 kozott Magyarorszagon allagniedismert 2226szi bluza
fajtdban, valamint a hazankban 1960-ban elismero&#daja 1 orosz fajtaban

vizsgaltuk.

2.2 Az i, populéciok névényeinek inokulécidja és fenotipusogzsgalata
Az F, populaciokban az.r20 és Lr52 gén jellemzésére alkalmazott 02000-

04722700 patotipusba sorolt monosporas levélrozmalatumot Cész Laszloné
(Gabonakutatd Kft.) allitotta &lés bocsatotta rendelkezésemre. Apépulaciok
egyedeit és a kontroll névényeket (NLk20, NIL Lr52, GK Délibab, Thatcher) 7
napos csirandvény korban inokulaltuk 66z (2007) moddszere alapjan az
eldbbiekben leirt levélrozsda rasszal. Az értékelesinakulaciotdl szamitott 10.
napon vegeztik el a féaesre adott reakcid alapjan 0-4 skala (Stakmantéaim
1962) segitségével. A rezisztencia tipusok (IT) Ukéaz F populaciok
jellemzésekor az IT kisebb vagy egye® rezisztensnek az IT 3 és 4 tipusokat

fogékonynak értékeltik.

2.3DNS izolalas
A molekularis markerek azonositasahoz felhaszridlényi anyag DNS izolalasat

Rogers and Bendich (1985) altalunk modositott CTiABdszerével végeztik. A



222 fajta és a Bezosztaja 1 DNS mintainak izolawsmhauser és mtsai (2011)

modszere alapjan tortént.

2.4 A kisérletekben alkalmazott molekuléris technikak

Az Lr20 ésLr52 génhez kapcsolt markerek azonositasat AFLP (Vos&ai
1995), RGAP (Chen és mtsai 1998), RAPD (Tar ésir@taB), STS (Neu és mtsai
2002 és Obert és mtsai 2005) valamint SSR (Tar t8ir@008) modszerekkel
vegeztik. AzLr20 génnel kapcsoltan or@dé markerek azonositasara 82 db
AFLP, 48 db RGAP, 48 db SSR primerpart és 1 db BiiRert teszteltiink. Az
Lr52 génnel kapcsoltan orddoé markerek azonositasara 280 db RAPD, 8 db STS
€s 48 db SSR primert vizsgaltunk.

A hazankban allamilag elismert 222 blazafajta gé&aejellemzésére akr20 gent
az Xsts638nevi STS (Neu és mtsai 2002) és az altalunk azonos{tpitm344
XwmcB809és Xwmc274SSR markerekkel, akr52 rezisztencia gént az altalunk
azonositotiXgwm234SSR, illetve atxw200STS markerrel, akr34-et pedig az
XcsLV34(Lagudah és mtsai 2006) STS markerrel azonodhitottu

2.9 Genetikai térképezés és statisztikai szamitdsok

A molekularis markerek kapcsoltsagi analizisétesetjkai térképezését ar20 és
azLr52 gén esetében is a MAPMAKER 3.0 szamitogépes pragedmégeztik el
(Lander és mtsai 1987). A kapcsoltsag mértékénekakinitdsahoz a Kosambi
térképezési figgvényt alkalmaztuk (Kosambi 1944).

A fajtak levélrozsda rezisztencia adatait a Bgzdasagi Szakigazgatasi
Hivatal (MgSzH) évente megjelénkiadvanyaibdl gjtottik. Az Lr34 gént
hordoz6 és nem hordoz6 fajtak rezisztencia addtaalemzését az évenkénti

atlaghoz viszonyitva t-prébaval végeztik (Svab 1981



3. EREDMENYEK

3.1 Az Lr20 génhez kapcsolt molekularis markerek amositésa és jellemzése

Az Lr20 génnel szorosan kapcsolt Uj molekularis markemnasitasara észor
elvégeztik a NILLr20/GK Délibab F populacié (119 egyed) fenotipizalasat
mesterséges inokulalassal (rezisztens, szenzyades aranya 2 :1 volt).

Kapcsolt markerek azonositasahodsebr 82 db Pst/Mse AFLP és a 48 db RGAP
primerkombinaciot teszteltiink, szamos polimorf fremtumot (markerjeléltet)
azonositottunk, azonban a kapcsoltsagi analizégetse (fenotipusos és markeres
adatok egybevetése) utan nem talaltunk 20 génhez kapcsolt markert. Neu és
mtsai (2002) altal leirt, akr20 rezisztencia génre specifikiésts638 markert
viszont sikeresen alkalmaztuk az altalun&aélitott F, populacié jellemzésére és
4,6 cM tavolsagra térképeztik a rezisztenciadémt abra).

A 48 db, a buza 7AL kromoszOmajara specifikus S$Rgr vizsgalata
soran 6 primer amplifikalt polimorf fragmentumot.kApcsoltsagi analizis igazolta,
hogy a hat SSR marker mindegyike kapcsoltLe20 génhez. A markerek és a
rezisztencia gén kozotti térképtavolsagot 0,5-1B kozott hataroztuk meg. A
markerek kozul axXwmc809és Xgwm344repulziv fazisban voltak jelen, tehat a
polimorf fragmentum csak a fogekony egyedekben éstarozigota egyedekben
volt azonosithatd. A rezisztencia gén proximalidatdra 6t SSR marker
térképeddott, amelyek sorrendben a kovetélezXwmc809(0,5 cM), Xgwm344
(0,5 cM), Xwmc273 (2,8 cM), Xwmc525 (3,3 cM), Xcfa2240 (3,8 cM). A
rezisztencia gén disztalis oldalara egyetlen SSiRenaaz Xcfa2257(12,8 cM)
térkepesddott (1. abra).
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1. abra: Az Lr20 génhez kapcsolt SSR és STS markerek genetikapgérklobb

oldalon a markerek neve, baloldalon a genetikal&g cM-ban olvashato.

3.2 AzLr52 génhez kapcsolt molekularis markerek azonositasa ¢ellemzése

A NILLI52/GK Délibdb F, populacio (267 egyed) fenotipizalasa soran 188
rezisztens és 79 fogékony névény azonositottumkq@ogénes 3:1 hasadasi arany
statisztikailag igazolt). Kapcsolt markerek azot@ssihoz élszor 280 db RAPD
primerrel teszteltik. A vizsgalt primerek kozil {OPR-10, OPR-11, OPR-16,
OPV-2, OPV-4, OPV-14, OPW-19, OPX-9, OPX-12, OPYORY-9) amplifikalt

polimorf fragmentumot. Kuzllik azonban csak az APRprimerrel amplifikalt



535 bp hosszu fragmentum mutatott kapcsoltsagoélgéonel, amit 18,2 cM
tavolsagra térképeztink a rezisztencia gén proxgroéalara (2. abra).

Az 5BS kromoszomara specifikus STS primereket{Big kiprobaltunk.
Kozuluk csak aXtxw200mutatott polimorf mintazatot a NILr52, a Thatcher és a
GK Délibab kozétt. E markert az altalunk hasznalydacioban 3,6 cM tavolsagra
térképeztik akr52 rezisztencia géfit disztalis iranyban (2. 4bra).

A 44 db, az 5B kromoszoma révid karjara specifi@&R primer kozul a
rezisztens szti| a Thatcher és a Délibab kdzo6tt csupan 6 bizorpalitmorfnak.
Tovabbi tesztek soran érdekes modon midegyikik $@isagot mutatott alzr52
rezisztencia génnel — 7,2 - 46,5 cM tavolsagraggeidtek a célgéil (2. bra).
Az Lr52 disztélis oldalan a legktzelebbi SSR markerXamvm234 7,2 cM), a
proximalis oldalan pedig axwmcl149 (11,3 cM tavol). Mivel az altalunk
azonositott SSR markerek kodominansak, ezért minbdomozigéta mind a

heterozigota egyedek elkllonitésére alkalmasak.

Xgwm443 == Xbarc21l
/ N
/ N
22:5 Y (308
N
4 N
/ == Xgwml33 L
/ / |~
4.9 / - Xgwm443
/ 8.9
/ 36 ™ L XgWm234 = = = = —ud b XgWmM234
/ 36 =g Xtxw200 o _ 7.8
= Lr52= = = 5 = =2 = L152 ~ ~ = LrinPi 280824
/ 11d O e X txW200
16.5 , 7
7 / == Xwmcl49
12.0 ’/, ~ el XOprlo 38.8
—_— -~ 7 87
Xwmel4s / e XWMC630
19.6 /
/ 19.6
4= Xgwm133’ - Xgwm544
=g Xcfd20
A B C

Hiebert és mtsai (2005) Tar és mtsai (200&)bert és mtsai (2005)
2. abra: Az Lr52 rezisztencia génhez kapcsolt molekularis markeaek5B

kromoszoma révid karjan.



3.3 Molekularis markerek gyakorlati alkalmazasa

3.3.1 Markerre alapozott szelekcio

Markerre alapozott szelekciéval tAmogatott nemsisipgogramot inditottunk az
Lr20 gén beépitésére a Jubilejnaja-50 (levélrozsdakond fajtaba. Donorként a
NIL Lr20 vonalat valasztottuk. A markerre alapozott szeldkmz az STS638
primert hasznaltuk — Neu és mtsai (2002) alapjaszerosan (0,4 cM) kapcsolt az
Lr20 génnel. Az | egyedeken elvégeztik a rezisztencia gén kimutatasa
molekularis markerrel, és azokkal az egyedekkelelgek hordoztak a markert,
valamint a Jubilejnaja-50 fajtaval visszakereszaeaégeztink. AzLr20 gén
jelenlétét minden BC generacidban vizsgaltuk az 8BSprimer segitségével. A
masodik visszakeresztezés utan a torzseket szifiinfGetettik el, és értékeltik a
természetes levélrozsda ferés utani rezisztencigjukat. A torzsek kozott
levélrozsda ellenallésagbeli kilbnbséget taldltudddenleg a rezisztens tdrzsek

szantofoldi kisérleteinkben szerepelnek.

3.3.2Lr gének azonositasa buzafajtakban molekularis markekesegitségével

Az Lr34 gént a Magyarorszagon 1970-2005 kozoétt regisztrsdi buza fajtak
(n=222) kozul 51-ben (23,0 %) valamint az 1960-kdsmert Bezosztaja 1-ben
sikerllt kimutatni az XsLV34 marker (Lagudah és mtsai 2006) segitségével.
Osszehasonlitva a két legnagyobb magyar neshégitharom évtizedes programjat
az Lr34 gén kozel azonos gyakorisaggal fordul: el szegedi fajtak 23,9 %-aban
(n=71), a martonvasari fajtak 20 %-aban (n=70). ey€b magyar nemesites
fajtdk 31,3 %-a, a hazankban regisztralt europgéia23,1 %-a hordozza a
rezisztencia géent.

Az Lr34 gén gyakorisdga jobban tanulmanyozhatd, ha azhkéwni
megoszlasban vizsgaljuk az ¢sszes, az adott evivényes allami elismeréssel
rendelked bulzafajtdahoz viszonyitva. Akr34 gén megoszlasa a 222 vizsgélt
blazafajtaban 11,8 % (1980) és 57,1 % (1971) kozditozott. A vizsgalt fajtak

kozil, azLr34 elészor az 1960-ban elismert orosz Bezosztaja 1 fjt@dlent meg.
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Az altalunk részletesen vizsgaltogkak (1970-2005) fajtai kézil pedig a szintén
orosz ereddét Kavkaz (allami elismerés 1970-ben) tartalmaztékeist. A 70-es
években tovabbir34-s fajtak jelentek meg: 4 db szegedi: GK 3, GK EQ7(),
GK Tiszataj (1977) és GK Szeged (1978), 2 db maésari: Martonvasari 1
(1971) és Martonvasari 3 (1973), valamint egy bol@urgas-2 (1972). ALr34
gén ebfordulasa az 1971-1974-ig tartddgkakban volt a legmagasabb az adott
évben allami elismeréssel rendelkeajtakban (41,7-57,1 %). Aranyuk 1980-ra
étmenetileg lecstkkent, majd 1983 és 1990 kozddt megidtt (33,3-34,8 %). Az
Lr34 gén gyakorisagaban, 199d-tkezdidéen az ezredforduldig folyamatos
csokkeneés figyelhétmeg (3. abra). Meg kell jegyezni, hogy a gént baddfajtak
aranyanak cstkkenése ellenérd_e4 fajtak szama altalaban névekszik, mivel az
adott évben allami elismeréssel rendetkéajtak szama a megfigyelésioskzak
kezdete és vége koOzott megtizszédéut. A 2005. évi adatokat értékelve
megallapithatjuk, hogy az akkor kdztermesztésbegt &lamilag elismert fajtak
(n=105) kozlul a szegedi és a martonvasari fajtdkddmzdk a legnagyobb
szazalékban (25-25 %) &r34 gént (4-5. abra).
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3. 4bra: Az Lr34 gén megoszlasa az 1970-2005 kozott az adott éabbemi
elismeréssel rendelkébuzafajtakban
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4. abra: Az Lr34 gén megoszlasa az 1970-2005 kozott, az adott éalbemi
elismeréssel rendelkéfK buzafajtakban
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5. abra: Az Lr34 gén megoszlasa az 1970-2005 kozott, az adott éalbemi

elismeréssel rendelkémartonvasari buzafajtdkban

A természetes levélrozsda ferdttségi adatok a vizsgalt fajtak 72,1 %-anal volt
hozzéaférhet 1985 és 2003. kdzott. A természetes levélrozsdéztesi adatokat

évenkeént kilon-kulon értékeltuk (9 év adatait haftmk). Kiszamoltuk az adott év
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fertozési atlagat, illetve megnéztik a leggabben fetiz6dott fajta értekét
(fert6zési maximum). Ez utobbit az értékeléskor 100 %-wéake négy fetizési
csoportot alakitottunk ki: rezisztensnek vettikkat@ fajtdkat, amelyek a féresi
maximumhoz viszonyitva 0-25 % férést mutattak, mérsékelten rezisztensnek,
amelyek 25,1-50 %, mérsékelten fogékonynak az 38,2 és fogékonynak a
75,1-100 % fedizést mutatd fajtdkat. A t-proba alapjan négy évtadszerint
(1985, 1988, 1997 és 2002) szignifikans kilénbssgpdztalhatdé akr34 gént
hordoz6 és nem hordoz¢ fajtak terdttségi szazalékanak atlaga kozott.

Molekularis markerek segitségével &r20 gént a Partizanka, az Mv
Szigma és a Boszanova fajtakban azonositottuk, yame222 vizsgalt fajtahoz
viszonyitva 1,3 %-0s gyakorisagot jelent. A 3 bagaban aa.r20 gén mind a 4
markerrel Ksts638 Xwmc273Xwmc809%sXgwm344 elkilonithed volt. Az Lr52
gént szintén harom fajtaban (GK Olt, GK Szalka, &ynazonositottuk az
Xgwm234SSR ésXtxw200STS markerek segitségével. A GK Olt szegedi fajtab
azLr52 gén mellett atr34 gén markerét is kimutattuk.

13



4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1 Az Lr20 gén molekularis markerzési eredmeényeinek értekelés
kovetkeztetések

Munkankban 6 db (), azLr20 génnel szorosan kapcsolt SSR markert
azonositottunk. Bar az SSR markerek altalaban kodora modon 6rokdnek,
munkankban érdekes mddon két olyan SSR markerm(c809és Xgwm344 is
azonositottunk, amelyek dominansan, rdadasul rgpeélat 6rokbdtek, azonban e
két marker mutatta legszorosabb kapcsoltsagotof@d)5az Lr20 génhez. Bar a két
elss tulajdonsag nemesitési szempontbol bizonyos htjélent, adataink alapjan
eddig mégis ez a két marker Orédtlk a legszorosabban dz220 génhez. Az
altalunk térképezett 6 db SSR mark#r® db Xwmc2732,8 cM,Xwmc5253,3 cM
és Xcfa22403,8 cM) 10 cM-on belll térképédott és kodominans oOrdidést
mutatott, igy ezek konyebben hasznalhatok a MASarsorugyanakkor a
rezisztenciagett valo tavolsaguk sem tal nagy a hatékony szelekegiankahoz.

A Neu és mtsai (2002) altal diagnosztikus STS nrid leirtXsts638at szintén
bevontuk vizsgélatainkba. Megfigyeléseink alapjaNlbLr20 (rezisztens) és GK
Délibab (fogékony) fajta keresztezeéséveladlitott F2 térképezési populacioban
azonban ez a marker tavolabbra térkédé#, mint Neu és mtsai (2002)
vizsgalataiban (4,9 cM szemben a 0,4 cM-nal). Edagdpaink alatamasztjadk Khan
€s mtsai (2005) altal kozolt adatokat, akik @20 és az Xsts638 genetikai
tavolsagat szintén nagyobbnak (7,1 cM) mértek. Beumtsai (2002) az emlitett
STS markeren kill szamos, a rezisztencia génnel egyutt @dkIRFLP és két
SSR markert is azonositottak. Ez utobbiXigwm?282és Xgwm332 azonban tul
nagy tavolsagra (32,8 cM) térkéddtek a rezisztencia gémt Az altalunk
azonositott 6 db SSR marker kozial 5 dkcfa224Q0 Xgwm344 Xwmc273
Xwmc5256sXwmc809 meg azxXsts638markernél is szorosabb kapcsoltsagot (4,9
cM) mutatott.
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Neu és mtsai (2002) 12 olyan markert azonositamelgek az Lr20
rezisztencia génnel kapcsoltan o6iiikek, azonban e markerek kozil egy sem
akadt, amely a rezisztencia gén disztalis oldaldlyezkedett volna el.
Munkankban azonban sikerilt azonositani egy SSRemnafXcfa225F 12,8 cM

tavolsagra a rezisztencia gén disztalis oldalan.

4.2 AzLr52 gén molekularis markerezésének értekelése, kdvetketések

Munkéankban 6 db SSRX¢fd2Q Xgwm133 Xgwm234 Xgwm443 Xwmcl49és
Xwmc63), és 1 db STS Xtxw20Q és 1 RAPD XoprlQ kapcsolt markert
térképeztink aza.r52 génhez. Az SSR markerek kozul Xgwm2347,2 cM
tavolsagra térképédott a rezisztencia géitf igy a MAS-ra jol hasznalhato.
Hiebert és mtsai (2005) mikroszatelit markerek tségiével azonositottak &r52
gén helyét a genomban. VizsgalataikbarKgwm133at 48,1 cM-ra, aXxwmc149
et 28,5 cM-ra és aXgwm344et 16,5 cM-ra térképezték a rezisztencia giént
Munkajukban a rezisztencia génhez legktzelebbkeépézett SSR marker tehat az
Xgwm344 volt, mely a rezisztencia gén proximdlis oldaladelybzkedett el
ellentétben a mi vizsgalatainkkal. Tovabba vizsigéhk soran azt talaltuk, hogy
térképezési populacidnkban Havmcl49marker sokkal kozelebb térképeik az
Lr52 rezisztencia génhez, mint Hiebert és mtsai (20@bpkajaban (11,3 cM
szemben a 28,5 cM-nal). Eredményeink alapjanXaancl149 SSR marker is
alkalmas a markerre alapozott szelekcioéra.

Obert és mtsai (2005) egy irani fajtaban (P1289884) gént azonositottak.
Somers és mtsai (2004) a buza 42 kromoszomajakepezett SSR markerek
segitségével az 5BS kromoszémara lokalizéltak egérd, és igy lehetségesnek
tartottdk, hogy azonos dz52 génnel. Munkdjukban az Uj rezisztencia génnel a
kovetked SSR markerek mutattak kapcsoltsaggbarc215BS (47,4 cM), az
Xgwm4435BS (16,7 cM), axgwm2345BS (7,8 cM) és axgwm5445BS (41,1
cM). Eredményeinkhez hasonl6an Obert és mtsai (230&z 0 rezisztencia gén
disztélis oldalara térképezték agwmd4a3markert. Munkank sordn az altaluk
kapcsoltnak talalt méasik 3 db SSR-Xb@arc2l Xgwm?234 és Xgwm544 is
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teszteltiik, de populacionkban csak a gwm234 arkglifpolimorf fragmentumot.

A kapcsoltsagi vizsgélat utdn megallapitottuk, hagyéltalunk azonositott 6 SSR
marker kozul azXgwm?234 helyezkedik el azLr52 rezisztencia génhez a
legkdzelebb (7,2 cM). Obert és mtsai (2005) azZudtazonositott Uj rezisztencia
génhez szorosan kapcsolt AFLP markert is azontaitotmelyet STS markerré
konvertaltak, és Xtxw200nak neveztek el. Miutan az SSR vizsgalatok
eredmeényeiben hasonlosagot talaltunk, megvizsgéituktxw200 STS marker
kapcsoltsagat is az Aaltalunk létrehozott populacidban. Eredményeink azt
mutattak, hogy populaciénkban mind dgwm234 mind aXtxw200marker a gén
proximalis oldalan helyezkedik el ellentétben Obegs mtsai (2005)
publikacigjaval, ahol axtxw200az Uj rezisztencia gén disztalis oldalan talalhaté
Ezek az eredmények nyitva hagyjak azt a kérdesly laa Obert és mtsai (2005)
altal azonositott rezisztencia gén azonos-e amakavizsgaltLr52 génnel vagy
csak nagyon kozel helyezkedik el hozza. Ennek drstara érdemes lenne
elvégezni az allélikus tesztet a két gen kozott.

4.3 Markerre alapozott szelekcio éd.r gének azonositasa molekularis
markerek segitségével buzafajtakban

Az altalunk inditott, az Lr20 rezisztencia gén beépitésére torekv
visszakeresztezéses programban a szelekciohoz imamsts638markert (Neu
és mtsai 2002) hasznaltuk fel. Azonban a markelapoaott szelekciéra
elénydsebbek a kodominans oréétedi SSR markerek, amelyekkel méar akar az F
generacioban kiszhetek a homozigota egyedek. Az20 gén markerszelekcios
munkdjara a tovabbiakban ezért mar az altalunk sttt SSR markereket
célszeti felhaszndélni. Bar azr20 gén Magyarorszagon dnmagaban kdzepesen
hatékony a levélrozsda féres ellen (Vida és mtsai 2009), mégis ceélszar
nemesitési programokba bevonni a genetikai divészitbvelése érdekében akar
mas levélrozsda rezisztencia génekkel kombinalva is

Az Lr génekhez kapcsolt molekularis markerek egyik gyakor

alkalmazasa a rezisztencia gének azonositasa aas égyi buza fajtakban.

16



Vizsgalatainkban 222 Magyarorszagon 1970. és 2RO&6tt regisztralioszibuza
fajtat vizsgaltunk meg atr34, Lr20, ésLr52 rezisztencia gének azonositasa
céljabdl a hozzajuk szorosan kapcsolt molekulaaskerek segitségével. Az34
gént a Magyarorszagon 1970-2005 kozott regiszisdlitbuza fajtakban a Lagudah
és mtsai (2006) altal leirt kodominans STSL{/340,4 cM) marker segitségével
azonositottuk. Hazankban Wang és mtsai (2009) vatawida és mtsai (2009)
szintén sikerrel alkalmaztak aXcsLV34 markert azLr34 gén azonositasara
nemesitési vonalakban, martonvasari és kulfoldakéjan. Vizsgalataik soran 12
db allamilag elismert martonvasari buzafajtabanatték ki a marker jelenlétét:
Mv3, Mv13, Mv1l7, Mv Emese, Mv Garmada, Mv GorsiuMy Laura, Mv
Mambo, Mv Palma, Mv Palotas, Mv Taltos és Mv Vilndafelsorolt fajtakban az
Mv Gorsium és az Mv Laura (altalunk nem vizsgaltyvékelével mi is
azonositottuk akr34 gén molekularis markerét.

Az altalunk vizsgalt 222 fajta 23,0 %-a hordozzala24 gént. Koértani
tesztekkel mar szamos alkalommal vizsgaltak e84 gén gyakorisagat szerte a
vilagon. Winzeler és mtsai (2000) példaul az akalizsgalt eurdpai fajtak 55 %-
anal mutattak ki feléttkori rezisztenciat, amel§t feltételezték, hogy vagy dz13
vagy azlLr34 gén vagy ezek kombinacitja okozza. Vizsgalataiegebsitik, hogy
az Lr34 gén hazai elterjedése nagyrészt a Bezosztaja 1kioskonhet. A
rendelkezéstinkre allo természetes levélrozsdéetittségi adatok (az MgSzH altal
kozolt adatok) évenkénti értékelése utan megatidpk, hogy azLr34 gént
hordoz6 fajtak tdbbsége a rezisztens csoportbaztlrtMivel ez a rezisztencia gén
onmagaban kodzepesen hatékony (Mesterhazy és nf8a), 2zért feltételezhigt
hogy mas felfittkori rezisztenciaban megnyilvanulé génnel (pki3) (Singh és
mtsai 2000) vagy egy Onmagaban kozepesen hatékonyagy hatékonynak
mondott rasszspecifikus rezisztencia génnel konhman&an jelen a fajtakban
(Kolmer és Oelke 2006). Bar az ezredforduldtdl kezdaz Lr34 gént a
Magyarorszagon elismert fajtak csupan egy negyedeegis e gén

rezisztencianemesitésben valé alkalmazasa tovébfmatos feladat.
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Munkankban aZsts638(Neu és mtsai 2002) és harom, altalunk azonositott
SSR marker Xwmc809 Xgwm344 Xwmc273 segitségével hataroztuk meg a
fajtdkban az.r20 gént. A 222 vizsgalt fajtabol mindossze 3 (1,3 Béydozza a
gént. Eredményeink hasonléak voltak, mint Winzeder mtsai (2000) valamint
Singh és mtsai (2001) altal leirtak, akik az akaWezsgalt eurdpai illetve angol
fajtdk csupan 4 %-aban talaltak meglLa20 gént specialis levélrozsda izolatumok
segitségével. A1r52 gén buzafajtdkban val6 éébrdulasat minddéssze néhany
fajtdban emlitik (McIntosh és mtsai 1995). Munkaaklaz altalunk azonositott, a
génhez szorosan kapcsolt (7,2 cM) SSR markeigivin234 azonositottuk a
rezisztencia gén jelenelétét a 222 vizsgalt fajtébGszegedi és egy osztrak
nemesités buzafajtdban. Magyarorszagon Manninger (2002) €s2C(2007) is
vizsgalta az Lr52 gén csirandvénykori és félitkori rezisztenciajat, és
megallapitottak, hogy mindkét esetben kézepesetkbay génnek bizonyult. Bar
az Lr52 gén nem gyakori, mégis a féttkori rezisztencia eredmények alapjan
javasolhato az Uj fajtdkba valdé beépitése mas bayekasszspecifikus vagy nem
rasszspecifikus rezisztenciat is okdadgénekkel kombinacidban. Tekintve, hogy
az alkalmazott markerek és az adottgének kapcsoltsaga nem teljes, tovabbi
tesztek (kortani tesztek specidlis levélrozsdagizmhokkal) is szilkségesek a gének
jelenlétének megésitéséhez.
A rezisztens fajtak eddig ismeretlen genetikai dréatiek feltarasa
(rezisztenciagének azonositasa) valamint az egyépszeiibbé valé MAS
alkalmazasa remélkideg rovid idbn belll felgyorsitia a rezisztencia gének
céltudatos beépitését a nemesitési vonalakbatéklfaj
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UJ ES UJSZER] TUDOMANYOS EREDMENYEK

Kisérleteinket a rezisztencia nemesités terileégrztik. A dolgozat dlsfelében
leirt molekularis markerek alkalmazhatok a rezisci@ gének jellemzésére,
térképezésére, valamint a MAS szamara is. A madelsuimarkerek gyakorlati
alkalmazasa, amelyet a dolgozat masodik felébenerietem hasznos
informécioval szolgélhat a ndvénynemékitszamara a fajtdkban éébrduld

rezisztencia gének megismerése soran.

Munkénk soran az alabbi Uj eredményeket értik el:
1. Hat 0], azLr20 génhez kapcsolt SS¢fa2240, 3,8 cMXwmc525, 3,3 cM
Xwmc273, 2,8 cMXwmc809, 0,5 cMXgwm344, 0,5 ciMXcfa2257, 12,8 cM

markert azonositottunk és térképeztink.

2. Sikerult azonositani egy, azr20 gén disztalis oldalan elhelyezked5SR
markert Kcfa2257 12,8 cM).

3. Térképed populacionkban axsts638(0,4 cM; Neu és mtsai 2002) dominans
markert jelenisen tavolabbra (4,9 cM-ra) térképeztik az Lr20 @ént

4. Uj RAPD (XoprlQ 18,2 cM), STS Xtxw200,3,6 cM) és 6 SSRXgwm133
22,1 cM, Xgwm234 7,2 cM, Xgwm443 44,6 cM, Xwmcl49 11,3 cM,
Xwmc630 26,9 cM és Xcfd2Q 46,5 cM) markert azonositottunk és

térképeztink akr52 génhez.

5. Az Lr52 génhez kapcsolt altalunk azonositott markerek kézXtxw200(3,6
cM) dominans 6rokidédi STS, valamint aXxgwm?234(7,2 cM) és aXxwmc149
(11,3 cM) kodominans oroktiédi SSR kozelebb térképé&dott, mint az
irodalombdl ismerXgwm44316,5 cM; Hiebert és mtsai 2005).
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6. 1970-2005 ko6zott Magyarorszagon elismézi 222 db buzafajtakban
molekuléris markerek segitségével azonositottukrs2, Lr20 ésLr34 géneket
€s mértik gyakorisagukat. Megallapitottuk, hogydr@az Lr52, mind azLr20
gén igen alacsony gyakorisaggal (1,3%) forduli. @z Lr34 gén viszont
jelentbs mértekben elterjedt a hazankban termesztettkbgjté (23,0 %-0s

gyakorisag).
7. A fajtak 1985 és 2003 kozott megfigyelt szantofdltimészetes feizottséqi

adatai alapjan megallapitottuk, hogy BeE34 gént hordozo fajtak toébb év
atlagaban szignifikAnsabban rezisztensebbek, ngghtinem hordozok.
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