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A rozsdahelyzet 1950-ig

A búzán észlelt katasztrofális rozsdafertôzéssel 1873-ban az Országos Magyar Gazda-
sági Egylet foglalkozott, és határozatot hozott a kérdés tanulmányozására. Ezzel kapcso-
latban egy miniszteri határozat is született, amelynek értelmében a búza nemesítésével a
jövôben foglalkozni kell, hogy jobban ellenálljon a kórokozónak. A nemesítôk a búza korai-
ságra való nemesítése révén azt is elérték, hogy a járványok nem tudták a termést olyan
mértékben károsítani, mint azelôtt.

Tudományos szempontból nagy jelentôségû volt Husz Béla professzor amerikai tanul-
mányútja az 1920-as évek végén. Ô a világhírû E.C. Stakman csoportjában dolgozott,
Minnesotában. Stakman laboratóriuma a rozsdarasszokkal szembeni ún. rasszspecifikus,
újabban izolátumspecifikus rezisztenciát vizsgálta, és ô vezette be a hiperszenzitív reakció
(HR) elnevezést, amellyel az ellenálló képesség egyik formáját nevezzük ma is. Husz Béla,
hazatérve, a növénynemesítôkkel ismertette az amerikai kutatási eredményeket, és az ok-
tatásban is a legmodernebb irányzatot képviselte a rozsdabetegségekkel kapcsolatban. Eb-
ben az idôben, 1932-ben egy igen jelentôs búzaszárrozsda-járvány (Puccinia graminis f.
sp. tritici) sújtotta Magyarországot. A korai érésû búzafajták sikeresen elkerülték a járványt,
a hazai fajták azonban fogékonyak voltak.

A búza szárrozsda (P. graminis) és levélrozsda (P. triticina) hazai rasszainak rendsze-
res meghatározása Kompolton indult be 1950-ben. Ma már 58 éve annak, hogy a hazai
rozsdarasszok szerepérôl világos képünk van, elsôsorban Bócsa Ivánné és Manninger
Sándorné munkái alapján. A növénynemesítôk és növénypatológusok közötti együtt-
mûködés eredményesnek bizonyult. Bizonyára ennek is, talán fôként ennek köszönhetô,
hogy a mai magyar fajták ellenállóak a rozsdákkal szemben, és a járványok jelentôsége
nagymértékben csökkent. Ebben a tudatos rezisztencianemesítési programban több mint
fél évszázadon keresztül Fertôd, Sopronhorpács, Martonvásár, Kompolt és Szeged, vala-
mint a Növényvédelmi Kutatóintézet sikeresen dolgozott együtt.

A kórélettani iskola

Mintegy 50 évvel ezelôtt eredetileg Martonvásáron, majd a Növényvédelmi Kutatóinté-
zetben egy nemzetközileg is elismert kórélettani kutatócsoport fejtett ki a rozsdareziszten-
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ciával, illetve a fogékony, rozsdabeteg növény élettanával kapcsolatban alapkutatásokat
(Farkas Gábor, Pozsár Béla, Király Zoltán). Megállapították, hogy a hiperszenzitív típusú
gazdanövény-rezisztencia kapcsolatos a növény légzési útvonalainak megváltozásával és
a respiráció fokozódásával. Ez a fokozott biológiai légzés a fogékony növényben is kiala-
kul, de késôbb, mint a rezisztens fajtákban. A pazarló respiráció és a károsodott fotoszin-
tézis (Sziráki István) jelentôs oka annak, hogy a fertôzött növények termése csökken. Az el-
lenálló képességet eredetileg a fenoloxidáció fokozódásával, újabban inkább a reaktív oxi-
génformák káros hatásával hozzák összefüggésbe. Ez a káros hatás kettôs: gátolja vagy
megöli a kórokozót, de elöli a gazdanövény néhány sejtjét, és kialakul a hiperszenzitív re-
akció (HR). Az, hogy a HR, azaz a gazdanövény sejtelhalása nem oka, hanem következ-
ménye a növényi rezisztenciának, hazai kutatók (Király Z., Barna B. és Érsek T.) eredmé-
nyeibôl vált nyilvánvalóvá, amelyet 1972-ben a Nature c. folyóiratban közöltek, és amely
paradigmaváltáshoz, ill. egy téves magyarázat elvetéséhez járult hozzá.

A kutatócsoport eredeti felfedezése volt az is, hogy a rozsdabetegségeket valójában hor-
monbetegségeknek tekinthetjük. M. El-Hammady és Király Z. elsôként mutatta ki azt, hogy
a rozsdabeteg növényben a növényi juvenil hormon, a citokinin mennyisége, ill. hatása fo-
kozódik. Késôbb Pozsár Béla, Gáborjányi Richard és Király Zoltán kísérleteibôl kitûnt, hogy
a rozsdafertôzött, hormonbeteg babnövényekben a levél kimutathatóan nagyobbra nô. Ez
a jelenség a beteg búzán is észlelhetô, de kisebb mértékben. Citokinin-hormonhatásra az
öregedô, fertôzött levelekben aktív anyagcseréjû ún. „zöld szigetek” maradnak, amelyek a
kórokozót sokáig táplálni képesek Ugyancsak hormonhatásra fordított floemtranszportot le-
het észlelni a rozsdás növényekben. A rozsdás babban a citokinin meggátolja a korai le-
vélhullást, de búzában és babban a gyökérnövekedést is gátolja. A citokinin hormonnak
újabban angol kutatók alapvetô jelentôséget tulajdonítanak a fogékonyság kialakulásának
szempontjából is. Mi annak idején rámutattunk arra, hogy a citokinin elsôsorban biotróf kap-
csolatban a fogékony, fertôzött növényben halmozódik fel, illetve aktívabbá válik, de a re-
zisztens növényben ez sokkal kisebb mértékû (Sziráki István, Barna Balázs). Külföldi kuta-
tók újabban felvetették azt, hogy egyáltalán a fogékonyság kialakulásához a citokinin-
hatásra szükség lehet, és így jogos az a régebbi felfogás (M. Daly), amely szerint kompa-
tibilitás esetén „indukált fogékonyságról” beszélhetünk.

További kórélettani kutatások

A növénykórtani irodalomban általános volt az a felfogás, hogy a bôséges nitrogénellá-
tás a növényekben fokozza a kórokozók iránti fogékonyságot. Ezt a nézetet valójában vi-
lágszerte oktatták is. A Növényvédelmi Kutatóintézetben végzett kutatások (Gilly Aranka,
Ruda Sarhan, Barna Balázs, Király Zoltán) eredményeibôl arra lehetett következtetni, hogy
ez a tudományos tétel féligazságot tartalmaz, mert a korábbi német rozsdakutatások alap-
ján általánosítottak, és „törvényszerûnek” tekintették azt, hogy a bô N-táplálás a növénye-
ket fogékonnyá teszi minden kórokozóval szemben. Ez a felismerés azonban csak a rozs-
dára, a lisztharmatra, valamint egyéb biotróf kórokozók által elôidézett betegségekre igaz,
a nekrotrófokra nem. Az említett kutatók kimutatták, hogy a bô N-táplálás a nekrózisos tü-
neteket okozó patogének ellen éppen hogy rezisztenciát idéz elô. Kiderült tehát, hogy még
a gyakorlat szempontjából nézve is alapvetô fontosságú az, hogy a számunkra kárt elôidé-
zô patogénrôl pontosan tudjuk: hová sorolható a nevezett kórokozó, a biotrófok vagy a nek-
rózist elôidézô nekrotrófok közé?

Egy következô fontos kérdés volt a rozsdakutatásokat illetôen az, hogy elôfordulhat-e
szisztemikus szerzett rezisztencia (SAR) biotrófok, pl. a rozsdák okozta betegségek ellen
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is? A kérdést Manninger Sándorné, Barna Balázs és Király Zoltán kísérletei döntötték el,
amikor kimutatták azt, hogy ha a búza egyik alsó levelét olyan rozsdarasszal fertôzzük,
amelynek ellenáll a növény, és HR-t (azaz szöveti elhalásokat) képez, akkor a felsô leve-
lekben tényleg kialakul a SAR egy második (challenge) fertôzéssel szemben, így a fertô-
zött leveleken sokkal kevesebb rozsdás telep alakul ki, mint a kontroll növényeken. Ez a re-
zisztencia nem kvalitatív jellegû, vagyis nem változik meg a betegségtünet, hanem csak
kvantitatívnak minôsíthetô.

Az oxigén szabadgyökökkel, illetve a reaktív oxigénfajtákkal (ROS) folytatott vizsgála-
tok keretében kimutattuk azt, hogy a káros, reaktív oxigénfajták (szuperoxid, hidrogén-per-
oxid stb.) gátolják a búzarozsdaspórák csírázását és az uredospórák fertôzôképességét
(Barna Balázs, A.A. Galal, E.S. Abdou, Király Zoltán). Ebbôl arra lehet következtetni, hogy
a ROS szabadgyököknek, ill. vegyületeknek szerepük lehet a rezisztens növényben a kór-
okozó gátlásában, illetve elölésében. Erre a fokozott lipidperoxidáció, peroxidáz és szu-
peroxid dizmutáz enzim aktivitás is utal.

Tyihák Ernô és német munkatársai (F. Schönbeck, valamint U. Steiner) érdekes jelen-
ségre hívták fel a figyelmet. Ha bizonyos vegyületekkel, pl. metilezett aminosavakkal, ke-
zeljük a bab leveleit, olyan változások következnek be a növényben, amelyek során a bab-
rozsda csírázása gátlást szenved, és a fertôzés is gátlódik (azaz kialakul egy rezisztencia-
típus, amelyet a szerzôk immunválasznak neveznek). Érdekes módon, ha az indukáló ve-
gyület töménységét jelentôsen csökkentjük, újabb immunválasz indukálódik a növényben.
Ezt a furcsa jelenséget Tyihák Ernô és munkatársai „kettôs immunválasznak” nevezték el.
Az azóta végzett újabb kísérletek szerint további, vagyis többes immunválaszt is ki lehet
mutatni, és a mechanizmusra is kezd fény derülni.

Jelenleg Szegeden és Martonvásáron új, molekuláris vizsgálatok folynak a rozsda-
betegségekkel kapcsolatban (Prunhauser László, Vida Gyula, Bedô Zoltán, Veisz Ottó),
amelyekrôl a szerzôk külön cikkben számolnak be. Ezek a vizsgálatok a rezisztenciagének
azonosításával, illetve e rezisztencia genetikájával foglalkoznak, de mindenképpen célra
orientált alapkutatásoknak tekinthetôk.

Mindkét kutatóhelyen alapos rezisztencianemesítési kísérletekre is sor kerül (Csôsz
Mária, Mesterházy Ákos, Veisz Ottó, Bedô Zoltán, Láng László), bár jelenleg a rozsdave-
szély jelentôsen csökkent (és ezt az elôzô évtizedek gondos nemesítési sikereinek kö-
szönhetjük).

Van-e rozsda elleni tolerancia
a búzában?

A rozsdabetegség elleni tolerancia azt jelenti, hogy a tûrôképes növényen láthatók
ugyan a betegség tünetei, de a kár vagy nem jelentkezik, vagy olyan csekély mértékû, hogy
az gyakorlati szempontból nem jelentôs. A növénykórtani irodalomban ezt a kérdést meg-
kérdôjelezték, és többen kifejezték azt a véleményt, amely szerint tolerancia valójában nincs
is. Barabás Zoltánnal ezt a kérdést szabadföldi kísérletekkel annak idején tisztázni szeret-
tük volna. Rozsdakertben mintegy száz búzatörzset vetettünk el néhány méter hosszúság-
ban. A területet fogékony búzafajta vetésével vettük körül. Ezen a szegélyfajtán 2–3 méte-
res távolságban mesterséges rozsdafertôzést vittünk végbe, hogy sikeresen kialakítsunk
egy helyi járványt. A vizsgálandó törzsekre a fertôzés egyenletesen ráterjedt. A terület fe-
lét azonban gombaölô peszticiddel megvédtük a rozsdafertôzés ellen. A kísérleti búzaso-
rok felén tehát kialakult a betegség, felén azonban nem. Ezután kalászokat gyûjtöttünk a
beteg és védett sorokról, és az ezerszemtömeget vizsgáltuk a beteg és a védett változato-
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kon. A legtöbb esetben az ezerszemtömeg kisebb volt a beteg változatban, mint a védett-
ben. Néhány genotipus azonban azt mutatta, hogy a beteg és a védett, azaz nem beteg vál-
tozatban az ezerszemtömeg nem változott a rozsdafertôzés hatására sem. Vagyis nem volt
szignifikáns különbség a fertôzött, de toleráns és a nem fertôzött változat ezerszemsúlya
között. Ez azt jelenti, hogy a törzs tolerálta a rozsdafertôzést, ill. a betegséget. Az alapo-
sabb vizsgálat kiderítette, hogy a tolerancia oka az volt, hogy a fertôzési helyek száma a
toleráns változatban csökkent, és az uredotelepek kicsik voltak. Ez a jelenség tulajdonkép-
pen kvantitatív rezisztenciatípusnak is felfogható.

Ezt a kísérleti eredményt nem közöltük, ezért írtam le most részletesebben. A kérdést
alaposabban vizsgálta Barabás Zoltán, Mesterházy Ákos és Matúz János Szegeden, a Ga-
bonatermesztési Kutatóintézetben. A szabadföldi kísérlet keretében egy ún. „center pivot”
eljárást alkalmaztak. A kísérleti tábla közepén egy fogékony fajtát megfertôztek, amely a
helyi járvány kiindulópontja lett. A központi kiindulóhely köré vetették a vizsgálandó fajtá-
kat, illetve törzseket úgy, hogy az egyes parcellák meglehetôsen hosszúak voltak. Az egyes
parcellák közé izoláló magas növésû elválasztó növényt vetettek. Ezzel a természetes sza-
badföldi vizsgálattal meg lehetett állapítani az egyes törzsek „fogékonyságát” a járvány ki-
alakulása szempontjából, mert nem csak a rezisztenciát vagy a toleranciát lehetett vizsgál-
ni, hanem azt is, hogy az egyes búzaváltozatokon a járvány milyen intenzitással tud ter-
jedni. Ennek a kísérleti módszernek alkalmazása és kidolgozása úttörônek számított a re-
zisztenciabiológiai szakirodalomban.

A Martonvásáron tartott rozsdaszimpóziumon több elôadás hangzott el a gyakorlati re-
zisztencianemesítési témában és az újabb, molekuláris rezisztenciakutatásokban is, ame-
lyekrôl a szerzôk külön dolgozatokban számolnak be.
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A PIONEER ÚJ KUKORICA HIBRIDEKET BOCSÁT KI

New Pioneer corn hybrids

AgreWorld, Napi elektronikus hírek, 2008. február

A DuPont Pioneer Hi-Bred vetômagszektor 2008-as terve:

– 59 új kukorica hibridet bocsát ki, melybôl 23 genetikai innováció eredménye
rovarölô tulajdonsággal (Herculex-csoport) és Roundup Ready Corn 2;

– 22 új hibridbe kódolták a Herculex XTRA-t (Herculex I x Herculex RW Diabrotica
elleni védekezés) és a Roundup Ready Corn 2-t;

– új „High Total Fermentable” (HTF) kukorica etanol hibridet vezet be a 2008-as
idényre.

Böszörményi Ede
MgSzH Központ

Növény-, Talaj- és Agrárkörnyezet-védelmi Igazgatóság
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Magyarországon az 1800-as évek végétôl a
1970-es évek elejéig a szárrozsda (Puccinia
graminis f.sp. tritici) okozta a legnagyobb káro-
kat a fajták fogékonyságától függôen, majd az
50-es évektôl kezdôdôen fokozatosan nôtt a vö-
rösrozsda (Puccinia triticina Erikss.) jelentôsé-
ge, és napjainkban már az egyik legjelentôsebb
kórokozója a hazai búzatermesztésnek. A sárga-
rozsda (Puccinia striiformis var. striiformis) elô-
fordulása lényegesen ritkább, országos méretû
epidémiát 2001-ben okozott utoljára (Szunics és
mtsai 2000, Csôsz 2000, Csôsz és mtsai 2002,
Vida és mtsai 2000). A rozsdagombák által oko-
zott termésveszteség mértéke elérheti akár a
70%-ot is (Barabás és Matuz 1983, Samborski
1985, Manninger 1996).

A vörösrozsda-rezisztenciagének felnôttkori
hatékonysága

A vörösrozsda-rezisztenciagének hatékony-
ságának felméréséhez szükséges differenciáló
vonalakat (közel izogén vonalak, near isogenic
lines = NILs, Thatcher háttérben) Dr. Kolmer
(Winnipeg, Canada) bocsátotta rendelkezésünk-
re 1994-ben. Szeged Kecskés telepi tenyészker-
tünkben 1995 óta (kivétel az igen száraz 2003-
as év) kísérjük figyelemmel ezek fertôzöttségét.

A legnagyobb mértékû fertôzöttséget 1996-ban
és 2006-ban jegyeztük fel. 2006-ban a hatékony
csoportba sorolt Lr35 és Lr38-as gént tartalmazó
közel izogén vonal is jelentôs mértékben fertô-
zôdött, amely mind a borítottság mértékében,
mind a reakciótípusban megmutatkozott. Ugyan-
csak erôsebben fertôzôdött a mérsékelten haté-
kony csoportba tartozó vörösrozsda-reziszten-
ciagéneket tartalmazó búza közel izogén vonalak
nagy része is, amely a patotípusok összetételé-
ben bekövetkezett változásokra utalhat. Ezt je-
lezheti a hatástalan csoportba sorolt Lr3ka gént
tartalmazó közel izogén vonal 2004 óta tapasz-
talt csekély fertôzöttsége is [tünetmentes, ill.
nyomokban fertôzôdött (1. táblázat)]. Az Lr9,
Lr19, Lr24, és Lr25-ös gének hatékonysága
azonban változatlan szegedi körülmények között
(Csôsz és mtsai 2000). Ezek azonban a közter-
mesztésben lévô fajtáinkban nem szerepelnek.

A szántóföldi tesztekben jelentôs különbség
volt az országok közötti és az országon belül az
egyes vizsgált helyeken tapasztalt természetes
fertôzöttség mértékében. A modern európai
ôszibúza-gyûjteményben a leggyakrabban azo-
nosított rezisztenciagének az Lr3a, Lr10, Lr13,
Lr14a, Lr20, Lr26 és Lr37 (Winzeler és mtsai
2000). E gének nagy része nem nyújtott megfe-
lelô védelmet a kórokozó ellen szántóföldi kö-

A BÚZA ROZSDABETEGSÉGEI: REZISZTENCIÁRA
NEMESÍTÉSI EREDMÉNYEK ÉS KILÁTÁSOK

Csôsz Mária, Mesterházy Ákos, Matuz János, Kertész Zoltán, Beke Béla, Cseuz László,
Papp Mária, Purnhauser László, Kertész Csilla és Fónad Péter
Gabonatermesztési Kutató Közhasznú Társaság, 6701 Szeged, Pf. 391.

A szántóföldi tesztek alapján megállapítottuk, hogy az Lr9, Lr19, Lr24, Lr25, Lr29, Lr35 és
Lr38K levélrozsda, ill. az Sr36, Sr27 és Sr31 szárrozsda-rezisztenciagének magyarországi körül-
mények között felnôttkorban hatékony védelmet nyújtanak a levél-, illetve szárrozsda-populációval
szemben. A hatékony szelekció végett a fajták, fajtajelöltek ellenállósága mellett folyamatosan fi-
gyelemmel kísértük a nemesítési törzsek fertôzöttségének mértékét is. Számos szár-, levél- és sárga-
rozsda-, valamint lisztharmat-rezisztenciagént azonosítottunk fajtáinkban hagyományos és moleku-
láris módszerek felhasználásával. Az Sr36 rezisztenciagént hordozó GK Kincsô fajta széles körû fel-
használásával jelentôsen javítottuk fajtáink szárrozsdával szembeni ellenállóságát.
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rülmények között. Jelenleg az Európában kiter-
jedten használtak közül az Lr35 és Lr37-es a
leghatékonyabb (Mesterházy és mtsai 2000).

Szárrozsda-rezisztenciagének felnôttkori
hatékonysága

1998-ban dr. Harder (Kanada) bocsátotta ren-
delkezésünkre a Knott (1990) által a Little Club-
Marquies-Prelude-Gabo (’LMPG’) fajtákból ki-
fejlesztett szárrozsda közel izogén vonalakat.

A vonalak fertôzöttsége alapján felnôttkor-
ban a legmagasabb szintû védelmet a kórokozó
ellen az Sr36, Sr27 és Sr31-es gén adta. Jó haté-
konyságú volt még az Sr24, Sr25 és Sr26-os
gén. Az elsô három hatékony gén esetében meg-
figyeléseink megegyeznek Vida és mtsai (2000)
eredményeivel, de az Sr24 és Sr25 esetében je-
lentôs eltérést tapasztaltunk (2. táblázat).
A szárrozsdagéneket tartalmazó izogén vonalak
további vizsgálata feltétlenül szükséges haté-
konyságuk megítéléséhez.

Sárgarozsda-rezisztenciagének felnôttkori
hatékonysága

A sárgarozsda magyarországi elôfordulása
ritka, így e rezisztenciagének felnôttkori haté-
konyságáról megbízható információnk nincs.

Nemesítési törzsek rozsdagombákkal
szembeni ellenálló képességének értékelése
szántóföldön

Mivel a szárrozsda a 70-es évek óta nem vagy
csak sporadikusan fordul elô Magyarországon, a
genotípusok ellenállóságának tesztelésére mes-
terséges fertôzéses rendszert alakítottunk ki, ahol
nem csak a már kész fajták, illetve fajtajelöltek
tesztelésére került sor, hanem a termés-összeha-
sonlító kísérletekben (F8–F10 nemzedék) vizsgált
törzsek, valamint a külföldi és hazai fajták, tör-
zsek ellenállóságának a vizsgálatára is.

A betegségek közül a levélrozsda általában
minden évben kisebb-nagyobb mértékû megbe-
tegedést okoz az ôszi búzaban. A sárgarozsda
Magyarországon ritkán fordul elô járványos mé-
retekben. 1990 óta csak 2001-ben alakult ki ér-

tékelhetô mértékû epidémia.
A mesterséges szárrozsdafertôzés hatására

kialakult járvány mértéke igen eltérô, három év-
ben pedig (1999, 2002, 2003) egyáltalán nem
tudtuk értékelni a nemesítési törzsek szárrozsda-
fertôzöttségének mértékét. Az átlagos fertôzött-
ségi koefficiens értékeibôl jól látható, hogy az
utóbbi években a fertôzöttség mértéke megnö-

2. táblázat

Szárrozsda-rezisztenciagének felnôttkori
hatékonysága
(Szeged, 2000–2001)

Gének Szárrozsda fertôzöttség mértéke

2000 2001

Sr5 50MS 50MS

Sr6 10MS 40MS

Sr7a 60MS 40MS

Sr8a 50MS 60S

Sr8b 50MS 20MS

Sr9a 40MR 60MS

Sr9b 30R-MR 60S

Sr9d 30MS 40MS

Sr9e 5R 40MR

Sr11 5R 40MS

Sr12 30MS 60S

Sr13 50MS 40MS

Sr17 30MR-MS 40MS

Sr18 60MS 40MS

Sr21 40MS 40MS

Sr22 30MS 40MS

Sr23 30MR-MS 60MS

Sr24 5R 20MS

Sr25 0-30MS 20MR

Sr26 5R 20MR

Sr27 tR tMS

Sr28 60MS 60S

Sr29 40MS tMS

Sr30 30MS 60S

Sr31 5R 5MS

Sr32 0-tR 20MS

Sr33 40MS 70S

Sr34 50MS tMS

Sr35 30MS 60MS

Sr36 0 tMS

Jelmagyarázat az 1. táblázatnál látható
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vekedett. Ennek oka lehet, hogy az új kombiná-
ciók létrehozásához felhasznált szülôk szárrozs-
dával szembeni ellenállósága nem megfelelô.

A természetes levélrozsda-fertôzöttség mér-
téke is növekvô tendenciájú (3. táblázat). Ezt
okozhatja az új források nem megfelelô ellenál-
lósága is, de közrejátszhat e folyamatban a kór-
okozó új patotípusainak megjelenése is.

A 3. táblázat adatsorából az 1999–2006-os
évek adatait részletesen megvizsgálva láthatjuk,
hogy a fertôzöttség mértékét az évjárat és a vizs-
gálatban szereplô törzsek genetikai háttere befo-
lyásolta alapvetôen. A törzsek természetes vö-
rösrozsda-fertôzöttség szerinti megoszlása
egyértelmûen mutatja azt is, hogy a hatékony
szelekcióra a járványos évek alkalmasak. Ilyen
pl. az 1999-es vagy a 2006-os év, a 2003-as igen
száraz évjárat pedig a szelekciót jelentôsen félre-
viheti, hiszen ebben az évben ugrásszerûen meg-
nôtt a kis fertôzöttségû törzsek aránya, ami a le-
vélrozsda késôi megjelenésével magyarázható.

A nemesítôk számára alapvetô fontosságú a
0 és 10 ACI értékû kategóriába tartozó törzsek

genetikai hátterének elemzése, hogy a kereszte-
zési programok tervezésekor olyan forrásokat
tudjanak kiválasztani, amelyekbôl várhatóan na-
gyobb arányban származhatnak jó rezisztenciá-
jú törzsek (4. táblázat).

A GKKht által nemesített
ôszibúzafajtákban és -fajtajelöltekben
azonosított rezisztenciagének

A nemesítési munka hatékonyságát jelentô-
sen javíthatjuk, ha céltudatosan állítjuk össze a
keresztezési programokat. Ezt nagyban elôsegí-
ti a fajtáinkban lévô rezisztenciagének meghatá-
rozása. Külföldi és hazai együttmûködések, va-
lamint saját – hagyományos és molekuláris úton
– munkánk eredményeként számos szár-, levél-
és sárgarozsda-, valamint lisztharmatgént azo-
nosítottunk fajtáinkban (Limpert és mtsai 1994,
Johnson és mtsai 1996, Csôsz és mtsai 2001,
Manninger és mtsai 1998, Winzeler és mtsai
2000, Purnhauser 2006, személyes közlés).
E munkák eredményét foglalja össze az 5. táb-
lázat.

3. táblázat
A szár-, vörös- és sárgarozsda-fertôzöttség mértéke a vizsgált törzsek átlagában
(Szeged, 1990–2006)

Év
Szárrozsda1 Vörösrozsda Sárgarozsda

ACI2 n3 ACI n % n

1990 35,2 1441 27,6 1344 –

1991 17,6 1384 35,8 1536 –

1992 16,2 1130 32,0 1344 –

1993 17,4 1032 38,7 1012 –

1994 30,8 283 34,7 1416 –

1995 24,1 1427 9,1 1632 –

1996 29,2 664 51,8 1632 –

1997 36,2 1210 36,0 1583 –

1998 10,2 2071 11,4 2087 –

1999 – – 68,1 2472 –

2000 30,5 1433 31,3 1968 –

2001 33,2 1534 39,6 2040 13,0 2370

2002 – – 28,9 1765 –

2003 – – 23,5 1955 –

2004 41,1 790 47,4 2172 –

2005 41,9 912 31,8 1512 –

2006 37,7 691 61,1 1760 –

1 = mesterséges fertôzéses adatok, 2 = ACI = átlagos fertôzöttségi koefficiens,
3 = vizsgálatban szereplô törzsek száma
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Amint láthattuk, az Sr36 a hatékony szár-
rozsda-rezisztenciagének közé tartozik. A GK
Kincsô fajta tartalmazza ezt a gént, amelyet a
szegedi nemesítési programban széles körben
felhasználtak. E programból 2005-ig 27 fajtát
minôsítettek, amelyek nagy része tartalmazza az
Sr36-os gént, amely kiváló szárrozsda-ellenál-
lóságot ad számukra, legtöbbjüknek jó a szántó-
földi ellenállósága a lisztharmat- és levélrozsda-
fertôzéssel szemben is, s emellett kiváló ke-
nyérsütési minôségûek és jó termôképességûek.

Azt is láthatjuk viszont, hogy fajtáink gene-
tikai háttere az ellenálló képesség szempontjá-
ból igen szûk. Ez akkor jelenthet problémát, ha
kialakul a patogén populációban egy olyan
patotípus, amely képes megfertôzni az adott
gént tartalmazó fajtát. A szegedi fajtákban rit-
kábban, a martonvásári fajtákban viszont igen
gyakran elôfordul az Sr31-es szárrozsda-rezisz-
tenciagén. Pretorius és mtsai (2000) Ugandában
azonosítottak az Sr31-es génre virulens
patotípust. Ennek elterjedésekor az Sr31-es gént
tartalmazó fajták szárrozsda-ellenállósága lé-

nyegesen romolhat, s ez nagymértékû termés-
veszteséget eredményezhet. De ugyanez a hely-
zet kialakulhat az Sr36-os gén esetében is. Ez a
tény jelzés értékû a nemesítôk számára, hogy a
fajta-elôállító nemesítési munkában más haté-
kony vagy mérsékelten hatékony – de szántó-
földi viszonyok között megfelelô szintû védel-
met nyújtó – gént is célszerû felhasználni az el-
lenálló képesség javításában.

A hagyományos és a molekuláris módszerek
alkalmazása a rezisztenciára nemesítésben

A nemesítési munka tulajdonképpen ver-
senyfutás a kórokozókkal. A kórokozó populá-
ció összetételének változása – különösen, ha
együtt jár egy új, virulens patotípus megjelené-
sével – jelentôsen megváltoztathatja termesztett
fajtáink fertôzöttségének mértékét. Ezért nagyon
fontos nyomon követni nem csak Magyaror-
szágon, hanem az európai térségben is a kór-
okozó populáció összetételét, hogy követni tud-
juk a változásokat.

4. táblázat

Termés-összehasonlító kísérletekben vizsgált törzsek természetes levélrozsda-fertôzöttség (ACI)
szerinti megoszlása
(Szeged, 1999–2006)

Év

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Vizsgált törzsek száma 2472 1968 2040 1765 1955 2172 1512 1760

Átlagos fertôzöttségi
koefficiens 68,1 31,3 39,6 28,9 23,5 47,4 31,8 61,1

Fogékonysági kategóriák

0 3,04 0,97 0,00 1,19 16,75 0,14 39,02 1,76

10 10,18 30,18 10,94 34,50 24,51 25,60 4,63 12,25

20 5,57 15,24 11,42 10,65 9,68 10,45 3,24 4,28

30 5,09 13,01 8,98 13,14 10,41 7,69 8,13 5,51

40 7,61 15,50 29,69 18,70 12,13 14,04 10,65 7,80

% összesen 31,49 74,90 61,02 78,19 73,48 57,92 65,67 31,59

50 4,37 5,28 2,92 6,52 6,63 8,38 3,17 3,69

60 6,81 8,89 27,56 10,37 4,76 14,00 12,04 10,90

70 4,69 3,91 1,06 2,21 3,49 3,96 1,46 2,11

80 18,83 5,08 7,43 2,44 8,40 11,51 13,03 25,73

90 5,13 1,22 0,00 0,06 0,15 0,05 0,00 1,17

100 28,69 0,71 0,00 0,23 3,09 4,19 4,63 24,79

% összesen 68,51 25,10 38,98 21,81 26,52 42,08 34,33 68,41
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A fajtákban lévô rezisztenciagének megha-
tározása hagyományos úton munka- és idôigé-
nyes feladat, mert ahhoz, hogy tesztelni tudjuk
anyagainkat, fenn kell tartani a kórokozót, elô
kell állítani olyan specifikus izolátumokat, ame-
lyek alkalmasak az adott rezisztenciagén azono-
sítására. Emellett nagy a hely-, munka- és idô-
igénye. Mindezek egyszerûsíthetôek a moleku-
láris technikák alkalmazásával. Az ez irányú
munka a 90-es években kezdôdött el intézetünk-
ben, és két rezisztenciagén (Sr31 és Sr36) meg-
határozása az F8–F10 nemzedékben már harma-
dik éve folyik (Purnhauser László és munkacso-
portja), ami e két gén esetében már kiváltja a
szántóföldi teszteket. A nemesítôk munkáját
nagyban elôsegítené, ha más gének esetében is

lehetséges volna e technika alkalmazása, hogy
teljesen kiváltható legyen a szárrozsda esetében
a szántóföldi mesterséges fertôzéses teszt.

Most van folyamatban fôként levélrozsda te-
rén rassz-specifikus és nem rassz-specifikus gé-
nek beépítése ôszibúzafajtákba markerekre ala-
pozott szelekciós (MAS) eljárással. A módszer-
rel létrehozott törzsek bevonása a hagyományos
rezisztenciára nemesítési programba jelentôs
elôrelépést jelenthet az elkövetkezô években a
levélrozsdával szembeni ellenállóság kialakítá-
sában.

Ugyancsak fontos szerepe lehet az ellenálló
képesség javításában új rezisztenciagének izolá-
lásának és transzgenikus rezisztens törzsek elô-
állításának.

5. táblázat

A GK Kht. által nemesített ôszibúzafajtákban és -fajtajelöltekben azonosított rezisztenciagének

Fajta
Elismerés Elismerés

éve
Gén/gének Fajta

éve
Gén/gének

GK Tiszatáj 1978 Yr3?, TP? GK Kunság 1998 Lr?, Sr36

GK Szeged 1978 YrTP? GK Dávid 1998 Lr?

GK Ságvári 1982 Pm8, Sr31 GK Garaboly 1998 Lr?, Sr36

GK Kincsô 1983 Lr3+, Sr36 GK Forrás 1999 Lr3+, Sr36

GK Öthalom 1985 Yr? GK Tenger 1999 Sr36

GK Zombor 1985 Sr31, Yr9+ GK Jászság 1999 Sr36

GK Bence 1987 Pm8, Sr36, Sr31 GK Bagoly 2000 Sr36

GK István 1987 Sr5 GK Szálka 2000 Lr?

GK Örzse 1988 Pm2+5 GK Sas 2000 Sr36, Sr31

GK Barna 1990 Sr5, Yr? GK Jutka 2001 Sr36

GK Csûrös 1991 Sr31, Yr9 GK Tündér 2001 Sr36

GK Ôrség 1991 Yr2?,+ GK Ati 2001 Sr36

GK Kata 1991 YrTP? GK Csongrád 2001 Sr36

GK Góbé 1992 Lr?, Sr36, Yr? GK Héja 2001 Sr36

GK Délibáb 1992 Sr5 GK Holló 2001 Sr36

GK Zugoly 1993 Lr?, Sr36 GK Margit 2001 Sr36

GK Pinka 1994 Lr3a+ GK Cinege 2002 Sr36

GK Répce 1995 Lr1+Lr3a GK Csaba Fj. Yr2,3?, TP?

GK Marcal 1995 Lr? GK Gereben Fj. YrTP?

GK Csörnöc 1995 Sr31, Yr9 GK Kovász Fj. Yr?

GK Malmos 1996 Lr3 GK Táltos Fj. Lr3a+Lr26

GK Kende 1996 Lr3+Lr3a GK Szemes Fj. Pm8

GK Szindbád 1996 Lr?, Sr36,YrTP GK Tiborc Fj. Pm8

GK Kalász 1996 Lr13+, Sr36, Yr? GK Mini Manó Fj. Pm5+6, Sr36

GK Élet 1996 Sr5, Yr? GK Bokros Fj. Sr36, Sr31

GK Véka 1996 Yr9+, Sr31 GK Boglár Fj Sr36
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RUST RESISTANCES OF WHEAT: RESULTS AND PROSPECTS IN BREEDING

FOR RESISTANCE

Mária Csôsz, Á. Mesterházy, J. Matuz, Z. Kertész, B. Beke, L. Cseuz, Mária Papp, L. Purnhauser,
Csilla Kertész and P. Fónad
Public Utility Company for Cereal Research, H–6701 Szeged, Pf. 391.

Based on field tests it was established that the Lr9, Lr19, Lr24, Lr25, Lr29, Lr35 and Lr38K and the
Sr36, Sr27 and Sr31 resistance genes provide an efficient protection, in adulthood and in Hungary
circumstances, against the population of leaf rusts and stem rusts, respectively. To improve the
efficiency of selection to rust resistance wheat varieties, candidates and also the breeding lines were
continuously monitored for their resistance. Using conventional and molecular marker methods several
stem, leaf and yellow rust resistance genes were identified in our cultivars. By the use of cv. GK
Kincsô, carrying the Sr36 gene, the stem rust resistance of our cultivars was significantly improved.



A búzát fertôzô rozsdagombafajok régóta is-
mert, világszerte elterjedt kórokozók. Már az
ókori rómaiak Robigushoz a vetés és a rozsda
istenéhez fohászkodtak a gabonatáblák védel-
méért, de csak 1767 óta Felice Fontana abbé
munkássága nyomán vált ismertté, hogy a be-
tegséget parazita okozza (Szunics és mtsai
2000). A különbözô rozsdafajok Magyarország
területén még napjainkban is nagy fenyegetést
jelentenek a búzatermesztésben.

A búzát három rozsdafaj veszélyezteti: a vö-
rös- vagy levélrozsda (Puccinia triticina Erikss.)
(1. ábra), a fekete- vagy szárrozsda (Puccinia
graminis Pers.:Pers. subsp. graminis) (2. ábra)
és a sárgarozsda (Puccinia striiformisWestend.
var. striiformis) (3. ábra). A három rozsdafaj
közös tulajdonsága, hogy jelentôs gazdasági
kártételre képesek, eltérô ökológiai igényük mi-
att azonban fellépésük valószínûsége eltérô ha-
zánkban. Magyarországon jelenleg kétségkívül
a vörösrozsda okozza a legnagyobb kárt, fertô-
zésére szinte minden évben számíthatunk. Ko-
rábban nem tartották gazdaságilag fontos kór-
okozónak, mert ahogyan Husz 1941-ben megfo-
galmazta, a vörösrozsda „nem megy fel a ka-

lászba”. Azóta bebizonyosodott, hogy a vörös-
rozsda hazai körülmények között a termést
csaknem 40%-kal is csökkentheti (Barabás és
Matuz 1983). A szárrozsda az utóbbi évtizedek-
ben, elsôsorban a rezisztencianemesítés ered-
ményeinek köszönhetôen, szinte teljesen kiszo-
rult hazánk területérôl. E gombafaj 1972 elôtt
gyakran okozott országos epidémiát, melynek
nyomán többször is éhínség tört ki az ország-
ban. A XIX. század 60-as és 70-es éveinek
szárrozsdajárványai következtében kialakult
helyzetnek elsôdleges szerepe volt a hazai búza-
nemesítô telepek létrejöttében (Lelley és
Rajháthy, 1955). A sárgarozsda Magyarorszá-
gon szerencsére ritka vendég, fôként a hazánké-
nál hûvösebb és csapadékosabb klímájú terüle-
teken károsít. Bár az 1990-es évek második és a
2000-es évek elsô felében több alkalommal lo-
kális epidémiát okozott, gazdasági jelentôsége
Magyarországon csekély. Tudománytörténeti
érdekesség, hogy Biffen 1905-ben a sárgarozs-
da–búza–gazdanövény–kórokozó kapcsolaton
keresztül bizonyította a rezisztencia mendeli
öröklôdését, ami a rezisztencianemesítés tudo-
mányos megalapozását jelentette.
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A BÚZA ROZSDAGOMBÁKKAL SZEMBENI
ELLENÁLLÓSÁGÁNAK JAVÍTÁSA NEMESÍTÉSSEL

Vida Gyula, Gál Mariann, Szunics László, Láng László, Bedô Zoltán és Veisz Ottó
MTA Mezôgazdasági Kutatóintézete, 2462 Martonvásár, Brunszvik u. 2.

A rozsdagombafajokkal szembeni rezisztencia javítása világszerte a búzanemesítés elsôdleges
feladatai közé sorolható. A rozsdagombafajok közül Magyarországon jelenleg a búza vörösrozsdá-
ja okozza a legnagyobb gazdasági kárt. Martonvásáron az Lr9, Lr19, Lr24, Lr25, Lr28, Lr29, Lr35
és Lr37 rezisztenciagén még kiváló védelmet ad a vörösrozsdával szemben. Molekuláris marker-
szelekcióval megkezdtük e gének beépítését és piramidálását búzafajtáinkba. Az Mv Magvas, Mv
Marsall, Mv Toborzó, Mv Béres, Mv Matyó és az Mv Vekni rezisztenciájának szintje (0-20MR) a
köztermesztésben már szükségtelenné teszi az vörösrozsdával szembeni vegyszeres védekezést. Több
ôszibúzafajtánk szárrozsda-rezisztenciája is kiváló. E búzafajták egy része ismert szárrozsda-re-
zisztenciagént (Sr31 vagy Sr36) hordoz, de több fajta rezisztenciájának genetikai háttere még isme-
retlen.
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A rozsdagombákkal szembeni védekezés
környezetkímélô és költségtakarékos módja a
rezisztens búzafajták nemesítése és termesztése.
Mindhárom rozsdafajjal szemben nagyszámú
rezisztenciagén ismert. A búzafajták vörösrozs-
da-ellenállóságát befolyásoló rezisztenciagének
(Lr gének) közül eddig hatvanat azonosítottak
és lokalizáltak a búzakromoszómákon, továbbá
40 sárgarozsda- (Yr), és 38 szárrozsda- (Sr) re-
zisztenciagént írtak le. A már azonosított gének
mellett több további feltételezett rezisztenciagén
és mennyiségi tulajdonságot meghatározó kro-
moszómaszakasz (QTL) is teljes vagy részleges
védelmet nyújt a különbözô rozsda-patotípusok-
kal szemben.

A rezisztenciagének hatékonysága a kóroko-
zó populáció összetételétôl függ. Mivel a kór-
okozó populáció összetétele dinamikusan válto-
zik, idôrôl idôre új, az adott rezisztenciagénre
virulens patotípusok szaporodhatnak fel, így a
fajták rezisztenciája nem állandó tulajdonság.
Egy mindössze egyetlen rezisztenciagént hordo-
zó fajta rövid idôn belül fogékonnyá válhat. Tar-
tósabb rezisztencia alakítható ki, ha egy genotí-
pusba több Lr gént építenek be, ún. génpirami-
dálással (Nelson 1978). A rezisztenciagének ha-
gyományosan ismert virulenciájú rozsdaizolá-
tumokkal azonosíthatók (Knott 1989), ez az el-
járás azonban rendkívül idô-, hely- és munka-
igényes, továbbá a meghatározást lehetôvé tevô
gombaizolátum hiányában nem kivitelezhetô.
A rezisztenciagének azonosítása sok esetben ki-

zárólag molekuláris markerekkel
lehetséges (Melchinger 1990).

Az MTAMezôgazdasági Ku-
tatóintézetében a rezisztenciaku-
tatások megindulása óta kiemel-
kedô fontosságú volt a Marton-
vásáron nemesített búzafajták és
nemesítési törzsek vörös- és szár-
rozsda-rezisztenciájának vizsgá-
lata és javítása. A szigorú szelek-
ció eredményeként minôsített faj-
táink többségének állami elisme-
résekor legalább az egyik, de sok
esetben mindkét kórokozó rozs-
dával szemben ellenálló volt.

Anyag és módszer

Uredospóra-szuszpenzióval mesterségesen
fertôzött szántóföldi és üvegházi kísérletekben
vizsgáljuk búzafajtáink és nemesítési törzseink,
valamint ismert és potenciális rezisztenciaforrá-
sok vörös- és szárrozsda-rezisztenciáját. A vö-
rösrozsda rezisztencia tesztelése a teljes búzane-
mesítési anyagra kiterjed, hiszen a búzanemesíté-
si tenyészkertben is végzünk mesterséges fertô-
zést. Így már a legkorábbi hasadó utódpopuláci-
óban is lehetôség nyílik a vörösrozsda-reziszten-
cia alapján végzett egyedszelekcióra. A szár-
rozsdakísérleteket térben jól izolált, gabonater-
mesztô tábláktól távoli tenyészkertben állítjuk be.

A szántóföldi és üvegházi mesterséges
inokulációhoz szükséges vörös- és szárrozsda-
fertôzôanyagot üvegházunkban állítjuk elô fo-
gékony növényeken. A vörösrozsdát 1–2 leve-
les, a szárrozsdát kifejlett növényeken szaporít-
juk. Szántóföldi kísérleteinkben az inokulumot
vörösrozsdán a fogékony szegély növényeinek
Zadoks skála (Zadoks és mtsai 1974) szerinti
37-es, szárrozsdán 42–45-ös növekedési állapo-
tánál fecskendôvel juttatjuk ki, folyóméteren-
ként 6–8 növényt fertôzve. Az értékelést a be-
tegség teljes kifejlôdésekor végezzük. Meghatá-
rozzuk a felület borítottságát (százalékban) és a
növény reakciótípusát (fogékonytól a reziszten-
sig). A két érték alapján kiszámítható az átlagos
fertôzôdési koefficiens (ACI; Stubbs és mtsai
1986), melyet az adatelemzéshez használtunk.

*ACI érték: a felületi borítottság (%) és a reakciótípusnak megfelelô konstans
szorzata

4. ábra. Lr rezisztenciagént hordozó Thatcher alapú közel-izogén
törzsek vörösrozsda-ellenállósága (Martonvásár 2004–2007)
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Rendszeres szántóföl-
di sárgarozsdarezisztencia-
vizsgálatokra a hazai klí-
mán nincs lehetôségünk.
Ha e betegség mégis meg-
jelenne, mint az 2001-ben
történt az egyik tenyész-
kertünkben, feljegyezzük
a fertôzôdés mértékét.

Hatékony Lr gének
beépítése céljából vissza-
keresztezési (BC = backcross) programot indí-
tottunk el az MTA Mezôgazdasági Kutatóinté-
zetében. Jó agronómiai és beltartalmi tulajdon-
ságú, de a vörösrozsdára fogékony és mérsékel-
ten rezisztens martonvásári ôszibúzafajtákat
(Mv Emma, Mv Madrigál, Mv Pálma és Mv
Magvas) kereszteztük az Lr9, Lr24, Lr25 és
Lr29 gént hordozó Thatcher alapú közel-izogén
törzsekkel. A BC nemzedékekben molekuláris
markerszelekcióval (MAS) választottuk ki az Lr
génhez kapcsolt markert tartalmazó növényeket,
majd ezeket ismét visszakereszteztük a rekur-
rens szülôvel. A markerszelekcióban a négy Lr
gén kimutatására PCR alapú primereket hasz-
náltunk (1. táblázat). A PCR reakciókat az
1. táblázatban feltüntetett hivatkozásokban leír-
taknak megfelelôen állítottuk össze, majd a ter-
mékeket PTC-100 (MJ Research), vagy
GeneAmp PCR System 9700 (Perkin Elmer)
készülékekben amplifikáltuk. A reakciótermé-
keket etídium-bromidot tartalmazó, 1,2%-os
agaróz gélben történt elektroforézis után UV-
fény alatt tettük láthatóvá.

Provokációs tenyészkertben értékeltük a nö-
vények szántóföldi vörösrozsda-ellenállóságát is.

Eredmények

Hazánkban a vörösrozsda fordul elô a leg-
gyakrabban, így az MTA Mezôgazdasági Kuta-
tóintézetében végzett rozsdarezisztencia-kutatá-
sok túlnyomó része e gombafajhoz köthetô.
Mesterségesen fertôzött tenyészkertben vizsgál-
juk búzafajták, nemesítési törzsek és reziszten-
ciaforrások vörösrozsda-rezisztenciáját, továbbá
hasadó utódpopulációkból e betegséggel szem-
ben ellenálló egyedeket szelektálunk. Emellett

ismert rezisztenciagéneket (Lr gének) hordozó
forrásokkal új kombinációkat hozunk létre,
amelyekben molekuláris markerszelekcióval
azonosítjuk a kívánt rezisztenciagén jelenlétét.

Több kiváló hatékonyságú Lr gén alkalmas
a vörösrozsda-ellenállóság javítására. Az ismert
Lr gének többsége a kórokozó populációt alko-
tó patotípusoknak csak egy meghatározott ré-
szével szemben nyújt védelmet, így ezeket már
letört géneknek kell tekinteni. Az intézetünkben
végzett vizsgálatok eredménye szerint a mind-
össze egy-egy Lr gént hordozó, a kanadai
Thatcher fajtán alapuló közel-izogén törzsek kö-
zül még 8 törzs egyáltalán nem, vagy mindössze
nyomokban fertôzôdik a kórokozóval. Az utób-
bi négy év átlagadatai alapján elkészített diagra-
mot a 4. ábra tartalmazza.

Az Lr9, Lr19, Lr24, Lr25, Lr28, Lr29, Lr35
és Lr37 gént hordozó búzatörzsek vörösrozsda-
ellenállósága kiváló volt az elmúlt négy év átla-
gában Martonvásáron, de további négy gén
(Lr23, Lr 32, Lr3ka és Lr22) fertôzöttsége sem
tért el szignifikánsan a 0-s értéktôl. Sajnos a
Thatcher alapú közel-izogén törzsek agronómi-
ai tulajdonságai nem megfelelôek hazai körül-
mények között, így néhány évvel ezelôtt meg-
kezdtük e gének beépítését martonvásári eredetû
fajtákba. Az Lr gének beépítésének hatékonysá-
ga jelentôsen javítható a molekuláris marker-
szelekció felhasználásával. A markerszelekció
során egy-egy adott rezisztenciagénnel szorosan
kapcsolt (azaz vele nagy valószínûséggel együtt
öröklôdô) kromoszómaszakasz (marker) jelen-
létét teszteljük az utódnövényekben. Mivel a
marker kimutatásához nincs szükség a beteg-
séggel szembeni ellenállóság fenotípusos teszte-
lésére, már az egyedfejlôdés korai szakaszában,
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1. táblázat

A markerszelekcióra használt DNS-markerek

Lr Marker- Az amplifikált
gén Marker típus termék mérete Referencia

(bp)

Lr9 J13/1, J13/2 STS 1100 Schachermayr et al.,1994
Lr24 SC-H5/1, SC-H5/2 SCAR 700 Dedryver et al., 1996
Lr25 LR25F20, Lr25R19 RAPD 1800 Procunier et al., 2004
Lr29 LR29F24, LR29FR24 SCAR 900 Procunier et al., 2004



környezettôl függetlenül eldönthetô, hogy a
vizsgált növényegyed hordozza-e a kívánt re-
zisztenciagént. A rezisztenciagének beépítését
visszakeresztezéssel végezzük, vagyis az adott
Lr gént hordozó egyedet a kombináció alapját
jelentô martonvásári fajta pollenjével terméke-
nyítjük meg. Elsôként az Lr9, Lr24, Lr25 és az
Lr29 gének beépítését kezdtük meg négy mar-
tonvásári fajtába. A kiválasztott négy Lr gén je-
lenleg még teljes védelmet nyújt a hazai vörös-
rozsda-populációval szemben (2. táblázat). Ha-
tékonyságuk kiaknázására sem Magyarorszá-
gon, sem más európai országban nem került sor.
A markerszelekciós programunkban szereplô
négy martonvásári nemesítésû fajta jó agronó-
miai és beltartalmi tulajdonságú, vörösrozsda-
rezisztenciájuk azonban javítható. Az Mv Pál-
ma, Mv Emma és Mv Madrigál fogékony, az
Mv Magvas mérsékelten rezisztens e kórokozó-
val szemben (2. táblázat).

A PCR reakciók körülményeinek optimali-
zálása után valamennyi primer mûködött, így a
hasadó nemzedékekben el tudtuk végezni a mar-
kerszelekciót. Eddig BC3-BC5 generációjú tör-
zseket hoztunk létre a különbözô kombinációk-
ból. A BC5 generációjú törzsek agronómiai tu-
lajdonságai már hasonlóak a martonvásári szü-
lôpartneréhez. Mivel egy-egy Lr gén önmagá-
ban történô felhasználása magában hordozza a
genetikai sebezhetôség veszélyét, megkezdtük a
különbözô géneket hordozó törzsek kombinálá-
sát (piramidálás). E munkával célunk egyszerre

több rezisztenciagént hor-
dozó genotípusok létreho-
zása, melyeknek várható-
an az egy-egy gént hordo-
zó törzseknél tartósabb
lesz a vörösrozsda-ellenál-
lóságuk. A markerszelek-
ció hatékonyságát az Mv
Emma/Tc-Lr9 kombináció-
ból származó 287 BC2F3
törzs DNS mintáit hasz-
nálva ellenôriztük. A mo-
lekuláris vizsgálat és feno-
típusos adatokat összeha-
sonlítva 282 esetben az
várt eredmény kaptuk, az-

az a markervizsgálat szerint az Lr9 gént hordo-
zó törzs a szántóföldön is rezisztensnek bizo-
nyult, a markert nem hordozó genotípusok vi-
szont fogékonyak voltak.

Minden évben mesterségesen fertôzött kö-
rülmények között teszteljük korábban elismert
búzafajtáink vörösrozsda-ellenállóságát felnôtt-
korban, szántóföldön és fiatalkorban, üvegházi
körülmények között. A martonvásári búzafajták
közül a Martonvásári 22, Mv Magvas, Mv
Mariska, Mv Marsall, Mv Amanda, Mv Piroska,
Mv Toborzó, Mv Béres, Mv Matyó és az Mv
Vekni rezisztenciája olyan szintû (0-20MR),
ami a köztermesztésben már szükségtelenné te-
szi az levélrozsdával szembeni vegyszeres véde-
kezést. E fajták közül napjainkig mindössze az
Mv Vekniben azonosítottuk az Lr37-es gént, a
többi fajtában még nem ismerjük a kiváló ellen-
állóságért felelôs Lr gént, vagy géneket. A re-
zisztenciafaktorok vizsgálatát megkezdtük.

A szárrozsdarezisztencia-kutatás – a kóroko-
zó kisebb jelentôsége miatt – jelenleg a levél-
rozsdáénál sokkal szûkebb területen folyik. Min-
denesetre a hazai klimatikus viszonyok e kóroko-
zó számára is kedvezôek, sôt a globális fölmele-
gedés hatására egyre inkább elônyössé válhatnak,
hiszen a szárrozsda szaporodásához optimális hô-
mérséklet magasabb a másik két rozsdafajénál.
Tovább növeli az újbóli megjelenés veszélyét
egy új rassz létrejötte, mely az 1990-es évek vé-
gén alakult ki Közép-Afrikában. Az Ug99-es
vagy az észak-amerikai nomenklatúra szerint
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2. táblázat

A keresztezési programban szereplô szülôk vörösrozsda-ellenállósága
(Martonvásár, 2004–2007)

Genotípus
Vörösrozsda-borítottsági (%) és reakciótípus

2004 2005 2006 2007

Mv Emma 100S 100S 80S 80S
Mv Madrigál 100S 100S 60S 80S
Mv Magvas 30MR 20MR 10MR 20MR
Mv Pálma 60S 80S 40MS 60S
Transfer/Tc*6 (Lr9) 0 0 0 0
Tc*6/Agent (Lr24) 0 0 0 0
Tc*6/Transec (Lr25) 0 0 0 0
Tc*6/Cs7D-Ag#11 (Lr29) 0 0 0 0

Megjegyzés: MR: mérsékelten ellenálló, MS: mérsékelten fogékony,
S: fogékony



TTKS rassz fogékony típusú reakciót képes ki-
váltani, azaz virulens az Sr31 rezisztenciagént
hordozó búzagenotípusokon (Singh és mtsai
2006). Ez Magyarországon is nagy fenyegetést
jelent, hiszen sok hazai fajta hordozza az Sr31
gént. E génnek nagy szerepe lehetett abban, hogy
a kórokozó kiszorult a hazai gabonatermesztô
táblákról. Az Ug99 rassz még nincs jelen
Magyarországon, és meglehetôsen csekély a
valószínûsége, hogy néhány éven belül hazai bú-
zatáblákat fertôzzön. A szárrozsdafertôzésre kü-
lönösen alkalmas évjáratban (mint a 2006. évi,
mikor a levélfelület sokáig zöld maradt) viszont
több, Sr31-es gént hordozó fajtán mérsékelten fo-
gékony reakciótípust figyeltünk meg. Vizsgálata-
ink alapján kiemelkedôen jó (0-20R) szárrozsda-
ellenálló a Martonvásári 13, Martonvásári 22, Mv
Palotás, Mv Walzer, Mv Béres, Mv Matyó, Mv
Vekni, Mv Kemence és az Mv Kolo fajta. E faj-
ták többsége az Sr31 rezisztenciagént hordozza,
feltételezhetôen egyéb rezisztenciagénekkel kom-
binálva. A Martonvásári 13-ban az Sr36 gén van
jelen, de az Mv Palotás és az Mv Kolo szárrozs-
da-rezisztenciájának genetikai háttere ismeretlen.

A sárgarozsda szerencsére rendkívül ritka
vendég Magyarországon. Martonvásáron mind-
össze 2001-ben egy öntözött területen sikerült
értékelhetô mennyiségû fertôzését megfigyel-
nünk. Akkori eredményeink azt bizonyították,
hogy az Yr17 sárgarozsda-rezisztenciagén, mely
Nyugat Európában már több évvel azelôtt letört,
a kórokozó populációt alkotó patotípusokkal
szemben sikeresen megvédte az e gént hordozó
búzagenotípusokat.

A különbözô rozsdagombákkal szembeni re-
zisztencia kialakítása világszerte kiemelkedô
feladata a rezisztencianemesítôknek. Marton-
vásáron, az MTA Mezôgazdasági Kutatóinté-
zetének mintegy hat évtizedes történelmében a
búzanemesítés kiemelkedô területe volt a vörös-
és a szárrozsdával szemben ellenálló fajták lét-
rehozása. E területen intézetünk már korábban is
számos sikert ért el, és a jövôben is elsôdleges
célunk lesz, hogy a tudomány legújabb eszkö-
zeinek felhasználásával e fontos hazai kóroko-
zókkal szemben lehetôleg hosszú idôn keresztül
ellenálló fajtákat tudjunk a gabonatermesztôk
részére elôállítani.
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BREEDING WHEAT FOR IMPROVED RESISTANCE TO RUST FUNGI

G. Vida, Mariann Gál, L. Szunics, L. Láng, Z. Bedô and O. Veisz
Agricultural Research Institute of the Hungarian Academy of Sciences, 2462 Martonvásár, Brunszvik u. 2.

Throughout the world the improvement of resistance to rust fungus species is one of the most
important tasks facing wheat breeders. At present the fungus species causing the greatest economic
losses in Hungary is wheat brown rust. In Martonvásár the Lr9, Lr19, Lr24, Lr25, Lr28, Lr29, Lr35
and Lr37 resistance genes still provide excellent protection against brown rust. Molecular marker-
assisted selection is now being used to incorporate and pyramid these genes in Martonvásár wheat
varieties. The level of resistance in the Mv Magvas, Mv Marsall, Mv Toborzó, Mv Béres, Mv Ma-
tyó and Mv Vekni (0–20MR) makes the chemical control of brown rust unnecessary in farmers’
fields. Many winter wheat varieties from Martonvásár also have excellent resistance to stem rust.
Some of these varieties contain known stem rust resistance genes (Sr31 or Sr36), but in many cases
the genetic background of the resistance is still unknown.

A BÚZATERMÉS VILÁGREKORDJA VÁRHATÓ

Record World Wheat Crop Forecast

AgreWorld, Napi elektronikus hírek, 2008. január 28.

Nemzetközi elôrejelzések szerint, 40 millió tonnás (6,6%-os) növekedéssel, a
2008–2009. mezôgazdasági évben a búza terméseredménye elérheti a 642 millió
tonnát. A vetésterület 2,6%-kal nô.

A magas árak miatt a búza-ágazat kedvezônek nevezhetô, ami Európában és az USA
közép és északi államaiban az ôszi búza vetésterületének növekedésében nyilvánul
meg 2007–2008-ban. A vetésterület Oroszországban és Ukrajnában is jelentôsen nôtt,
míg Kínában várhatóan azonos szinten marad.

A tavaszi búza vetésterülete viszont nem nô az USA-ban, más kultúrák jelentôs
térnyerése miatt, ugyanakkor Kanadában nagy területnövekedéssel lehet számolni.

Böszörményi Ede
MgSzH Központ

Növény-, Talaj- és Agrárkörnyezet-védelmi Igazgatóság



A búzarozsdagombákkal szembeni védeke-
zés korszerû fungicidek használatával, rezisz-
tens fajták termesztésével vagy a kettô kombi-
nálásával történik világszerte. A búzafajta
monogenikus, domináns gének által nyújtott el-
lenállósága a rozsdagombákkal szemben viszont
könnyen sebezhetô a rozsdagombák újonnan
megjelenô rasszaival, patotípusaival. Ez a tény
indokolja a búzarozsdák virulenciájának megis-
merését és az abban évrôl évre bekövetkezô vál-
tozások nyomon követését.

A kutatók a XX. század elején figyelték
meg, hogy egy gazdanövény fajtáinak viselke-
dése egy meghatározott kórokozóval szemben
lehet fogékony vagy ellenálló, és a kórokozó

változó virulenciája a gazdanövény fajtái segít-
ségével meghatározható. Ez a megállapítás bú-
za-szárrozsdagomba kapcsolatban Newton
Margaret nevéhez fûzôdik (1. ábra), aki 1917-
ben Quebec-ben (Kanada) Marquis búzafajtán
különbözô helyrôl származó szárrozsda-izo-
látumokat vizsgált, és meglepetésére a fertôzés
után az izolátumok fertôzési típusai a fajtán kü-
lönbözôek voltak. Ezeknek az eredményeknek
alapján professzorával, Fraserrel közösen felál-
lították azt a hipotézist, hogy a szárrozsda-po-
puláció különbözô biotípusokból (rasszokból)
áll. Két évvel késôbb, 1919-ben Thompson bú-
zanemesítô, ugyancsak Kanadában (Saskatoon),
egy új búzafajtáján azt tapasztalta, hogy fajtája
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BÚZÁN ELÔFORDULÓ ROZSDAGOMBÁK VIRULENCIA-
VÁLTOZÁSAI MAGYARORSZÁGON

Manninger Sándorné
MTA Növényvédelmi Kutatóintézete, Budapest, Herman O. u. 15.

Az 1956–2006 közötti idôszakban a búza rozsdagombáival kapcsolatos megfigyelések és vizs-
gálati eredmények bizonyították, hogy Magyarországon mindhárom rozsdagombafaj elôfordulhat,
jelentôségük azonban az évek folyamán változik. A vizsgálati idôszak elsô felében elsôsorban a szár-
rozsda (Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici) jelentett veszélyt a hazai búzatermesztésben, az 1980-as
évektôl, a szárrozsda visszaszorulásával viszont búza levélrozsdájának (P. triticina Erikss. / syn. P.
recondita Rob.ex Desm. f. sp. tritici) jelentôsége nôtt fokozatosan. Jelenleg a levélrozsda fellépésé-
re minden évben lehet számítani, terjedését, kártételének mértékét a termesztett fajták fogékonysá-
ga, a környezeti feltételek befolyásolják.

Ötven év alatt a szárrozsda- és levélrozsda-populáció virulenciája folyamatosan változott. A vál-
tozások jól magyarázhatók a rasszok virulenciakülönbségével és a hazai búzatermesztésben bekö-
vetkezett fajtaváltásokkal.

A hazai szárrozsda-populációban elôforduló rasszok közül 21-es, 17-es, 40-es, 11-es és 34-es
rasszok egymást váltva voltak dominánsak. Az Sr31-es és Sr36-os rezisztenciagénekkel rendelkezô
búzafajták termesztésbe vétele, majd azok vetésterületének fokozatos növelése következtében a szár-
rozsda 1990-es évekre teljesen eltûnt.

A levélrozsda-populációban a vezetô szerepet a termesztett fajták rezisztenciagénjeire (Lr3,
Lr26, Lr?) virulens 77-es, 61-es, 12-es, és 6-os rasszok egymást váltva töltötték be, kiszorítva a vizs-
gálati idôszak kezdetén domináns 20-as rasszt.

Az elmúlt ötven év alatt hazánkban a sárgarozsda (P. striiformisWestend f. sp. tritici) évenkénti
elôfordulása a búzán többnyire sporadikus volt, országos járványa egy alkalommal, 2001-ben volt.



egyik termesztési helyen a szárrozsdával szem-
ben ellenálló, a másikon fogékony volt. Ez a
tény Newton és Fraser által felállított hipotézist
igazolta. Ezek a kutatási eredmények Stakman
és munkatársai figyelmét is felkeltették St. Paul-
ban (Minnesota, Egyesült Államok), és késztet-
ték a szárrozsda-populáció tanulmányozására al-
kalmas differenciáló fajtasor összeállítására
(Kolmer, 2005). 1922-ben Stakman és Levin ti-
zenkét búzafajtából álló fajtasort (Little Club,
Marquis, Reliance, Kota, Arnautka, Mindum,
Spelmar, Kubanka, Acme, Einkorn, Vernal,
Khapli) közöltek, és bizonyították, hogy a fajtá-
kon tapasztalt fertôzési típusok alapján a szár-
rozsda-populációban elôforduló rasszokat azono-
sítani lehet. 1932-ben Johnston és Mains a levél-
rozsda-populáció rasszainak meghatározásához
nyolc fajtából (Malakof, Carina, Brevit, Webter,
Loros, Mediterranean, Hussar, Democrat) álló
differenciáló sort állítottak össze. Évtizedekkel
késôbb, a sikeres genetikai kutatások eredményei
az izogén vonalakra alapozott határozókulcsok
bevezetését tették lehetôvé világszerte. 1998-ban
a COST programban részt vevô európai országok
rozsdakutatói is különbözô rezisztenciagént hor-
dozó izogén vonalakból álló (Lr1, Lr2a, L2b,
Lr2c, Lr3, Lr9, Lr11, Lr15, Lr17, Lr19, Lr21,
Lr23, Lr24, Lr26, Lr28) differenciáló sort állítot-
tak össze az európai országok levélrozsda-popu-
lációinak azonos módon történô tanulmányozha-
tósága céljából (Manninger, 2000).

Az 1950-es években, Magyarországon Ki-
rály Zoltán kezdeményezte a hazai búza levél-
és szárrozsda-populációk tanulmányozásának
megkezdését, és szorgalmazta a rozsdagombák-
kal szembeni rezisztenciára való nemesítés be-
indítását. Ennek a kezdeményezésnek köszön-
hetô, hogy 1956 óta folyamatosan végezzük a
hazai rozsdapopuláció tanulmányozását, rasszai-
nak meghatározását és hogy az 1960-as évektôl
a nemesítô munka fontos része a rozsda-
gombákkal szembeni ellenállóság kialakítása
(Manninger S.-né 1996).

Anyag és módszer

Az 1956–2006 közötti idôszakban a búza-
rozsdaminták gyûjtése, monospórás izolátu-

mok elôállítása és vizsgálata évenként történt.
A búzarozsda-populációk tanulmányozása,
rasszainak meghatározása Stakman és Levin
(1922), valamint Johnston és Mains (1932) ál-
tal összeállított differenciáló fajtasorok, és az
Lr izogén vonalakra alapozott határozókulcsok
segítségével történt (Manninger 1996, 2000).

Eredmények és megvitatásuk

Búzarozsdagombák hazai elôfordulása
és jelentôsége

Az 1956–2006 közötti idôszakban a búza
rozsdagombáinak évrôl évre történô monitoro-
zása során kiderült, hogy a rozsdagombák közül
a szárrozsda (Puccinia graminis Pers. f. sp.
tritici) nem okoz gondot jelenleg Magyar-
országon. Az 1972-ben tapasztalt súlyos szár-
rozsdajárvány óta eltelt 35 év folyamán újabb
szárrozsda-epidémia nem volt, járványt követô
években a korokozó sporadikusan, az utolsó
10–15 esztendôben pedig még sporadikusan
sem fordult elô. Ez a tény a szárrozsdagombával
szemben ellenálló, valamint rövidebb tenyész-
idejû fajták termesztésbe bevezetésének kö-
szönhetô.

A búza levélrozsdájának (P. triticina
Erikss./syn. P. recondita Rob. ex Desm. f. sp.
tritici) jelentôsége a szárrozsda visszaszorulásá-
val, az 1980-as évek óta fokozatosan nôtt ha-
zánkban (2. ábra). Megfigyeléseink szerint je-
lenleg a levélrozsda fellépésére minden évben
lehet számítani. Terjedése, kártételének mértéke
évenként, búzatermesztési körzetenként ter-
mesztett fajtáktól függôen változik. Súlyos jár-
ványait 1994-ben, 1995-ben és 1999-ben ta-
pasztaltuk.

Magyarországon a sárgarozsda (P. strii-
formisWestend f. sp. tritici) elôfordulása a vizs-
gálati idôszak éveiben többnyire sporadikus
volt, csupán néhány esetben tapasztaltuk jelen-
tôsebb fellépését (3. ábra). 1985-ben az ország
déli részén, 1994-ben Törökszentmiklóson,
2000-ben Röjtökmuzsajon helyi, majd 2001-ben
egész országra kiterjedô járványát és kártételét
tapasztaltuk. A járványt követô években a sár-
garozsda ismét csak sporadikusan fordult elô.
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A búza szárrozsdájának virulenciaváltozásai

Vizsgálati eredményeink (Manninger 1996)
szerint az elmúlt 50 évben a hazai szárrozsda-
populáció összetételében/virulenciájában tapasz-
talt változások három szakaszban valósultak
meg. Az elsô szakasz a vizsgálati idôszak elejé-
tôl az Sr5 rezisztenciagént hordozó Bezosztája-1
fajtának termesztésbe történô bevezetéséig
(1960-as évekig) tartott. Ebben az idôszakban
valamennyi termesztett fajta fogékony volt a
szárrozsdával szemben, a rasszok szerepcseréjét
a populációban a rasszok virulenciakülönbsége
eredményezte. 1958–1959 években a 21-es rassz
volt domináns, 1960-as évek elején azonban már
a 17-es és 40-es rasszok részaránya volt jelentô-
sebb a populációban. Ezek a rasszok virulenseb-
bek voltak a 21-es rassznál.

A második szakasz az 1960-as években,
az Sr5 szárrozsda-rezisztenciagént hordozó
Bezosztája-1 fajtának termesztésbe való beve-
zetésével kezdôdött. A fajta elterjedésével a
szárrozsda-populációban háttérbe kerültek, illet-
ve kiszorultak az Sr5 rezisztenciagénre aviru-
lens domináns rasszok (21-es, 17-es), és a po-
pulációban azok a rasszok maradtak, illetve je-
lentek meg (40-es, 11-es, 34-es), amelyek viru-
lensek voltak az Sr5 rezisztenciagénre. 1972-
ben a búza vetésterületének a 80%-át a már a
Bezosztája-1 fajta foglalta el, amikor a szár-
rozsda országos járványa kialakult. A szárrozs-
da-populáció domináns rassza járvány idején az
Sr5 rezisztenciagénre virulens 11-es volt, és a
populációban jelentôsebb részaránnyal a 34-es
és 40-es rasszok voltak még jelen, amelyek
szintén fertôzték Bezosztája-1 fajtát.

Az 1970-es évek közepétôl (harmadik sza-
kasz) a hazai szárrozsda-populációval szemben
ellenálló, Sr31-es rezisztenciagént hordozó
Auróra, Kavkáz fajták, majd Martonvásáron és
Szegeden elôállított Sr31-es és Sr36-os rezisz-
tenciagéneket hordozó fajták (Mv és GK búza-
fajták) kerültek termesztésbe. A rezisztens faj-
ták vetésterületeinek növelésével, a Bezosztája-
1-et, valamint az Sr5-ös rezisztenciagént hordo-
zó fajtákat fokozatosan kivonták a termesztés-
bôl. A fajtaváltás az Sr5-ös rezisztenciagénre vi-
rulens rasszok fokozatos visszaszorulásával járt.

Az Sr31-es és Sr36-os rezisztenciagéneket hor-
dozó búzafajták egész országban történô folya-
matos termesztése következtében az 1990-es
évektôl napjainkig a szárrozsda elôfordulását
hazánkban nem tapasztaltuk. Ugyanakkor 1999-
ben, Ugandában megjelent az Sr31-es reziszten-
ciagénre virulens Ug99-es szárrozsdarassz, ame-
lyet 2001-ben Kenyában, 2003-ban Etiópiában
is azonosítottak (Wanyera és mtsai, 2006).
A szárrozsda terjedéséhez szükséges kedvezô
környezeti feltételek között elképzelhetô az
Ug99 rassz Európában való megjelenése is, ahol
számos búzafajtának ellenállóságát tudná letör-
ni. A fenyegetô veszély sikeres elhárítására a
szárrozsdával szemben ellenálló új fajták elôál-
lításához új rezisztenciaforrások keresése és fel-
használása szükséges.

A búzán elôforduló levélrozsdagomba
virulenciaváltozásai

Az elmúlt ötven évben a hazai levélrozsda-
populáció virulenciaváltozása is több szakasz-
ban ment végbe (Manninger S.-né 1996,
Manninger 2000, 2006). A vizsgálati idôszak el-
sô éveiben, az 1950-es években a levélrozsdával
szemben valamennyi termesztett búzafajta fogé-
kony volt. A hazai levélrozsda-populáció ural-
kodó rassza a 20-as volt.

A virulenciaváltozás folyamatának egy új
szakasza a 1960-as években kezdôdött, amikor a
levélrozsdával szemben ellenálló fajtákat kezd-
ték el termeszteni Magyarországon. Az Lr3-as
rezisztenciagént hordozó Bezosztája-1, és az e
fajtából származó rezisztens fajták vetésterületé-
nek fokozatos növelése néhány éven belül a
levélrozsda-populáció rasszösszetételének vál-
tozását eredményezte. A levélrozsda-populáció-
ban az Lr3-as rezisztenciagénre virulens 77-es
rassz jelent meg. Az új rassz részaránya a popu-
lációban a fajták vetésterületének növelésével
párhuzamosan emelkedett, és rövid idôn belül a
populáció domináns rassza lett. A 20-as rassz
részaránya viszont fokozatosan csökkent.

A levélrozsda-populáció virulenciaválto-
zásának harmadik szakasza az 1970-es években
kezdôdött, amikor az Lr26-os rezisztenciagént
hordozó Auróra, Kavkáz, Bezosztája-2 és az
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ezekbôl a fajtákból elôállított martonvásári faj-
ták termesztése indult el. A fajták kezdetben el-
lenállók voltak a hazai levélrozsda-populáció-
val, így a 77-es rasszával szemben is. A ter-
mesztésbe vont rezisztens fajták vetésterületei-
nek növelésével párhuzamosan azonban a levél-
rozsda-populációban megjelent a 77-es rassz
Lr26 rezisztenciagénre virulens változata, és le-
törte a fajták ellenállóságát.

1994-ben és 1995-ben a levélrozsda terjedé-
se járványos méreteket öltött, és a levélrozsda-
populációban újabb átalakulás történt (negyedik
szakasz). A levélrozsda-populációban a 61-es
rassz vette át vezetô szerepet, háttérbe szorítva
az 1970-es évek óta uralkodó 77-es rasszt. A le-
vélrozsda-populációnak ezt a változását vizsgá-
latainkkal nem tudtuk egyértelmûen magyaráz-
ni. Ebben az idôszakban azonban a 61-es rassz
mellett a 12-es rassz részaránya is fokozatosan
emelkedett, és néhány éven belül a 61-es rasszt
megelôzve, a levélrozsda-populáció domináns
rassza lett. A levélrozsda-populációnak ez a
virulenciaváltozása a Fatima-2 fajta jelentôsebb
területen történô termesztésének volt a követ-
kezménye. A 12-es rassz virulensnek bizonyult a
77-es rasszal szemben ellenálló Fatima-2 isme-
retlen hatékony rezisztenciagénjeire, ezért a faj-
ta a levélrozsdával szemben fogékonnyá vált, és
lehetôvé tette a levélrozsda járványos terjedését
1999-ben. A levélrozsda-epidémia kialakulásá-
hoz a korábbi évekéhez képest hûvösebb, csapa-
dékosabb idôjárás is hozzájárult.

1999 évi rozsdajárvány utáni években a le-
vélrozsda-populáció virulenciájának újabb vál-
tozását a 6-os rassz megjelenése és részarányá-
nak évrôl évre történô emelkedése jelzi. A 6-os
rassz az Lr1-es rezisztenciagént hordozó izogén
vonalon is virulens, de a 12-es rassz nem. A 6-
os rassz részarányának folyamatos növekedése
alapján feltételezhetô, hogy a populációban tör-
ténô változást új rezisztens fajták bevezetése,
vetésterületük növekedése okozza, éppúgy, mint
azt korábbi évtizedekben bekövetkezett változá-
soknál tapasztaltuk. A rasszok virulenciájának
különbsége alapján a feltételezhetô, hogy ter-
mesztett rezisztens fajták közül az Lr1 rezisz-
tenciagént hordozók a felelôsek a populáció vi-
rulenciájának változásáért.

Az elmúlt ötven évben a hazai szár- és levél-
rozsda-populációban történt változások a környe-
zô közép- és kelet-európai országok rozsdapopu-
lációiban is hasonlóak voltak. A hazai rozsdapo-
pulációk domináns rasszai a környezô országok
rozsdapopulációiban is vezetô szerepet töltöttek
be (Bartos és mtsai 1992, Unger 1995).

A búza sárgarozsdájának virulenciaváltozásai

Az 1956–2006 közötti idôszakban végzett
megfigyelések szerint Magyarországon a sárga-
rozsda általában sporadikusan fordul elô, na-
gyobb veszélyt tehát nem jelent a hazai búzater-
mesztésre. E kedvezô tény miatt az elmúlt ötven
évben nem tanulmányoztuk a sárgarozsda-po-
puláció virulenciaváltozását úgy, ahogy azt le-
vél- és szárrozsda esetében tettük. A vizsgálati
idôszakban azonban egyszer, 2001-ben váratla-
nul a sárgarozsda járványos terjedését tapasztal-
tuk, ami a sárgarozsda virulenciájának és a ha-
zai búzafajták sárgarozsdával szembeni ellenál-
lóságának vizsgálatát indokolta.

A vizsgálati eredményeink szerint 2001-ben
a hazai sárgarozsda-populáció virulensnek bizo-
nyult az Yr2, Yr3, Yr6, Yr7, Yr8, Yr9, Yr17,
YrA+, YrCV és YrSD rezisztenciagéneket hor-
dozó izogén vonalakra/fajtákra ugyanúgy, mint
a környezô országokban. A 78 vizsgált hazai
búzafajta közül 29 a sárgarozsdával szemben fo-
gékonynak bizonyult. A fogékony fajták közül
legnagyobb vetésterületük a GK Élet és a GK
Kalász fajtáknak voltak, így elsôsorban ezek a
fajták segítették a sárgarozsda járványos terje-
dését (Manninger S.-né 2002).

Következtetés

Magyarországon az elmúlt ötven év alatt
végzett megfigyelések és vizsgálatok bizonyí-
tották, hogy a búzán mindhárom rozsdafaj elô-
fordulhat, jelentôségük azonban az évek folya-
mán változik. Jelenleg a három rozsdafaj közül
a levélrozsda elôfordulására lehet számítani
minden évben.

Az 1956–2006 közötti idôszakban a hazai
szárrozsda- és levélrozsda-populációkban ta-
pasztalt virulenciaváltozások jól magyarázhatók
a búzatermesztésben bekövetkezett fajtaváltá-
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sokkal (új rezisztens fajták termesztésével, ve-
tésterületük növelésével) és a rasszok virulen-
ciájának különbségével.

A búza-rozsdagombák mind hazai, mind
világszerte tapasztalt elôfordulása, esetenkén-
ti járványa egyértelmûen indokolja a rozsdafa-
jok elôfordulásának és virulenciájának továb-
bi folyamatos tanulmányozását, valamint a bú-
zafajták rozsdagombákkal szembeni ellenálló-
ságának, illetve azok genetikai hátterének
meghatározását. A vizsgálati eredmények nél-
külözhetetlenek a kórokozókkal szembeni ha-
tékony védekezéshez, vagyis az ellenálló faj-
ták nemesítéséhez és a sikeres fajtapolitika ki-
alakításához.
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CHANGES IN VIRULENCE OF RUST FUNGI AFFECTING WHEAT IN HUNGARY

Klára Manninger
Plant Protection Institute of the Hungarian Academy of Sciences; Hung. Acad. Sci., Budapest Herman O. u. 15.

Observations and research carried out between 1956 and 2006 with wheat rust fungi confirmed
that in Hungary all the three rust fungal species may occur, though their importance varies year by
year. In the first part of the experimental period, in particular wheat stem rust (Puccinia graminis
Pers. f. sp. tritici) imposed risk to Hungarian wheat growing, while from the 1980s this rust disease
was driven into the background and the importance of leaf rust (P. triticina Erikss. / syn. P. recondita
Rob.ex Desm. f. sp. tritici) was gradually increasing. At present, leaf rust outbreaks may occur every
year, its spread and the extent of damage are influenced by the susceptibility of the grown varieties
and environmental conditions.
The virulence of stem rust and leaf rust populations were continuously changing during the fifty

years. The variations may be well-explained by the difference in virulence of the races and the
changes taken place in Hungarian wheat growing.
Within the Hungarian stem rust population, races 21, 17, 40, 11 and 34 were alternately dominant.

Stem rust completely disappeared by the 1990 due to involving wheat varieties possessing resistance
genes Sr31 and Sr36-os, and by gradually increasing their cropping area.
The dominant races in the leaf rust population were alternately 77, 61, 12 and 6, virulent to the

resistance genes (Lr3, Lr26, Lr?) of the commercial varieties, suppressing race 20, dominant at the
beginning of the experimental period.
In the past fifty years, stripe rust (P. striiformis Westend f. sp. tritici) occurred sporadically in

Hungary, country-wide epidemic was recorded only once in 2001.
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Rozsdabetegségek gazdasági jelentôsége

A búza világszerte legveszélyesebb kóroko-
zói közé tartoznak a rozsdagombák, mivel a bú-
zafajták ellenálló képességétôl, ill. a rozsda szá-
mára kedvezô idôjárástól függôen, az asszimilá-
ciós növényfelület pusztításával, akár 30–70%
termésveszteséget is okozhatnak a fogékony faj-
tákban. A betegségek elleni védekezés többnyi-
re megoldható drága fungicidek használatával,
mégis a leghatékonyabb, egyben legolcsóbb
eljárás a rezisztens fajták termesztése. A nö-
vényvédelem költségeit jól érzékelteti Andrássy
Adél agrárközgazdász 2006 évi kimutatása,
amely alapján a korszerû búzatermesztés hektá-
ronkénti költségei (kétszeri növényvédelem ese-
tén) átlagosan 130,6 eFt/ha, melynek 18,8%-át
(24,5 eFt/ha) teszi ki a növényvédô szer (gyom-
irtó szer nélkül!) és 3,1%-át (4 eFt/ha) ennek ki-
juttatási költsége. Ez országosan elképesztôen
nagy, 27 milliárd Ft többletköltséget jelent a
gazdáknak. Súlyos epidémia esetén azonban a
megtakarított költség többszörösét viheti el a
betegség. Mindez megelôzhetô rezisztens fajták
termesztésével! Egy búzafajta elôállítási költsé-
ge ugyanis csak 50–100 millió Ft. Betegség-
ellenálló búzafajta létrehozásának költségei így
országos szinten sokszorosan megtérülhetnek a
vegyszeres védelem vagy a járványok okozta
esetleges kár sok milliárd Ft-os költségeihez ké-

pest! Költségkímélés mellett az ellenálló fajták
további nagy elônye, hogy használatuk semmi-
féle környezeti károsodást, vagy élelmezés-
egészségügyi gondot nem okoz.

Bevezetô gondolatok a rezisztencia-
nemesítésrôl

A rezisztens fajták elôállítása nagy kihívás a
növénynemesítés felé. A nemesítést azonban na-
gyon megnehezíti, hogy a betegséget kiváltó
kórokozók variábilisak, így valamely búzafajta,
amelyik rezisztens az egyik kórokozó rasszal
szemben, fogékony lehet a másikra. A rozsda-
rezisztens fajták elôállításához ezért folyamatos
nemesítôi munka (rezisztenciaforrások felkuta-
tása és a rezisztenciagének beépítése) szüksé-
ges, és nem csak egy rozsdával, hanem egy faj
különbözô patotípusaival szemben is.

A búzában számos levélrozsda- (Lr) szár-
rozsda- (Sr) és sárgarozsda- (Yr) rezisztenciagén
ismeretes – kb. 50, 60, ill. 30 különbözô rezisz-
tenciagén betegségenként (McIntosh 1995).
Túlnyomó részük rasszspecifikus (a rezisztencia
csíranövénykorban is megnyilvánul), de közü-
lük alig néhány ad megfelelô védelmet, mivel a
kórokozó változékonyságának következtében
elôbb utóbb új virulens rozsdarasszok megjele-
nésére lehet számítani. Vannak tartós hatású
nem rasszspecifikus rezisztenciagének, amelyek
sajátossága, hogy csak felnôttkorban nyilvánul-

MOLEKULÁRIS MARKEREK FELHASZNÁLÁSA
A BÚZA ROZSDABETEGSÉGEKKEL SZEMBENI
REZISZTENCIANEMESÍTÉSÉBEN

Purnhauser László, Csôsz Mária, Tar Melinda és Mesterházy Ákos
Gabonatermesztési Kutató Kht, 6701 Szeged, Pf. 391

Röviden áttekintjük rozsdabetegség elleni rezisztencianemesítésben felhasználható génforráso-
kat, a markerre alapozott szelekció elônyeit a hagyományos nemesítési technikákkal szemben. Ér-
tékeljük a különféle markertechnikákat. Markeres vizsgálatra alapozott eredmények alapján kimu-
tattuk, hogy a Magyarországon az utóbbi 25 évben elismert mintegy 200 búzafajtában az Sr31 szár-
rozsda (1BL.1RS transzlokáció) maximális gyakorisága 48% (1995. és 1996. években), az Sr36
szárrozsdagéné pedig 22% (1987) volt. Továbbá ismertetjük a Szegedi Gabonatermesztési Kht-ben
folytatott molekuláris markerezési kutatásokat és a szelekcióhoz felhasznált géneket.
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nak meg, és csak részleges védelmet nyújtanak,
bár a legújabb adatok szerint kiváló rezisztencia-
források is vannak közöttük. Sajnos, számos ok-
ból, a búzanemesítés a megmaradt hatásos re-
zisztenciagéneknek is csak töredékét használja
kiterjedten (Winzeller és mtsai 2000, Oelke és
Kolmer 2004). Ezért a rezisztencianemesítési
programunk tervezésekor nem elegendô csupán
az eddig felhasznált búzafajtákat és azok szárma-
zékait bevonni, hanem bátran fel kell használni az
ugyan kedvezôtlen genetikai háttérben levô, de
igen hatékony rezisztencia-génforrásokat is.

A szelekciós munka tervezésekor azt is figye-
lembe kell venni, hogy szinte valamennyi jelen-
leg hatásos rozsda-rezisztenciagén a búzával ro-
kon fajokból származik, és többnyire kromoszó-
ma-transzlokációkon keresztül épültek be a búza
génállományába. E transzlokációk sajátossága,
hogy általában késôbbi nemzedékekben is válto-
zatlan formában öröklôdnek, ezáltal a rajtuk levô
gének is teljes kapcsoltságot mutatnak. A kap-
csolt rezisztenciagének (1. táblázat) nagyon ha-
tékonnyá tehetik a rezisztencianemesítést, mivel
elég csak az egyik génre szelektálni, és a többi
kapcsolt gén automatikusan vele öröklôdik. A vi-
lágon legelterjedtebb az 1BL.1RS búza-rozs
transzlokáció, amelyen három rozsda- (Lr26,
Sr31 és Yr9), egy lisztharmat-rezisztenciagén
(Pm8) is található – igaz, ezek közül ma már csak
az Sr31 szárrozsda-rezisztenciagén tekinthetô ha-
tásosnak. Ismeretes viszont, hogy az idegen fa-
jokból és nemzetségekbôl származó kromoszó-
ma-transzlokációkon a termôképességre vagy a
minôségre kedvezôtlen (vagy éppen kedvezô) gé-
nek is jelen lehetnek, amelyek azután együtt
öröklôdnek az adott rezisztenciagénnel. A rozs
1RS kromoszómáján például a kenyérsütési mi-
nôséget rontó szekalin gén van jelen, az Aegilops
umbellulata vad búzafajból közönséges búzába
átvitt Lr9 rezisztenciagénrôl pedig kiderült, hogy
jelenléte akár 14%-kal is csökkentheti a szemter-
mést (Ortelli és mtsai 1996) – az Lr9 termôké-
pességre gyakorolt negatív hatását, de más géne-
két is (pl. Lr29) saját, több éves kísérleteinkben
mi is igazoltuk (nem publikált eredmény).

A következô kérdés: milyen szelekciós stra-
tégiát válasszunk a búza rozsdarezisztenciájának
növelésére. A legegyszerûbb megoldás rövid tá-

von egy-egy hatásos rasszspecifikus rezisztenca-
gén beépítése visszakeresztezésekkel. Levélrozs-
da-rezisztencia fokozására hazai viszonylatban a
leghatásosabb gének közül ilyen lehet az Lr9,
Lr19, Lr24, Lr25, Lr29, Lr35 és az Lr38 (Csôsz
és mtsai 2000) – sajnos egyikük sincs jelen a ha-
zánkban elismert búzafajtákban. A szárrozsda-
rezisztenciagének közül, pedig az Sr24, Sr25,
Sr26, Sr27, Sr31, és az Sr36 bizonyult a leghatá-
sosabbnak (Vida és mtsai 2000, Csôsz 2007). Ne-
héz megjósolni, hogy e rezisztenciagének hazai
fogékony fajtákba beépítve hány éven keresztül
adnak védelmet. Hazai tapasztalatok alapján ez
lehet 4–5 év, de akár több évtized is. Ez utóbbira
példa az Sr31 és Sr36 szárrozsda-rezisztenciagén.
Továbbá beépíthetünk új búzafajtáinkba nem
rasszspecifikus rezisztenciagéneket is (pl. Lr12,
Lr13, Lr21, Lr34 és Lr46), amelyek tartós, de
csak részleges mértékû rezisztenciát adnak.

A kórokozó variabilitása miatt az egy génre
alapozott védelem általában nem bizonyul tartós-
nak. Ezért olyan rezisztenciára van szükség, amely
hatásos, egyúttal tartós is. A tartós betegség-ellen-
állóságra való nemesítésben két fontosabb kon-
cepció létezik. Az egyik a rasszspecifikus gének
megfelelô manipulálása révén akar eredményt el-
érni, részben a hatékonyabb gének önálló, részben
azok kombinálása, révén. A másik a tartós, nem
specifikus gének felhasználására törekszik, ame-
lyek önmagukban ugyan kisebb hatásúak, de az
összhatás mégis jó lesz. Végül a kétféle elgondo-
lást ötvözni is lehet egymással, és ez is adhat elvi-
leg csaknem teljes rezisztenciát. Ez utóbbi kon-
cepciót támasztja alá Oelke és Kolmer (2004),
akik a legjobb rozsdarezisztens búzafajták geneti-
kai hátterét vizsgálták; eredményeik alapján ezek-
ben a fajtákban a hatásos csíranövénykori és a fel-
nôttkori rezisztenciagének (többnyire Lr34) kom-
bináltan fordultak elô.

Molekuláris markerek és a markerekre
alapozott szelekció (MAS)

A fentiekben a rezisztencianemesítés fontos-
sága mellett a korlátairól is rövid áttekintést
kapthattunk – különösen a rezisztenciateszten
alapuló szelekció jelent nagy plusz feladatot. Az
utóbbi két évtizedben kifejlesztett a PCR alapú
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DNS markerekre alapozott technikák jelentôs
áttörést eredményeztek ezen a téren, mivel se-
gítségükkel nagymértékben helyettesíthetô a ha-
gyományos rezisztenciateszt. Ezáltal a búza re-
zisztenciagénjeinek új fajtába való beépítéséhez
szükséges idô és a költségek nagymértékben
csökkenthetôk.

Korábban a legszélesebb körben használt
molekuláris markerezési módszer DNS hibridi-
záláson alapuló az RFLP volt. A markerekre
alapozott szelekció (MAS) céljára a nemesítôk
a nehezebb RFLP módszer helyett jelenleg az
egyszerûbb és olcsóbb PCR alapú technikákat
használják. A mostanáig azonosított nagy számú
PCR marker közül azonban nem mindegyik fe-
lel meg a MAS-nemesítés által támasztott kívá-
nalmaknak (gyors, olcsó, megbízható, automa-
tizálható módszer), vagy azért mert túl komplex,
hogy automatizálható legyen (pl. AFLP, S-SAP,
CAPS), vagy gyenge a reprodukálhatósága (pl.
RAPD) vagy, mert az általuk kimutatható poli-
morfizmus szintje alacsony (pl. STS). Jelenleg a
mikroszatellit (SSR) markerek a legmegfelelôb-
bek a gyakorlati alkalmazásra – polimorfizmus-
szintjük magas (hipervariábilisak), megbízható-
ak, használatuk viszonylag egyszerû, kodo-
minánsak, azaz a homozigóta és a hetrozigóta
egyedek elkülönítésére is alkalmasak. Korábban
kifejlesztésük nagy költségei jelentettek korlátot
a felhasználóknak, ma már azonban a több ezer
SSR marker többségének szekvenciaadatai és
helyük a búza genetikai térképén már széles
körben elérhetô (www.gramene.org). A MAS
szempontjából a markerek következô generá-
cióját a SNP (single nucleotit olimorphism),
mert ezek a markerek rendkívül sûrûn helyez-
kednek a genomban (átlagosan 100–300 bázi-
sonként találhatunk egy SNP-t), így a velük na-
gyon szorosan kapcsolt markerek is térképezhe-
tôk Másrészt az SNP kimutatása nem igényel
gélelektroforézist, ami igen fontos szempont,
mivel ez a legfôbb akadálya a tömeges marker-
analízisnek. A témában a búzára vonatkozóan
átfogó tanulmány jelent Feuillet és Keller szer-
zôktôl 2005-ben.

Egy vagy több rezisztenciagén egy búzafaj-
tába való beépítésének hagyományos módja
rendkívül idô- és munkaigényes folyamat, mivel

minden szelekciós lépésben elengedhetetlen a re-
zisztencia tesztelése (mesterséges inokulációval).
Ehhez, pedig a kórokozó rasszokat mestersége-
sen fenn kell tartani. Hagyományos módon csu-
pán egy adott búzafajtában elôforduló reziszten-
ciagének meghatározása sokéves munkát feltéte-
lez. E nehézségeknek tulajdonítható, hogy bár a
megfelelô rezisztenciagének a nemesítô rendel-
kezésére állnak, a köztermesztésben máig igen
kevés az olyan búzafajta, amely valamennyi fon-
tos rasszal szemben genetikailag védett lenne.
A hagyományos rezisztencianemesítés hossza-
dalmas volta miatt az is megeshet, hogy egy bô-
termô, de fogékony búzafajta rezisztens változa-
tának (visszakeresztezésekkel való) kialakítása
idôpontjában a kiindulási fajta már rég kikerült a
köztermesztésbôl, mert a még termôképesebb
fajták kiszorították. A molekuláris markerekkel
ez a munka gyorsítható és egyszerûsíthetô.

A markerekes módszer hatásossága abban
rejlik, hogy segítségével a hagyományos neme-
sítésre jellemzô fenotípusos szelekció helyett
csaknem közvetlenül a genotípusra (magára a
gén jelenlétére) szelektálhatunk. Ennek sikere
függ attól, hogy van-e az adott rezisztenciagén-
nek markere ill. a marker milyen közel van a re-
zisztenciagéntôl. Nemesítési célra ideális, ha a
gén és a marker között nem mutatható ki gene-
tikai távolság (pl. transzlokációk), vagy ha a tá-
volság kicsi, pl. 1 cM – de még 10 cM is meg-
felelô. Nem teljes kapcsoltság esetén célszerû a
markerre alapozott szelekciós programot megfe-
lelô rátartással tervezni, hogy az esetleges
rekombinások miatt a visszakeresztezések során
ne veszítsük el a rezisztenciát. A program befe-
jezése után (rezisztenciagénre homozigóta vonal)
azonban az elôállított vonalak rezisztenciáját
tesztelni kell (verifikálás), elkerülendô az esetle-
ges rekombinációból származó problémákat.

Megjegyzendô, hogy ismert két rozsda-
rezisztenciagénnek természetes, morfológiai
markere is ismert. Az Lr34 tartós levélrozsda-
rezisztenciagénnel kapcsoltan öröklôdik egy
levélcsúcsszáradást okozó gén (Singh 1992),
aminek segítségével felnôttkorban vizuálisan
szelektálhatunk az Lr gén jelenlétére. Ez elôbbi-
hez hasonlóan, az Sr2 tartós szárrozsda-rezisz-
tenciagént a fekete árnyalatú pelyva, ill. a
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levélklorózis egy típusa jelzi (Brown 1997). Saj-
nos a morfológiai markerek száma igen korláto-
zott, ráadásul általában csak a felnôttkorban
nyilvánulnak meg. Ezzel szemben a molekuláris
markerek száma elvileg végtelen, és már néhány
napos csíranövénybôl izolált DNS-bôl is nagy
biztonsággal meghatározhatók.

Az idegen fajú transzlokációkkal kapcsoltan
öröklôdô kedvezôtlen tulajdonságokra van
olyan példa is, ahol a gond megoldható volt mo-
lekuláris markerek használatával. Az igen hatá-
sos védelmet nyújtó Lr19 rezisztenciagén ne-
mesítésben való felhasználását ugyanis sokáig
akadályozta, hogy a gént hordozó idegen fajú
(Thynopyrum ponticum) transzlokáció egy sár-
ga endospermium pigmentációért felelôs gént is
hordoz (sárga színû liszt). Marais laboratóriu-
mában homeológ rekombináció és molekuláris
markerek felhasználásával lerövidítették ezt a
transzlokációt, oly módon, hogy megmaradt az
Lr19 rezisztenciagén, de eltûnt a sárga pigmen-
tációt okozó gén (Marais és mtsai 2001).
A homeológ rekombináció indukálására a búza
Ph1b génhiányos mutánsát használták fel – nor-
mál esetben a búza 5B kromoszómáján találha-
tó Ph1b gén megakadályozza, hogy a búza
homeológ genomjainak (A, B és D genomok)
vagy a búza és más rokon fajok kromoszómái
egymással kombinálódjanak.

A markerre alapozott nemesítési stratégia –
akárcsak a rezisztenciatesztre alapuló hagyomá-
nyos módszer – a jól ismert visszakeresztezési
sémán alapul, amelynek során a donor növényt
a recipienssel keresztezzük, majd a hibridet
visszakeresztezzük a recipienssel. Az egyes
visszakeresztezési ciklusok során a kívánt gént
hordozó, de más tulajdonságokra nézve gyenge
donor örökítô anyaga egyre csökkenô rész-
aránnyal, az agronómiailag kedvezôbb genetikai
hátterû akceptor egyre növekvô mértékben vesz
részt az utódok kialakításában. A visszakeresz-
tezési folyamat végén öntermékenyítést vég-
zünk, és az utódok közül a kívánt gént homozi-
góta állapotban hordozó egyedet kiválasztva ge-
netikailag stabil vonalat állíthatunk elô. A kü-
lönbség csupán annyi, hogy a szelekciót rezisz-
tenciateszt helyett markerek segítségével végez-
zük. A szelekciót így csíranövénykorban is el-

végezhetjük, ez különösen elônyös azoknál a
géneknél, ahol a rezisztencia a felnôttkorban
nyilvánul meg. „Szelekciós pihenôket” sem
szükséges alkalmazni a homozigótaság elérésé-
hez (pl. recesszíven öröklôdô gének ill. QTL-ek
esetében), mert markerekkel a gén heterozigóta
állapotban is azonosítható. Ha egyszerre több
gént kívánunk átvinni a recipiens vonalba, akkor
a visszakeresztezések elôtt kombinált kereszte-
zést (pl. 3- és 4-vonalas hibridek) végzünk a do-
nor vonalak és a recipiens között, vagy a kívánt
génekre elôször közel izogén vonalakat hozunk
létre, majd ezeket egymással keresztezve az utó-
dok közül markerek segítségével kiválogatjuk a
kívánt géneket együttesen hordozó elit növé-
nyeket. A folyamat üvegház alkalmazásával,
ahol évente 2–2,5 generáció is felnevelhetô,
nagymértékben felgyorsítható.

További elôny, hogy segítségével egy adott
betegségre nézve két vagy több hatásos rezisz-
tenciagént akadálytalanul átvihetünk egy fajtába.
Rezisztenciateszten alapuló szelekcióval viszont
a gyakorlatban ez szinte reménytelen feladat, mi-
vel már egy hatásos gén jelenléte is rezisztens
fenotípust eredményez az adott betegségre.

Ahhoz, hogy felgyorsíthassuk rezisztencia-
nemesítési programunkat egy sor olyan marker
szükséges, amelyek szorosan kapcsoltak külön-
bözô rezisztenciagénekhez. A fontosabb rozsda-
rezisztenciagének többségének eddig számos
PCR alapú markerét azonosították (részletes lis-
ta: Gupta és mtsai 1999, Chelkowski és Stepien
2001, Purnhauser 2006). A MAS technikát ma-
napság ma már szinte minden jelentôsebb búza-
nemesítési programban használják világszerte.
Ezek közül az egyik legjelentôsebb az USA-ban
J. Dubcovsky vezetésével 12 laboratóriumot és
nemesítési progaramot magába foglaló MAS
konzorcium, ahol évente több mint 70 búzafaj-
tába visznek be minôségi és rezisztenciagéneket
(gomba, vírus és rovar elleni rezisztencia).
A project állandóan bôvülô honlapján http://
maswheat.ucdavis.edu jelenleg 20 hatásos búza-
rozsda-rezisztenciagén PCR markereire vonat-
kozóan találunk részletes, gyakorlatias mód-
szertani leírást.

Egy keresztezési program tervezéséhez el-
engedhetetlenül fontos a szülôpartnerek geneti-
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kai hátterének ismerete pl. mely rezisztenciagé-
nek találhatók meg egy búzafajtában. Bár ez ha-
gyományos rezisztencianemesítési módszerrel is
megoldható, de nehézsége miatt a nemesítésben
jelenleg használt fajták rezisztenciájának pontos
genetikai hátterérôl nincs információnk. Mole-
kuláris markerekkel ma már egyszerû módon,
gyorsan és nagy számú törzset és fajtajelöltet,
fajtát tudunk rezisztenciára jellemezni. A neme-
sítésben elterjedt rozsda-rezisztenciagének nagy
részét már molekuláris markerekkel is azonosí-
tani tudjuk. A jövôben pedig, ha valamennyi a
nemesítésben használt fontosabb gén markere
rendelkezésünkre áll, megoldható a fontosabb
genetikai anyag teljes jellemzése a fôbb rezisz-
tenciagénekre – nagymértékben szükségtelenné
téve ezáltal a rezisztenciateszteket.

A keresztezési partnerekben levô reziszten-
ciagének pontos ismerete és azok rutinszerû
nyomon követhetôsége olyan elônyt is eredmé-
nyezhet, amely alapjaiban megváltoztathatja az
eddigi nemesítési munkát. Fent már láthattuk,
hogy markeres szelekció segítségével reális idôn
belül létrehozhatók olyan közel izogén vonalak,
amelyek egyszerre számos fontos rezisztencia-
gént hordozhatnak. Ha ugyanezt a folyamatot,
ugyanezzel a rezisztenciagén-összetétellel né-
hány fontosabb (jól kombinálódó) keresztezési
partnerban is megismételjük, akkor olyan ke-
resztezési alapanyaghoz jutunk, amelynek fel-
használásával a nemesítési folyamat reziszten-
cianemesítési része nagymértékben feleslegessé
válik a beépített gének esetében. Ha ugyanis két
vagy több olyan szülôi vonalat keresztezünk
egymással, amelyek rezisztenciagén-összetétele
egymással identikus, akkor nem csak a hibridek,
hanem a késôbbi generációk egyedei is homozi-
góták lesznek, azaz nem történik bennük hasa-
dás az adott génekre. A hagyományos nemesí-
tést az teszi rendkívül munkaigényessé, hogy
többek között a genetikai hasadás miatt több ge-
neráción át tízezerszámra kell tesztelni és sze-
lektálni a törzseket rezisztenciára.

Markerek felhasználása a szegedi
rozsdarezisztencia-nemesítésben

Minden nemesítési program fô célja a ter-
mésmennyiség, a termésbiztonság és a -minôség

fokozása, ill. javítása. A markerek használata a
minôség, de kiváltképp a termésbiztonság terén
ígér új lehetôségeket. A termésbiztonság növe-
lésének egyik legfontosabb területe a rozsdare-
zisztencia-nemesítés magasabb szintre emelése.
Ennek feladatai:
• Rezisztenciagének hatékonyságának és ag-

ronómiai értékének vizsgálata,
• Új rezisztenciagén-markerek azonosítása,
• Fontosabb rozsdarezisztencia-gének azono-

sítása nemesítésben jelenleg használt alap-
anyagokban (keresztezési partnerek, fajták,
fontosabb törzsek),

• Új rozsdarezisztencia-gének bevonása a ne-
mesítési programba,

• Új nemesítési alapanyag kialakítása:
markerra alapozott szelekcióval nem rassz-
specifikus és hatékony rasszspecifikus Lr, Sr
és Yr gének átvitele fontosabb fajtákba, ill.
keresztezési partnerekbe,

• Hatékony és tervszerû csoportmunka kiala-
kítása a molekuláris genetikai laboratórium,
a rezisztencianemesítés, és a szántóföldi ne-
mesítés között.
E célok mentén számos programot indítot-

tunk és eredményt értünk el:
Minden évben számos Lr és Sr közel izogén

vonalat vizsgálunk rezisztenciára, aminek se-
gítségével nyomon követhetjük az egyes re-
zisztenciagének által kifejezett rezisztencia vál-
tozását. Több éves, több termôhelyes kísérlet-
ben vizsgáltuk a Tatcher alapú Lr közeli zogén
vonalak termôképességét és minôségét. Kimu-
tattuk többek között az Lr9 és Lr29 gének (az-
az a géneket hordozó transzlokációk) termés-
csökkentô hatását.

Fogékony fajták és a levélrozsda közel
izogén vonalak (Lr9, Lr20, Lr29 és az Lr52)
keresztezésével F2 és F3 nemzedékeiben térké-
pezési populációkat hoztunk létre, és segítsé-
gükkel számos új rezisztenciagén markert
(RAPD, mikroszatellit, SCAR) azonosítottunk
az Lr20, Lr29 és az Lr52 rezisztenciagénekre.

Fajtákban, fajtajelöltekben, fontosabb tör-
zsekben azonosítottuk az Lr26/Sr31/Yr9/Pm8 az
Sr36/Pm6 génkomplex és az Sr36 gének jelené-
tét, folyamatban van a Lr34/Yr18, Lr37/
Yr17/Sr38 génkomplexek azonosítása is
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Markerre alapozott szelekcióval viszünk be
rozsda-rezisztenciagéneket (Lr19/Sr25; Lr20/
Sr15, Lr24/Sr24, Lr34/Yr18, Lr37/Yr17/Sr38 és
Lr46/Yr2, Lr21, Lr29, Sr36, Yr5, Yr15) fonto-
sabb szegedi fajtákba.

Markerek felhasználásával és homeológ re-
kombináció indukálásával két hatékony Lr gén
(Lr9 és Lr29) nemesítési értékének javítására in-
dítottunk programot, melynek célja a az idegen
fajból származó transzlokáció méretének csök-
kentése a rezisztenciagén megtartásával, az Lr9
és Lr29 gének terméscsökkentô hatásának ki-
küszöbölésre

A rezisztenciagéneknek fajtákban való azo-
nosításának egy példája az a felmérés, amikor
az utóbbi 25 évben Magyarországon elismert
mintegy 200 búzafajtában PCR markerek fel-
használásával vizsgáltuk a nagyon hatékony
Sr31 és az Sr36 szárrozsda-rezisztenciagének
elôfordulást (1. ábra).

Az 1. ábrán látható, hogy az Sr31 gén, ame-
lyet az Aurora és Kavkaz fajtákból származó
1BL.1RS búza-rozs transzlokáción azonosítot-
tak, 1981-ben jelent meg elôször az új hazai faj-
tákban, majd rövid idô alatt elterjedt: 1995–96-
ban már a fajták csaknem fele tartalmazta e gént
(a martonvásári fajtákban 1994 és 1997 között
ez az arány 89–90% volt!). Késôbb az 1BL.1RS
transzlokációt tartalmazó fajták részaránya 40%
alá csökkent – valószínûleg a sikérfehérjéjük
gyengébb minôségnek tulajdoníthatóan. Az
Arhur 71 amerikai fajtából származó Sr36 gén
elôször 1980-ban jelent meg Magyarországon

elismert búzafajtában, elôször a jugoszláv
Baranjka fajta, majd a 1983-ban a hazai GK
Kincsô és Mv13 fajtákban. Részarányuk késôbb
11–21% között változott (a szegedi búzákban
2002-ben arányuk az 50%-ot is elérte). 1985-
ben az államilag elismert fajták 61%-a volt jelen
az Sr31 és Sr36 gének közül legalább az egyik
gén, ami hosszú ideig stabil alapot nyújtott a
hazánkban termesztett búzák szárrozsda-
rezisztenciájának. Bár e két gén most is nagyon
hatásos, egyoldalú használatuk azonban, a ge-

netikai háttér beszûkülése révén,
jelentôs következményekkel is
járhat. Például Ugandában, az
Sr31 génre virulens TTKS szár-
rozsda rassz jelent meg (Pretorius
és mtsai 2000), és gyorsan terjed
– néhány éven belül nagy fenye-
getést jelenthet a hazai búzater-
mesztésre. A fenti példa is jól il-
lusztrálja annak rezisztenciane-
mesítési munkának a veszélyét,
ahol a szelekciót csak a feno-
típusra végezzük – ugyanazon
eredmény hátterében (reziszten-
cia) ugyanis más okok (gének) is

1. táblázat

Pleitoróp vagy szorosan kapcsolt rozsda
rezisztenciagének

Lr Sr Yr

2, 31

14a 2 30

16 23

19 25

20 15

24 24

26 31 9

33, 44

34 18

37 38 17

9g 7

34 8

46 29

1. ábra. Az Sr31 és Sr36 szárrozsda-rezisztenciagének százalékos
gyakorisága a Magyarországon termesztett búzákban 1979-tôl 2003-ig
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állhatnak. A genetikai háttér pontos ismeretében
e problémák nagymértékben megelôzhetôk.

A markerra alapozott szelekció felhasználá-
sának távolabbi célja a komplex betegségrezisz-
tencia elérése, azaz olyan fajták létrehozása,
amelyek egyszerre rezisztensek a legfôbb gom-
bás betegségekre (pl. rozsda, lisztharmat,
fuzárium és levélfoltosság). Ilyen fajták ter-
mesztésével ugyanis a termésbiztonság ugrás-
szerûen megnône, és csaknem teljesen megtaka-
rítható lenne az a hatalmas pénzösszeg, amelyet
a búza fungicides növényvédelmére költünk.
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THE USE OF MOLECULAR MARKERS IN THE RESISTANCE BREEDING OF WHEAT

FOR RUST RESISTANCE

L. Purnhauser, M. Csôsz, M. Tar and Á. Mesterházy
Public Utility Company for Cereal Research, H–6701 Szeged, Pf. 391.

We briefly review the genetic sources of breeding for rust resistance, the advantages of marker
assisted selection over the conventional resistance breeding techniques. We evaluate the different
marker techniques. Based on our survey by molecular markers including nearly 200 wheat cultivars
registered in the past 25 years in Hungary we showed that the maximal frequency of stem rust
resistance gene Sr31 (1BL.1RS translocation) was 48% (from 1995 to 1996), and that of the Sr36
gene was 22% (in 1987). The molecular researches in Cereal Research Non-Profit Co., Szeged,
Hung. and the resistance genes used for the marker assisted selection are also shown.
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ERDEI FÁK ROZSDAGOMBÁI MAGYARORSZÁGON

Szabó Ilona
Nyugat-magyarországi Egyetem, Erdômérnöki Kar, Erdômûvelési és Erdôvédelmi Intézet
9400 Sopron, Pf. 132.

Magyarország területének 19,9%-át borítják erdôk (ÁESZ 2006). Az összes erdôterület 88%-án
lombos erdôk, 12%-án fenyôerdôk találhatók. A legnagyobb területet elfoglaló, állományalkotó lom-
bos fákon (tölgyek, cser, akác, bükk, kôris) és az elegy fafajok nagy részén (juharok, szilek, hársak)
rozsdabetegségeket nem ismerünk. Rozsdagombák a nyár- és fûzfajokon, a nyírféléken (nyír- és éger-
fajok), néhány cserjefajon és a fenyôkön fordulnak elô.

Lombos fafajok rozsdagombái
Nyárak (Populus nigra, P. × euramericana,
P. alba, P. canescens, P. tremula)

A nyár- és fûzfajokon a Melampsora nem-
zetségbe tartozó, gazdacserés rozsdagombák
okoznak megbetegedést. A nyárak és füzek le-
velein fejlôdnek e gombák uredo- és teleuto-
telepei. Erdôgazdasági jelentôségük az okozott
növedékvesztésben áll, ami a korai lombhullás
következménye. A nyárakon elôforduló rozsda-
gombafajok az egyes nyárszekciók szerint kü-
lönböznek. Az Aigeiros szekcióba tartozó feke-
te nyáron és hibridjein a M. laricis-populina és
M. allii-populina rozsdagombák a leggyakorib-
bak. Mellékgazdájuk a vörösfenyô, illetve a
hagymafélék. Kevésbé gyakori aM. magnusiana,
amelynek mellékgazdái a Papaveraceae család-
ba tartozó lágyszárúak. A Leuce szekcióhoz tar-
tozó hazai nyárak (P. alba, P. canescens, P.
tremula) levelein a M. populnea (szin.: M.
pinitorqua) és változata a M. populnea f. sp.
laricis (szin.: Melampsora larici-tremulae) for-
dulnak elô hazánkban (1. ábra). Nyugat Európa
néhány országában megtelepedett az Észak-
Amerikából behurcoltM. medusae, amely az ôs-
honos rozsdagombákéhoz hasonló tüneteket
okoz a nyárfajok levelein. Karantén kórokozó,
hazai elôfordulásáról nem tudunk.

A nyárak levélrozsda-betegségének erdô-
gazdasági jelentôsége az 1960-as évektôl, a
nemesnyárfajták nagyarányú telepítésétôl kez-
dôdôen folyamatosan növekszik. Az egyes nyár-
fajták levélrozsdákkal szembeni fogékonyságát

fajtagyûjteményekben vizsgálták. Az 1970-es
években a gazdasági fajták közül az óriásnyár
(P. × euramericana Robusta) és a kései nyár
(P. × euramericana Serotina) érzékenynek bi-
zonyult, az újabb hazai és külföldi fajták csak-
nem mindegyike rezisztens volt (Gergácz 1975).
A nemesnyárfajtákon leggyakoribb M. laricis-
populina fajnak Európában több rassza alakult
ki. Az 1990-es években végzett hazai vizsgála-
tok szerint Magyarországon az E1-es rassz volt
gyakori, de valószínû volt az E4-es rassz elôfor-
dulása is, amely az újabb fajtákat támadja
(Szántó és Steenackers 1998).

Füzek (Salix alba, S. fragilis, S. capraea)

A fatermetû füzek közül hazánkban a fehér
füzet (S. alba) vonták termesztésbe. A fehér fûz
rozsdagombája a M. salicis-albae (szin.: M.
allii-salicisalbae, M. vitellina). Szórványosan
elôfordul a fatermesztési célú állományokban,
de jelentôs gazdasági kárt nem okoz. A törékeny
fûzön (S. fragilis) a M. allii-fragilis és M.
galanthi-fragilis, a kecskefûzön (S. capraea) és
a rekettyefûzön (S. cinerea) a M. caprearum
(szin.: M. larici-caprearum) és a M. epitea var.
epitea (szin.:M. euonymi-caprearum) fordulnak
elô (Szabó 2002a). A fonófûzkultúrák fajain (S.
viminalis, S. purpurea) is különbözô rozsda-
gombák léphetnek fel, (pl.M. ribesii-viminalis),
amelyek a vesszôkihozatal mennyiségét és mi-
nôségét csökkentik. Különbözô fûzfajokon ter-
mészetes növénytársulásokban számos más
rozsdagombafaj elôfordulása is ismert hazánk-
ban (Ubrizsy 1968).
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Égerek (Alnus glutinosa, A. incana)

Erdôgazdasági mûvelésben a mézgás égert
(A. glutinosa) termesztik. Állományokban rozsdabe-
tegséget levelein nem tapasztalunk.Az 1990-es évek
második felétôl az égerfajok levelein a M.
hiratsukanum terjedt el Észak- ésKözép-Európában.
Különösen a hamvas égert (A. incana) fertôzi töme-
gesen, de a mézgás égeren is gyakori (Hantula és
Scholler 2007). Hazánkban 2001-ben, egy dél-du-
nántúli csemetekertben tapasztaltuk elsô alkalommal
a megjelenését (Szabó 2002b). Jellemzôje, hogy az
uredospórák fala az egész felszínen szemcsés, és az
uredotelepek osztioláris sejtjeinek hosszú nyúlvá-
nyaik vannak (2. és 3. ábra). E bélyegek alapján le-
hetmegkülönböztetni aM. betulinumtól, a nyírrozs-
dától, amely ritkán az égereken is elôfordulhat. Úgy
tûnik, aM. hiratsukanum nem terjedt el járványos
mértékben hazánkban, amézgás éger tömeges rozs-
dafertôzésérôl azóta nem tudunk.

Nyír (Betula verrucosa)

A nyírfajok közül erdészeti jelentôsége a bi-
bircses nyírnek van hazánkban. Rozsdagombája a
Melampsoridium betulinum. Mellékgazdája, akár-
csak az elôzô fajnak, a vörösfenyô. Egyes évek-
ben járványszerûen lép fel a nyíren, ezt tapasztal-
tuk például 1999-ben az Északi-középhegység
egyes területein és a Soproni-hegységben (Szabó
2002a). A levelek korai sárgulását és hullását
okozza, különösen a korona alsó ágain. (4. ábra).

Fenyôfélék rozsdagombái
Erdei- és feketefenyô (Pinus sylvestris
és P. nigra), simafenyô (P. strobus)

Hazai fenyveseink fô fajai az erdei- és a fe-
ketefenyô. Tûiken egyes években a Coleo-
sporium fajok spermogóniumai és ecídiumai je-
lennek meg. Erdôsítésekben elszórtan mindenütt
elôfordulnak, fôleg az erdeifenyôn. Elterjedésük
szorosan összefügg a köztes gazdák (Senecio,
Campanula, Tussilago, Sonchus, Petasites stb.)
jelenlétével. A fertôzött tûlevelek zöldek ma-
radnak a spórák kiszórása után is, jelentôs tû-
hullás, növedékvesztés nincs, ezért e rozsda-
gombák erdôvédelmi jelentôsége csekély, véde-
kezni nem szükséges ellenük.

Az erdei- és feketefenyô növekvô hajtásai-
nak kérgében az erdeifenyô hajtásgörbítô gom-
ba (Melampsora populnea, szin.: M. pini-

torqua) spermogóniumai és ecídiumai jelenhet-
nek meg. Hatásukra a hajtások lekonyulnak,
majd tovább növekedve fölegyenesednek, így S
alakú görbületek keletkeznek. Az uredo- és
teleutotelepek a Leuce szekcióhoz tartozó
nyárak levelein fejlôdnek. Csemetekertekben és
fiatal erdôsítésekben fordul elô, különösen ott,
ahol a közelben fehér- és szürkenyár, illetve
rezgônyár található.

Az erdeifenyô ágain, fiatal fák törzsén a
Cronartium flaccidum ágrozsda ecídiumai je-
lenhetnek meg. E rozsdagomba magyarországi
elôfordulási adatai a köztes gazdákra (pl.
Paeonia, Cynanchum) vonatkoznak (Ubrizsy
1968). Megjelenését az erdeifenyôn hazánk je-
lenlegi területén nem tapasztaljuk.

Simafenyôn hazánkban is gyakori és jár-
ványszerûen lép fel a Cronartium ribicola ág-
rozsda. Köztes gazdái a Ribes fajok. Mindenhol
elôfordul, ahol simafenyôt termesztenek, erdô-
állományokban, parkokban egyaránt. Az erede-
tileg a cirbolyafenyôn élô kórokozó a simafe-
nyôt annak Európába történt betelepítése után
támadja, e fafaj nagyobb arányú termesztésbe
vételét korlátozza.

Lucfenyô (Picea abies) és ezüstfenyô
(Picea pungens)

A Picea fajok tûlevelein a Chrysomyxa fajok
ecídiumai okoznak rozsdabetegséget és tûhul-
lást. Gazdacserés fajok a C. ledi, C. empetri,
C. rhododendri, és a tobozrozsdát okozó
C. pyrolata. Észak Európában és a magasabb
hegyvidékeken fordulnak elô járványszerûen,
ott, ahol lucfenyô és a köztes gazdák (Ledum,
Empetrum, Rhododendron, Pyrola) is gyakori-
ak. A magyarországi elôfordulási adatok jelen-
legi határainkon kívül esnek. Az utóbbi években
a nem gazdacserés C. abietis helyi elôfordulását
figyeltük meg ezüstfenyôn egy nyugat-dunántú-
li arborétumban (Szabó 2004). E gomba a Picea
fajok levelein él, csak teleuto alakja van. A na-
rancssárga teleutotelepek tavasszal érnek meg és
nyílnak fel (5. ábra), a teleutospórák rögtön csí-
ráznak, és a képzôdô bazidiospórák visszafertô-
zik a folyó évi frissen kihajtó tûleveleket.

Jegenyefenyô (Abies alba)

A jegenyefenyô hazánkban kis területen, a
nyugati határszéleken fordul elô. Rozsdabeteg-
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ségei a Pucciniastrum epilobii okozta tûrozsda
és a Melampsorella caryophyllacearum által
okozott boszorkányseprû. A P. epilobii köztes
gazdái a füzikék, a M. caryophyllacearumé pe-
dig szegfûfélékhez tartozó lágyszárúak. Ha-
zánkban ez utóbbi elôfordulását ismerjük, de rit-
kán, csak elvétve figyelhetô meg.

Vörösfenyô (Larix decidua)

A vörösfenyô számos, lombos fafajon elô-
forduló rozsdagomba köztes gazdája (Melam-
psora laricis-populina, M. caprearum,
Melampsoridium betulinum), e gombák
spermogóniumos és ecídiumos fejlôdési szaka-
sza majdnem észrevétlenül zajlik le a vörösfe-
nyô tûin, tömeges tûhullást nem okoz.

Erdei cserjék
Borókafajokon (Juniperus spp.) a Gymno-

sporangium fajok teleutotelepei okoznak ág-
rozsdát. A spermogóniumok és ecídiumok al-
matermésû fákon és cserjéken fejlôdnek. A G.
fuscum (szin.: G. sabinae) a nehézszagú boró-
kán (Juniperus sabina) és a körte levelein nem
ritka, különösen díszkertekben, ahol mindkét
gazdanövény megtalálható. Erdei környezetben
a vadkörtén is elôfordul. A boróka ágain a
teleutotelepek feltûnô narancssárga, kocsonyás
állományú képzôdmények formájában jelent-
keznek (6. ábra). A közönséges borókán
(J. communis) a G. clavariiforme és mások for-
dulnak elô, a spermogóniumok és ecídiumok a
galagonyákon és a berkenyéken fejlôdnek. A kö-
kényen (Prunus spinosa) helyenként tömeges a
Tranzschelia pruni-spinosae. Mellékgazdái lágy-
szárúak (Anemone, Hepatica, Ranunculus stb.).
Bengeféléken (Rhamnus, Frangula) a Puccinia
coronata, sóskaborbolyán (Berberis) pedig a

P. graminis ecídiumai láthatók gyakran, köztes
gazdáik, amelyeken az uredo és teleuto alakok
fejlôdnek, különbözô pázsitfüvek. Az erdei
Rubus és Rosa cserjefajokon gyakoriak a nem
gazdacserés Phragmidium fajok (P. violaceum,
P. rubi-idaei, P. bulbosum, P. mucronatum).

Összefoglalás
A cikk az erdei fákon és cserjéken Magyar-

országon elôforduló rozsdagombák áttekintését,
erdôgazdasági jelentôségük értékelését és az
utóbbi években újonnan megfigyelt fajok
(Melampsoridium hiratsukanum, Chrysomyxa
abietis) rövid jellemzését tartalmazza.
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RUSTS OF FOREST TREES IN HUNGARY

Ilona Szabó
University of West Hungary, Faculty of Forestry, Institute of Forest Protection and Management, 9400 Sopron, Pf. 132.

Forests cover 19.9% of Hungary’s territory (National Forestry Service 2006). Deciduous trees
occupy 88% of the total forestry area, while 12% is the share of conifers. Rust diseases are not
known to occur on the deciduous trees covering the largest territory in stands (oaks, black locust,
beech and ash) and on the majority of tree species growing in mixtures (maples, elm-trees, lime-
trees). Rust fungi occur on poplars and willow trees, birch and alder species, on certain shrub speci-
es and conifers.
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A gabonafélék rozsdabetegségeinek
jellemzése védekezési szempontból

A gabonaféléket károsító rozsdafajok gazda-
sági jelentôsége eltérô. Nyilvánvaló, hogy a na-
gyobb területen termesztett kultúrák (fôleg az
ôszi búza) gyakrabban fellépô rozsdabetegsé-
geivel és a több fôgazdás gabonarozsdafajokkal
találkozunk a legtöbbet, és a védekezések zöme
is ellenük irányul. A növényvédô szeres állo-
mánykezelést, mint a védekezés egyik meghatá-
rozó formáját, a kórokozók járványtani tulaj-
donságaihoz kell igazítani. A gabonarozsdák
ilyen szempontból háromfélék lehetnek: igazol-
tan gazdacserések (pl. szár- v. feketerozsda),
nem ismert köztesgazdájú gazdacserések (pl.
sárgarozsda), és „fakultatív” gazdacserések (pl.
vörös- v. levélrozsda). Az utóbbi kórokozócso-
port jelentôsége a legnagyobb, hiszen inoku-
luma a mûvelt területen is fennmaradhat, és jár-
ványos fellépésére is korábban kell számítani.

A hatékony védekezési eljárásokat általában
a leginkább domináns betegség (ez esetben a
vörös- v. levélrozsda) ellen dolgozzák ki.
A vizsgált hatóanyagok és készítmények viszont
– széles spektrumuknak köszönhetôen – a ki-
sebb jelentôségû rozsdajárvány-helyzeteket is
leküzdik, sôt az egyéb kórokozók (pl. liszthar-
mat és nem biotrófok) elleni hatékony védelmet
is nyújtják.

A növényvédelmi gyakorlatban elengedhe-
tetlen integrált szemléletre jó példa a rozsdák el-
leni védekezés. A fertôzési láncot a rozsdagom-
bák fejlôdésmenetének különféle pontjain lehet
megszakítani, vagy legalábbis az inokulum
mennyiségét gazdasági értelemben érzékelhetô-
en csökkenteni. A helyes agrotechnika, a beteg-

ség járványos fellépésével szemben ellenálló
fajta termesztése és a felszívódó csávázószerrel
végzett csávázás mind a járványos fellépés kés-
leltetését és gyengítését célozhatják. A gyakor-
lat számára az uredopusztulák megjelenése jelzi
a kártétel fellépését, amelynek járványszerû ki-
teljesedése gombaölô szeres állománykezeléssel
féken tartható, jól idôzített, megelôzô védeke-
zéssel pedig szinte teljesen kiküszöbölhetô.

Nagy hatású hatóanyagok fejlesztése

A specifikus hatáshelyû fungicid hatóanya-
gok fejlesztése a múlt század 70-es éveitôl kez-
dôdött a növényvédelmi iparban. A fejleszté-
sekben élen járó Bayer nemzetközi csapata ön-
állóan vagy más gyártókkal együttmûködésben
számos ilyen nagy hatású, felszívódó szert adott
a szakmának, ezeket az 1. ábra aláhúzással je-
löli. A tömlôs és bazídiumos gombák ellen egy-
aránt hatékony hatáshelynek bizonyult az
ergoszterol bioszintézisének gátlása. Több elté-
rô molekulaszerkezetû csoport hatásmechaniz-
musa ez, melyeknek közös vonása, hogy egy-
azon lépésnél – egy demetilálásnál – szereplô
enzimet gátolnak (C-14 demetiláz). A deme-
tilálásgátló (DMI) molekulák közül a triazol-
csoport tett szert a legnagyobb jelentôségre.
A szterolbioszintézis-gátlás eredményeként a
gomba sejthártyája, illetve sejtfala nem fejlôdik
megfelelôen. A leggyakrabban ez az uredospóra
csírázásgátlásában, illetve a csíratömlô dezori-
entáltságában jelenik meg, azaz lényegében az
újabb fertôzés megakadályozásában nyilvánul
meg. A tebukonazol a hatóanyagcsoporton belül
eddig egyedülálló módon, egy izomeráz enzimet
megfékezve még egy ponton gátolja a szterol-

GABONA-ROZSDABETEGSÉGEK ÉS AZ ELLENÜK VALÓ
VÉDEKEZÉS BAYER-HATÓANYAGOKKAL

Kudranyik István és Farády László
Bayer Hungaria Kft. 1123 Budapest Alkotás u. 50.
istvan.kudranyik@bayercropscience.com, laszlo.farady@bayercropscience.com
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bioszintézist. Ez mind hatásspektrum és hatás-
biztonság, mind a kórokozó rezisztenciája elle-
ni küzdelem szempontjából elônyös. A tebu-
konazol kiváló, biztos hatást garantáló gomba-
ölô hatóanyag.

A múlt század végétôl fejlôdésnek indult
légzésgátlók közül a strobilurinok a külsô olda-
li légzést gátló molekulacsoport. Mivel hatáshe-
lyük specifikus, nagy a rezisztencia kialakulásá-
nak kockázata. Ezért önmagukban való haszná-
latuk nem javasolt. Mindig eltérô hatásmecha-
nizmusú, kontakt vagy felszívódó kombinációs
partnerrel kell alkalmazni ôket. A Bayer
CropScience trifloxistrobin hatóanyagával a már
több kombinációban is jól bevált tebukonazol
ideális gabona-gombaölô szert alkot. Ez az új
fejlesztésû kombináció triazol-túlsúlyos, dózisát
is a legnehezebben kezelhetô gabonabetegsé-
gekre fejlesztették ki. Az ajánlott dózis haté-
konysága a legkülönfélébb gabonarozsda-beteg-
ségek ellen is kiváló – ha okszerûen, megelôzô
jelleggel alkalmazzuk ôket. A készítmény haté-
konyságának további növelésére az adjuválás le-
hetôségeinek vizsgálata folyamatban van.

Az eltérô hatásmechanizmusok
kombinálásának legújabb gyakorlati
redményei

A fenti kombinációt (Nativo 300 SC) per-
metezési programokban is teszteltük. A legjobb
eredményt a kétszeres (kalász és lomb) védeke-
zések adták, ahol a strobilurinos kombinációt az
elsô kezeléskor juttattuk ki. Fontos, hogy a
strobilurinmentes tebukonazol-kombinációk a
kalász megvédésére alkalmasabbak, de a tebu-
konazol széles spektruma és nagy hatásbizton-
sága a lomb további védelmét is biztonsággal
erôsíti.

A kétszeri kezelési programokban az elsô
védekezést úgy kell idôzíteni, hogy a lényeges
(azaz mind rozsda, mind a levélszáradást okozó)
kórokozók ellen minél inkább megelôzô legyen
a védelem. Ilyenkor – gyakorlati tapasztalatok
szerint – a hatékonyan megalapozott védelem
miatt a célzott kalászvédelem pillanatában is
még jó vagy kiváló levélbetegségek elleni haté-
konyság érhetô el.

1. ábra. Rozsdabetegségek ellen hatékony, nagy hatású hatóanyagok megjelenése (1969–2004)

1979 triadimenol

1983 penkonazol 
1984 flutriafol 
1985 fenpropidin 

1976 triadimefon

1980 propikonazol, bitertanol, fenpropimorf 
1981 diklobutrazol  

1986 hexaconazol, fluzilazol, miklobutanil 

1988 dinikonazol, tebukonazol
1989 ciprokonazol, difenokonazol 

1992 bromukonazol, tetrakonazol, fenbukonazol, unikonazol 
1993 epoxikonazol, tritikonazol, ipkonazol  

1994 metkonazol, flukinconazol, imibenkonazol, ciprodinil 

1996 krezoxim-metil, azoxistrobin 
1997 spiroxamin, quinoxifen 

2000 trifloxistrobin

2002 pikoxistrobin, piraklostrobin 

1969 tridemorf 

2004 fluoxastrobin, protiokonazol
2003

strobilurinok
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Az elôadásunk alapján írt rövid közlemény-
ben a teljesség igénye nélkül néhány jellegzetes
rozsdafajt mutatunk be. Ezek többségének vizs-
gálatára az elmúlt években a Budapesti
Corvinus Egyetem Növénykórtani Tanszékén
került sor.

Hazánkban a gyógy- és fûszernövényeken
elôforduló betegségek nem ismertek, vagy rég
feledésbe merültek. Budapest-Soroksáron és
Herencsényben 2000-ben Czifrikkel (2001) vég-
zett felvételezéseink során 10 gazdanövényen 8
rozsdafaj fellépését figyeltük meg (1. táblázat).

A fodros lóromon elôforduló rozsdák közül
az Uromyces rumicis fajnak a lórom a fôgazdá-
ja. A kórokozó uredotelepei a levél színén és
fonákán egyaránt megfigyelhetôek. A teleuto-

telepek a betakarításig nem fordultak elô.
A Puccinia phragmitis okozta tünetek a levélen
jelentkeztek. A nagyméretû, vörösesbarna fol-
tokban a levél fonákán fehér, csoportokba ren-
dezôdött csésze típusú ecídiumok jelentek meg.
A növényállományban egyik rozsdafaj sem oko-
zott jelentôs kárt.

Az orvosi angyalgyökeret fertôzô Puccinia
angelicae egy hiányos fejlôdésmenetû autoe-
cikus rozsdagomba. Ecídiumos alakja nem fej-
lôdik ki. A levélkék színén megjelenô apró
szögletes klorotikus foltokkal átellenben a foná-
kon a kórokozó kávébarna uredopusztulái, vala-
mint kissé sötétebb teleutopusztulái jól megfi-
gyelhetôek. A tüneteket a felületes szemlélô
könnyen összetévesztheti a Passalora depressa

ÉRDEKES ROZSDAGOMBÁK GYÓGY-, DÍSZ- ÉS GYOM-
NÖVÉNYEKRÔL

Nagy Géza1, Nagy Csaba2 és Folk Gyôzô1
1Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudományi Kar, Növénykórtani Tanszék
1118 Budapest, Ménesi út 44.
2Farmer 2001 Kft., 1188 Budapest, Szálfa u. 67/C

1. táblázat

Gyógy- és fûszernövényeken elôforduló rozsdagombák

Gazdanövény Kórokozó Lelôhely

Fodros lórom (Rumex crispus L.) Uromyces rumicis (Schumach.) G.Winter Budapest–Soroksár
Puccinia phragmitis (Schumach.) Körn.

Orvosi angyalgyökér (Angelica archangelica L.) Puccinia angelicae (Schumach.) Fuckel Herencsény

Mórmályva (Malva sylvestris L. ssp. mauritiana Puccinia malvacearum Budapest–Soroksár
/L./ Thell.) Bertero ex Mont. Herencsény
Festô mályva (Althaea rosea /L./ Cav. var. nigra
Hort.)
Orvosi zilíz (A. officinalis L.)

Borsosmenta (Mentha × piperita L.) Puccinia menthae Pers. Budapest–Soroksár
Fodormenta (Mentha spicata L. var. crispata Herencsény
/Bentls./ Mansf.

Fekete üröm (Artemisia vulgaris L.) Puccinia chrysanthemi Roze Herencsény

Tárkony (Artemisia dracunculus L.) Puccinia dracunculina Fahrend. Budapest–Soroksár

Boldogaszony tenyere (Tanacetum balsamita L.) Puccinia balsamitae (F.Strauss) Rabenh. Budapes–Soroksár



(Berk. & Broome) Sacc. okozta tünetekkel.
A konídiumos gomba epidermiszbôl kiemelke-
dô, fekete, csoportokban álló sztrómái a rozsda
teleutopusztuláira emlékeztetnek. A Puccinia
angelicae a vegetációs idôszak végére a növény-
állományban jelentôs kárt okozott (1. ábra).

A mályvaféléken elôforduló Puccinia
malvacearum hiányos fejlôdésmenetû, autoe-
cikus rozsda. Fejlôdési alakjai közül csak a
teleuto és bazídiumos alak található meg. A teleu-
tospóra kialakulását követôen képes azonnal
bazídiumot fejleszteni. A tünetek minden nö-
vényrészen kialakulhatnak. Az okozott kártétel
festômályván és orvosi zilízen jelentôs. A festô-
mályva-állomány nagyobb mértékben károso-
dott (1. ábra).

A mentarozsda kórokozója a mentafajokon
kívül számos egyéb gyógy- és fûszernövényen
elôfordul. Teljes fejlôdésmenetû, autoecikus
gomba. A tipikus rozsdatünetek a leveleken fi-
gyelhetôk meg. A Puccinia menthae kártétele
mindkét vízsgált mentafajon számottevô. A fo-
dormenta-állományban minden növény súlyo-
san megbetegedett. A rozsdára ellenállónak tar-
tott Mexien borsosmentafajta is jelentôs mér-
tékben károsodott (1. ábra).

A rozsda okozta tünetek a fekete üröm leve-
lén és szárán jelentkeztek. A kórokozónak csak
teleutotelepeit találtuk meg. A teleutospórák
alapján a kórokozó pontosan nem azonosítható.
A kárpát-medencei elôfordulás alapján azonban
a Puccinia chrysanthemi elôfordulására követ-
keztettünk. A kórokozó a feketeüröm-növénye-
ken jelentôs kárt okozott (1. ábra).

A hiányos fejlôdésmenetû, autoecikus
Puccinia dracunculina elôfordulását tárkonyon
elszórtan, nyomokban észleltük.

A boldogasszony tenyerét fertôzô Puccinia
balsamitae okozta tünetek évelô növényállo-
mányban már a vegetációs idôszak elején kiala-
kulnak. A kórokozó uredo- és teleutopusztulái a
levelek színén és fonákán szembetûnôek. A nö-
vények súlyosan károsodtak.

A dísznövényeken elôforduló rozsdák közül
többek között a muskátlirozsda és a krizantém-
fehérrozsda hazai elôfordulásának leírása kötô-
dik a Növénykórtani Tanszék munkatársainak
nevéhez.

A muskátlirozsda kórokozója, a Puccinia
pelargonii-zonalis Doidge Dél-Afrikából szár-
mazik (Doidge 1926). A betegség a ’90-es
évek második felére veszedelmessé vált Euró-
pában. A kórokozó magyarországi fellépését
Folk (1966) üvegházi anyanövényeken és dug-
ványokon észlelte 1965-ben. A növények 80–
90 százaléka megbetegedett, súlyos levélszára-
dás, esetleg tôpusztulás kíséretében. A fertôzés
csak a Pelargonium zonale hibrideken jelent-
kezett. A P. peltatum és P. grandiflorum ellen-
állónak bizonyult. A tünetek kezdetben a levél
mindkét oldalára kiterjedô klorotikus foltok
formájában jelennek meg. Ezt követôen a fol-
tokban középrôl kiinduló rozsdatelepek alakul-
nak ki. Koncentrikus körökben számos szét-
porzó telep képzôdhet. A legkülsô telepgyûrû
körül késôbb teleutopusztulák jelennek meg.
A levélnyélen csak uredotelepek figyelhetôk
meg (Folk 1966).
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1. ábra. Rozsdagombák kártétele gyógy- és fûszernövényeken
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A kórokozó monpoecikus faj, köztesgazdá-
ját nem ismerjük, valószínûleg Dél-Afrikában
maradt. A kórokozó fennmaradásában az uredo
alaknak van elsôdlegesen szerepe. Az uredo-
spórák a növényekre légmozgással, felfröccse-
nô esôvízzel vagy mûvelôeszközökkel kerülnek.
Hosszabb távon a betegség fertôzött dugvá-
nyokkal terjed (Folk 1966).

A muskátlirozsda elôfordulásának gyakori-
sága az utóbbi években jelentôs mértékben
csökkent. A betegség visszaszorulása a köztes-
gazda hiányán és az eredményes kémiai véde-
kezéseken túlmenôen elsôsorban arra vezethetô
vissza, hogy a hagyományos, „álló” muskátlik
népszerûsége számottevôen csökkent.

A Japánból származó Puccinia horiana
Henn. fellépését Magyarországon krizanté-
mumon 1989-ben észlelték egy budapesti kerté-
szetben (Folk és Tusnádi, 1990). A termesztett
fajták közül súlyosan károsodott a Fred
Shoeshmith, a Palisade, a Yellow Palisade és a
Snowdown. A fertôzés veszélyét jelzi, hogy a
kórokozót 1988-ban felvették a kórokozók ma-
gyarországi karantén listájára. A betegség sú-
lyos fellépésére csupán egy évet kellett várni.

A tünetek a levélen, murvalevélen, fészek-
pikkelyen és a hajtáson is megjelenhetnek. A le-
vél színén apró sárga foltok alakulnak ki, ame-
lyeknek közepe besüpped. A foltokkal átellen-
ben a levéllemezbôl cipószerûen kiemelkedô fe-
hér színû teleutopusztulák fejlôdnek. Súlyos fer-
tôzéskor egyetlen levélen akár 50–270 folt is ki-
alakulhat. A kórokozó számára kedvezô körül-
mények között a rozsdatelepek körkörös gyû-
rûkben jelennek meg. A kezdetben fehér teleu-
topusztulák elöregedve megbarnulnak. A fertô-
zés elôrehaladtával a levelek lankadnak, szárad-
nak, de nem hullanak le (Folk és Tusnádi 1990;
Tóth és mtsai 2000).

A kórokozó a krizantémumon fordul elô, hi-
ányos fejlôdésû rozsdagomba. Csak a teleuto és
bazídiumos alakja fejlôdik ki. A nagy tömegben
képzôdô teleutospórák hamar csíráznak, csírá-
zóképességüket azonban rövid ideig tartják
meg. A termesztôberendezésben uralkodó mér-
sékelten meleg, nagy relatív páratartalommal
járványveszélyt jelent. A kórokozó a hagyomá-
nyos, nagyvirágú Dendranthema grandiflorum

(Ramat.) Kitamura fajtákat betegíti meg. Az
újabban elterjedt kisvirágú fajták ellenállóak
(Folk és Tusnádi, 1990; Tóth és mtsai, 2000).

A kórokozó okozta kártétel jelentôségére
mutat a következô eset: egy debreceni krizan-
témumtermesztô 2007-ben rozsdára fogékony
fajta termesztésével foglalkozott. Hagyományo-
san a nyári idôszakban a termesztést szabadföl-
dön, fólia nélkül végezte. Az ôszi lehûlések elôtt
a növényállományra fóliát húzott. Ekkor már
rendszeresek voltak a hajnali páralecsapódások.
A fehérrozsda számára ideális körülmények
fennállása következtében a betegség robbanás-
szerûen jelent meg és terjedt az állományban.
A termesztô a kémiai védekezéseket megkésve
kezdte el, és a növényvédôszer-választás sem
bizonyult szakszerûnek (felszívó szerrel végzett
a szerrotációt nélkülözô egyhangú, sematikus
készítményhasználat). A vázolt körülmények a
teljes növényállomány igen súlyos megbetege-
déséhez vezettek. A levelek fonákát a fehér-
rozsdatelepek egynemûen borították (2. ábra).
A látogató a termesztôberendezésbe lépve, hatá-
rozott „gombaszagot” érezhetett.

A rozsdagombák közül a vad százszorszépet
a Puccinia distincta McAlpine, a Puccinia
lagenophorae Cooke, és a Puccinia obscura
Schroeter faj károsítja. A Puccinia distincta gom-
bát McAlpine (1896 idézi Saccardo, 1899) írta le
Ausztráliából. Magyarországon elôfordulását
Folk (2000) említi elôször. A gomba hiányos fej-
lôdésmenetû, csak spermogóniumos, ecídiumos
és teleuto alakja ismert. Gazdanövényei a vadon
élô és termesztett Bellis-fajok (McAlpine 1896
idézi Saccardo 1899, Folk 2000).

A betegséget 2005-ben és 2006-ban Buda-
pesten, egy idôs gyepterületen figyeltük meg.
A tünetek 2005-ben átlagosan a növények 50
százalékán, 2006-ban a növények 22,7 százalé-
kán jelentek meg. A betegség mindkét évben sú-
lyosnak vagy igen súlyosnak bizonyult. Az átla-
gos betegségindex értéke 67,8 és 80,1 között
változott.

A tünetek a vad százszorszép levelén, ritkán
a virágszárán figyelhetôk meg. A levél gyakran
deformálódik, hullámosodik, a fonák felé kana-
lasodik. A levél mindkét oldalán narancssárga
ecídiumok jelennek meg csoportosan, gyakran
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koncentrikus gyûrûkben elhelyezkedve (3. áb-
ra). A levél az ecídiumcsoport helyén kivilágo-
sodik, sokszor felpúposodik. A károsított levél-
szövet az ecídiumgyûrû közepén egyes esetek-
ben barnán elhal. A fekete teleutotelepek ritkán,
általában az ecídiumok által határolt folt szegé-
lyén jelennek meg. A teleutospórák csomókban
a levélen maradnak, nem porzódnak szét.

A kórokozó esetében spermogóniumokat
nem figyeltünk meg. Az ecídium csésze típusú,
világossárga színû, benne élénk narancssárga
ecidiospórák tömege látható. A teleutotelepben
kétsejtû teleutospórák és ritkán egysejtû mezo-
spórák képzôdnek. A kórokozót a fejlôdésme-
net, a tünetek, valamint az ecídiumok, ecidio-
spórák, a teleutotelepek és teleutospórák morfo-
lógiai bélyegei alapján a Puccinia distincta
McAlpine fajnak határoztuk meg.

A rozsda a vadszázszorszép-állományban
egész évben elôfordul. A fertôzési forrás mindig
az áttelelô zöld növény. A fertôzésben az
ecidiospóráknak van nagyobb jelentôségük, a
ritkábban fejlôdô teleutospóráknak a gomba
fennmaradásában van szerepük. A rozsda ápri-
lis–május hónapban robbanásszerûen jelenik
meg, nyáron visszaszorul, szinte eltûnik, majd
augusztus végétôl ismét erôteljesen szaporodik.
Az ecídiumok tavaszal bôségesen képzôdnek.
Ôsszel kisebb számban jelennek meg, ekkor
azonban az ecídiumok mellett már teleuto-
telepek is kialakulhatnak.

A mezei acatot károsító Puccinia fajok kö-
zül a vizsgált növényeken a Puccinia
punctiformis (F. Strauss) Röhl fellépését észlel-
tük A kórokozó autoecikus rozsdagomba, mezei
acaton gyakran fordul elô (Saccardo 1888,
Savulescu 1953).

A betegséget 2006-ban egy Budapest-sorok-
sári és egy kesznyéteni (BAZ megye) területen
találtuk meg. A Budapest-Soroksáron megfi-
gyelt 6 százalékos fertôzési gyakoriság ellenére
a betegség mértéke igen súlyosnak (betegségin-
dex 100) bizonyult. A kesznyéteni területen a
tünetek a növényeken május végétôl október
elejéig jelentkeztek, a betegség mértéke átlago-
san igen súlyos (betegségindex 95,1) volt. A tü-
netek elôfordulásának gyakorisága azonban a
vegetációs idôszakban ingadozott.

A kórokozó a növény valamennyi zöld ré-
szét károsítja. A mezei acaton kétféle fertôzést
figyeltünk meg. A sarjadó egyedek egy része
szisztemikusan fertôzött volt. A teljes növényen
klorózis jelentkezett, a levelek elvékonyodtak,
kanalasodtak. A nem szisztemikusan fertôzött
egyedek levelei enyhén csavarodtak, színük
márványozottan sárgult. A betegség további le-
folyása mindkét esetben azonos. A beteg nö-
vényrészeken élénksárga spermogóniumok je-
lennek meg, amelyek a levél fonákát teljesen
beborítják. A levél színén a fôér mellett, a szá-
ron, és a virágzat fészekpikkelyein elszórtan, rit-
kábban fordulnak elô. A spermogóniumok kö-
zött kezdetben pontszerû, vörösesbarna uredo-
telepek alakulnak ki, amelyeknek átmérôje ké-
sôbb 1–3 mm nagyságúra növekszik. Az epider-
misz felszakadtával bennük vörösesbarna, szét-
porzó uredospóra-tömeg lesz látható. Az uredo-
telepek kialakulása után a levelek a legtöbb
esetben erôsen csavarodnak, deformálódnak, és
a teljes növény barnán elhal. A sötétbarna
teleutotelepek az uredotelepek között, nyomok-
ban, rendszerint a már majdnem teljesen elhalt
növényen alakulnak ki. A beteg növények na-
gyon ritkán virágoznak, termést soha nem érlel-
nek (4. ábra).

A kórokozó spermogóniuma köcsög alakú,
élénksárga színû, a növény szövetébe ágyazott.
Az uredotelep a spermogóniumok között jön lét-
re, a bennük képzôdô uredospórák, gömbölyde-
dek, sárgásbarna színûek, faluk vékony, felüle-
tük sima, ritkán tüskézett. A teleutotelepben
képzôdô teleutospórák kétsejtûek, sötétbarna
színûek, vékony falúak, sima felületûek, a leg-
több esetben tojás alakúak. A kórokozót a fejlô-
désmenet, a tünetek, valamint a spermogóniu-
mok, az uredotelepek, uredospórák, a teleuto-
telepek és teleutospórák morfológiai bélyegei
alapján a Puccinia punctiformis (F. Strauss)
Röhl. fajnak határoztuk meg.

A rozsda a mezei acaton egész évben megfi-
gyelhetô. Tavasszal erôsen fertôzött egyedek je-
lennek meg, amelyeket kezdetben spermogóniu-
mok borítanak, majd rajtuk bôségesen jelennek
meg uredotelepek. Teleutotelepek ekkor nem
képzôdnek. Júliusban és augusztusban a beteg-
ség visszaszorul. Szeptember közepétôl a fertô-
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zés újra erôsödik. Ebben az idôszakban az erô-
teljes spermogónium- és uredotelep-képzés mel-
lett már teleutotelepek is kialakulnak. Az ôsszel
képzôdött teleutospórákon tavasszal kifejlôdô
bazidiospórák szisztemikusan fertôzik a mezei
acat gyökereit. A vegetációs idôszakban képzô-
dô uredospórák lokális fertôzést okoznak.
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A NÖVÉNYVÉDÔ SZEREK
FORGALOMBA HOZATALÁVAL
FOGLALKOZÓ
EU RENDELETRÔL

Gráf József

Magyarország, Nagy-Britannia és Írország
tartózkodott a szavazáson

Megállapodtak az Európai Unió tagországai-
nak mezôgazdasági miniszterei a növényvédô sze-
rek forgalomba hozatalával foglalkozó EU-rende-
letrôl – jelentette be az unió szlovén elnöksége az
ülés helyszínén, június 23-án Luxembourgban.

Gráf József földmûvelésügyi és vidékfejlesz-
tési miniszter a találkozót követôen nyilatkozva
megerôsítette: Magyarország, Nagy-Britannia és
Írország tartózkodott a szavazáson. Ezek a tagál-
lamok már a rendelet vitájában korábban is je-
lezték egyet nem értésüket a rendelkezés számos
pontjával. Most mindhárman csatoltak egy nyi-
latkozatot a szövegtervezethez, amelyben felso-
rolták saját külön érveiket.

Még nem végleges döntésrôl van szó, mert
az uniós miniszteri tanács az Európai Parlament-
tel közösen alkotja a rendeletet, amely most ke-

rül az EP elé, majd onnan vissza a miniszterek-
hez – emelte ki Gráf József.A rendelet szigorítja,
egyszerûsíti és az egyes termékekre is kiterjesz-
ti a hatóanyagok engedélyezési rendszerét, ezért
egy új zónarendszert is bevezet.

Ez utóbbi három részre osztaná az EU-t, eb-
bôl a középsôbe tartozna az Egyesült Királyság-
tól Romániáig 13 ország. Magyarország ezt to-
vábbra sem fogadja el, azt szeretné, ha legalább
négy övezet jönne létre, hogy a különbségek ne
legyenek ennyire nagyok az egy zónába tartozó
tagállamok között, szögezte le Gráf József.

Elmondta: úgy tûnik, hogy az Európai Parla-
mentben többségi álláspont alakítható ki a zónák
számának bôvítése mellett.

Javított magyar szemmel a korábbi javasla-
ton az is, hogy kibôvült az a lista, amelyen az en-
gedélyezett növényvédô szerek szerepelnek.
Magyarországnak mindazonáltal még további ja-
vaslatai vannak e kérdésben.

Szó volt a találkozón az uniós agrárreformok
felülvizsgálatáról is, amelyben az Európai Bi-
zottság reményei szerint még ebben a félévben
megállapodásra juthatnak a tagállamok.

Forrás: MTI
2008. 06. 24. 11:52



Európai Gymnosporangium fajok

A gyümölcsfák hazánkban elôforduló rozs-
dagombáit, kutatásuk múltját és az akkori isme-
reteket a Növényvédelem címû folyóirat 15 év-
vel ezelôtt ismertette (Véghelyi 1993). Akkor a
jövô feladataként volt megfogalmazva, hogy
meg kell akadályozni az Európában még nem
észlelt rozsdagombák behurcolását hazánkba.
Magyarországon gyakori a körterozsda
Gymnosporangium fuscum R. Hedw. in DC. (ré-
gi nevén G. sabinae), nem ritka a birsrozsda
(Gymnosporangium clavariiforme (Wulf. in
Jacq. ex Pers.) DC. Nagyobb növényvédelmi
gondot azonban egyik sem okoz, ha betartjuk a
szabályt, hogy 100 – 200 méteres körzetben nem
ültetünk borókát (Juniperus). Az európai
Gymnosporangium-fajok heteroecikus, gazda-
cserés rozsdagombák. Fô gazdanövényei a
Juniperus fajok, mert fô spóraalakjai, a teleu-
tospóra- (III.) és a bazidióspóra- (IV.) fertôzés
hatására megvastagodott boróka törzsén és ágain
fejlôdnek. A bazidiospórák fertôzik a körte vagy
a birs leveleit, fejlôdô gyümölcseit, és a fertôzés

helyén spermogonium (0) majd ecidiospóra (I.)
fejlôdik. Az uredospóra alak (II.) hiányzik, az
ecidiospóra fertôzi a boróka fás részeit.

Európán kívüli Gymnosporangium fajok

Az Európán kívüli Gymnosporangium fajok
hazánkban korábban az A/I. zárlati károsítók
közé voltak besorolva. Az Európai Unióhoz va-
ló csatlakozásunk, 2004 óta már az EU jogi sza-
bályozását kell alkalmaznunk. A nem európai
Gymnosporangium fajok az I/A1 listán szere-
pelnek. E kórokozók behurcolása és/vagy elter-
jesztése valamennyi EU tagországban tilos (Kiss
1998, Véghelyi és Kiss 1999).

Európán kívül, szerte a világban több mint
20 almarozsdát okozó Gymnosporangium fajt
ismernek. Az Észak-Amerikában és Ázsiában
elôforduló, az almatermesztésben súlyos káro-
kat okozó fajok Európában – így hazánkban is –
zárlati károsítónak minôsülnek. Ezek a fajok
rendkívül veszélyesek, mert az Egyesült Álla-
mok legnagyobb almatermesztô körzeteiben er-
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A BORÓKA ÉS AZ ALMA KARANTÉN ROZSDAGOMBÁJA
(GYMNOSPORANGIUM JUNIPERI-VIRGINIANAE SCWEIN.)

Véghelyi Klára
1221 Budapest, Ady E. u. 129. E-mail: veghelyi@t-online.hu

A meggy két veszélyes kórokozójával (Blumeriella jaapii, Monilinia fructicola) szembeni rezisz-
tencianemesítés témakörében, 1992 és 1993 évben, vendégkutatóként, az USA Michigan Állami
Egyetemén (MSU) dolgoztam. Szabadidômben, Alan L. Jones professzor szívélyes segítségével, a
gyümölcsültetvényekben ôt elkísérve, bekapcsolódva a laboratóriumi vizsgálatokba, és közleményeit
tanulmányozva, lehetôségem volt más, munkámhoz szorosan nem tartozó, Európában még nem is-
mert kórokozókkal is megismerkednem. Az MSU arborétumában, természetvédelmi területén és nem
permetezett házikertekben figyelemmel kísértem a boróka és az alma rozsdagombájának fejlôdését,
tüneteit és spóraalakjait. A megjelenô tüneteket lefényképeztem, a begyûjtött spóraalakokat labora-
tóriumban tanulmányoztam. Jones professzornak mondok köszönetet a boróka-almarozsda (cedar-
apple rust) tanulmányozásában nyújtott segítségéért. Hazatérve törekedtem arra, hogy a hazánkban
még nem kimutatott karantén kórokozókat minél szélesebb szakmai körben megismertessem. Az Eu-
rópai Unióhoz való csatlakozásunk, a nyugati határellenôrzés megszûnése óta a karantén kóroko-
zók népszerûsítô formában való megismertetése még fontosabb (Véghelyi 2007 a, b).



dôséget alkotnak a boróka, a ciprus és a gyan-
táscédrus fajok.

Az Egyesült Államokban a boróka-alma-
rozsda elnevezése angolul: Cedar Apple Rust.
Az angol nyelvû szakirodalomban a „Red
cedar” nevet a nyitvatermô, virginiai vörös céd-
rus (Juniperus virginiana) tehát egy borókafaj-
ra használják. Ezért fontos mindig a tudomá-
nyos latin nevet alkalmazni a Gymnosporan-
gium-fajok fô gazdanövényeinek megnevezése-
kor. A rozsdagombáknak ezek a nyitvatermô,
ciprus- (Cupressaceae) félékhez tartozó erdei-
és díszfák a fô gazdanövényeik. Ha nem véde-
keznek, az almaültetvényekben nagy veszteség-
gel kell számolni. A védekezést akadályozza,
hogy az erdôszéleken, gyakran elôforduló, nem
permetezett vad- és a parkokba ültetett díszal-
mafákon, valamint vegyszer nélkül mûvelt
biokertekben fennmarad a kórokozó, és folya-
matos fertôzési veszélyt jelent a nyitvatermô er-
dei fákra és az almaültetvényekre. A Gymno-
sporangium fajok obligát paraziták, tenyész-
testük és valamennyi spóraalakjuk csak élô gaz-
danövényen fejlôdik ki. Ezért különösen veszé-
lyes a Gymnosporangium juniperi-virginianae,
mert ez az egyedüli rozsdagombafaj, amelyik
mesterségesen is tenyészthetô, tehát fennmara-
dásához nem szükséges mindkét gazdanövény
egyidejû jelenléte.

A Gymnosporangium fajok rendszertani
besorolása

A Gymnosporangium fajok a gombarendszer-
ben a Basidiomycota törzsbe, az Uredinales rend-
be, Pucciniaceae családba és aGymnosporangium
genusba tartoznak (Farr és mtsai 1995).

Heteroecikus, gazdacserés rozsdagombák,
fejlôdésük jelképe: 0, I./ III. IV, vagyis sper-
mogonium (0), ecídium ( I.) / teleutospóra (III.),
bazidiospóra ( IV.) Hiányos fejlôdésû rozsda-
gombák, mert fejlôdésükbôl az uredo-alak (II.)
hiányzik.

A Gymnosporangium fajok gazdanövényei

Az 1. és a 2. táblázatban foglaltuk össze a
Gymnosporangium fajok gazdanövényeit.

A Gymnosporangium fajok fô vagy elsôdle-
ges gazdanövényei Cupressaceae (ciprusfélék)
családjába tartozó nyitvatermô növények:
Calocedrus (gyantáscédrus), Chamaecyparis
(oregonciprus), Cupressus (ciprus), Juniperus
(boróka) fajok. Fô spóraalakjai, a teleuto csap és
teleutospóra (III.), a bazídium és bazidiospóra
(IV.), amelyek a felsorolt növénynemzetségek
fajain fejlôdnek.

A Gymnosporangium fajok köztes, vagy má-
sodlagos gazdanövényei a Rosaceae családba
tartozó zárvatermô növények: Amelanchier (fa-
nyarka), Aronia (törpeberkenye), Chaenomeles
(díszbirs), Crataegus (galagonya), Cydonia
(birs), Malus (alma), Mespilus (naspolya),
Pyrus (körte), Sorbus (berkenye) fajok. Mellék-
spóra alakjai, a spermogónium (0) majd az
ecídium (I.), amelyek a felsorolt növénynemzet-
ségek fajain fejlôdnek.

Az almafajták rozsdafogékonysága
és ellenállósága

Termesztett almafajtáink közül a rozsdafer-
tôzésre nagyon fogékony a Fuji, Gála, Golden
Delicious, Jonathan, Prima, Summerred, fogé-
kony a Gloster, Idared, Jonagold, Julyred,
Mutsu és a Stayman. Ellenálló fajta az Early
McIntosh, Granny Smith és nagyon ellenálló a
Gravenstein, Jerseymac, McIntosh és a Mollies
Delicious (Aldwinckle 1974).

A Gymnosporangium juniperi-virginianae
Scwein. életmódja

A kórokozó, a fô gazdanövényén, a ciprus-
félék fás szöveteiben micéliummal telel át.
A fertôzést követô második évben, az ágak fer-
tôzés okozta megvastagodásain, a tavaszi esôk
hatására narancssárga, zselés anyagból álló, sza-
bálytalan, hosszúkás vagy gömbölyded alakza-
tot képezô, ágas-bogas kinövések, nyúlványok,
csapok formájában, teleutotelepek képzôdnek.
Ez a folyamat az idôjárástól – az esôs idôszakok
ismétlôdésétôl – függôen, nyolcszor–tízszer is
megismétlôdhet. A teleutocsap buzogány alakú,
kétsejtû teleutospórák tömegét tartalmazza.
A teleutospórák nem fertôznek, hanem nedves-
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ség és 11–25 °C hômérséklet hatására egy nyúl-
ványt, vagyis bazídiumot fejlesztenek. A bazí-
diumon ivaros folyamat eredményeképpen, né-
gyesével, egysejtû bazidiospórák képzôdnek.
A bazidiospóra a szél segítségével 1 km-nél na-
gyobb távolságra is eljuthat, és a másodlagos

gazdanövény, az alma valamennyi tavasszal fej-
lôdô, esôtôl nedves hajtásán, levelén, és termés-
kezdeményen csírázik. A bazidiospóra csírázá-
sához és a fertôzés bekövetkezéséhez legalább
4 óráig tartó nedves zöld növényi felület, és
8–24 °C közötti hômérséklet szükséges. A fer-
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1. táblázat

Gyakoribb Gymnosporangium fajok, gazdanövényeik és földrajzi elôfordulásuk*

Gymnosporangium fajok
Gazdanövény

Elôfordulási hely
Fô gazda Köztes gazda

G. asiaticum Juniperus Pyrus Ázsia, Észak Amerika

G. clavipes Juniperus Amelanchier, Aronia, Észak Amerika
Chaenomeles, Pyrus, Crataegus,
Cydonia, Malus, Mespilus

G. fuscum Juniperus Cydonia, Pyrus Afrika, Ázsia, Európa,
Észak Amerika

G. globosum Juniperus Amelanchier, Crataegus, Észak Amerika
Malus, Pyrus, Sorbus

G. juniperi-virginianae Juniperus, Cedrus Crataegus, Malus, Észak Amerika

G. kernianum Juniperus Amelanchier Észak Amerika

G. libocedri Calocedrus Amelanchier, Chaenomeles, Észak Amerika
Crataegus, Cydonia, Malus,
Pyrus, Sorbus

G. nelsonii Juniperus Amelanchier, Crataegus, Észak Amerika
Cydonia, Malus

G. yamadae Juniperus Malus Ázsia

*Jones, A. L. and Aldwinckle, H. S. (1990): Compendium of Apple and Pear Diseases. APS Press
Farr, D. F. és mtsai (1989): Fungi on Plants and Plant Products in the United States. APS Press

2. táblázat

Ritkább Gymnosporangium fajok, gazdanövényeik és földrajzi elôfordulásuk**

Gymnosporangium fajok
Gazdanövény

Elôfordulási hely
Fô gazda Köztes gazda

G. clavaiiforme Juniperus Amelanchier, Aronia, Észak-Amerika
Crataegus, Cydonia, Pyrus Európa

G. confusum Juniperus Crataegus Észak-Amerika, Afrika,
Ázsia, Európa

G. cornutum Juniperus Malus, Sorbus Észak-Amerika

G. cunninghamianum Cupressus Amelanchier, Pyrus Észak-Amerika, Ázsia,

G. nidus-avis Juniperus Amelanchier, Cydonia, Malus Észak-Amerika

G. nootkatense Chamaecyparis Amelanchier, Malus, Sorbus Észak-Amerika

G. tremelloides Juniperus Sorbus Észak-Amerika, Afrika,
Ázsia, Európa

**Jones, A. L. és Aldwinckle, H. S. (1990): Compendium of Apple and Pear Diseases. APS Press
Farr, D. F. és mtsai (1989): Fungi on Plants and Plant Products in the United States. APS Press



tôzésre a fiatal 4–8 napos levelek
és a sziromhullás utáni fenológiai
stádiumban lévô terméskezdemé-
nyek a legérzékenyebbek. A fer-
tôzés helyén, 2 hét elteltével na-
rancssárga-vöröses foltok kelet-
keznek. A foltok megvastagod-
nak, és bennük spermogóniumok
fejlôdnek. A gömbölyded sper-
mogóniumok a megvastagodott
gombaszövetbe, a sztrómába
ágyazódva képzôdnek, a felüle-
ten szabad szemmel, csak mák-
szemnyi pontokat, a szájnyíláso-
kat láthatjuk. A spermogóniu-
mokban spermáciumok képzôd-
nek. Ezek a vegetatív úton fejlôdô
képletek valószínûleg nem fertôz-
nek, szerepük nem ismert. A sper-
mogóniumok megjelenése után
két hónappal, a sztrómában ecídi-
umok képzôdnek. Az ecídiumban
képzôdô ivartalan ecidiospórák a
fô gazdanövény, a ciprusfélék haj-
tását fertôzik (Agrios 1988)
(1. ábra).

A rozsdabetegség tünetei

A fertôzés hatására, az almaleveleken hal-
ványsárga foltok keletkeznek. Sziromhullás után
ezek a foltok megnagyobbodnak, narancs-
színûvé válnak, és felületükön narancsszínû
cseppeket lehet megfigyelni. Késôbb a levél szí-
nén, a foltokban spermogónium (más szaknyelv
szerint piknídium) keletkezik. Ezekben a
sztrómában besüllyedve fejlôdô palack alakú
képletekben spermáciumok (piknospórák) fej-
lôdnek. A kétféle elnevezésnek talán éppen az
az oka, hogy ezek a fejlôdô spermáciumok ste-
rilek, tehát nem fertôzôképesek. A spermogó-
niumok szájnyílását mákszemnyi pontoknak lát-
juk. Nyár végén a levél fonáki oldalán is látható
foltokon kis csövecskék fejlôdnek. A csövek vé-
gei kinyílnak, visszahajlanak, kócossá válnak.
A fertôzött levél késôbb nekrotizálódik. A sú-
lyos fertôzés korai levélhullást eredményez, és
ez meggyengíti a fát.

A gyümölcs gyakrabban a csésze környékén
fertôzôdik. A foltok hasonlóak a levélen látható
foltokhoz. A foltok széle azonban nem sötétebb
narancssárga, hanem zöld színû. A léziók seké-
lyek, a termés húsa nem puhul, nem rothad.
A gyümölcs foltjain a spermogóniumok kifej-
lôdnek, de az ecídiumok csövecskéi ritkábbak.
Nem permetezett fákon, a kórokozóra kedvezô
körülmények között azonban bôven fejlôdnek a
rösztélia típusú ecídiumok a gyümölcsön is.
Nyár végén, arborétumban, díszalmatermésen
figyeltem fel erre a tünetre.

A köztes gazdanövények, az almatermésû
gyümölcs-, dísz- és erdei fajok levelein, termé-
sén nyáron figyelhetjük meg a tünetek, a
spermogónium (2. ábra), majd az ecídiumos
alak (3. ábra) kifejlôdését. A fô gazdanövény, a
boróka, a cédrus és a ciprusfajok törzsének, ágai-
nak megvastagodása egész évben megfigyelhe-
tô. A torzult részeken narancssárga, száraz idô-
ben szarv alakú teleutocsapok, nedves idôben
kocsonyás teleutocsapok, az idôjárástól függôen
tavasszal, nyár elején fejlôdnek.
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1. ábra. Gymnosporangium fajok fejlôdésmenete
Agrios, G. N. (1988) nyomán rajzolta: Véghelyi Piroska

1. Kezdeti tünet a fôgazdanövényen (Cédrus fajokon), 2. A boróka megvastagodott
ágának keresztmetszete, 3. Tünet a borókahajtáson, 4. Teleutocsap fejlôdése a
hajtáson, 5. Teleutócsap, kétsejtû teleutóspórák, 6. A teleutospórából fejlôdô
bazídium és bazidiospórák, 7. Bazidiospóra csírázása az alma termésén és levelén,
8. Spermogóniumkezdemény, 9. Spermogónium, spermácia, 10. Rösztélia típusú

ecídium, ecidiospórák



Védekezési lehetôségek

Védekezés a múltban

A XX. század elején az almarozsda az egyik
legveszélyesebb, legnagyobb termésveszteséget
okozó betegség volt az USA Nyugat-Virgínia
gyümölcsöseiben. Ennek oka az volt, hogy nagy
virgíniai vöröscédrus- (Juniperus virginiana) er-
dôségek voltak az almaültetvények közelében.
Réz- és kéntartalmú növényvédô szerekkel, két
almafajtán (York Imperial és Ben Davis), ápri-
lis és május hónap különbözô idôpontjaiban
végzett kísérletben nagyobb jelentôsége volt a
permetezés idôpontjának, mint az alkalmazott
növényvédô szernek (Giddings and Neal 1912).

A karantén rendelkezések szigorú betartása

Az Európai Unió területére behozott
Cupressaceae és Rosaceae fajok növényanyagá-
nak (a magok kivételével) fokozott ellenôrzése.

Javasolt védekezés a kórokozó behurcolásakor

Cupressaceae fajok közelébe ne ültessünk
Rosaceae fajokat. Almaültetvény közelében ne
ültessünk borókát. A faiskolákban is megfelelô
távolságra kell elhelyezni a Rózsafélékhez tar-
tozó fajokat, fajtákat a Ciprusfélékhez sorolt
díszfáktól, cserjéktôl. A fertôzött ültetési anyag
telepítése megnehezíti a védekezést, és fertôzé-
si gócot jelent a környezetének.

Házikertek, üdülôkertek részére nem vagy
nagyon csekély mértékben fogékony borókafaj-
tákat kell a díszfaiskolákban elôállítani, és el-
lenálló telepítési anyagot javasolt vásárolni.

Mechanikai védekezés

A fô gazdanövény megvastagodott ágait
vágjuk le és égessük el.

A köztes gazdanövényen található fertôzött
leveleket és gyümölcsöket minél elôbb szedjük
le, és komposztáljuk vagy égessük el. Nem sza-
bad megvárni a természetes lombhullást, mert a
borókák fertôzôdése hamarabb megtörténik.

Elôrejelzés alapján végzett permetezés

Az almát fertôzô bazidiospóra tömege a fô
gazdanövény, a borókafélék fáitól érkezik, ezért
nagyon fontos megfigyelni a teleutocsapok fej-

lôdését a megvastagodott ágrészeken. Érdemes
arra is figyelni, hogy a hômérséklet és a páratar-
talom mikor kedvezô a teleutocsapok fejlôdésé-
re. Ezért a kórokozó fejlôdésmenetének és a fô
és köztes gazdanövény kihajtásmenetének
(fenológiájának) figyelembevételével, elôrejel-
zés alapján végzzük a permetezést. Ne csak a
gyümölcsfákat permetezzük, hanem a gyümöl-
csös közelében lévô, fertôzött boróka-, ciprus-
és cédrusfákat és -bokrokat is.

Nagyon fontos késô ôsszel és kora tavasszal,
a fák nyugalmi állapotában, fagymentes napon
végzett lemosó permetezés réztartalmú készít-
ménnyel. Kisebb mértékû rozsdafertôzéskor, ha
az alma ventúriás varasodása ellen védekezünk,
akkor a rozsdabetegség ellen külön nem kell
permetezni. Ha Gymnosporangium faj veszé-
lyezteti az almát, akkor a védekezést sziromhul-
lás után meg kell kezdeni, majd folyamatosan
július közepéig azt folytatni kell. A közelben lé-
vô boróka fás részeit is minden alkalommal, az
almával együtt permetezzük. Erôs fertôzéskor a
rozsdabetegségek ellen használjunk krezoxim-
metil- (Discus DF), krezoxim-metil+metiram-
(Discus Top) vagy difenokonazol- (Score 250
EC) hatóanyagú készítményeket.

Összefoglalás

A boróka-almarozsda a legveszélyesebb
rozsdagomba Észak Amerikában. A Gymno-
sporangium juniperi-virginianae heteroecikus
életmódú mikrogomba, fô gazdanövénye a bo-
róka (Juniperus-fajok), mellék gazdanövénye az
alma (Malus fajok).

A kórokozó: Gymnosporangium juniperi-
virginianae a Basidiomycota törzsbe, Uredi-
nales rendbe, Pucciniaceae családba tartózik.
Az ecídiumos alak az almán (Malus pumila) és
más Malus fajokon, a teleutocsap a Juniperus
virginiana fajon és más Juniperus fajokon
fejlôdik.

A borókavesszôkön és -ágakon tavasszal fej-
lôdik a teleutocsap. Nedves idôben a teleuto-
spórák csíráznak, és bazídium, azon pedig
bazidiospórák fejlôdnek. A bazidiospórák a szél
segítségével jutnak a fiatal almalevelekre és -ter-
mésekre. A bazidiospóra-fertôzés hatására sper-
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mogónium keletkezik az almalevél színén és a
gyümölcsön. Késôbb ecídiumok fejlôdnek a le-
vél fonákán és a termésen. Az érzékeny alma-
fajtákon a fertôzés súlyos következménye a ter-
méscsökkenés és a korai levélhullás.

Tünetek: A kórokozó a boróka vesszôinek és
ágainak megvastagodását okozza. Az alma le-
velének és termésének foltosodása elôzi meg a
spermogónium és az ecídium fejlôdését.

A Gymnosporangium juniperi-virginianae
mint „nem európai” Gymnosporangium az Eu-
rópai Unió jogi szabályozása szerint I/A 1 listán
lévô károsító. A karantén rendelkezések meg-
akadályozzák a fertôzött boróka és alma beho-
zatalát Észak-Amerikából Európába.

Védekezés: Gymnosporangium juniperi-
virginianae rozsdagomba ellen az engedélyezett
fungicidek (pl. krezoxim-metil, krezoxim-metil
+ metiram, difenokonazol hatóanyagú készít-
mények) hatásosak.
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CEDAR–APPLE RUST (GYMNOSPORANGIUM JUNIPERI-VIRGINIANAE SCWEIN.)

Klára Véghelyi
1221 Budapest, Ady E. u. 129. E-mail: veghelyi@t-online.hu

Cedar apple rust is the most important rust of apple in North America. Gymnosporangium
juniperi-virginianae is heteroecious in that it requires Juniperus and Rosaceous hosts of subfamily
Pomoideae to complete its life cycle.

Causal organism: Gymnosporangium juniperi-virginianae Scwein. The cause of cedar apple rust
is in the class Basidiomycetes, order Uredinales, and family Pucciniaceae.

The aecial hosts are apples (Malus pumila) and other Malus spp. The telial host is Juniperus
virginiana and other species of Juniperus.

Telia are produced on twigs and branches of Juniperus virginiana in the spring. In moist
condition, the telia germinate, and produce basidiospores. Basidiospores carried by the wind to young
apple leaves and fruit. Infection from basidiospores gives rise to spermogonia (pycnia) borne on the
upper surface of the apple leaves and fruits. Later, aeciospores are produced inside tubular protective
sheaths (peridia) on the underside of the leaf and on fruits. On susceptible apple cultivars it can cause
serious loss of crop and reduction in fruit grade, as well as almost total defoliation.

Symptoms: On red cedarGymnosporangium juniperi-virginianae causes galls on twigs and branches.
On apple, the symptoms are appearance of the spermogonia and aecia on apple leaves and fruits.

Gymnosporangium juniperi-virginianae is one of the non-European Gymnosporangium spp.
Listed as I/A1 quarantine organisms by EU. EU proposes that all EU countries may prohibit
importation of plants for planting and cut branches of Juniperus spp. and Malus spp. from North
America.

Control: G. juniperi-virginianae can be adequately controlled on apples by routine fungicide
applications (e.g. krezoxim-metil, krezoxim-metil+metiram, difenokonazol fungicides).



A mocsári és vízinövények betegségeinek
kutatása a vízi ökoszisztémák jobb megismeré-
se végett is fontos. Moesz (1930) egyik korai
munkájában számos adatot találunk a „Gombák
a Balaton mellékérôl és a Bakonyból” c. mun-
kájában. Vásárhelyi (1998) „A nádasok állatvi-
lága” c. kitûnô szakkönyvében több helyen fog-
lalkozik a nádasokban megjelenô gombás be-
tegségekre. A mocsári és vízinövények betegsé-
geivel, elsôsorban a nádbetegségekkel több ha-
zai szerzô foglalkozik (Bán 1999, Fischl 1995,
1996, Fischl és Berke 1993, Fischl és Szeglet
2002). Bánhegyi és munkatársai (1985–87) által
írt határozókönyvben is számos utalást találunk
a mocsári és vízinövényeken elôforduló gomba-
fajokról.

Nem lehet megfeledkezni arról a tényrôl
sem, hogy több gazdacserés fejlôdésmenetû
rozsdagombafaj fordul elô ezeken az élôhelye-
ken. Közöttük találhatók olyan gombafajok (pl.
Puccinia phragmitis), amelyeknél a fô gazdanö-
vény valamelyik mocsári vagy vízinövény azaz
a nád, a köztesgazda pedig a termesztett nö-
vényfajok közül (pl. Rheum) kerül ki. Igaz en-
nek a fordítottja is, sôt ismerünk olyan esetet
(pl. Uromyces lineolatus), amikor mindkét gaz-
danövény mocsári, illetve vízinövény (pl. a
zsióka és a tündérfátyol).

Anyag és módszer

Vizsgálatainkat különbözô állóvizek (Bala-
ton, Kis-Balaton stb.), mesterséges víztározók

(Marcali stb.), folyók (Zala folyó stb.) növény-
fajain elôforduló, a betegség tüneteit mutató nö-
vényminták begyûjtésével kezdtük. A mintákat
a vegetációs idôszakban, de télen is folyamato-
san gyûjtöttük. A mintavétel helyének földrajzi
koordinátáit GPS (eTrex Venture) mûszerrel ál-
lapítottuk meg.

A mintákat laboratóriumban a szokásos
módszerekkel (nedveskamrás inkubálás, köz-
vetlen mikroszkópi vizsgálat, mikroszkópi mé-
rés) tanulmányoztuk. Egyes esetekben felhasz-
náltuk a digitális képanalízis nyújtotta lehetôsé-
geket. A tünetek rögzítésére és a rozsdagombák
mikrofotózásához digitális kamerákat (fényké-
pezôgép, flex cam videokamera) alkalmaztunk.
A nádrozsda esetében, de más növényfajok
rozsdabetegségeinél is, ahol ezt a fertôzés sú-
lyossága lehetôvé tette, a levelek fertôzöttségét
0–5 fokozatú bonitálási skálával értékeltük
(ahol: 0 – egészséges, 1 – gyenge, 5 – nagyon
erôs fertôzést jelentett). A nád esetében mintán-
ként 10 nádszár valamennyi levélemeletét
bonitáltuk.

Az adatokból összefüggés-vizsgálatokat vé-
geztünk a betegségek súlyossága (fertôzés mér-
téke) és a nádszár mechanikai szilárdsága között
az erre a célra kifejlesztett Inter-Phragma
mérômûszer segítségével.

Eredmények

A Balaton vízgyûjtôjén lévô mintavételi he-
lyeket az 1. ábrán tüntettük fel. Ebbôl kiderül,
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ROZSDAGOMBÁK MOCSÁRI ÉS VÍZINÖVÉNYEKEN

Fischl Géza
Pannon Egyetem, Georgikon Mezôgazdaságtudományi Kar, Növényvédelmi Intézet,
8360 Keszthely, Deák F. u. 57. E-mail: fischl-g@georgikon.hu

Magyarországon a mocsári és vízinövények betegségeirôl, ezen belül a rozsdagombák faji ösz-
szetételérôl, elterjedésük mértékérôl és esetleg kártételükrôl viszonylag kis számú adatunk van.
A szerzô ismerteti csaknem két évtizedes vizsgálati eredményeit, amelyek a Balaton, a Kis-Balaton,
a Zala folyó és más vizes élôhelyeken megtalálható növények rozsdagombáit mutatja be.



hogy a Balaton É-i és D-i partvonalán, a Zala
folyó teljes hosszában számos mintavételi helyet
jelöltünk ki. Emellett az ország más területein
(Fertô tó, Velencei-tó, Tisza-tó stb.) is végez-
tünk vizsgálatokat.

Az 1. táblázatban a leggyakoribb rozsda-
gombafajokat és gazdanövényeiket tüntettük fel.
Az 1. táblázatban nem szerepelnek a vizes élô-
helyeken meghatározó Salix, esetenként Populus
és egyéb fafajok, ill. cserjék rozsdagombái.

A 2. ábrán az egyik mintavételi helyen lévô
nádrozsdafertôzés eredményeit láthatjuk levél-
emeletenként 10 nádszál átlagában. Megállapít-
ható – és ez mindkét nádrozsdafaj esetében ha-
sonlóan alakult minden mintavételi helyen –
hogy minden esetben az alsó levélemeletek fer-
tôzôdtek súlyosabban, és a fertôzések erôssége
a nádszálak csúcsi része felé fokozatosan csök-
kent. Súlyos fertôzéskor a levélzet már kora ôsz-
szel leszáradt, ez gátolta a nádszárak „beérését”,
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1. táblázat

A vizsgált területen elôforduló fontosabb rozsdagombafajok

Betegség neve Gombafaj Fôgazdanövény Köztesgazda

Nádrozsda Puccinia phragmitis Phragmites australis Rumex és Rheum spp.

Nádrozsda Puccinia magnusiana Phragmites australis Ranunculus spp.

Sásrozsda v. Puccinia spp. Carex spp. Ribes spp.
ribiszke-serlegrozsda (P. ribesii-caricis) (C. acutiformis)

Víziharmatkása-rozsda Puccinia coronata f. sp. Glyceria maxima Frangula alnus
glyceriae

Tavikákarozsda Puccinia scirpi Schoenoplectus lacustris Nymphoides peltata

Zsiókarozsda Uromyces lineolatus Bolboschoenus maritimus Sium pastinaca,
Daucus, Apium spp.

Füzikerozsda Puccinia epilobii Epilobium palustre –

1. ábra. Mintavételi helyek a Balaton északi és déli partvonalán és a Zala folyó mentén



és feltehetôen negatívan hatott az asszimiláták
rizómába való lejutásába. Ennek egyik követ-
kezménye lehet a súlyosan fertôzött nád poli-
kormonok fokozatos legyengülésének és a ná-
dasok felritkulásának.

Megfigyeléseink szerint általában a jobb
minôségû nádasok fertôzôdtek súlyosabban (pl.
a Balaton déli partvonalán), a gyengén fejlôdô,
ún. degradált nádasokban (pl. Velencei-tó
egyes területein) egyáltalán nem fordult elô a
nádrozsda, vagy nagyon gyenge fertôzések ala-
kultak ki.

Ugyanazon mintavételi helyen (a mintavétel
helyét GPS-szel határoztuk meg) az évek során
is jelentôs eltéréseket figyeltünk meg.

A sásasok és vízi harmatkása rozsdafertô-
zöttségénél is megállapítható, hogy a betegség
elôfordulása, akárcsak a nádrozsdafajoké, rend-
kívül mozaikos jellegû. Nem állapítható meg
egyértelmû összefüggés a rozsdafertôzések mér-
tékében aszerint, hogy a betegség a vizsgált nö-
vényzet, azaz a nádasok szélén, vagy annak bel-
sejében jelent meg.

Vizsgálataink során egyes rozsdagombafa-
jok (P. magnusiana, P. coronata f. sp.
glyceriae) uredotelepeiben nagy gyakorisággal
fordult elô a Sphaerellopsis filum (syn,: Darluca

filum) hiperparazita gomba. Egyes sásfajokat
fertôzô rozsdagombafajok uredo- sôt teleuto-
telepeiben is megfigyeltük a hiperparazita gom-
bafaj piknídiumainak jelenlétét.

E dolgozatban a korlátozott terjedelem miatt
nem térünk ki a digitális képanalízis, a fertôzések,
valamint a nád mechanikai szilárdságával kap-
csolatos vizsgálati eredmények ismertetésére.

Összefoglalás, következtetések

Többéves vizsgálataink alapján megállapít-
hatjuk, hogy a mocsári és vízinövényeken gaz-
dag a mikroszkopikus gombák elôfordulása.
A rozsdagombák mellett gyakran lehetett azo-
nosítani a különbözô üszöggombákat (Ustilago,
Farysia), a levélfoltosság-betegségeket elôidézô
különbözô gombafajokat (Septoria, Phyllosticta,
Deightoniella stb.).

Az egyes élôhelyeken a rozsdagombafajok a
különbözô gazdanövényeken (pl. nád, sás, vízi
harmatkása) súlyos fertôzéseket okoznak

A nádrozsdafajok általában a jó minôségû
nádasokban gyakoribbak, a leromlott, degradá-
lódott nádasokban nem vagy alig fordulnak elô.

A különbözô rozsdagombafajokat (P. mag-
nusiana, P. coronata f. sp. glyceriae stb.)
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2. ábra. Puccinia phragmitis-fertôzés levélemeletenként
(mintavételi hely jele: Kis-Balaton 2001/13)
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parazitálta a Sphaerellopsis filum piknídiumos
gomba.

A vizes élôhelyek növényfajain elôfordu-
ló mikroszkopikus gombák ökológiai szerepé-
nek tisztázása további vizsgálatokat tesz in-
dokolttá.
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The author gives an account of the results of almost twenty years’ research in rust fungi affecting
plants living along the Lake Balaton, Small-Balaton, river Zala and other aquatic habitats. The
identified fungal species were: Puccinia phragmitis, P. magnusiana, P. ribesii-caricis, P. coronata
f.sp. glyceriae, P. scirpi, P. epilobii, Uromyces lineolatus.
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Védett növények rozsdabetegségeinek elô-
fordulásával az Ôrségi Nemzeti Parkban, az ez
év novemberében Martonvásáron megrendezett
Körkép a hazai rozsdagomba-kutatásokról c.
munkaértekezleten már beszámoltak a szerzôk
(Jandrasits és Fischl 2007). Az ott elhangzó elô-
adásnak rövid kivonatát teszik most közzé. Mi-
vel a kakasmandikó rozsdabetegségével a lap ez
év januári számában részletesen foglalkoztunk
(Jandrasits és Fischl 2008), ebben a dolgozatban
csak néhány fontosabb adatot közlünk errôl a
betegségrôl.

Az 1. ábrán az Ôrség területén annak a négy
védett növényfajnak (kakasmandikó, kockáslili-
om, tavaszi tôzike, vörös áfonya) az élôhelyeit
láthatjuk, ahol rozsdagombák által okozott fer-
tôzést mutattunk ki.

A 2. ábrán az Ôrségi Nemzeti Parkhoz tar-
tozó Kôszegi Tájvédelmi Körzetben található,

rozsdagombával fertôzött szártalan bábakalács
lelôhelyét jelöltük.

A következôkben a vizsgálatba vont öt vé-
dett növényfajt és élôhelyét mutatjuk be.

Kakasmandikó (Erythronium dens-canis L.)

A kakasmandikó kora tavasszal virágzó lili-
omfélénk. A Vendvidéken szálanként elszórva
nagy területen, helyenként tömegesen fordul
elô. Tisztásokon, erdôszéleken, nedves és hegyi
réteken, fôként üde bükkösök, gyertyános töl-
gyesek aljában él. A növény 10–15 cm-es nagy-
ságú, geofiton. Rendszerint két, rövid nyelû, át-
ellenes állású, tojásdad-elliptikus tôlevele fejlô-
dik, melyek virágzáskor lilásbarna-zöld folto-
sak. A virág vörösesbarnás tôkocsányon magá-
nosan fejlôdik, bókoló, élénk bíborpiros színû
vagy halványabb. Toktermést fejleszt.
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VÉDETT NÖVÉNYFAJOK ROZSDAGOMBÁI AZ ÔRSÉGBEN

Jandrasits László1 és Fischl Géza2
1Fertô-Hanság és Ôrségi Nemzeti Park Igazgatóság,
9435 Sarród Rév-Kócsagvár Pf.4., jandrala@sztgnet.hu
2 Pannon Egyetem, Georgikon Mezôgazdaságtudományi Kar, Növényvédelmi Intézet,
8360 Keszthely Deák F. u. 57, fischl-g@georgikon.hu

A szerzôk 2002-ben az Ôrségi Nemzeti Park területén indítottak kutatássorozatot, a védett edé-
nyes növények gombás betegségeinek feltérképezésére. E kutatómunka eredménye azért is lehet fon-
tos a tudomány számára, mert a hazai növényvilág olyan szegmensével foglalkozik, amelytôl gaz-
dasági hasznot nem remélhetünk, de e fajok ritkasága, genetikai értéke, esztétikai szerepe vitatha-
tatlan. Napjaink felgyorsult világában, amikor fajok ezrei tûnnek el rövid idô alatt végérvényesen a
Föld színérôl, e védett növények megôrzése a jövô generációinak számára egyben a biológiai sok-
féleség fenntartását is jelenti. A vizsgálatba vont növényeken olyan mikroszkopikus gombafajok is
elôfordulnak, melyek fajspecifikusak, a gazdanövény kipusztulásával a rajtuk élô gombák is végle-
gesen eltûnhetnek. Vizsgálataink alkalmával legnagyobb számban nekrotróf életmódot folytató le-
vélfoltosodást okozó gombafajokat mutattunk ki, de öt védett növényfajon a biotróf életmódú rozs-
dagombákat is meghatároztuk. Elképzeléseink szerint a jövôben ez a szám mindenképpen bôvülni
fog az általunk azonosított rozsdagombák tekintetében. A dolgozat szerzôi a védett növények közé
tartozó kakasmandikó, kockásliliom, vörös áfonya, tavaszi tôzike és a szártalan bábakalács rozsda-
betegségét ismertetik az Ôrségben. Jelentôs mértékû fertôzést (54–75%) eddig csak a kakasmandikó
állományában tapasztaltak, a többi növényfajon néhány tövön, szórványosan találtak tüneteket.



Elterjedése: Magyarország nyugati határvi-
dékén kívül (Ôrség, Kemeneshát, Somló, Zalai-
dombvidék), a Zselicben, Belsô-Somogyban és
a Szekszárdi-dombvidéken vannak állományai
(Simon 2000, Tímár 1994, Farkas1999). Magyar-
ország további részérôl csak az Aggteleki-karsz-
ton és a Bükkben említik. Ritka, védett növény.
Természetvédelmi értéke: 10 000 Ft.

Az általunk vizsgált terület: Szakonyfalu és
Alsószölnök határában a Szakonyfalui-patak
völgye. A kakasmandikó, a patak völgyét kísé-
rô bükkösök, gyertyános tölgyesek szegélyén és
közvetlenül a patakpartot övezô égerligetben ta-
lálható meg. Az állomány nagysága itt több ezer
tövet számlál.

Kockásliliom (Fritillaria meleagris L.)

A kockásliliom 10–30 cm magas, karcsú
szárú gumós növény. Rózsaszínes-vörösbarna,
sakktáblaszerûen foltos bókoló virága széles ha-
rang alakú. Áprilisban virágzik. Termése tok.
Láprétek, láp- és ligeteredôk, ártéri rétek és
cserjések virága.

Elterjedése: Az Északi-középhegységben
szórványosan (Tornai-hg, Mátra, Bükk), a
Dunántúlon (Vas, Zala, Somogy megyében),
Mohácsi-sziget, Dráva-völgy gyakoribb az elô-
fordulása. Veszélyeztetett, védett növényritka-
ságunk. Természetvédelmi értéke: 10 000 Ft.

Az általunk vizsgált terület: Csákány-
doroszló községnél található, attól ÉNy-ra, az
osztrák határ mellett fekvô Büksi rét. Élôhelye
51 ha kiterjedésû láposodó égerliget és a tôle É,
ÉK-re fekvô nedves rétek sorozata (régen az
égerliget helyén is rét volt ) a Strém-patak men-
tén. A Nemzeti Parkban és környékén csak ez az
egy élôhelye ismert. Állománya 8000 tô körüli.

Tavaszi tôzike (Leucojum vernum L.)

A tavaszi tôzike 10–25 cm magas, általában
csoportosan élô hagymás növény. Virágai na-
gyon díszítô értékûek, ezért sajnos gyakori az il-
legális gyûjtés (Nônap!). Szálas, kb. 1 cm széles
tôlevelei sötétzöldek. Termése gömbös, húsos
tok. Tél végén, kora tavasszal (február-március)
virít. Üde és nedves talajú gyertyános-tölgye-

sekben, láp- és ligeterdôkben, ártéri réteken, pa-
takok mentén fordul elô.

Elterjedése: Dunántúli-középhegység (Ba-
kony, Keszthelyi-hg.), Dunántúl (Kôszegi-hg.,
Vas, Zala, Baranya megyek), Mezôföld, Kisal-
föld. Veszélyeztetett, védett faj. Természetvé-
delmi értéke: 2000 Ft.

Az általunk vizsgált terület: Alsószölnök
községnél a Szölnöki-patak mentén található,
annak Ny-i oldalán. A tavaszi tôzike a patakot
kísérô égerliget alatt és annak tisztásain él. Ál-
lománya itt nem túl népes, mindösszesen 391
tövet számlál.

Vörös áfonya (Vaccinium vitis-idaea L.)

A vörös áfonya alacsony termetû, örökzöld
törpecserje. Levele kemény tapintású,
bôrnemû, elliptikus. A bókoló virágok a hajtá-
sok végén rövid fürtökben helyezkednek el.
Virágzása május–júniusban van. Bogyója
gömb alakú, kárminpiros színû. Mészkerülô,
nyíres fenyérekben, lucosokban, erdei fenyve-
sekben, mészkerülô lomberdôkben és ezek szé-
lein, irtásain él.

Elterjedése: Északi-középhegység (Bükk,
Zempléni-hg.), Dunántúl (Ôrség, Göcsej, Kô-
szegi-hg., Mecsek). Ritka, védett faj. Termé-
szetvédelmi értéke: 10 000 Ft.

Az általunk vizsgált terület: Szakonyfalu
71D (D1+D2) erdôrészlet. Ez a terület a sza-
konyfalusi erdôvédelmi rezervátum északi vé-
dôzónájában található. Fokozott védettség alatt
áll. Magánerdô, egyéni gazdálkodó kezelésében
van. Területe: 5,4 ha. Faállománya lombelegyes
mészkerülô erdeifenyves. Állománya 10 × 10
m-es mintakvadrátban felvételezve 5404 db haj-
tás (Jandrasits 2003).

Szártalan bábakalács (Carlina acaulis L.)

A szártalan bábakalács igen rövid szárú éve-
lô faj. Levelei többszörösen szeldeltek, mere-
vek, szúrós hegyûek, tôlevélrózsát alkotnak. Vi-
rága fészekvirágzat. Sugárvirágai csillogó fehé-
rek, a csövesek bíborosak. Júliustól szeptembe-
rig virágzik. Mészkerülô, hegyi réteken, legelô-
kön, irtásokon és kaszálóréteken él.
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Elterjedése: Dunántúl (Sopron-Göcsej, Dél-
Zala), Középhegységeink (Mátra, Zempléni-
hg., Dobogókô-Bakony, Sümeg), Kisalföld. E
védett növényünket a szárazvirág-kötészetben
elôszeretettel használták ezért is fogyatkozott
meg hazai állománya. Természetvédelmi értéke:
2000 Ft.

Az általunk vizsgált terület: a Kôszegi Táj-
védelmi Körzetben a védett Cáki pincesor mö-
gött található száraz gyep.

Anyag és módszer

A kakasmandikó esetében a fertôzést muta-
tó foltokban összesen 3 db, 3 m × 3 m-es minta-
területet (ún. kvadrátokat) jelöltünk ki. Két he-
lyen az elôzôekkel megegyezô méretû kontroll
kvadrátot is kijelöltünk A kvadrátok helyét GPS
segítségével is azonosítottuk A három vizsgála-
ti kvadrátban (a, b, c) fertôzési indexet számol-
tunk 50 db tôlevél 4–5 naponkénti ellenôrzésé-
vel. A kontroll területeken folyamatosan figyel-
tük, hogy megjelenik-e a betegség. A levelek
fertôzöttségét minden alkalommal 0–5 fokozatú
bonitálási skála segítségével határoztuk meg. Az
adatokból fertôzöttségi index százalékot (Fi%)
számoltunk

A kockásliliom nagy kiterjedésû élôhelyén
nem alakultak ki mérhetôen fertôzött foltok,
ezért mintaterület kialakítására sem volt szük-
ség. Összesen a 7 helyen elhelyezkedô kis folt-
ban, 23 tövön találtunk rozsdabetegséget. A fer-
tôzött foltok helyét GPS mérômûszerrel azono-
sítottuk.

A tavaszi tôzike kis tôszámú, ezért eléggé
veszélyeztetett populációjában (391 tô), mind-
összesen 3 tövön észleltünk rozsdafertôzést,
ezért mintakvadrát kialakítására itt sem volt
szükség. A fertôzött folt helyét GPS mérômû-
szerrel azonosítottuk.

A vörös áfonyán néhány hajtás levelének
fonákán találtuk meg a rozsdagomba uredo-
telepeit. A kórokozó gyenge fertôzést okozott,
ezért mintaterületet itt sem alakítottunk ki.

A szártalan bábakalácson 2–3 növény leve-
lén találtunk rozsdatelepeket. A fertôzés gyenge
volt, ezért mintakvadrát kialakításra itt sem volt
szükség.

Eredmények

A kakasmadikó-rozsda (Uromyces
erythronii) elsô tüneteire március elején figyel-
tünk fel. 2007-ben a betegség korai megjelené-
se összefüggésbe hozható az enyhe, hó nélküli
téllel és a vegetáció korai megindulásával. Eb-
ben az idôszakban a leveleken megjelenô élénk
narancssárga színû ecidiotelepek szórványosan
jelentek meg az állományban. A viszonylag
nagy méretû és a fajra jellemzô tarka mintáza-
tot mutató tôlevelek fonákán képzôdtek elszór-
tan az ecidiotelepek. Az elsô pontszerû, majd
késôbb terjedô foltok, azaz ecídiotelepek ese-
tenként a levélfelületen több cm2-es, néhol
rombusz alakú telepekké fejlôdtek. A betegség
levélfonákon történô elôfordulása a gyakoribb,
de ritkán az ecidiotelepek a levél színén is ki-
alakultak. Mindössze néhány rozsdatelep kiala-
kulását észleltük a levélnyeleken. A betegség
kifejlôdésével párhuzamosan a tôlevelek kez-
deti jellegzetes rajzolatukat elveszítették, és az
ecidiotelepek mellett megjelentek a teleuto-
telepek is. Ezekkel gyakrabban a levéllemez
alapi részén találkoztunk A kakasmandikó-
rozsdagomba egyedfejlôdése eltér a megszo-
kott, teljes fejlôdésmenetû rozsdagombák fejlô-
désmenetétôl. Szakirodalmi adatok szerint
(Brandenburger 1985, Bánhegyi és mtsai 1985–
87) a gomba fejlôdésmenete az ún. opsis típus-
ba tartozik (0–I–III–IV), azaz hiányos fejlôdés-
menetû.

Az ecidiospórák egysejtûek, sima felüle-
tûek, gömbölydedek, esetenként az ecídiumban
a sûrû képzôdés miatt kissé szögletesek. Mére-
tük saját mérések szerint (19–28 × 17–26 µm),
gyakorlatilag megegyezik a szakirodalomban
(Brandenburger 1985) közölt adatokkal
(20–30 × 16–25 µm). A porszerûen felszakadó
teleutotelepekbôl kiszabaduló teleutospórák
aranylóan fénylô világos gesztenyebarna, majd
sötétbarna színûek, felületükön jellegzetes
hosszanti lefutású, párhuzamos rajzolat figyel-
hetô meg. A teleutospóra csúcsi részén papilla-
szerû vastagodás képzôdik. A teleutospórák
gömbölydedek, kissé megnyúltak. Méréseink
szerint a teleutospórák mérete 24–38 × 16–25
µm, ami kissé meghaladja az ecidiospórákét.
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Az „Anyag és módszertan” fejezetben jelzett
két kontroll mintaterületen, a vizsgált idôszak-
ban nem jelentkezett a kakasmandikó rozsda-
betegsége.

A kockásliliom-rozsda (Uromyces lilii)
elsô tüneteire a száron és levélen 2007. már-
cius 26-án lettünk figyelmesek. Ekkor már jól
láthatóak voltak a száron a narancssárga
színû, kb. 4–6 mm hosszú, elliptikus alakú
ecidiotelepek (3. ábra). Ez a rozsdagomba
is hiányos fejlôdésmenetû, az uredo alak
hiányzik.

A tavaszitôzike-rozsda (Puccinia schmidtiana,
syn.: Puccinia sessilis) tüneteivel a levélen vi-
szonylag késôn, a magérlelés periódusában
2007. április 25-én találkoztunk. Tüneteire jel-
lemzô a levélfonák felsô harmadában elhelyez-
kedô, narancssárga színû ecidiotelepek, ame-
lyek kb. 5 mm-es nagyságú koncentrikus körök
formájában voltak láthatóak. Gyenge, csak
sporadikus fertôzést okozott (3 tô). Ez a rozs-
dagomba gazdacserés, a fô gazdanövény a
Baldingera arundinacea, amelyen az uredo- és
teleutotelepek fejlôdnek ki.

A vörösáfonya-rozsdát (Thekopsora vacci-
niorum) 2001. október 28-án észleltük egy al-
kalommal. Azóta a betegség nem került elô eb-
bôl az állományból. A levélfonákon kisméretû,
alig észlelhetô, sárga színû uredotelepek fej-
lôdnek. Ez a rozsdagombafaj is gazdacserés.
A fô gazdanövény az áfonya, a köztesgazda a
Tsuga canadensis fenyôfaj, amelyen a spermo-
góniumos és ecídiumos alak fejlôdik ki.
A vörösáfonya-rozsdagombáról és több beteg-
ségérôl a szerzôk külön publikációban számol-
tak be (Jandrasits és Fischl 2006).

A szártalanbábakalács rozsdát (Puccinia
carlinae) 2004. szeptember 14-én azonosítot-
tuk. A leveleken enyhe sárgulás, barnulás,
barna foltosodás hívta fel a figyelmet a rozs-
dafertôzésre. Ez a rozsdagomba hiányos fejlô-
désmenetû, az ecídiumos alak hiányzik.
Az uredospórák mérete méréseink szerint: 25–
40 × 16–22 µm, a teleutospórák mérete:
35,6 × 20,4 µm. A kórokozó uredo- és
teleutospóráit a 4. ábra szemlélteti. A kóroko-
zó gyenge fertôzést okozott.

Következtetések

Eddigi vizsgálataink szerint az azonosított és
általunk vizsgált rozsdagombafajok közül egye-
dül a kakasmandikó-rozsda okozott olyan mér-
tékû fertôzést, amely a fertôzött növények le-
vélzetének idô elôtti pusztulását vonta maga
után. Feltételezésünk szerint jelenleg nem kell
tartani attól, a fokozódó fertôzések ellenére,
hogy a kakasmandikó-populáció a rozsdagom-
ba-fertôzések miatt jelentôsen károsodik.

A többi növényfajon észlelt sporadikusan
megjelenô rozsdagombafajok elsôsorban az Ôr-
ség mikroszkopikus gombavilágának ismereté-
hez és bôvüléséhez szolgáltattak adatokat.

A mikológiai vizsgálatok eredményein túl a
következôkben röviden utalunk arra, hogy a
vizsgált védett növényfajok állományát mely té-
nyezôk veszélyeztetik.

A kakasmandikó-állományokat veszélyezte-
tô tényezôket a következôkben lehet összefog-
lalni. A patakpartokon (mederszabályozás miatt)
és a mûutak mentén található populációk külö-
nösen veszélyeztetettek (utak sózása, kábelek
fektetése, kora tavaszi perzselés, gyomirtás).
A Zsidai-völgyben a Zsida-patak partján – a faj
élôhelyén – található kiskertek, üdülôk is több
problémát vetnek fel (Tímár 1994). E dekoratív
növények illegális gyûjtése, az élôhely draszti-
kus átalakítása (fakitermeléskor taposási kár, az
erdôk tarvágása) további veszélyeztetô tényezôk
a kakasmandikó-populációk számára.

A kockásliliom-állományokat veszélyeztet-
heti a rét degradálódása, gyepfeltörés, meliorá-
ció, vadföldek mûvelése, vadetetôk, sózók és
szórók létesítése, gyomosodás (Solidago sp.), a
kaszálás elmaradása, vaddisznó-túráskár.

A vörösáfonya-állományokat veszélyeztet-
heti a lucosok pusztulása miatti fakitermelés, ez-
által a fényviszonyok megváltozása, taposás,
közelítési kár. Vaddisznó-túráskár.

A tavaszitôzike-állományokat veszélyeztet-
heti a patakok mederszabályozása, nônapi
gyûjtés, fakitermelés, taposás, közelítés.

A szártalan bábakalácsot veszélyeztetheti a
gyepeken a kaszálás elmaradása, a gyomosodás,
a beerdôsülés. Gyûjtés a szárazvirág-kötészet
számára.
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RUST FUNGI OF PROTECTED PLANT SPECIES IN ÔRSÉG REGION

L. Jandrasits1 and G. Fischl2
1Directorate of Fertô-Hanság and Ôrség National Park, 9435 Sarród Rév-Kócsagvár Pf.4., jandrala@sztgnet.hu
2Pannon University, Georgikon Agricultural Faculty, Plant Protection Institute, 8360 Keszthely, Deák F. u. 57.
E-mail: fischl-g@georgikon.hu

The authors are the first to report about rust diseases on protected plants in the Ôrség. The give
a detailed description of rusts affecting plant species such as Erythronium dens-canis, Fritillaria
meleagris, Leucojum vernum, Vaccinium vitis-idaea, Carlina acaulis. They also give an account of
the symptoms and incidence of the diseases and draw the attention to how important it is to undertake
investigations in microscopic fungi in nature protection areas.

A TYRATECH ÉS AZ ARYSTA EGYÜTTMÛKÖDÉSE
Agreement between Tyratech and Arysta
AgreWorld, Napi elektronikus hírek, 2008. február

A Tyratech és az Arysta LifeSciences 2006-ban rovarölô szerek fejlesztésére kötött meg-
állapodása és pénzügyi együttmûködése fordulóponthoz érkezett.

A Tyratech

– „Tyratech Naturals” néven növénybôl kivont természetes vegyületet fejleszt ki,
mely a kémiai növényvédô szerekkel azonos hatású, viszont nem toxikus.
A szabadföldi kísérletek 2006 óta folynak.

– Másik eredménye egy 2007 októberében bevezetett spray a lakott területeken élô
rovarok ellen.

Böszörményi Ede
MgSzH Központ

Növény-, Talaj- és Agrárkörnyezet-védelmi Igazgatóság
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A Mezôgazdasági Szakigazgatási Hivatal
mint az Országos Mezôgazdasági Minôsítô In-
tézet (OMMI) jogutódja Szántóföldi Növények
Fajtakísérleti Osztályának feladata a különbözô,
állami elismerésre bejelentett fajtajelöltek nö-
vénykórtani értékelése. A szántóföldi növényfa-
jok túlnyomó többségében az elmúlt év során el-
készítettük a vizsgálatok kötelezôen érvényes
metodikáját, amely az egyes fajok növénybeteg-
ségeit – jelentôségük és az általuk potenciálisan
elôidézett kár mértéke szerint – két csoportba
sorolta.

A gyakran elôforduló, nagy gazdasági kárté-
tellel járó betegségeket a kötelezôen vizsgálan-
dó betegségek csoportjába, a kisebb jelentôségû,
sokszor csak rapszodikus megjelenésû betegsé-
geket az esetlegesen vizsgálandó betegségek
csoportjába sorolta.

Természetesen nem véletlen e két betegség-
csoport kialakítása. A vizsgálati metodika
egyértelmûen elôírja, hogy ha egy fajtajelölt
legalább egy kötelezôen vizsgálandó betegségre
nagyon fogékony, vagy legalább kettôre köze-

pesnél fogékonyabb (legalább 2 év adatai alap-
ján!), akkor a jelöltet kedvezôtlen növénykórta-
ni tulajdonságai miatt csak negatív elôterjesz-
téssel lehet a Növényfajtaminôsítô Bizottság
ülése elé terjeszteni.

Gabonafélék rozsdabetegségei

A kalászos gabonák több rozsdabetegsége is
„kiemelt” státust kapott. A fekete- vagy szár-
rozsda (Puccinia graminis), bár legutolsó járvá-
nyos mértékû megjelenése 1972-ben volt, rend-
kívüli pusztító ereje miatt került ebbe a csoport-
ba. A levélrozsda vagy más néven vörösrozsda
viszont évrôl évre „megbízhatóan” megjelenik
gabonavetéseinkben, számottevô kárt képes
okozni, így méltán került a kötelezôen vizsgá-
landó betegségek közé.

Az összes, általunk vizsgált többi rozsdabe-
tegség csak esetlegesen vizsgálandó (1. táblá-
zat). Ezt részben a kórokozók kisebb kártétele,
részben ritka megjelenésük (pl. sárgarozsda)
okozza.

ROZSDAGOMBÁKKAL SZEMBENI REZISZTENCIA-
VIZSGÁLATOK AZ OMMI (MGSZH) FAJTAKÍSÉRLETEKBEN

Hertelendy Péter, Gergely László, Szlávik Szabolcs, Birtáné Vas Zsuzsanna
és Jakabné Kondor Mária
Mezôgazdasági Szakigazgatási Hivatal Központ 1024, Budapest, Keleti Károly u. 24.

1. táblázat

Fontosabb kultúrák rozsdagomba okozta betegségei és vizsgálatuk

Kultúra Kórokozó Betegség státusa Vizsgálat módja

Búza, durum, tönköly, szárrozsda kötelezôen vizsgálandó provokációs kísérlet

tritikálé levélrozsda kötelezôen vizsgálandó fajtakísérlet

sárgarozsda esetlegesen vizsgálandó fajtakísérlet

Árpa törperozsda esetlegesen vizsgálandó fajtakísérlet

Zab koronás rozsda esetlegesen vizsgálandó fajtakísérlet

Borsó borsórozsda esetlegesen vizsgálandó fajtakísérlet

Napraforgó napraforgórozsda esetlegesen vizsgálandó fajtakísérlet

Rózsa* rózsarozsda esetlegesen vizsgálandó fajtakísérlet

Szeder* sárgarozsda esetlegesen vizsgálandó fajtakísérlet
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A szárrozsdát, mivel spontán fellépése már
több mint 30 éve nem volt, de egy fajtajelölt
vizsgálata csak 3 évig tart, csak külön provoká-
ciós kísérletben tudjuk vizsgálni. A kísérlet so-
rán klímaprovokációt, monokultúrát, és ami a
legfontosabb, mesterséges inokulációt alkalma-
zunk. A fertôzô anyagként használt uredospóra-
szuszpenziót a hazai populáció leggyakoribb
rasszainak keverékébôl minden évben a Magyar
Tudományos Akadémia Növényvédelmi Kuta-
tóintézetének specialistája, dr. Manninger
Sándorné bocsátja rendelkezésünkre, ezért ez
úton is szeretnénk köszönetünket kifejezni.

Az uredospóra-szuszpenziót nem a vizsgá-
landó fajtajelöltekbe, hanem a közöttük elhe-
lyezkedô, félparcellányi provokáló parcellák nö-
vényállományába injektáljuk akkor, amikor a
keverék legkorábbi fajtája a kalász a „hasban ál-
lapotot” éppen eléri.

Az inokulációt követôen az általában 3 na-
gyon fogékony fajtából álló provokáló parcellán
(1 korai, 1 középkorai és 1 középkésôi) terjed
szét elôször a fertôzés, majd késôbb terjed rá a
vizsgálandó fajtajelöltek parcelláira. Nagy elô-
nye a módszernek az egyenletes fertôzési nyo-
más. Némiképp hátrányára vall az, hogy a fertô-
zési folyamat idôigényes, és szélsôséges évjá-
ratokban a hôség, aszály elpusztíthatja a nö-
vényállományt még a fertôzési folyamat kitelje-
sedése elôtt.

Sajnálatos módon a szárrozsdát, bár erre a
kórokozóra a fajtajelölteket majdnem minden
nemesítô vizsgálja, nem tekintik igazán vesze-
delmes kórokozónak. Közrejátszhat ebben az is,
hogy 1972 óta nem volt szárrozsdajárvány.
A vizsgálati metodika elôírásai miatt a negatív
elôterjesztések majdnem feléért a szárrozsda
iránti nagymértékû fogékonyság a felelôs. Min-
den éréscsoportban vannak teljesen rezisztens
jelöltek is, tehát a nemesítés ez ellen a betegség
ellen sikeres és eredményes is (2. táblázat).

Hasonló a helyzet a tritikálé esetében is, bár
ott csak 1–1 jelölt volt fogékony a búza
(Puccinia graminis f. sp. tritici), illetve a rozs
(Puccinia graminis f. sp. secalis) feketerozsdá-
ja iránt. Ez utóbbit tartjuk veszedelmesebbnek,
mivel a rozsot minden évben spontán fertôzi a
szárrozsda, és a tritikálét gyakran a rozs által

hasznosított tájkörzetekben, a fertôzési veszély-
nek erôsen kitéve termesztik.

A levélrozsda esetében provokációs kísérlet
beállítására nincs szükség, sôt felesleges hibák-
hoz vezetne. Ez a kórokozó minden évben elég-
gé megbízhatóan megjelenik kísérleteinkben,
így spontán fertôzéseit bonitálva, gyorsan reális
képet kaphatunk a fajták reakciójáról. A kór-
okozó genetikai anyaga viszont évrôl évre gya-
korta jelentôsen változik. Ennek feltételezhetô-
en az az oka, hogy bár egyes években jól át tud
telelni Magyarországon, de a populáció zömét a
délrôl, uredospóra alakjában besodródó levél-
rozsdarasszok keveréke képezi. Ez pedig telje-
sen változó lehet.

Nincs tehát értelme az elôzô évi rasszössze-
tételû fertôzô anyaggal provokációt beállítani,
amikor spontán, esetleg egy teljesen más össze-
tételû populáció károsít.

A levélrozsda esetében is hatékony a neme-
sítés (3. táblázat), minden éréscsoportban talál-
hatók teljesen rezisztens genotípusok. Tisztán
levélrozsda iránti nagymértékû fogékonyság mi-
att történô negatív elôterjesztés meglehetôsen

2. táblázat

Szárrozsda-provokációs kísérlet eredménye
(Röjtökmuzsaj, 2007)

Kísérlet kódja Genotípus kódja
Fertôzött felület

%

I/A-1 2. 0

7. 80,0

Átlag: 22,7

II/A-1 4. 0,1

1. 60,0

Átlag: 17,4

II/A-2 9. 0,1

27. 90,0

Átlag: 26,1

III/A-1 2. 0,1

19. 52,5

Átlag: 15,4

III/A-2 9. 0,1

13. 90,0

17.* 87,5

Átlag: 35,9
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ritka, de a több betegségre is a közepesnél na-
gyobb fogékonyság esetén a levélrozsda iránti
fogékonyság már gyakoribb.

A sárgarozsda, a búza harmadik rozsdabe-
tegsége nem tartozik a kötelezôen vizsgálandó
növénybetegségek közé. Ennek fôképp rendkí-
vül rapszodikus megjelenése az oka. Bár jár-
ványos években jelentôs kárt tud okozni, de
járványos fellépése meglehetôsen ritka. Leg-
utolsó, emlékezetes fellépése a kórokozónak
2000–2001-ben volt, amikor is egy új rassz vált
dominánssá, és meglehetôsen átírta a fajták re-
zisztenciájáról alkotott képünket. Erre legjobb
példaként a minôsített fajták közül a GK Élet
említhetô (4. táblázat). A kórokozó 2000. évi
megjelenéséig ez a fajta a sárgarozsdával szem-
ben rezisztens volt. A 2000–2001-es járvány
legsúlyosabban ezt a fajtát érte, a rasszváltás tel-
jes mértékben áttörte a fajta rezisztenciáját.

Jelentôségét tekintve az árpa törperozsdája
(Puccinia hordei) a sárgarozsdához eléggé ha-
sonló. Szárazabb évjáratokban általában gyak-
ran megjelenik a kísérleteinkben, de sokszor
olyan késôn, hogy számottevô fertôzést és kár-
tételt már nem képes okozni. E kórokozó sem

kötelezôen vizsgálandó, de fellépésekor termé-
szetesen értékeljük a fajtajelölteken okozott ká-
rosítását. Ellene is hatékony a nemesítés, bár a
teljesen rezisztens genotípusok meglehetôsen
ritkák (5. táblázat).

Borsórozsda

Az utóbbi tíz évben a borsórozsda
(Uromyces pisi) ritkán lépett fel járványos mér-
tékben az országos kisparcellás fajtakísérletek-

3. táblázat

Levélrozsda-fajtakísérlet eredménye
(Debrecen, 2007)

Kísérlet kódja Genotípus kódja
Fertôzött felület

%

I/A-1 8. 0

3. 20,0

Átlag: 3,4

II/A-1 12. 0

4. 25,0

Átlag: 3,0

II/A-2 11. 0

8.** 60,0

Átlag: 5,8

III/A-1 2. 0

Átlag: 2,0

III/A-2 5. 0

1. 23,3

17.* 30,0

Átlag: 5,5

4. táblázat

Sárgarozsda-fajtakísérlet eredménye
(Röjtökmuzsaj, 2000)

Kísérlet kódja Genotípus kódja
Fertôzött felület

%

I/A-1 1. 0

11. 45,0

Átlag: 9,7

I/A-2 8. 0

16. 47,5

Átlag: 9,0

II/A 2. 0

11. 22,5

Átlag: 2,3

III/A-B 9. 0

5. 30,0

Átlag: 6,9

5. táblázat

Árpatörperozsda-fajtakísérlet eredménye
(Röjtökmuzsaj, 2007)

Kísérlet kódja Genotípus kódja
Fertôzött felület

%

A-1 5. 5,1

4. 10,0

11. 43,3

Átlag: 23,2

A-2 14. 0

11. 0,1

3. 23,3

Átlag: 3,9
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ben. 1999-ben azonban az Országos Mezôgaz-
dasági Minôsítô Intézet tordasi növény-fajtakí-
sérleti állomásán a szárazborsók teljesítménykí-
sérletében a tenyészidô végére nagy fertôzési
nyomás alakult ki, amely lehetôvé tette a fajták
rezisztenciavizsgálatát. A vizsgált fajtajelöltek
(n = 34) közül mindössze négy
genotípus bizonyult mérsékelten
rezisztensnek (Pinocchio, Ceb
1469, Ceb 1463, SG-L 23), a töb-
bi közepesen vagy annál na-
gyobb mértékben volt fogékony
(6. táblázat).

Napraforgórozsda

A napraforgórozsda (Puccinia
helianthi) elôfordulása a fajtaje-
löltek és az államilag elismert
napraforgófajták kísérleteiben
ugyancsak sporadikus jellegû volt
az évjáratok többségében. A mi-
nôsített fajtasor rezisztenciaviszo-
nyainak feltárására elsôként 2003-
ban nyílt lehetôség (Tordas), ami-
kor a kísérletben szereplô fajták (n
= 44) közül 10 bizonyult ellenál-
lónak. 2007-ben a csökkentett fajta-
számmal (n = 15) beállított kísérlet-
bôl csak egy középérésû hibrid
(Albatre) volt ellenálló (7. táblázat).

Rózsarozsda

A bokorrózsafajták lombozatát gyakran fer-
tôzi a rózsarozsda (Phragmidium mucronatum),
esetenként korai levélhullást okozva. 2001–
2002-ben a tordasi fajtagyûjteményben (n =
113) 20 genotípus tûnt ki ellenállóságával, mi-
közben a legfogékonyabb fajták lombfertôzött-
sége (fertôzött levélfelület) meghaladta a 70–
80%-ot (8. táblázat).

Szederrozsda

Hazánkban a gyümölcstermô növényeket ál-
talában nem fenyegeti súlyos rozsdabetegség.
A pölöskei növény-fajtakísérleti állomáson a
szederrozsda (Kuehneola albida) lépett fel szá-
mottevô mértékben az utóbbi évtizedben. A kór-
okozó könnyen felismerhetô a levelek fonákán
és a hajtásokon elôforduló citromsárga uredo-
pusztulákról. Az 1999. év csapadékos tavaszán
jelentôs járvány alakult ki Pölöskén, amely le-
hetôvé tette a szederfajtajelöltek fogékonyságá-

6. táblázat

Szárazborsófajták borsórozsda-fertôzöttsége, 1999
(fertôzöttség szélsôértékei) (kivonat)

Uromyces pisi

Fajta minimum maximum

fertôzött felület %

Pinocchio 32,5 –

SG-L 23 37,5 –

Ceb 1463 37,5 –

Elegant – 80,0

Javlo – 82,5

Inovert – 87,5

Kísérleti átlag 58,0

Vizsgálat helye / ideje Tordas / 06. 30.

7. táblázat

Államilag elismert napraforgófajták és -hibridek
napraforgórozsdával szembeni viselkedése
(2003, 2007)

Kísérlettípus/ Reakció
éréscsoport

Év Genotípus
(F/R)

I. Igen korai
Nova, Louidor, Floria R

érésû fajták
2003.

Magog, Samanta, LG 5385, Itanol F

2007. valamennyi genotípus (n=3) F

II. Korai
Sonrisa, Cresus, Cledor, Coriste,

érésû fajták
2003. Astor, PR 63 A90 R

19 genotípus F

2007. valamennyi genotípus (n=5) F

III. Középérésû
2003. valamennyi genotípus (n=7) F

fajták 2007.
Albatre R

Heliacan, ES Lolita, NK Armoni,
MAS 97 A, LG 5635 F

VI. Étkezési 2003. IS 8004 R

fajták Marica 2, Iregi szürke csíkos,
2007. Birdy, Hattyú F

valamennyi genotípus (n=5) F

Vizsgálat helye/ 2003. Tordas / 08. 04.

ideje 2007. Kompolt / 08. 30., Debrecen / 09. 04.
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nak értékelését a kórokozóval szemben (9. táb-
lázat). A szederrozsda járványos fellépése egész
Zala megyére jellemzô volt, és a termesztôknek

jelentôs kárt okozott. A betegség még 2000-ben
is fellépett, de a késôbbi években már nem ész-
leltük a kórokozó jelenlétét Pölöskén.

9. táblázat

Szederfajták rozsdafertôzöttsége, 1999–2000

Szederrozsda
Fajta (Kuehneola albida)

fertôzött felület %

Év 1999 2000

Fertôdi bôtermô st.
(szedermálna) 1,0 0,0

Tayberry fj.
(szedermálna) 1,0 0,0

Thornfree st. 65,0 95,0

Jumbo fj. 55,0 60,0

Bromba Delicado fj. 0,0 0,0

Nessy fj. 3,0 0,0

Kísérleti átlag 18,3 22,1

Kísérlet helye, ideje Pölöske Pölöske
9. 15. 5. 4.

8. táblázat

Bokorrózsafajták rozsdafertôzöttsége, 2001–2002
(fertôzöttség szélsôértékei) (kivonat)

Phragmidium mucronatum

Fajta minimum maximum

fertôzött felület %

„A” kísérlet (n=56)

9 fajta 0,0 –

Baccard – 60,0

Laucome – 85,0

„B” kísérlet (n=57)

10 fajta 0,0 –

Papa Meiland – 55,0

Karin – 65,0

Batthyány Lajos – 70,0

Vizsgálat helye / ideje Tordas / 06. 30.

A növényvédô szeres göngyölegek és csávázott vetômag zsákok nyári
visszagyûjtési akciója

július hónapban lesz.
Az ôszi akciót novemberre tervezzük.

Tervezze meg göngyölegeinek visszaszállítását,
idôben vegye fel a kapcsolatot az Önhöz legközelebbi gyûjtôhellyel!

Gyûjtôhelyeink címeit megtalálja

www.cseber.hu WEB lapunkon is!
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Abból a több mint 7000 fajból, amelyek a
rozsdagombák (Uredinales) rendjébe tartoznak,
kb. 500 fordul elô Magyarországon – a fajok
többsége ugyanis számunkra egzotikus területe-
ken él, és rendkívül változatos életciklus- ill.
spóratípusokkal, gazdanövénykörrel, valamint a
legkülönbözôbb tüneti képekkel jellemezhetô. A
rendkívüli faj- és formagazdagság következté-
ben a rozsdagombák egyértelmûen a növény-
kórokozó gombák egyik legszínesebb csoportját
alkotják. A következôkben a teljesség igénye
nélkül bemutatunk néhány olyan egzotikus fajt,
amelyek gazdasági vagy egyéb szempontból kü-
lönösen fontossá váltak, és hozzájárultak ahhoz,
hogy a növénykórokozó gombák jelentôsége
széles körben, a növényvédelem és a növényter-
mesztés területén kívül is ismertté váljon.

Miért nem iszunk ceyloni tea helyett ceyloni
kávét?

Ceylon (ma Srí Lanka), valamint Szumátra
és Jáva szigeteit a 17. századtól kezdve egészen
a 19. század végéig a szó szoros és gazdasági ér-
telmében is virágzó kávéültetvények népesítet-
ték be, amelyek a minden valószínûség szerint
Afrikából, Etiópiából származó Coffea arabica
egy változatának monokultúrái voltak. Azok a
holland és angol telepesek, akik a kávétermesz-

tést kezükben tartották, és ellátták Európát az
akkoriban már közkedvelt ital alapanyagával,
bizonyára nem voltak tisztában a monokultúrák
sebezhetôségével. Azért, hogy növeljék a ter-
melést, az 1800-as években Ceylon szigetén
nagy kiterjedésû trópusi erdôket irtottak ki, és
helyükön egybefüggô kávéültetvényeket létesí-
tettek. A probléma nem sokkal ezután, 1867-ben
kezdôdött – ebben az évben jegyezték fel elô-
ször Ceylon szigetén egy rozsdagomba felbuk-
kanását a kávécserjéken. Az ezt követô tíz év
alatt kibontakozott rozsdajárványok következté-
ben a kávétermesztés Ceylonban összeomlott:
1870-ben még 45 ezer tonna kávé termett a szi-
geten, 1889-ben már csak 5 ezer tonna… A be-
tegség gyorsan tovább terjedt a szomszédos szi-
getek kávétermesztô területeire is, ahol hasonló
pusztítást okozott. A teljes gazdasági csôd elke-
rülésére pár év múlva kávé helyett teát kezdtek
el termeszteni ezeken a területeken, és a terv be-
vált – a teatermesztés ma is virágzik Ceylonban,
és más ázsiai területeken is, ahol a gyorsan ter-
jedô rozsdajárványok miatt a 19. században fel
kellett számolni a kávéültetvényeket (Schumann
1991, Staples 2000, Money 2007).

A röviden összefoglalt történet érdekes ada-
léka, hogy a kávétermesztôk gondjainak megol-
dására 1880-ban Ceylonba érkezett fiatal bota-
nikus, Harry Marshall Ward (1854–1906), töké-

KITEKINTÉS AZ EGZOTIKUS ROZSDAGOMBÁK VILÁGÁBA

Kiss Levente
MTA Növényvédelmi Kutatóintézete, 1525 Budapest, Pf. 102.

A kávérozsda, amelynek 19. századi ázsiai fellépése elvezetett az európai teafogyasztás jelentôs
növekedéséhez és az ezzel kapcsolatos teázási kultúra kialakulásához, vagy például az ázsiai szója-
rozsda, szôlôrozsda, valamint azok a trópusi rozsdagombafajok, melyeket specializálódott „bioló-
giai fegyverekként” használtak fel különbözô gyomnövények elleni biológiai védekezésben, mind
olyan, számunkra egzotikus fajok, melyek változatos életciklusa, spóratípusai, gazdanövényköre, tü-
neti képei hangsúlyozzák a rozsdagombák rendkívül színes világát. E munka célja a rozsdagombák
változatosságának bemutatása az említett fajok biológiájának ismertetésén keresztül.
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letes helyzetfelismerésrôl tett tanúbizonyságot
(Ayres 2005). H. M. Ward, aki késôbb
Cambridge-ben a botanika professzora lett, és
akit ma növénypatológusnak neveznénk, azon-
nal felhívta a figyelmet arra, hogy a nagy kiter-
jedésû, részben már elpusztult vagy alig termô
kávéültetvényeken semmi nem akadályozza a
rozsdaspórák széllel történô terjedését. Emellett,
pár évvel a Millardet-féle bordói lé bevezetése
elôtt, mészkénleves permetezést javasolt a fer-
tôzések leküzdésére! Kísérleti úton, az uredo-
spórákat glicerines üveglemezekkel csapdázva,
és csírázásukat fénymikroszkóppal alaposan ta-
nulmányozva számos alapvetô megállapítást tett
a fertôzések kialakulásával kapcsolatban, és
megállapította azt is, hogy a kéntartalmú szerek
akkor a leghatásosabbak, ha a spórák csírázása-
kor kerülnek a levelekre – vagyis felhívta a fi-
gyelmet a kezelések precíz idôzítésének fontos-
ságára is. A permetezések valóban csökkentet-
ték a rozsdafertôzések mértékét, H. M. Ward
azonban túl késôn érkezett Ceylonba ahhoz,
hogy megállítsa a gazdasági összeroppanást – a
kávétermesztôk kénytelenek voltak kivágni ül-
tetvényeiket, egyesek teatermesztésbe kezdtek,
a 19. századi európai kávéfogyasztók egy része
pedig rászokott a teára…

De mitôl vált egy rozsdagomba ennyire
pusztítóvá? A leveleken, elsôsorban azok fo-
nákján kialakuló uredospóra-telepek csökkentik
a fotoszintézis mértékét, és rendkívül erôs fertô-
zéskor levélhullást, a lombozat részleges vagy
teljes elvesztését, ennek következtében csúcs- és
hajtáselhalást okoznak (Waller 1982, Kusha-
lappa és Eskes 1989). Ez utóbbi tényezôk a leg-
jelentôsebbek a kávétermesztés szempontjából,
mivel a termések a cserjéken az elôzô évben ki-
alakult, majd fásodott vesszôkön jelennek meg.
A csúcs- és hajtásnövekedés megakadályozásá-
val a rozsdajárványok a következô évi termést
csökkentették – ez vezetett a kávétermesztés 19.
századi összeomlásához az ázsiai területeken és
közvetve a teafogyasztás népszerûségének nö-
veléséhez.

A kávérozsda eredete, valamint a kórokozó
biológiája, az okozott károk ellenére, máig nem
teljesen feltárt. 1861-ben, pár évvel ceyloni fel-
bukkanása elôtt, egy brit utazó minden bizony-

nyal ezt a betegséget figyelte meg vadon élô ká-
vécserjéken Afrikában, a Viktória-tó környékén.
Mivel úgy tudjuk, hogy a Coffea arabica Afrika
egyes részein ôshonos, elképzelhetô, hogy a
kórokozó is innen származik, és Afrikából jutott
el Ceylonba, majd onnan terjedt tovább a szom-
szédos ázsiai területek kávéültetvényeire. Mind-
ez azonban nem kellôképpen bizonyított (Ayres
2005, Money 2007). Az elsô jelzés Ceylonból
„kávé levélbetegség”-ként említette 1867-ben,
és két évvel késôbb a kitûnô angol mikológus,
Miles Joseph Berkeley (1803–1899) Broome
nevû asszisztensével közösen a Gardener’s
Chronicle hasábjain már pontosan azonosította,
és el is nevezte a kórokozót: Hemileia vastatrix
néven vonult be a szakirodalomba (1. ábra), és
ezen a néven ismert ma is.

A kávérozsdát okozó gombafaj elsôsorban
uredospórákat képez a fertôzött levelek fonák-
ján, és ezek alakja némiképp eltér a legtöbb
rozsdagombafaj uredospórájának alakjától –
sündisznóhoz hasonlítható, mivel tüskék (orna-
mentációk) csak a spórák egyik oldalán találha-
tók (1. ábra). A vese alakú uredospórák másik
különlegessége az, hogy a sztómákon keresztül
felszínre törô hifákon keletkeznek, vagyis a ká-
vérozsda-micélium, számos faj micéliumával el-
lentétben, nem szakítja fel a levelek bôrszövetét
sporuláció idején (Nutman és Roberts 1963).
Az idôsebb uredospóra-telepekben olykor a
teleutospórák megjelenését is megfigyelték,
ezek szerepe azonban nem világos a kávérozsda
életciklusában, mivel az ezeken ritkán keletke-
zô bazidiospórák a kávét nem fertôzik, a
H. vastatrix köztesgazdája (vagy köztesgazdái)
pedig nem ismertek (Coutinho és mtsai 1995,
Money 2007). A kórokozó mai tudásunk szerint
is elsôsorban uredo alakban terjed és marad fent
a természetben – trópusi és szubtrópusi vidéke-
ken, ahol elôfordul, feltehetôen nincs szükség
nyugalmi állapotra. Életképes uredospórákat
csapdáztak már 1000 méter magasságban is, re-
pülôgépre szerelt spóracsapdákkal; ennek alap-
ján elképzelhetô, hogy a kórokozó légáramlatok
útján nagy távolságokra képes eljutni.

A kávétermesztés története az 1870-es évek-
ben csôdbe ment ceyloni, jávai és szumátrai
próbálkozásokat követôen Afrika egyes részein,
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majd Dél-Amerikában, elsôsorban Brazíliában
folytatódott. Afrika kávéültetvényeiben hama-
rosan elterjedté váltak a rozsdajárványok (2. áb-
ra), Brazíliában azonban, talán a szigorú
karanténkörülményeknek köszönhetôen 1970-ig
sikerült megakadályozni a H. vastatrix felbuk-

kanását (Money 2007). Ettôl kezdve Dél- majd
Közép-Amerikában is gyorsan elterjedt a kávé-
rozsda (2. ábra), a modern fungicidek korában,
néhány, rozsdával szemben rezisztens és tole-
ráns kávéfajta birtokában azonban már nem je-
lentett gondot a betegség leküzdése, ill. vissza-
szorítása (Schieber és Zentmyer 1984). Brazília
ily módon a kávétermesztés, Ceylon és más
ázsiai területek pedig a teatermesztés folytán
váltak méltán ismertté a világban…

Új növénybetegség Észak-Amerikában:
a szójarozsda

Talán nincs még egy olyan újonnan felbuk-
kant növénykórokozó az Egyesült Államokban,
amely akkora érdeklôdést, szakmai összefogást
és összehangolt intézkedéssorozatot váltott vol-
na ki az elmúlt években, mint a szóján az USA
kontinentális részén elôször 2004-ben azonosí-
tott rozsdagombafaj, a Phakopsora pachyrhizi
(Schneider és mtsai 2005). (Hawaii szigetén
egyébként már jóval elôbb feltûnt a betegség
[Killgore és mtsai 1994] de onnan nem terjedt
tovább az USA más területeire.) A riadalom ért-
hetô, hiszen a kiterjedt amerikai szójatermesz-
tést nagyon veszélyeztetô, gyorsan terjedô jár-
ványokat és a fertôzött növények súlyos károsí-
tását kiváltó kórokozóról van szó, amelynek

1. ábra. A kávérozsda kórokozója, a Hemileia vastatrix
1869-ben Berkeley és Broome által a Gardener’s

Chronicle-ben történt leírásához kapcsolódó rajz

2. ábra. A kávérozsda terjedésének fôbb állomásai. (Forrás: APSnet)
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kártételét az ázsiai szójatermesztôk jól ismerik –
ezért is nevezik a betegséget az amerikai szak-
irodalomban „ázsiai szójarozsdának”. A Japán-
ban 1902-ben leírt kórokozó, a P. pachyrizi,
kezdetben elsôsorban Japánban, Kínában,
Indiában, Tajvanon és Thaiföldön okozott sú-
lyos veszteségeket, eredményes növényvédelem
nélkül akár 90–100%-os termésveszteséget,
majd megjelent Afrikában és Dél-Amerikában
is. Az Egyesült Államok szakemberei valójában
már évek óta számítottak felbukkanására az
USA szójatermesztô területein (Bonde és mtsai
2006, Pan és mtsai 2006). Úgy tûnik, hogy 2004
szeptemberében az USA déli államain végig-
söprô Iván nevû hurrikán szállította az elsô jár-
vány kitörését elôidézô inokulummennyiséget
Dél-Amerikából, pontosabban Kolumbiából –
ezt a feltételezést modellszámítások is megerô-
sítették (Pan és mtsai 2006).

A problémát elsôsorban az okozza az USA-
ban, hogy az ott termesztett szójafajták zöme
nagyon fogékony a betegségre (Bonde és mtsai
2006): 10–15 nap alatt bizonyos fajták teljes ál-
lománya erôsen fertôzötté válik, ha a kórokozó
felbukkan a területen, így a fungicides védeke-
zés csak akkor hatékony, ha sikerül a járvány ki-
törésének kezdetén vagy megelôzô jelleggel
permetezni. A betegség gyors amerikai terjedé-
sének egyik következménye nyilván az lesz,
hogy elôtérbe kerül a toleráns és rezisztens faj-
ták termesztése, jelenleg azonban az elôrejelzés
és az erre épített vegyszeres védekezés jelenti a
betegség leküzdésének fô eszközét.

A rendkívül agresszív növénykórokozóként
ismert, ázsiai eredetû P. pachyrizi mellett egy
másik rozsdagombafaj, a P. meibomiae is fertô-
zi a szóját (Frederick és mtsai 2002). Ez a Dél-
Amerikában és a Karib-tenger vidékén is elter-
jedt faj azonban nem okoz jelentôs károkat a
szójatermesztésben (Bonde és mtsai 2006), ép-
pen ezért terjedésével kapcsolatban nem kon-
gatnak vészharangot az USA-ban. A számunkra
egzotikus rozsdagombákkal kapcsolatban érde-
mes megemlíteni a Phakopsora nemzetség egy
harmadik faját, a P. euvitist is, amely a szôlôt
fertôzi Ázsiában (Chatasiri és Ono 2008).
Az ázsiai szôlôrozsda európai felbukkanásáról
egyelôre nincsenek adatok, de az EPPO listáján

szerepel mint potenciális veszélyforrás az euró-
pai szôlôtermesztésben…

Rozsdagombák mint biológiai fegyverek

Mivel egyes rozsdagombafajok jelentôs
mértékben képesek károsítani gazdanövényei-
ket, jóllehet obligát biotróf kórokozóként csak
ritkán pusztítják el ezeket, az elmúlt évtizedek-
ben felmerült annak lehetôsége, hogy speciali-
zálódott „biológiai fegyverekként” is felhasz-
nálhatók lehetnek egyes gyomnövények elleni
biológiai védekezésben, természetesen elsôsor-
ban nem a mezôgazdasági területeken, hanem
azokon kívül, olyan esetekben, amikor más
gyomszabályozási módszerekkel nem sikerül
megfékezni a nem kívánt növényfajok terjedé-
sét (Schwarczinger és Polgár 1999). A gyom-
szabályozás fogalmán még ma is sokan kizáró-
lag a mezôgazdasági területek herbicides keze-
lését értik, jóllehet ez a tevékenység ennél sok-
kal kiterjedtebb, magában foglalva a természet-
védelmi területeken, lakott területeken, rude-
ráliákon stb. fellépô gyomnövények visszaszo-
rítását is (Evans és mtsai 2001). Magyar-
országon például a parlagfû elleni biológiai vé-
dekezés kapcsán merült fel egy Amerikából is-
mert rozsdagomba, a Puccinia xanthii felhasz-
nálhatóságának gondolata, karantén körülmé-
nyek között végzendô, kiterjedt kutatómunka
alapján (Bohár 1996, Kiss és mtsai 2003), az
inokulum beszerzésével kapcsolatos problémák
azonban mindmáig megakadályozták e lehetô-
ség kiaknázását (Kiss 2007a,b). Más Puccinia-
fajokat eredményesen használtak fel a biológiai
gyomszabályozásban: például 2003-ban, majd
ezt követôen több alkalommal az Egyesült Álla-
mokban, Kaliforniában kibocsátották a P.
jaceae egy Törökországból származó izolátumát
azért, hogy az ott amúgy feltartóztathatatlanul
terjedô, Európából behurcolt sáfrányos imola
(Centaurea solstitialis) természetes ellensége-
ként csapást mérjenek ezek populációira (Fisher
és mtsai 2007). Ez a rozsdagombafaj nem fordul
elô Észak-Amerikában, ezért kibocsátását több
éves intenzív, karantén laboratóriumban végzett
vizsgálatok elôzték meg, amelyek során bebizo-
nyosodott, hogy a kórokozó nem jelent veszélyt
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ôshonos vagy más szempontból jelentôs nö-
vényfajokra Amerikában (Bruckart 2006). A bi-
ológiai fegyverként alkalmazott spóramennyisé-
get a gazdanövényeken mesterségesen szaporí-
tották fel a kibocsátások elôtt (Fisher és mtsai
2007). Hasonló módon alkalmazták a
P. chondrillina egy európai izolátumát Ausztrá-
liában az oda Európából behurcolt nyúlparéj
(Chondrilla juncea) elleni biológiai védekezés-
ben (Charudattan és Dinoor 2000), valamint
ugyancsak Ausztráliában bocsátották ki a
Phragmidium violaceum európai izolátumait az
ott amúgy visszaszoríthatatlanul terjedô, Euró-
pából származó vadszederállományok ellen
(Charudattan és Dinoor 2000, Evans és mtsai
2001, Seier 2005).

A Puccinia- és a Phragmidium-fajokon kí-
vül, amelyek nem tekinthetôk számunkra egzo-
tikus gombacsoportnak, több trópusi és szubtró-
pusi rozsdagombafajt is felhasználtak már a
gyomnövények elleni biológiai védekezésben.
Különösen ismertté vált például a Dél-afrikai
Köztársaságban elvégzett munka, amelynek so-
rán egy gyorsan terjedô, Ausztráliából behurcolt
fafaj, az Acacia saligna terjedését sikerült meg-
állítani egy rozsdagomba, az Uromycladium
tepperianum felhasználásával (Morris 1997).
Az U. tepperianum Ausztráliában is jelentôs ká-

rokat okoz az ott ôshonos
A. saligna-populációkban, mivel
a leveleken és fôként a fiatal haj-
tásokon nagyméretû gubacsszerû
képzôdmények kialakulását indu-
kálja (3. ábra), amelyek erôsen
gátolják a fák növekedését. A bi-
ológiai védekezési kísérletek az
1980-as években kezdôdtek a
Dél-afrikai Köztársaságban – ak-
koriban az A. saligna a legelter-
jedtebb gyomnövénynek számí-
tott az afrikai országban (hason-
lóan a mai hazai parlagfûhely-
zethez), mivel számos erdôs és
egyéb területen elterjedt, kiszorít-
va az ôshonos fafajokat. A kuta-
tók több mint 50 helyen, több al-
kalommal megfertôzték egyes
fák leveleit és hajtásait az elôzô-

leg gazdanövénykörét tekintve körültekintôen
megvizsgált U. tepperianum spóráival, és a
mesterséges kibocsátásokat követô hónapokban
és években egyértelmûvé vált, hogy sikerült ez-
által rozsdajárványokat kiváltani, amelyek gyor-
san terjedtek az A. saligna-állományokban
(Morris 1991). A több éves fákat azonban a
rozsdafertôzések csak különleges esetekben
pusztították el, ezért fakivágásokkal, égetéssel is
ritkították az A. saligna populációit. Az így ke-
letkezett területeken gyorsan megjelenô fiatal A.
saligna-sarjak azonban nagyrészt áldozatul es-
tek a spontán módon terjedô rozsdafertôzések-
nek, mivel a fiatal növényeken keletkezô nagy-
méretû gubacsszerû képzôdmények (3. ábra)
pusztító hatásúaknak bizonyultak. Kb. egy évti-
zeddel a biológiai védekezési kísérletek kezdete
után elmondható volt, hogy az U. tepperianum
kibocsátása beváltotta a hozzá fûzött reménye-
ket, és ma már nem az A. saligna a legelterjed-
tebb nemkívánatos fafaj a Dél-afrikai Köztársa-
ságban (Morris 1997).

Hasonlóan sikeres biológiai védekezési kí-
sérletet sikerült végrehajtani nemrég Ausztrá-
liában egy eredetileg dísznövényként ültetett,
Madagaszkárról származó kúszónövényfaj, a
Cryptostegia grandiflora terjedésének vissza-
szorítására. Az elvadult növények az elmúlt

3. ábra. A Dél-afrikai Köztársaságban kibocsátott, Ausztráliában ôshonos
rozsdagomba, az Uromycladium tepperianum által okozott gubacsszerû

képzôdmények az Acacia saligna hajtásain (forrás: Morris 1997)
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évtizedekben gyorsan terjedni kezdtek Ausztrá-
lia egyes területein, benôve több mint 40 000
km2-t, elsôsorban Queensland tartományban, és
kiszorítva onnan az ôshonos növényvilág kü-
lönbözô populációit. E kúszónövények képesek
szó szerint beborítani akár 40 m magas fákat,
ezáltal az ezek alatt található aljnövényzetet is,
ezért nem meglepô, hogy az 1990-es években
Ausztrália egyes területein éppen ezt az invázi-
ós növényfajt tartották a legnagyobb veszély-
forrásnak a természetes ökoszisztémák megôr-
zése szempontjából. A megoldást a C. grandi-
flora ôshazájából, Madagaszkárról származó,
szintén nagyon agresszíven terjedô, és gyors le-
folyású járványokat kiváltó rozsdagombafaj, a
Maravalia cryptostegiae „bevetése” jelentette,
amely az alapos, több éves vizsgálatok szerint
más növényfajt nem képes fertôzni (Evans és
mtsai 2001). Ennek uredospóráival fertôzték
meg az ausztrál C. grandiflora-populációkat,
különbözô inokulálási módszereket használva,
pl. a spórákat repülôrôl vagy helikopterbôl ki-
szórva az egyébként nehezen megközelíthetô,
C. grandiflora-állománnyal szó szerint elborí-
tott területeken (Tomley és Evans 2004).
A rozsdajárványok kialakulását követôen a fer-
tôzött növényeket esetenként mechanikai esz-
közökkel és égetéssel is pusztították, miután ki-
derült, hogy a rozsdával erôsen fertôzött, szára-
dó növényállomány felégetése után az ôshonos
növényvilág ismét el tudja foglalni az adott te-
rületeket…

Összefoglalás

Az említett néhány példa csupán ízelítôül
szeretne szolgálni a rozsdagombák rendkívül
színes világának bemutatása, valamint annak
hangsúlyozására, hogy egyes jelentôs növény-
betegségek, mint pl. a kávérozsda, a burgonya-
vész vagy a szilfavész, számottevô mértékben
befolyásolták Európa történelmét, a társadalmi
szokásokat és az emberek mindennapi életét.
A világszerte elterjedt rozsdagombák gazdasági
és egyéb jelentôsége ellenére jelenleg nem ren-
delkezünk pl. e gombacsoport egészével foglal-
kozó olyan nemzetközi vagy hazai monografi-
kus jellegû munkákkal, amelyek támpontot

nyújtanának a fajok pontos azonosításához és
biológiájuk megismeréséhez. Az egyetlen hasz-
nálható, több kiadást megért nemzetközi rozsda-
monográfia (Cummins és Hiratsuka 2004)
„mindössze” arra vállalkozott, hogy a nemzet-
ségek szintjén tegye lehetôvé ezek azonosítását.
Mindez jól mutatja a rozsdagombák rendszerta-
nával és a fajok azonosításával kapcsolatos ku-
tatómunka nehézségét, ugyanakkor felkínálja a
kibontakozás lehetôségét akár a hazai kutatók
számára is…
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AN OVERVIEW OF EGZOTIC RUST FUNGI

L. Kiss
Plant Protection Institute, Hungarian Academy of Sciences, H-1525 Budapest, P.O. Box 102, Hungary

Rust fungi (Uredinales) are one of the most variable groups of plant pathogens in terms of their
morphology, types of spores, host ranges and other characteristics. This paper reviews the biology
of a number of egzotic species, including Hemileia vastatrix, the causal agent of the Asian coffee
rust epidemics in the 19. century that had resulted in a considerable increase of tea consumption in
Europe, and Phakopsora pachyrhizi, a species causing severe epidemics on soybean and introduced
recently to the USA, and other interesting rust species, such as Maravalia cryptostegiae and
Uromycladium tepperianum, both used in the biological control of noxious weeds in different parts
of the world.



1. ábra. Vörösrozsda-fertôzés
búzaállományban (lr)

2. ábra. A szárrozsdafertôzés
tünete búzán (sr)

3. ábra. Sárgarozsda fertôzés 2001-ben, durum búzán (yr)



2. ábra. A búza levélrozsdája
(Puccinia triticina)
(Fotó: Manninger Sándorné)

3. ábra. A búza sárgarozsdája
(Puccinia striiformis)
(Fotó: Manninger Sándorné)

1. ábra. A rozsdakutatás úttörôi
Az ülô sorban balról a második
Newton M., mellette
Stakman E. C.
Minnesotai Egyetem,
St-Paul, 1922
(A fotó forrása: Kolmer, 2005)

Kapcsolódó cikk a 328. oldalon



1. ábra. Melampsora spp.
okozta levélrozsda fehér
nyáron
(Fotó: Szabó Ilona)

2. ábra. Melampsoridium
hiratsukanum, uredospórák

(Fotó: Szabó Ilona)

3. ábra. Melampsoridium
hiratsukanum, osztioláros
sejtek nyúlványai
(Fotó: Szabó Ilona)



4. ábra. Melampsoridium
betulinum okozta levélrozsda
nyíren
(Fotó: Szabó Ilona)

6. ábra. Gymnosporangium fuscum
teleutotelepei Juniperus sabina ágon

(Fotó: Szabó Ilona)

5. ábra. Chrysomyxa abietis teleutotelepek
ezüstfenyô tûin
(Fotó: Szabó Ilona)



2. ábra. A krizantém
fehérrozsda tünetei a levél
fonákán (Debrecen, 2007)
(Fotó: Nagy Csaba)

4. ábra. A Puccinia punctiformis
(F. Strauss) Röhl

súlyos kártétele mezei acaton
(Fotó: Nagy Csaba)

3. ábra. A Puccinia distincta McAlpine
százszorszép levélalapjain kialakult
spermogóniumai
(Fotó: Nagy Csaba)

Kapcsolódó cikk a 345. oldalon



2. ábra. Spermogónium díszalma levelén

3. ábra. Ecídiumnyúlványok díszalmán

Kapcsolódó cikk a 350. oldalon



1. ábra. Az Ôrségben vizsgált négy védett növényfaj fertôzött állományának lelôhelye

2. ábra. A Kôszegi Tájvédelmi Körzetben vizsgált szártalan bábakalács
fertôzött állományának lelôhelye



3. ábra. Kockásliliom-rozsda (Uromyces lilii) tünetei száron és ecidiospórái (Büksi rét)

4. ábra. Szártalanbábakalács-rozsda (Puccinia carlinae)
(A – uredo- és teleutospórák, B – kétsejtû teleutospórák)


