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KORKEP A HAZAI ROZSDAGOMBA-KUTATASOKROL

c. munkaértekezlet el6adasai:

Elhangzott a MAE Névényvédelmi Tarsasag Névénykortani Szakosztalya
rendezvényén 2007. november 6-an

A HAZAI ROZSDABETEGSEGEK KUTATASA
ES A REZISZTENCIANEMESITES

Kiraly Zoltan
MTA Névényvédelmi Kutatdintézete, 1525 Budapest, Pf. 102.

A rozsdahelyzet 1950-ig

A buzan észlelt katasztrofélis rozsdafert6zéssel 1873-ban az Orszagos Magyar Gazda-
sagi Egylet foglalkozott, és hatarozatot hozott a kérdés tanulmanyozasara. Ezzel kapcso-
latban egy miniszteri hatarozat is sziletett, amelynek értelmében a buza nemesitésével a
jovében foglalkozni kell, hogy jobban ellenalljon a kérokozénak. A nemesiték a blza korai-
sagra valo nemesitése révén azt is elérték, hogy a jarvanyok nem tudtak a termést olyan
mértékben karositani, mint azel6tt.

Tudomanyos szempontbol nagy jelentéség volt Husz Béla professzor amerikai tanul-
manyutja az 1920-as évek végén. O a vilaghir(i E.C. Stakman csoportjdban dolgozott,
Minnesotaban. Stakman laboratériuma a rozsdarasszokkal szembeni Un. rasszspecifikus,
Ujabban izolatumspecifikus rezisztenciat vizsgalta, és 6 vezette be a hiperszenzitiv reakcid
(HR) elnevezést, amellyel az ellenallé képesség egyik formajat nevezzikk ma is. Husz Béla,
hazatérve, a névénynemesitékkel ismertette az amerikai kutatasi eredményeket, és az ok-
tatésban is a legmodernebb iranyzatot képviselte a rozsdabetegségekkel kapcsolatban. Eb-
ben az id6ben, 1932-ben egy igen jelentds buzaszarrozsda-jarvany (Puccinia graminis f.
sp. tritici) sujtotta Magyarorszagot. A korai érésd blzafajték sikeresen elkertilték a jarvanyt,
a hazai fajtak azonban fogékonyak voltak.

A blza szarrozsda (P. graminis) és levélrozsda (P. triticina) hazai rasszainak rendsze-
res meghatarozasa Kompolton indult be 1950-ben. Ma mar 58 éve annak, hogy a hazai
rozsdarasszok szerepérdl vilagos képlnk van, elsésorban Bocsa lvanné és Manninger
Sandorné munkai alapjan. A névénynemesiték és névénypatoldgusok kdzdtti egyltt-
miikddés eredményesnek bizonyult. Bizonyara ennek is, talan f6ként ennek kdszénhetd,
hogy a mai magyar fajték ellendlléak a rozsdakkal szemben, és a jarvanyok jelentésége
nagymértékben csdkkent. Ebben a tudatos rezisztencianemesitési programban tébb mint
fél évszazadon keresztiil Fertéd, Sopronhorpacs, Martonvasar, Kompolt és Szeged, vala-
mint a Névényvédelmi Kutatdintézet sikeresen dolgozott egytt.

A korélettani iskola

Mintegy 50 évvel ezel6tt eredetileg Martonvasaron, majd a Névényvédelmi Kutatéinté-
zetben egy nemzetkoézileg is elismert korélettani kutatécsoport fejtett ki a rozsdareziszten-
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ciaval, illetve a fogékony, rozsdabeteg névény élettanaval kapcsolatban alapkutatasokat
(Farkas Gabor, Pozsar Béla, Kirdly Zoltan). Megallapitottak, hogy a hiperszenzitiv tipusu
gazdandvény-rezisztencia kapcsolatos a névény légzési Utvonalainak megvaltozasaval és
a respiracié fokozddasaval. Ez a fokozott bioldgiai Iégzés a fogékony névényben is kiala-
kul, de kés6bb, mint a rezisztens fajtakban. A pazarlé respiracio és a karosodott fotoszin-
tézis (Sziraki Istvan) jelentds oka annak, hogy a fert6z6tt ndvények termése csékken. Az el-
lendllé képességet eredetileg a fenoloxidacio fokozddasaval, ujabban inkabb a reaktiv oxi-
génformak karos hatasaval hozzak ¢sszefliggésbe. Ez a karos hatas kettfs: gatolja vagy
megoli a kérokozot, de eldli a gazdandvény néhany sejtjét, és kialakul a hiperszenzitiv re-
akcioé (HR). Az, hogy a HR, azaz a gazdanoévény sejtelhalasa nem oka, hanem kévetkez-
ménye a ndvényi rezisztencianak, hazai kutatok (Kiraly Z., Barna B. és Ersek T.) eredmé-
nyeibdl valt nyilvanvaléva, amelyet 1972-ben a Nature c. folydiratban kdzodltek, és amely
paradigmavaltashoz, ill. egy téves magyarazat elvetéséhez jarult hozza.

A kutatocsoport eredeti felfedezése volt az is, hogy a rozsdabetegségeket valéjaban hor-
monbetegségeknek tekinthetjik. M. El-Hammady és Kiraly Z. els6ként mutatta ki azt, hogy
a rozsdabeteg névényben a ndvényi juvenil hormon, a citokinin mennyisége, ill. hatasa fo-
kozédik. Késébb Pozsar Béla, Gaborjanyi Richard és Kiraly Zoltan kisérleteibdl kitlint, hogy
a rozsdafert6zétt, hormonbeteg babnévényekben a levél kimutathatéan nagyobbra né. Ez
a jelenség a beteg buzan is észlelhetd, de kisebb mértékben. Citokinin-hormonhatasra az
Oregedd, fert6z6tt levelekben aktiv anyagcseréjl un. ,zold szigetek” maradnak, amelyek a
kérokozot sokaig taplalni képesek Ugyancsak hormonhatasra forditott floemtranszportot le-
het észlelni a rozsdas névényekben. A rozsdas babban a citokinin meggatolja a korai le-
vélhullast, de buzaban és babban a gydkérndvekedést is gatolja. A citokinin hormonnak
Ujabban angol kutatok alapvetd jelentéséget tulajdonitanak a fogékonysag kialakulasanak
szempontjabol is. Mi annak idején ramutattunk arra, hogy a citokinin elsGsorban biotréf kap-
csolatban a fogékony, fert6z6tt névényben halmozédik fel, illetve aktivabba valik, de a re-
zisztens novényben ez sokkal kisebb mértékl (Sziraki Istvan, Barna Balazs). Kilféldi kuta-
ték ujabban felvetették azt, hogy egyaltalan a fogékonysag kialakulasahoz a citokinin-
hatasra szlkség lehet, és igy jogos az a régebbi felfogas (M. Daly), amely szerint kompa-
tibilitas esetén indukalt fogékonysagrol” beszélhetiink.

Tovabbi kdrélettani kutatasok

A névénykortani irodalomban altalanos volt az a felfogas, hogy a béséges nitrogénella-
tas a névényekben fokozza a kérokozok iranti fogékonysagot. Ezt a nézetet valdjadban vi-
lagszerte oktattak is. A Novényvédelmi Kutatdintézetben végzett kutatasok (Gilly Aranka,
Ruda Sarhan, Barna Balazs, Kiraly Zoltan) eredményeibdl arra lehetett kévetkeztetni, hogy
ez a tudomanyos tétel féligazsagot tartalmaz, mert a korabbi német rozsdakutatasok alap-
jan altalanositottak, és ,térvényszeriinek” tekintették azt, hogy a bé N-taplalas a névénye-
ket fogékonnya teszi minden kérokozéval szemben. Ez a felismerés azonban csak a rozs-
dara, a lisztharmatra, valamint egyéb biotrof kdrokozok altal elSidézett betegségekre igaz,
a nekrotréfokra nem. Az emlitett kutatok kimutattak, hogy a b& N-taplalas a nekrézisos tu-
neteket okoz6 patogének ellen éppen hogy rezisztenciat idéz eld. Kiderult tehat, hogy még
a gyakorlat szempontjabol nézve is alapvet6é fontossagu az, hogy a szamunkra kart el§idé-
z6 patogénrdl pontosan tudjuk: hova sorolhaté a nevezett kérokozo, a biotréfok vagy a nek-
rozist el6idéz8 nekrotréfok kbzé?

Egy kovetkezd fontos kérdés volt a rozsdakutatasokat illetéen az, hogy el6fordulhat-e
szisztemikus szerzett rezisztencia (SAR) biotrofok, pl. a rozsdak okozta betegségek ellen
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is? A kérdést Manninger Sandorné, Barna Balazs és Kiraly Zoltan kisérletei dontétték el,
amikor kimutattdk azt, hogy ha a buza egyik alsé levelét olyan rozsdarasszal fert6zzik,
amelynek ellendll a névény, és HR-t (azaz szdveti elhalasokat) képez, akkor a felsé leve-
lekben tényleg kialakul a SAR egy masodik (challenge) fert6zéssel szemben, igy a fert6-
z6tt leveleken sokkal kevesebb rozsdas telep alakul ki, mint a kontroll névényeken. Ez a re-
zisztencia nem kvalitativ jellegli, vagyis nem valtozik meg a betegségtiinet, hanem csak
kvantitativnak minésitheté.

Az oxigén szabadgytkokkel, illetve a reaktiv oxigénfajtakkal (ROS) folytatott vizsgala-
tok keretében kimutattuk azt, hogy a karos, reaktiv oxigénfajtdk (szuperoxid, hidrogén-per-
oxid stb.) gatoljak a buzarozsdasp6rak csirazasat és az uredosporak fert6zéképességét
(Barna Balazs, A.A. Galal, E.S. Abdou, Kiraly Zoltan). Ebbdl arra lehet kévetkeztetni, hogy
a ROS szabadgyokoknek, ill. vegylleteknek szereplk lehet a rezisztens névényben a kér-
okoz6 gatlasaban, illetve elélésében. Erre a fokozott lipidperoxidacid, peroxidaz és szu-
peroxid dizmutaz enzim aktivitas is utal.

Tyihdk Ern6 és német munkatarsai (F. Schénbeck, valamint U. Steiner) érdekes jelen-
ségre hivtak fel a figyelmet. Ha bizonyos vegyuletekkel, pl. metilezett aminosavakkal, ke-
zeljik a bab leveleit, olyan valtozasok kdvetkeznek be a ndvényben, amelyek soran a bab-
rozsda csirdzasa gatlast szenved, és a fert6zés is gatlodik (azaz kialakul egy rezisztencia-
tipus, amelyet a szerzék immunvalasznak neveznek). Erdekes médon, ha az indukalé ve-
gyllet tdménységét jelentésen csdkkentjik, tjabb immunvalasz indukalodik a névényben.
Ezt a furcsa jelenséget Tyihak Erné és munkatarsai ,kettés immunvalasznak” nevezték el.
Az azota végzett Ujabb kisérletek szerint tovabbi, vagyis tdbbes immunvalaszt is ki lehet
mutatni, és a mechanizmusra is kezd fény der(ini.

Jelenleg Szegeden és Martonvasaron Uj, molekularis vizsgalatok folynak a rozsda-
betegségekkel kapcsolatban (Prunhauser Laszld, Vida Gyula, Bedd Zoltan, Veisz Otto),
amelyekrdl a szerz6k kilon cikkben szdmolnak be. Ezek a vizsgalatok a rezisztenciagének
azonositasaval, illetve e rezisztencia genetikajaval foglalkoznak, de mindenképpen célra
orientalt alapkutatasoknak tekintheték.

Mindkét kutatéhelyen alapos rezisztencianemesitési kisérletekre is sor kerll (Cs6sz
Maria, Mesterhazy Akos, Veisz Ott6, Bedd Zoltan, Lang LaszI6), bar jelenleg a rozsdave-
szély jelent6sen csdkkent (és ezt az el6z6 évtizedek gondos nemesitési sikereinek ké-
szoénhetjuk).

Van-e rozsda elleni tolerancia
a buzaban?

A rozsdabetegség elleni tolerancia azt jelenti, hogy a tlir6képes névényen lathatok
ugyan a betegség tiinetei, de a kar vagy nem jelentkezik, vagy olyan csekély mértékd, hogy
az gyakorlati szempontbdl nem jelent8s. A ndvénykdrtani irodalomban ezt a kérdést meg-
kérdéjelezték, és tobben kifejezték azt a véleményt, amely szerint tolerancia valéjaban nincs
is. Barabas Zoltannal ezt a kérdést szabadfoldi kisérletekkel annak idején tisztazni szeret-
tik volna. Rozsdakertben mintegy szaz buzatdrzset vetettlink el néhany méter hossziusag-
ban. A teriletet fogékony buzafajta vetésével vettuk kéril. Ezen a szegélyfajtan 2—-3 méte-
res tavolsagban mesterséges rozsdafert6zést vittlink végbe, hogy sikeresen kialakitsunk
egy helyi jarvanyt. A vizsgalando térzsekre a fert6zés egyenletesen raterjedt. A terilet fe-
lét azonban gombadl6 peszticiddel megvédtiik a rozsdafert6zés ellen. A kisérleti buzaso-
rok felén tehat kialakult a betegség, felén azonban nem. Ezutan kalaszokat gydjtéttiink a
beteg és védett sorokrol, és az ezerszemtdmeget vizsgaltuk a beteg és a védett valtozato-
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kon. A legtdbb esetben az ezerszemtdémeg kisebb volt a beteg valtozatban, mint a védett-
ben. Néhany genotipus azonban azt mutatta, hogy a beteg és a védett, azaz nem beteg val-
tozatban az ezerszemtdmeg nem valtozott a rozsdafert6zés hatasara sem. Vagyis nem volt
szignifikans kulénbség a fert6zoétt, de tolerans és a nem fertézétt valtozat ezerszemsulya
kozott. Ez azt jelenti, hogy a torzs tolerdlta a rozsdafert6zést, ill. a betegséget. Az alapo-
sabb vizsgalat kideritette, hogy a tolerancia oka az volt, hogy a fert6zési helyek szama a
tolerans valtozatban csékkent, és az uredotelepek kicsik voltak. Ez a jelenség tulajdonkép-
pen kvantitativ rezisztenciatipusnak is felfoghato6.

Ezt a kisérleti eredményt nem kozéltik, ezért irtam le most részletesebben. A kérdést
alaposabban vizsgalta Barabas Zoltan, Mesterhazy Akos és Matliz Janos Szegeden, a Ga-
bonatermesztési Kutatdintézetben. A szabadfdldi kisérlet keretében egy un. ,center pivot”
eljarast alkalmaztak. A kisérleti tabla kozepén egy fogékony fajtat megfert6ztek, amely a
helyi jarvany kiindulépontja lett. A kézponti kiinduldhely kéré vetették a vizsgalandé fajta-
kat, illetve térzseket ugy, hogy az egyes parcellak meglehetésen hosszlak voltak. Az egyes
parcellak kdzé izolalé magas ndvésl elvalasztd ndvényt vetettek. Ezzel a természetes sza-
badféldi vizsgalattal meg lehetett allapitani az egyes térzsek ,fogékonysagat” a jarvany ki-
alakuldsa szempontjabdl, mert nem csak a rezisztenciat vagy a toleranciat lehetett vizsgal-
ni, hanem azt is, hogy az egyes buzavéltozatokon a jarvany milyen intenzitassal tud ter-
jedni. Ennek a kisérleti modszernek alkalmazasa és kidolgozasa uttérének szamitott a re-
zisztenciabioldgiai szakirodalomban.

A Martonvasaron tartott rozsdaszimpdziumon tébb el6adas hangzott el a gyakorlati re-
zisztencianemesitési témaban és az Ujabb, molekularis rezisztenciakutatasokban is, ame-
lyekrdl a szerz6k kiilén dolgozatokban szamolnak be.
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A PIONEER UJ KUKORICA HIBRIDEKET BOCSAT KI
New Pioneer corn hybrids
AgreWorld, Napi elektronikus hirek, 2008. februar

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

— 59 (j kukorica hibridet bocsat ki, melybdl 23 genetikai innovacié eredménye
rovardlé tulajdonsaggal (Herculex-csoport) és Roundup Ready Corn 2;

— 22 (j hibridbe kédoltak a Herculex XTRA-t (Herculex | x Herculex RW Diabrotica
elleni védekezés) és a Roundup Ready Corn 2-;

— Uj ,High Total Fermentable” (HTF) kukorica etanol hibridet vezet be a 2008-as
idényre.

Boszérményi Ede

MgSzH Kézpont

Névény-, Talaj- és Agrarkdrnyezet-védelmi Igazgatdosag
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A BUZA ROZSDABETEGSEGEI: REZISZTENCIARA
NEMESITESI EREDMENYEK ES KILATASOK

Cs6sz Maria, Mesterhazy Akos, Matuz Janos, Kertész Zoltan, Beke Béla, Cseuz Laszlo,
Papp Maria, Purnhauser Laszld, Kertész Csilla és Fonad Péter
Gabonatermesztési Kutaté Kbézhasznu Tarsasag, 6701 Szeged, Pf. 391.

A szantofoldi tesztek alapjdan megdllapitottuk, hogy az Lr9, Lr19, Lr24, Lr25, Lr29, Lr35 és
Lr38K levélrozsda, ill. az Sr36, Sr27 és Sr31 szdrrozsda-rezisztenciagének magyarorszdagi koriil-
mények kozott felndttkorban hatékony védelmet nyiijtanak a levél-, illetve szdarrozsda-populdcioval
szemben. A hatékony szelekcio végett a fajtdk, fajtajeloltek ellendllésaga mellett folyamatosan fi-
gyelemmel kisértiik a nemesitési torzsek fertozottségének mértékét is. Szamos szdr-, levél- és sarga-
rozsda-, valamint lisztharmat-rezisztenciagént azonositottunk fajtainkban hagyomdnyos és moleku-
laris modszerek felhaszndlasdval. Az Sr36 rezisztenciagént hordozé GK Kincsd fajta széles korii fel-
haszndlasaval jelentdsen javitottuk fajtdink szdrrozsdaval szembeni ellendllosagat.

Magyarorszagon az 1800-as évek végétdl a
1970-es évek elejéig a szarrozsda (Puccinia
graminis f.sp. tritici) okozta a legnagyobb karo-
kat a fajtak fogékonysagatdl fiiggden, majd az
50-es évektdl kezd6dden fokozatosan nétt a vo-
rosrozsda (Puccinia triticina Erikss.) jelentdsé-
ge, és napjainkban mar az egyik legjelent6sebb
kérokozdja a hazai buzatermesztésnek. A sarga-
rozsda (Puccinia striiformis var. striiformis) el6-
fordulasa lényegesen ritkabb, orszagos méreti
epidémiat 2001-ben okozott utoljara (Szunics és
mtsai 2000, Csész 2000, Csész és mtsai 2002,
Vida és mtsai 2000). A rozsdagombdk altal oko-
zott termésveszteség mértéke elérheti akar a
70%-ot is (Barabas és Matuz 1983, Samborski
1985, Manninger 1996).

A vorosrozsda-rezisztenciagének felndttkori
hatékonysaga

A vorosrozsda-rezisztenciagének hatékony-
saganak felméréséhez sziikséges differenciald
vonalakat (kozel izogén vonalak, near isogenic
lines = NILs, Thatcher hattérben) Dr. Kolmer
(Winnipeg, Canada) bocsétotta rendelkezésiink-
re 1994-ben. Szeged Kecskés telepi tenyészker-
tiinkben 1995 6ta (kivétel az igen szaraz 2003-
as év) kisérjiik figyelemmel ezek fert&zottségét.

A legnagyobb mértéki fert6zottséget 1996-ban
és 2006-ban jegyeztiik fel. 2006-ban a hatékony
csoportba sorolt Lr35 és Lr38-as gént tartalmazo
kozel izogén vonal is jelentds mértékben fertd-
z6dott, amely mind a boritottsdg mértékében,
mind a reakciétipusban megmutatkozott. Ugyan-
csak er6sebben fert6z6dott a mérsékelten haté-
kony csoportba tartozé vorosrozsda-reziszten-
ciagéneket tartalmazé biiza kozel izogén vonalak
nagy része is, amely a patotipusok dsszetételé-
ben bekovetkezett valtozasokra utalhat. Ezt je-
lezheti a hatdstalan csoportba sorolt Lr3ka gént
tartalmaz6 kozel izogén vonal 2004 6ta tapasz-
talt csekély fert6zottsége is [tiinetmentes, ill.
nyomokban fert6z6dott (1. tdbldzat)]. Az L9,
Lrl9, Lr24, és Lr25-6s gének hatékonysdga
azonban vdltozatlan szegedi koriilmények kozott
(Cs0sz és mtsai 2000). Ezek azonban a kozter-
mesztésben 1év{ fajtdiinkban nem szerepelnek.
A szant6foldi tesztekben jelents kiilonbség
volt az orszagok kozotti és az orszagon beliil az
egyes vizsgalt helyeken tapasztalt természetes
fert6zottség mértékében. A modern eurdpai
Oszibuza-gyljteményben a leggyakrabban azo-
nositott rezisztenciagének az Lr3a, Lr10, Lri3,
Lrida, Lr20, Lr26 és Lr37 (Winzeler és mtsai
2000). E gének nagy része nem nyujtott megfe-
lel6 védelmet a kérokozé ellen szant6foldi ko-
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riilmények kozott. Jelenleg az Eurépdban kiter-
jedten hasznaltak koziil az Lr35 és Lr37-es a
leghatékonyabb (Mesterhdzy és mtsai 2000).

Szarrozsda-rezisztenciagének felndttkori
hatékonysaga

1998-ban dr. Harder (Kanada) bocsatotta ren-
delkezésiinkre a Knott (1990) altal a Little Club-
Marquies-Prelude-Gabo ('LMPG’) fajtakbol ki-
fejlesztett szarrozsda kozel izogén vonalakat.

A vonalak fert6zottsége alapjan felndttkor-
ban a legmagasabb szintli védelmet a kérokoz6
ellen az Sr36, Sr27 és Sr31-es gén adta. J6 haté-
konysagu volt még az Sr24, Sr25 és Sr26-os
gén. Az els6 harom hatékony gén esetében meg-
figyeléseink megegyeznek Vida és mtsai (2000)
eredményeivel, de az Sr24 és Sr25 esetében je-
lentds eltérést tapasztaltunk (2. tdbldzat).
A szarrozsdagéneket tartalmaz6 izogén vonalak
tovabbi vizsgélata feltétleniil sziikséges haté-
konysdguk megitéléséhez.

Sargarozsda-rezisztenciagének felnéttkori
hatékonysaga

A sargarozsda magyarorszagi el6forduldsa
ritka, igy e rezisztenciagének felnéttkori haté-
konysdgdrol megbizhat6 informacionk nincs.

Nemesitési torzsek rozsdagombakkal
szembeni ellenall6 képességének értékelése
szantofoldon

Mivel a szarrozsda a 70-es évek 6ta nem vagy
csak sporadikusan fordul el6 Magyarorszagon, a
genotipusok ellendllésdganak tesztelésére mes-
terséges fert6zéses rendszert alakitottunk ki, ahol
nem csak a mar kész fajtdk, illetve fajtajeloltek
tesztelésére keriilt sor, hanem a termés-0sszeha-
sonlit6 kisérletekben (Fg—F, , nemzedék) vizsgalt
torzsek, valamint a kiilfoldi és hazai fajtak, tor-
zsek ellendllésaganak a vizsgalatara is.

A betegségek koziil a levélrozsda 4ltaldban
minden évben kisebb-nagyobb mértékii megbe-
tegedést okoz az 6szi buzaban. A sirgarozsda
Magyarorszagon ritkan fordul el6 jarvanyos mé-
retekben. 1990 6ta csak 2001-ben alakult ki ér-

2. tablazat

Szarrozsda-rezisztenciagének felnéttkori
hatékonysaga
(Szeged, 2000-2001)

Gének Szarrozsda fert6zottség mértéke
2000 2001
Sr5 50MS 50MS
Sr6é 10MS 40MS
Sr7a 60MS 40MS
Sr8a 50MS 60S
Sr8b 50MS 20MS
Sr9a 40MR 60MS
Srob 30R-MR 60S
Srad 30MS 40MS
Sr9e 5R 40MR
Sri11 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

Jelmagyarazat az 1. tablazatnal lathato

tékelhetd mértékid epidémia.

A mesterséges szarrozsdafert6zés hatasara
kialakult jarvany mértéke igen eltérd, harom év-
ben pedig (1999, 2002, 2003) egyaltalin nem
tudtuk értékelni a nemesitési torzsek szarrozsda-
fertézottségének mértékét. Az atlagos fertdzott-
ségi koefficiens értékeibdl jol lathatd, hogy az
utébbi években a fert6zottség mértéke megno-
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vekedett. Ennek oka lehet, hogy az 4j kombina-
ciok létrehozdsdhoz felhasznalt sziil6k szarrozs-
daval szembeni ellendllésdga nem megfeleld.

A természetes levélrozsda-fert6zottség mér-
téke is novekvd tendencidju (3. tabldzat). Ezt
okozhatja az 1ij forrasok nem megfeleld ellenal-
16s4ga is, de kozrejatszhat e folyamatban a kér-
okoz6 Uj patotipusainak megjelenése is.

A 3. tablazat adatsorabdl az 1999-2006-o0s
évek adatait részletesen megvizsgalva lathatjuk,
hogy a fert6zottség mértékét az évjarat és a vizs-
galatban szerepld torzsek genetikai hattere befo-
lyasolta alapvetSen. A torzsek természetes vo-
rosrozsda-fert6zottség  szerinti  megoszlasa
egyértelmiien mutatja azt is, hogy a hatékony
szelekciora a jarvanyos évek alkalmasak. Ilyen
pl. az 1999-es vagy a 2006-o0s év, a 2003-as igen
szaraz évjarat pedig a szelekciot jelentSsen félre-
viheti, hiszen ebben az évben ugrasszerien meg-
noétt a kis fertdzottségl torzsek ardnya, ami a le-
vélrozsda késdi megjelenésével magyarazhato.

A nemesitdk szdmara alapvet6 fontossagu a
0 és 10 ACI értéki kategoridba tartozé torzsek

genetikai hatterének elemzése, hogy a kereszte-
z¢€si programok tervezésekor olyan forrdsokat
tudjanak kivélasztani, amelyekbdl varhat6an na-
gyobb ardnyban szarmazhatnak j6 rezisztencia-
ju torzsek (4. tabldzat).

A GK Kht altal nemesitett
oszibuzafajtakban és -fajtajeloltekben
azonositott rezisztenciagének

A nemesitési munka hatékonysagat jelents-
sen javithatjuk, ha céltudatosan allitjuk ossze a
keresztezési programokat. Ezt nagyban elGsegi-
ti a fajtdinkban 1év6 rezisztenciagének meghata-
rozasa. Kiilfoldi és hazai egyiittmikodések, va-
lamint sajat — hagyomanyos és molekuldris tdton
— munkank eredményeként szamos szar-, levél-
és sargarozsda-, valamint lisztharmatgént azo-
nositottunk fajtdinkban (Limpert és mtsai 1994,
Johnson és mtsai 1996, CsGsz és mtsai 2001,
Manninger és mtsai 1998, Winzeler és mtsai
2000, Purnhauser 2006, személyes kozlés).
E munkdk eredményét foglalja 0ssze az 5. tab-
ldzat.

3. tablazat
A szar-, vOros- és sargarozsda-fert6zéttség mértéke a vizsgalt torzsek atlagaban
(Szeged, 1990-2006)
Ev Széarrozsda' Vorésrozsda Sargarozsda
ACI2 nd 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 411 790 47,4 2172 -
2005 41,9 912 31,8 1512 -
2006 37,7 691 61,1 1760 -

T = mesterséges fert6zéses adatok, 2= ACI = atlagos fert6zéttségi koefficiens,

3 = vizsgalatban szerepl6 térzsek szama
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4. tablazat
Termés-6sszehasonlito kisérletekben vizsgalt térzsek természetes levélrozsda-fert6zéttség (ACI)
szerinti megoszlasa
(Szeged, 1999-2006)
Ev
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Vizsgalt térzsek szama 2472 1968 2040 1765 1955 2172 1512 1760
Atlagos fertézottségi
koefficiens 68,1 31,3 39,6 28,9 23,5 47,4 31,8 61,1
Fogékonysagi kategoriak
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
% 6sszesen 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
% 6sszesen 68,51 25,10 38,98 21,81 26,52 42,08 34,33 | 68,41

Amint lathattuk, az S736 a hatékony szar-
rozsda-rezisztenciagének kozé tartozik. A GK
Kincsé fajta tartalmazza ezt a gént, amelyet a
szegedi nemesitési programban széles korben
felhasznéltak. E programbol 2005-ig 27 fajtat
mindsitettek, amelyek nagy része tartalmazza az
Sr36-os gént, amely kival6 szdrrozsda-ellendl-
l6sagot ad szamukra, legtobbjiiknek jo a szant6-
foldi ellendllésdga a lisztharmat- és levélrozsda-
fert6zéssel szemben is, s emellett kivalo ke-
nyérsiitési mindségtiek és jo termoképességiiek.

Azt is lathatjuk viszont, hogy fajtdink gene-
tikai héttere az ellendllé képesség szempontja-
bol igen sziik. Ez akkor jelenthet problémat, ha
kialakul a patogén populaciéban egy olyan
patotipus, amely képes megfertézni az adott
gént tartalmazo fajtat. A szegedi fajtakban rit-
kabban, a martonvasari fajtdkban viszont igen
gyakran el6fordul az Sr31-es szarrozsda-rezisz-
tenciagén. Pretorius és mtsai (2000) Ugandédban
azonositottak az Sr3/-es génre virulens
patotipust. Ennek elterjedésekor az Sr3/-es gént
tartalmazé fajtdk szarrozsda-ellendllésaga 1é-

nyegesen romolhat, s ez nagymértékl termés-
veszteséget eredményezhet. De ugyanez a hely-
zet kialakulhat az Sr36-os gén esetében is. Ez a
tény jelzés értékid a nemesitdk szdmadra, hogy a
fajta-el6allité nemesitési munkdban mas haté-
kony vagy mérsékelten hatékony — de szant6-
foldi viszonyok kozott megfeleld szintli védel-
met nyujté — gént is célszerd felhasznalni az el-
lendllé képesség javitdsaban.

A hagyomanyos és a molekularis modszerek
alkalmazasa a rezisztenciara nemesitésben

A nemesitési munka tulajdonképpen ver-
senyfutas a kérokozoékkal. A kérokozé popula-
cidé Osszetételének valtozasa — kiilonosen, ha
egylitt jar egy 4j, virulens patotipus megjelené-
sével — jelentdsen megvaltoztathatja termesztett
fajtdink fert6zottségének mértékét. EzEért nagyon
fontos nyomon kovetni nem csak Magyaror-
szagon, hanem az eurdpai térségben is a kor-
okoz6 populacié osszetételét, hogy kovetni tud-
juk a véltozasokat.



320

NOVENYVEDELEM 44 (7), 2008

5. tablazat

A GK Kht. altal nemesitett 6szibuzafajtakban és -fajtajeloltekben azonositott rezisztenciagének

. Elismerés L ; Elismerés S

Fajta v Gén/gének Fajta Ve Gén/gének
GK Tiszatgj 1978 Yr3?, TP? GK Kunséag 1998 Lr?, Sr36
GK Szeged 1978 YrTP? GK David 1998 Lr?
GK Sagvari 1982 Pm8, Sr31 GK Garaboly 1998 Lr?, Sr36
GK Kincsé 1983 Lr3+, Sr36 GK Forras 1999 Lr3+, Sr36
GK Othalom 1985 Yr? GK Tenger 1999 Sr36
GK Zombor 1985 Sr31, Yro+ GK Jaszsag 1999 Sr36
GK Bence 1987 Pm8, Sr36, Sr31| GK Bagoly 2000 Sr36
GK Istvan 1987 Sr5 GK Szalka 2000 Lr?
GK Orzse 1988 Pm2+5 GK Sas 2000 Sr36, Sr31
GK Barna 1990 Sr5, Yr? GK Jutka 2001 Sr36
GK Cslirés 1991 Sr31, Yr9 GK Tundér 2001 Sr36
GK Orség 1991 Yr2?,+ GK At 2001 Sr36
GK Kata 1991 YrTP? GK Csongrad 2001 Sr36
GK Gébé 1992 Lr?, Sr36, Yr? | GK Héja 2001 Sr36
GK Délibab 1992 Sr5 GK Hollé 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 Csornoc 1995 Sr31, Yr9 GK Kovasz Fj. Yr?
GK Malmos 1996 Lr3 GK Taltos Fj. Lr3a+Lr26
GK Kende 1996 Lr3+Lr3a GK Szemes Fj. Pm8
GK Szindbad 1996 Lr?, Sr36,YrTP | GK Tiborc Fj. Pm8
GK Kalasz 1996 Lr13+, Sr36, Yr?| GK Mini Man6 Fj. Pm5+6, Sr36
GK Elet 1996 Sr5, Yr? GK Bokros Fj. Sr36, Sr31
GK Véka 1996 Yr9+, Sr31 GK Boglar Fj Sr36

A fajtdkban 1évé rezisztenciagének megha-
tdrozdsa hagyomdanyos dton munka- és idGigé-
nyes feladat, mert ahhoz, hogy tesztelni tudjuk
anyagainkat, fenn kell tartani a kérokozét, el
kell 4llitani olyan specifikus izoldtumokat, ame-
lyek alkalmasak az adott rezisztenciagén azono-
sitdsdra. Emellett nagy a hely-, munka- és id6-
igénye. Mindezek egyszertsithetéek a moleku-
laris technikdk alkalmazdsival. Az ez irdnyu
munka a 90-es években kezd6dott el intézetiink-
ben, és két rezisztenciagén (Sr37 és Sr36) meg-
hatédrozésa az Fg—F, ; nemzedékben mér harma-
dik éve folyik (Purnhauser L4szl6 és munkacso-
portja), ami e két gén esetében mdr kivaltja a
szant6foldi teszteket. A nemesit6k munkajat
nagyban eldsegitené, ha mas gének esetében is

lehetséges volna e technika alkalmazasa, hogy
teljesen kivalthat6 legyen a szarrozsda esetében
a szant6foldi mesterséges fert6zéses teszt.

Most van folyamatban féként levélrozsda te-
rén rassz-specifikus és nem rassz-specifikus gé-
nek beépitése Gszibuzafajtdkba markerekre ala-
pozott szelekcids (MAS) eljardssal. A médszer-
rel Iétrehozott torzsek bevondsa a hagyomanyos
rezisztencidra nemesitési programba jelentds
el6relépést jelenthet az elkovetkezd években a
levélrozsdaval szembeni ellendllésag kialakita-
saban.

Ugyancsak fontos szerepe lehet az ellenallé
képesség javitdsdban uj rezisztenciagének izold-
lasanak és transzgenikus rezisztens torzsek eld-
allitdsanak.
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RUST RESISTANCES OF WHEAT: RESULTS AND PROSPECTS IN BREEDING

FOR RESISTANCE

Maria Csdsz, A. Mesterhazy, J. Matuz, Z. Kertész, B. Beke, L. Cseuz, Maria Papp, L. Purnhauser,

Csilla Kertész and P. Fonad
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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
Kincs6, carrying the Sr36 gene, the stem rust resistance of our cultivars was significantly improved.
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A BUZA ROZSDAGOMBAKKAL SZEMBENI
ELLENALLOSAGANAK JAVITASA NEMESITESSEL

Vida Gyula, Gal Mariann, Szunics Laszld, Lang Laszl6, Bed6 Zoltan és Veisz Otto
MTA Mezbgazdasagi Kutatdintézete, 2462 Martonvasar, Brunszvik u. 2.

A rozsdagombafajokkal szembeni rezisztencia javitasa vildgszerte a biizanemesités elsddleges
feladatai kézé sorolhato. A rozsdagombafajok koziil Magyarorszdagon jelenleg a biiza vérosrozsdd-
Jja okozza a legnagyobb gazdasdgi kart. Martonvdsdron az Lr9, Lr19, Lr24, Lr25, Lr28, Lr29, Lr35
és Lr37 rezisztenciagén még kivdlé védelmet ad a vordsrozsdaval szemben. Molekuldris marker-
szelekcioval megkezdtiik e gének beépitését és piramiddldsdt biizafajtdinkba. Az Mv Magvas, Mv
Marsall, Mv Toborzé, Mv Béres, Mv Matyé és az Mv Vekni rezisztencidjdanak szintje (0-20MR) a
koztermesztésben mar sziikségtelenné teszi az vorosrozsdaval szembeni vegyszeres védekezést. Tobb
Oszibuizafajtank szdarrozsda-rezisztencidja is kivdlo. E buzafajtak egy része ismert szarrozsda-re-
zisztenciagént (Sr31 vagy Sr36) hordoz, de t6bb fajta rezisztencidjanak genetikai hattere még isme-

retlen.

A buzat fert6z6 rozsdagombafajok régéta is-
mert, vildgszerte elterjedt kérokozok. Mér az
6kori rémaiak Robigushoz a vetés €s a rozsda
istenéhez fohdszkodtak a gabonatdbldk védel-
méért, de csak 1767 6ta Felice Fontana abbé
munkdssdga nyomdn valt ismertté, hogy a be-
tegséget parazita okozza (Szunics és mtsai
2000). A kiilonboz6 rozsdafajok Magyarorszag
teriiletén még napjainkban is nagy fenyegetést
jelentenek a bizatermesztésben.

A buizat harom rozsdafaj veszélyezteti: a vo-
ros- vagy levélrozsda (Puccinia triticina Erikss.)
(1. abra), a fekete- vagy szarrozsda (Puccinia
graminis Pers.:Pers. subsp. graminis) (2. dbra)
és a sargarozsda (Puccinia striiformis Westend.
var. striiformis) (3. dbra). A harom rozsdafaj
kozos tulajdonsdga, hogy jelent6s gazdasagi
kartételre képesek, eltérd okoldgiai igényiik mi-
att azonban fellépésiik valdszintisége eltéré ha-
zankban. Magyarorszdgon jelenleg kétségkiviil
a vorosrozsda okozza a legnagyobb kart, fertd-
z€sére szinte minden évben szamithatunk. Ko-
rabban nem tartottdk gazdasigilag fontos kor-
okozoénak, mert ahogyan Husz 1941-ben megfo-
galmazta, a vorosrozsda ,,nem megy fel a ka-

laszba”. Azéta bebizonyosodott, hogy a voros-
rozsda hazai koriilmények kozott a termést
csaknem 40%-kal is csokkentheti (Barabas és
Matuz 1983). A szarrozsda az utdbbi évtizedek-
ben, elsGsorban a rezisztencianemesités ered-
ményeinek koszonhetben, szinte teljesen kiszo-
rult hazank teriiletér6l. E gombafaj 1972 el6tt
gyakran okozott orszagos epidémiat, melynek
nyomdn tobbszor is éhinség tort ki az orszag-
ban. A XIX. szdzad 60-as és 70-es éveinek
szarrozsdajarvanyai kovetkeztében kialakult
helyzetnek elsédleges szerepe volt a hazai buiza-
nemesitd telepek Ilétrejottében (Lelley és
Rajhathy, 1955). A sargarozsda Magyarorsza-
gon szerencsére ritka vendég, f6ként a hazanké-
ndl hlivosebb és csapadékosabb klim4ju teriile-
teken karosit. Bar az 1990-es évek masodik és a
2000-es évek elsd felében tobb alkalommal lo-
kalis epidémiat okozott, gazdasagi jelentSsége
Magyarorszagon csekély. Tudomanytorténeti
érdekesség, hogy Biffen 1905-ben a sargarozs-
da—biza—gazdanovény—koérokozé kapcsolaton
keresztiil bizonyitotta a rezisztencia mendeli
oroklédését, ami a rezisztencianemesités tudo-
manyos megalapozasat jelentette.
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zéarélag molekuldris markerekkel

SzDsq=18,5

lehetséges (Melchinger 1990).

ACI érték*

hhhhh

Lr gén/allél

*ACI érték: a fellleti boritottsag (%) és a reakcittipusnak megfelel§ konstans

szorzata

4. abra. Lr rezisztenciagént hordozé Thatcher alapu kdzel-izogén
torzsek vorosrozsda-ellenallésaga (Martonvasar 2004—-2007)

A rozsdagombdkkal szembeni védekezés
kornyezetkimél§ és koltségtakarékos médja a
rezisztens buzafajtdk nemesitése és termesztése.
Mindhdrom rozsdafajjal szemben nagyszamu
rezisztenciagén ismert. A bizafajtak vorosrozs-
da-ellenallosagat befolydsolo rezisztenciagének
(Lr gének) koziil eddig hatvanat azonositottak
és lokalizaltak a buzakromoszomakon, tovabba
40 sargarozsda- (Yr), és 38 szdrrozsda- (Sr) re-
zisztenciagént irtak le. A mar azonositott gének
mellett tobb tovabbi feltételezett rezisztenciagén
és mennyiségi tulajdonsagot meghatarozo kro-
moszémaszakasz (QTL) is teljes vagy részleges
védelmet nyujt a kiilonb6z6 rozsda-patotipusok-
kal szemben.

A rezisztenciagének hatékonysdga a koéroko-
z6 populaci6 osszetételétdl fiigg. Mivel a koér-
okoz6 populdcié osszetétele dinamikusan valto-
zik, id6rdl id6re 1j, az adott rezisztenciagénre
virulens patotipusok szaporodhatnak fel, igy a
fajtak rezisztencidja nem éllandé tulajdonsdg.
Egy mindossze egyetlen rezisztenciagént hordo-
70 fajta rovid idon beliil fogékonny4 vélhat. Tar-
tésabb rezisztencia alakithat6 ki, ha egy genoti-
pusba tobb Lr gént épitenek be, in. génpirami-
dalassal (Nelson 1978). A rezisztenciagének ha-
gyomdnyosan ismert virulencidji rozsdaizola-
tumokkal azonosithatok (Knott 1989), ez az el-
jaras azonban rendkiviil id6-, hely- és munka-
igényes, tovdbbd a meghatdrozast lehetévé tevd
gombaizoldtum hidnydban nem kivitelezhetd.
A rezisztenciagének azonositdsa sok esetben ki-

Az MTA Mezbgazdasigi Ku-
tatointézetében a rezisztenciaku-
tatdsok meginduldsa 6ta kiemel-
kedé fontossagu volt a Marton-
vasdron nemesitett bizafajtak és
nemesitési torzsek voros- és szdr-
rozsda-rezisztencidjanak vizsga-
lata és javitdsa. A szigoru szelek-
ci6 eredményeként mindsitett faj-
taink tobbségének allami elisme-
résekor legaldbb az egyik, de sok
esetben mindkét kérokozé rozs-
ddval szemben ellendll6 volt.

Lr3
Thatcher
Lr16
Lr38

Lr 14a
Lr26

Anyag és modszer

Uredospoéra-szuszpenziéval mesterségesen
fert6zott szant6foldi és liveghdzi kisérletekben
vizsgaljuk bizafajtdink és nemesitési torzseink,
valamint ismert és potencidlis rezisztenciaforra-
sok voros- és szarrozsda-rezisztencidjat. A vo-
rosrozsda rezisztencia tesztelése a teljes buzane-
mesitési anyagra kiterjed, hiszen a bizanemesité-
si tenyészkertben is végziink mesterséges ferto-
zést. Igy mar a legkorabbi hasadé utédpopuldci-
6ban is lehet&ség nyilik a vorosrozsda-reziszten-
cia alapjan végzett egyedszelekcidra. A szar-
rozsdakisérleteket térben jol izolalt, gabonater-
mesztd tablaktol tavoli tenyészkertben 4llitjuk be.

A szant6foldi és liveghdzi mesterséges
inokuldcidhoz sziikséges voros- €s szarrozsda-
fertéz6anyagot liveghdzunkban 4llitjuk eld fo-
gékony novényeken. A vorosrozsdat 1-2 leve-
les, a szarrozsdat kifejlett novényeken szaporit-
juk. Szant6foldi kisérleteinkben az inokulumot
vorosrozsdan a fogékony szegély novényeinek
Zadoks skala (Zadoks és mtsai 1974) szerinti
37-es, szarrozsdan 42—-45-6s novekedési allapo-
tandl fecskenddvel juttatjuk ki, folyéméteren-
ként 6-8 novényt fertézve. Az értékelést a be-
tegség teljes kifejlddésekor végezziik. Meghata-
rozzuk a feliilet boritottsdgat (szdzalékban) és a
novény reakcidtipusat (fogékonytol a reziszten-
sig). A két érték alapjan kiszamithat6 az atlagos
fert6z6dési koefficiens (ACI; Stubbs és mtsai
1986), melyet az adatelemzéshez hasznaltunk.
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Rendszeres szant6fol- 1. tablazat
di sargarozsdarezisztencia- A markerszelekciora hasznalt DNS-markerek
vizsgdlatokra a hazai kli-
man nincs lehetdségiink. Lr Marker- Az amplifikalt
Ha e betegség mégis meg- gén Marker tipus [termék mérete Referencia
jelenne, mint az 2001-ben (bp)
tortént az egyik tenyész- Lr9 | J13/1, J13/2 STS 1100 Schachermayr et al.,1994
kertiinkben, feljegyezziik ~ Lr24| SC-H5/1, SC-H5/2 | SCAR 700 |Dedryver etal., 1996
a fem’izfﬁdés’ mértékét Lr25 | LR25F20, Lr25R19 | RAPD 1800 Procunier et al., 2004

) i Lr29 | LR29F24, LR29FR24| SCAR 900 Procunier et al., 2004
Hatékony Lr gének

beépitése céljabol vissza-
keresztezési (BC = backcross) programot indi-
tottunk el az MTA Mez6gazdasigi Kutatdinté-
zetében. J6 agrondmiai és beltartalmi tulajdon-
sdgu, de a vorosrozsdara fogékony és mérsékel-
ten rezisztens martonvasari G&szibuzafajtdkat
(Mv Emma, Mv Madrigdl, Mv Pdlma és Mv
Magvas) kereszteztiikk az Lr9, Lr24, Li25 és
Lr29 gént hordoz6 Thatcher alapt kozel-izogén
torzsekkel. A BC nemzedékekben molekuldris
markerszelekcioval (MAS) valasztottuk ki az Lr
génhez kapcsolt markert tartalmaz6 novényeket,
majd ezeket ismét visszakereszteztiik a rekur-
rens sziilével. A markerszelekcidban a négy Lr
gén kimutatdsdra PCR alapui primereket hasz-
naltunk (/. tdbldzat). A PCR reakcidkat az
1. tablazatban feltiintetett hivatkozdsokban leir-
taknak megfelel6en allitottuk 6ssze, majd a ter-
mékeket PTC-100 (MJ Research), vagy
GeneAmp PCR System 9700 (Perkin Elmer)
késziilékekben amplifikaltuk. A reakcidtermé-
keket etidium-bromidot tartalmazd, 1,2%-os
agar6z gélben tortént elektroforézis utan UV-
fény alatt tettiik lathatéva.

Provokacios tenyészkertben értékeltiik a no-
vények szant6foldi vorosrozsda-ellendllosagat is.

Eredmények

Hazankban a vorosrozsda fordul el6 a leg-
gyakrabban, igy az MTA Mez6gazdasagi Kuta-
tointézetében végzett rozsdarezisztencia-kutata-
sok tilnyomé része e gombafajhoz kothetd.
Mesterségesen fert6zott tenyészkertben vizsgél-
juk buzafajtak, nemesitési torzsek és reziszten-
ciaforrasok vorosrozsda-rezisztencidjat, tovabba
hasadé6 utédpopulaciokboél e betegséggel szem-
ben ellendll6 egyedeket szelektalunk. Emellett

ismert rezisztenciagéneket (Lr gének) hordozé
forrdsokkal dj kombindcidkat hozunk létre,
amelyekben molekuldris markerszelekcidval
azonositjuk a kivant rezisztenciagén jelenlétét.

Tobb kivalé hatékonysagi Lr gén alkalmas
a vorosrozsda-ellendllosag javitasara. Az ismert
Lr gének tobbsége a kérokozé populaciot alko-
té patotipusoknak csak egy meghatarozott ré-
szével szemben nytjt védelmet, igy ezeket mar
letort géneknek kell tekinteni. Az intézetiinkben
végzett vizsgalatok eredménye szerint a mind-
Ossze egy-egy Lr gént hordozd, a kanadai
Thatcher fajtan alapuld kozel-izogén torzsek ko-
ziil még 8 torzs egydltaldn nem, vagy minddssze
nyomokban fert6z&dik a kérokozéval. Az utéb-
bi négy év dtlagadatai alapjan elkészitett diagra-
mot a 4. dbra tartalmazza.

Az L9, Lr19, Lr24, Lr25, Lr28, L129, Lr35
és Lr37 gént hordoz6 buzatdrzsek vorosrozsda-
ellendllésaga kivalo volt az elmult négy év atla-
gdban Martonvdsaron, de tovdbbi négy gén
(Lr23, Lr 32, Lr3ka és Lr22) fert6zottsége sem
tért el szignifikdnsan a 0-s értéktdl. Sajnos a
Thatcher alapt kozel-izogén torzsek agronéomi-
ai tulajdonsagai nem megfelel6ek hazai koriil-
mények kozott, igy néhany évvel ezel6tt meg-
kezdtiik e gének beépitését martonvasari eredetid
fajtdkba. Az Lr gének beépitésének hatékonysa-
ga jelent6sen javithaté a molekuldris marker-
szelekci6 felhaszndldasdval. A markerszelekcid
sordn egy-egy adott rezisztenciagénnel szorosan
kapcsolt (azaz vele nagy valdszintiséggel egyiitt
0rokl6ds) kromoszémaszakasz (marker) jelen-
1étét teszteljiik az utédnovényekben. Mivel a
marker kimutatdsdhoz nincs sziikség a beteg-
séggel szembeni ellendllésag fenotipusos teszte-
1€sére, mar az egyedfejlédés korai szakaszdban,



NOVENYVEDELEM 44 (7), 2008

325

A keresztezési programban szerepl6 sziil6k vorésrozsda-ellenallésaga

(Martonvasar, 2004—-2007)

2. tablazat 15bb rezisztenciagént hor-
doz6 genotipusok 1étreho-
zdsa, melyeknek varhaté-

— - — an az egy-egy gént hordo-

Genotipus Vérdsrozsda-boritottsagi (%) és reakcidtipus 76 torzseknél tartésabb

2004 2005 2006 2007 lesz a vorosrozsda-ellenal-

Mv Emma 1008 100S 80S 80S 16sdguk. A markerszelek-
Mv Madrigal 100S 100S 60S 80S cié hatékonysdgit az Mv
Mv Magvas 30MR 20MR 10MR 20MR Emma/Tc-Lr9 kombin4cio-
Mv Palma 60S 80S 40MS 60S b6l szarmazé 287 BC.F
Transfer/Tc*6 (Lr9) 0 0 0 0 B . 273
Tc*6/Agent (Lr24) 0 0 0 0 torzs DNS mintdit hasz-
Tc*6/Transec (Lr25) 0 0 0 0 nalva ellendriztiik. A mo-
Tc*6/Cs7D-Ag#11 (Lr29) 0 0 0 0 lekuldris vizsgélat és feno-

Megjegyzés: MR: mérsékelten ellenallé, MS: mérsékelten fogékony,

S: fogékony

kornyezettSl filiggetleniil eldonthets, hogy a
vizsgalt novényegyed hordozza-e a kivant re-
zisztenciagént. A rezisztenciagének beépitését
visszakeresztezéssel végezziik, vagyis az adott
Lr gént hordoz6 egyedet a kombindcié alapjat
jelentd martonvdsari fajta pollenjével terméke-
nyitjiik meg. Els6ként az L9, Lr24, L125 és az
Lr29 gének beépitését kezdtiik meg négy mar-
tonvdsdri fajtaba. A kivalasztott négy Lr gén je-
lenleg még teljes védelmet nyujt a hazai voros-
rozsda-populdciéval szemben (2. tabldzat). Ha-
tékonysaguk kiaknazasara sem Magyarorsza-
gon, sem mds eurdpai orszagban nem keriilt sor.
A markerszelekcids programunkban szerepld
négy martonvasari nemesitési fajta j6 agrond-
miai és beltartalmi tulajdonsdgu, vorosrozsda-
rezisztencidjuk azonban javithaté. Az Mv Pal-
ma, Mv Emma és Mv Madrigal fogékony, az
Mv Magvas mérsékelten rezisztens e kérokozé-
val szemben (2. tdblazat).

A PCR reakci6k koriilményeinek optimali-
zaldsa utdn valamennyi primer mikodott, igy a
hasadé nemzedékekben el tudtuk végezni a mar-
kerszelekciot. Eddig BC;-BCs generacidju tor-
zseket hoztunk létre a kiilonb6z6 kombinaciok-
bél. A BCy generacidju torzsek agronémiai tu-
lajdonsdgai mar hasonléak a martonvasari szii-
I6partneréhez. Mivel egy-egy Lr gén 6nmaga-
ban torténé felhaszndldsa magdban hordozza a
genetikai sebezhetdség veszEélyét, megkezdtiik a
kiilonb6z6 géneket hordozo torzsek kombinala-
sat (piramidalds). E munkdval célunk egyszerre

tipusos adatokat 6sszeha-
sonlitva 282 esetben az
vart eredmény kaptuk, az-
az a markervizsgalat szerint az Lr9 gént hordo-
z6 torzs a szant6foldon is rezisztensnek bizo-
nyult, a markert nem hordozé genotipusok vi-
szont fogékonyak voltak.

Minden évben mesterségesen fert6zott ko-
riilmények kozott teszteljiik kordbban elismert
buzafajtiink vorosrozsda-ellenallésagat felnott-
korban, szant6foldon és fiatalkorban, liveghazi
koriilmények kozott. A martonvdsari biizafajtdk
koziil a Martonvasari 22, Mv Magvas, Mv
Mariska, Mv Marsall, Mv Amanda, Mv Piroska,
Mv Toborzé, Mv Béres, Mv Maty¢6 és az Mv
Vekni rezisztencidja olyan szintl (0-20MR),
ami a koztermesztésben mar sziikségtelenné te-
szi az levélrozsdaval szembeni vegyszeres véde-
kezést. E fajtak koziil napjainkig minddssze az
Mv Vekniben azonositottuk az Lr37-es gént, a
tobbi fajtdban még nem ismerjiik a kivalo ellen-
allosagért felelés Lr gént, vagy géneket. A re-
zisztenciafaktorok vizsgélatat megkezdtiik.

A szérrozsdarezisztencia-kutatds — a kéroko-
z6 kisebb jelentdsége miatt — jelenleg a levél-
rozsdaénal sokkal sziikebb teriileten folyik. Min-
denesetre a hazai klimatikus viszonyok e kéroko-
706 szamara is kedvezdek, s6t a globdlis folmele-
gedés hatdsara egyre inkabb el6nyossé valhatnak,
hiszen a szarrozsda szaporodasdhoz optimalis h6-
mérséklet magasabb a masik két rozsdafajénal.
Tovabb noveli az djbdli megjelenés veszélyét
egy Uj rassz létrejotte, mely az 1990-es évek vé-
gén alakult ki Kozép-Afrikdban. Az Ug99-es
vagy az észak-amerikai nomenklatira szerint
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TTKS rassz fogékony tipusu reakciét képes ki-
valtani, azaz virulens az Sr31 rezisztenciagént
hordoz6 buzagenotipusokon (Singh és mtsai
2006). Ez Magyarorszagon is nagy fenyegetést
jelent, hiszen sok hazai fajta hordozza az Sr31
gént. E génnek nagy szerepe lehetett abban, hogy
a kérokozé kiszorult a hazai gabonatermesztd
tdblakrol. Az Ug99 rassz még nincs jelen
Magyarorszagon, €s meglehetésen csekély a
valdszintisége, hogy néhany éven beliil hazai bu-
zatablakat fert6zzon. A szarrozsdafert6zésre kii-
lonosen alkalmas évjaratban (mint a 2006. évi,
mikor a levélfeliilet sokdig zold maradt) viszont
tobb, Sr31-es gént hordozdé fajtan mérsékelten fo-
gékony reakcidtipust figyeltiink meg. Vizsgélata-
ink alapjan kiemelked&en jé (0-20R) szarrozsda-
ellenall6 a Martonvasari 13, Martonvasari 22, Mv
Palotds, Mv Walzer, Mv Béres, Mv Maty6, Mv
Vekni, Mv Kemence és az Mv Kolo fajta. E faj-
tdk tobbsége az Sr31 rezisztenciagént hordozza,
feltételezhetden egyéb rezisztenciagénekkel kom-
bindlva. A Martonvasari 13-ban az Sr36 gén van
jelen, de az Mv Palotas és az Mv Kolo szarrozs-
da-rezisztencidjanak genetikai hattere ismeretlen.

A sargarozsda szerencsére rendkiviil ritka
vendég Magyarorszdgon. Martonvasaron mind-
0ssze 2001-ben egy ontdzott teriileten sikertilt
értékelheté mennyiségi fertdzését megfigyel-
niink. Akkori eredményeink azt bizonyitottdk,
hogy az Yr17 sargarozsda-rezisztenciagén, mely
Nyugat Eur6paban mar tobb évvel azelbtt letort,
a kérokozé populdciét alkotd patotipusokkal
szemben sikeresen megvédte az e gént hordoz6
biizagenotipusokat.

A kiilonbo6z6 rozsdagombakkal szembeni re-
zisztencia kialakitdsa vildgszerte kiemelkedd
feladata a rezisztencianemesit6knek. Marton-
vasaron, az MTA Mez6gazdasagi Kutatéinté-
zetének mintegy hat évtizedes torténelmében a
btizanemesités kiemelked? teriilete volt a voros-
és a szdrrozsdaval szemben ellendll6 fajtak 1ét-
rehozasa. E teriileten intézetiink mar korabban is
szamos sikert ért el, és a jovdben is elsddleges
célunk lesz, hogy a tudomdny leguijabb eszko-
zeinek felhaszndlasaval e fontos hazai kéroko-
z0kkal szemben lehet6leg hosszi idon keresztiil
ellenall6 fajtdkat tudjunk a gabonatermeszték

2z

részére eldallitani.
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BREEDING WHEAT FOR IMPROVED RESISTANCE TO RUST FUNGI

G. Vida, Mariann Gal, L. Szunics, L. Lang, Z. Bed6 and O. Veisz
Agricultural Research Institute of the Hungarian Academy of Sciences, 2462 Martonvdsar, 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 Martonvésar the L19, Lr19, Lr24, Lr25, L128, 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 Martonvasar wheat
varieties. The level of resistance in the Mv Magvas, Mv Marsall, Mv Toborzé, Mv Béres, Mv Ma-
ty6 and Mv Vekni (0-20MR) makes the chemical control of brown rust unnecessary in farmers’
fields. Many winter wheat varieties from Martonvdsar 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 BUZATERMES VILAGREKORDJA VARHATO

Record World Wheat Crop Forecast
AgreWorld, Napi elektronikus hirek, 2008. janudr 28.

Nemzetkdzi elbrejelzések szerint, 40 millié tonnas (6,6%-0s) ndvekedéssel, a
2008-2009. mez8gazdasagi évben a blza terméseredménye elérheti a 642 millid
tonnat. A vetésterllet 2,6%-kal né.

A magas arak miatt a buza-agazat kedvezének nevezhetd, ami Eurdpaban és az USA
kdzép és északi dllamaiban az 8szi buza vetésteriletének ndvekedésében nyilvanul
meg 2007-2008-ban. A vetésterilet Oroszorszagban és Ukrajnaban is jelentésen nétt,
mig Kindban varhatdan azonos szinten marad.

A tavaszi buza vetésteriilete viszont nem né az USA-ban, mas kulturak jelentés
térnyerése miatt, ugyanakkor Kanadaban nagy terlletnévekedéssel lehet szamolni.

Boészérményi Ede
MgSzH Kézpont
Névény-, Talaj- és Agrarkérnyezet-védelmi Igazgatésag
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Manninger Sandorné

BUZAN ELOFORDULO ROZSDAGOMBAK VIRULENCIA-
VALTOZASAI MAGYARORSZAGON

MTA Névényvédelmi Kutatdintézete, Budapest, Herman O. u. 15.

Az 19562006 kozotti idoszakban a biiza rozsdagombdival kapcsolatos megfigyelések és vizs-
galati eredmények bizonyitottdak, hogy Magyarorszdagon mindhdrom rozsdagombafaj eldfordulhat,
Jelentdségiik azonban az évek folyamdn valtozik. A vizsgdlati iddszak elsd felében elsdsorban a szdr-
rozsda (Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici) jelentett veszélyt a hazai biizatermesztésben, az 1980-as
évektdl, a szdrrozsda visszaszoruldsdval viszont biiza levélrozsddjanak (P. triticina Erikss. / syn. P.
recondita Rob.ex Desm. f. sp. tritici) jelentésége nott fokozatosan. Jelenleg a levélrozsda fellépésé-
re minden évben lehet szamitani, terjedését, kdrtételének mértékét a termesztett fajtak fogékonysd-
ga, a kornyezeti feltételek befolyasoljik.

Otven év alatt a szdrrozsda- és levélrozsda-populdcié virulencidja folyamatosan vdltozott. A vdl-
tozdsok jol magyardzhatok a rasszok virulenciakiilonbségével és a hazai biizatermesztésben bekd-
vetkezett fajtavaltdsokkal.

A hazai szdarrozsda-populdcioban eldfordulo rasszok koziil 21-es, 17-es, 40-es, 11-es és 34-es
rasszok egymdst valtva voltak domindnsak. Az Sr31-es és Sr36-os rezisztenciagénekkel rendelkezdé
biizafajtdk termesztésbe vétele, majd azok vetésteriiletének fokozatos novelése kovetkeztében a szdr-

rozsda 1990-es évekre teljesen eltiint.

A levélrozsda-populdcioban a vezetd szerepet a termesztett fajtak rezisztenciagénjeire (Lr3,
Lr26, Lr?) virulens 77-es, 61-es, 12-es, és 6-0s rasszok egymadst valtva toltotték be, kiszoritva a vizs-

gadlati iddszak kezdetén domindns 20-as rasszt.

Az elmuilt 6tven év alatt hazankban a sdrgarozsda (P. striiformis Westend f. sp. tritici) évenkénti
eldfordulasa a biizan tobbnyire sporadikus volt, orszagos jarvanya egy alkalommal, 2001-ben volt.

A buizarozsdagombdkkal szembeni védeke-
z¢€s korszeri fungicidek hasznalataval, rezisz-
tens fajtak termesztésével vagy a ketté kombi-
ndldsdval torténik vildgszerte. A buzafajta
monogenikus, dominans gének altal nyujtott el-
lenéllosdga a rozsdagombdkkal szemben viszont
konnyen sebezhetd a rozsdagombak udjonnan
megjelend rasszaival, patotipusaival. Ez a tény
indokolja a bizarozsdék virulencidjanak megis-
merését és az abban évrol évre bekovetkezd val-
tozdsok nyomon kovetését.

A kutaték a XX. szdzad elején figyelték
meg, hogy egy gazdanovény fajtdinak viselke-
dése egy meghatarozott korokozoval szemben
lehet fogékony vagy ellendll, és a kérokozo

valtozé virulencidja a gazdanovény fajtai segit-
ségével meghatdrozhatd. Ez a megéllapitas bu-
za-szarrozsdagomba kapcsolatban Newton
Margaret nevéhez flizédik (/. abra), aki 1917-
ben Quebec-ben (Kanada) Marquis buzafajtan
kiilonb6zd helyr6l szarmazé szarrozsda-izo-
latumokat vizsgalt, és meglepetésére a fert6zés
utdn az izolatumok fert6zési tipusai a fajtan kii-
lonbozdek voltak. Ezeknek az eredményeknek
alapjan professzoraval, Fraserrel kézosen felal-
litottdk azt a hipotézist, hogy a szdrrozsda-po-
pulécié kiilonboz6 biotipusokbdl (rasszokbdl)
all. Két évvel késobb, 1919-ben Thompson bii-
zanemesit6, ugyancsak Kanadaban (Saskatoon),
egy Uj buzafajtidjan azt tapasztalta, hogy fajtdja
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egyik termesztési helyen a szarrozsddval szem-
ben ellendlld, a masikon fogékony volt. Ez a
tény Newton és Fraser dltal feldllitott hipotézist
igazolta. Ezek a kutatasi eredmények Stakman
és munkatdrsai figyelmét is felkeltették St. Paul-
ban (Minnesota, Egyesiilt Allamok), és késztet-
ték a szarrozsda-populdcié tanulmanyozasara al-
kalmas differencidlé fajtasor Osszedllitdsdra
(Kolmer, 2005). 1922-ben Stakman és Levin ti-
zenkét buzafajtabol allé fajtasort (Little Club,
Marquis, Reliance, Kota, Arnautka, Mindum,
Spelmar, Kubanka, Acme, Einkorn, Vernal,
Khapli) kozoltek, és bizonyitottdk, hogy a fajta-
kon tapasztalt fert6zési tipusok alapjan a szar-
rozsda-populdciéban el6fordulé rasszokat azono-
sitani lehet. 1932-ben Johnston és Mains a levél-
rozsda-populécioé rasszainak meghatarozasidhoz
nyolc fajtabél (Malakof, Carina, Brevit, Webter,
Loros, Mediterranean, Hussar, Democrat) allé
differencial6 sort allitottak Gssze. Evtizedekkel
késdbb, a sikeres genetikai kutatasok eredményei
az izogén vonalakra alapozott hatdrozékulcsok
bevezetését tették lehetdvé vilagszerte. 1998-ban
a COST programban részt vevo eurdpai orszagok
rozsdakutatdi is kiilonboz6 rezisztenciagént hor-
doz6 izogén vonalakboél allé (Lrl, Lr2a, L2b,
Lr2c, Lr3, Lr9, Lrl1, Lr15, Lrl17, Lr19, Lr21,
Lr23, Lr24, Lr26, Lr28) differencial6 sort allitot-
tak 0ssze az eurdpai orszagok levélrozsda-popu-
laciéinak azonos médon torténd tanulmanyozha-
tosaga céljabol (Manninger, 2000).

Az 1950-es években, Magyarorszdgon Ki-
raly Zoltan kezdeményezte a hazai buza levél-
és szarrozsda-populdcidok tanulminyozdsanak
megkezdését, és szorgalmazta a rozsdagombdk-
kal szembeni rezisztencidra valé nemesités be-
inditdsat. Ennek a kezdeményezésnek koszon-
hetd, hogy 1956 6ta folyamatosan végezziik a
hazai rozsdapopuldcié tanulmanyozasat, rasszai-
nak meghatdrozasat és hogy az 1960-as évektdl
a nemesitd munka fontos része a rozsda-
gombakkal szembeni ellendllésag kialakitasa
(Manninger S.-né 1996).

Anyag és modszer

Az 1956-2006 kozotti idészakban a buiza-
rozsdamintdk gydjtése, monospdrds izolatu-

mok elédllitdsa és vizsgdlata évenként tortént.
A buzarozsda-populdciék tanulményozasa,
rasszainak meghatdrozdsa Stakman és Levin
(1922), valamint Johnston és Mains (1932) al-
tal osszedllitott differencidlé fajtasorok, és az
Lr izogén vonalakra alapozott hatarozékulcsok
segitségével tortént (Manninger 1996, 2000).

Eredmények és megvitatasuk

Biizarozsdagombdk hazai eldforduldsa
és jelentdsége

Az 1956-2006 kozotti id6szakban a buza
rozsdagombdinak évrdl évre torténd monitoro-
zasa soran kidertilt, hogy a rozsdagombak koziil
a szarrozsda (Puccinia graminis Pers. f. sp.
tritici) nem okoz gondot jelenleg Magyar-
orszagon. Az 1972-ben tapasztalt silyos szar-
rozsdajdrvany 6ta eltelt 35 év folyamdn djabb
szarrozsda-epidémia nem volt, jarvanyt kovetd
években a korokozo sporadikusan, az utolsé
10-15 esztendében pedig még sporadikusan
sem fordult el6. Ez a tény a szarrozsdagombaval
szemben ellendlld, valamint rovidebb tenyész-
ideji fajtak termesztésbe bevezetésének ko-
szonhetd.

A buza levélrozsddjanak (P. triticina
Erikss./syn. P. recondita Rob. ex Desm. f. sp.
tritici) jelent6sége a szarrozsda visszaszoruldsa-
val, az 1980-as évek 6ta fokozatosan nétt ha-
zankban (2. dbra). Megfigyeléseink szerint je-
lenleg a levélrozsda fellépésére minden évben
lehet szamitani. Terjedése, kartételének mértéke
évenként, buzatermesztési korzetenként ter-
mesztett fajtaktdl fliiggden viltozik. Silyos jar-
vanyait 1994-ben, 1995-ben és 1999-ben ta-
pasztaltuk.

Magyarorszdgon a sargarozsda (P. strii-
formis Westend f. sp. tritici) el6forduldsa a vizs-
gdlati id6szak éveiben tobbnyire sporadikus
volt, csupdn néhdny esetben tapasztaltuk jelen-
tésebb fellépését (3. abra). 1985-ben az orszag
déli részén, 1994-ben Torokszentmikléson,
2000-ben Rojtokmuzsajon helyi, majd 2001-ben
egész orszdgra kiterjedd jarvanyat és kartételét
tapasztaltuk. A jarvanyt kovetd években a sar-
garozsda ismét csak sporadikusan fordult el6.
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A biiza szdarrozsddjanak virulenciavdltozdsai

Vizsgélati eredményeink (Manninger 1996)
szerint az elmult 50 évben a hazai szarrozsda-
populécié dsszetételében/virulencidjaban tapasz-
talt véltozdsok hdrom szakaszban valdsultak
meg. Az els6 szakasz a vizsgalati idészak elejé-
t6l az Sr5 rezisztenciagént hordozé Bezosztdja-1
fajtanak termesztésbe torténé bevezetéséig
(1960-as évekig) tartott. Ebben az id&szakban
valamennyi termesztett fajta fogékony volt a
szarrozsdaval szemben, a rasszok szerepcseréjét
a populdciéban a rasszok virulenciakiilonbsége
eredményezte. 1958—1959 években a 21-es rassz
volt domindns, 1960-as évek elején azonban mar
a 17-es és 40-es rasszok részaranya volt jelentd-
sebb a populdcidéban. Ezek a rasszok virulenseb-
bek voltak a 21-es rasszndl.

A masodik szakasz az 1960-as években,
az Sr5 szdrrozsda-rezisztenciagént hordozé
Bezosztija-1 fajtanak termesztésbe vald beve-
zetésével kezdddott. A fajta elterjedésével a
szarrozsda-populdcidban hattérbe kertiltek, illet-
ve kiszorultak az Sr5 rezisztenciagénre aviru-
lens domindns rasszok (21-es, 17-es), és a po-
puldciéban azok a rasszok maradtak, illetve je-
lentek meg (40-es, 11-es, 34-es), amelyek viru-
lensek voltak az Sr5 rezisztenciagénre. 1972-
ben a biiza vetésteriiletének a 80%-at a mar a
Bezosztaja-1 fajta foglalta el, amikor a szar-
rozsda orszdgos jarvanya kialakult. A szarrozs-
da-populdcié domindns rassza jarvany idején az
Sr5 rezisztenciagénre virulens 11-es volt, és a
populécidban jelentdsebb részardnnyal a 34-es
és 40-es rasszok voltak még jelen, amelyek
szintén fert6zték Bezosztdja-1 fajtat.

Az 1970-es évek kozepétdl (harmadik sza-
kasz) a hazai szarrozsda-populdciéval szemben
ellendllo, Sr31-es rezisztenciagént hordozé
Auroéra, Kavkaz fajtak, majd Martonvaséaron és
Szegeden eléallitott Sr31-es és Sr36-os rezisz-
tenciagéneket hordoz6 fajtak (Mv és GK biiza-
fajtak) keriiltek termesztésbe. A rezisztens faj-
tdk vetésteriileteinek novelésével, a Bezosztdja-
1-et, valamint az Sr5-0s rezisztenciagént hordo-
z6 fajtdkat fokozatosan kivontdk a termesztés-
bdl. A fajtavaltas az Sr5-0s rezisztenciagénre vi-
rulens rasszok fokozatos visszaszoruldsaval jart.

Az Sr31-es és Sr36-os rezisztenciagéneket hor-
doz6 buzafajtdk egész orszagban torténd folya-
matos termesztése kovetkeztében az 1990-es
évektdl napjainkig a szarrozsda eléforduldsat
hazankban nem tapasztaltuk. Ugyanakkor 1999-
ben, Uganddban megjelent az Sr31-es reziszten-
ciagénre virulens Ug99-es szarrozsdarassz, ame-
lyet 2001-ben Kenydban, 2003-ban Etiépidban
is azonositottak (Wanyera és mtsai, 2000).
A szarrozsda terjedéséhez sziikséges kedvezd
kornyezeti feltételek kozott elképzelhetd az
Ug99 rassz Eurépaban valé megjelenése is, ahol
szdmos buzafajtdnak ellendllésdgat tudnd letor-
ni. A fenyegetd veszély sikeres elhdritdsara a
szarrozsddval szemben ellendllé uj fajtdk el6al-
litasahoz 1j rezisztenciaforrasok keresése €s fel-
haszndlasa sziikséges.

A biizdn eldfordulo levélrozsdagomba
virulenciavaltozasai

Az elmuilt 6tven évben a hazai levélrozsda-
populécié virulenciavaltozasa is tobb szakasz-
ban ment végbe (Manninger S.-né 1996,
Manninger 2000, 2006). A vizsgélati id6szak el-
s6 éveiben, az 1950-es években a levélrozsdaval
szemben valamennyi termesztett bizafajta fogé-
kony volt. A hazai levélrozsda-populacié ural-
kodo¢ rassza a 20-as volt.

A virulenciavaltozas folyamatanak egy tj
szakasza a 1960-as években kezddott, amikor a
levélrozsdaval szemben ellendll6 fajtdkat kezd-
ték el termeszteni Magyarorszagon. Az Lr3-as
rezisztenciagént hordoz6 Bezosztdja-1, és az e
fajtabdl szarmazo rezisztens fajtak vetésteriileté-
nek fokozatos novelése néhany éven beliill a
levélrozsda-populécio rasszosszetételének val-
tozdsat eredményezte. A levélrozsda-populécié-
ban az Lr3-as rezisztenciagénre virulens 77-es
rassz jelent meg. Az Uj rassz részaranya a popu-
lacioban a fajtdk vetésteriiletének novelésével
parhuzamosan emelkedett, és rovid id6n beliil a
populacié domindns rassza lett. A 20-as rassz
részardnya viszont fokozatosan csokkent.

A levélrozsda-populacié virulenciavalto-
zdsanak harmadik szakasza az 1970-es években
kezdédott, amikor az Lr26-o0s rezisztenciagént
hordoz6 Auréra, Kavkdz, Bezosztdja-2 és az
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ezekbdl a fajtakbol eldéllitott martonvasari faj-
tak termesztése indult el. A fajtak kezdetben el-
lendlldk voltak a hazai levélrozsda-populdcié-
val, igy a 77-es rasszaval szemben is. A ter-
mesztésbe vont rezisztens fajtdk vetésteriiletei-
nek novelésével parhuzamosan azonban a levél-
rozsda-populdciéban megjelent a 77-es rassz
Lr26 rezisztenciagénre virulens véltozata, és le-
torte a fajtak ellenallésagat.

1994-ben és 1995-ben a levélrozsda terjedé-
se jarvanyos méreteket 6ltott, és a levélrozsda-
populdcidban tjabb dtalakulds tortént (negyedik
szakasz). A levélrozsda-populdcidban a 61-es
rassz vette 4t vezetd szerepet, hattérbe szoritva
az 1970-es évek 6ta uralkod6 77-es rasszt. A le-
vélrozsda-populacidnak ezt a valtozasat vizsga-
latainkkal nem tudtuk egyértelm{ien magyaraz-
ni. Ebben az idészakban azonban a 61-es rassz
mellett a 12-es rassz részardnya is fokozatosan
emelkedett, és néhdny éven beliil a 61-es rasszt
megel6zve, a levélrozsda-populdcié domindns
rassza lett. A levélrozsda-populdcidonak ez a
virulenciavaltozasa a Fatima-2 fajta jelentSsebb
teriileten torténd termesztésének volt a kovet-
kezménye. A 12-es rassz virulensnek bizonyult a
77-es rasszal szemben ellendll6 Fatima-2 isme-
retlen hatékony rezisztenciagénjeire, ezért a faj-
ta a levélrozsdaval szemben fogékonnya valt, és
lehet&vé tette a levélrozsda jarvanyos terjedését
1999-ben. A levélrozsda-epidémia kialakuldsa-
hoz a korabbi évekéhez képest hiivosebb, csapa-
dékosabb id6jards is hozzajarult.

1999 évi rozsdajarvany utani években a le-
vélrozsda-populdcié virulencidjanak djabb val-
tozdsat a 6-os rassz megjelenése és részaranya-
nak évrdl évre torténé emelkedése jelzi. A 6-0s
rassz az Lrl-es rezisztenciagént hordozé izogén
vonalon is virulens, de a 12-es rassz nem. A 6-
os rassz részaranyanak folyamatos novekedése
alapjan feltételezhet6, hogy a populdciéban tor-
ténd valtozast Uj rezisztens fajtik bevezetése,
vetésteriiletiik novekedése okozza, éppigy, mint
azt korabbi évtizedekben bekovetkezett véaltoza-
sokndl tapasztaltuk. A rasszok virulencidjanak
kiilonbsége alapjan a feltételezhetd, hogy ter-
mesztett rezisztens fajtdk koziil az Lrl rezisz-
tenciagént hordozok a felelSsek a populacié vi-
rulencidjanak valtozasaért.

Az elmult 6tven évben a hazai szér- és levél-
rozsda-populacidban tortént valtozasok a kornye-
70 kozép- és kelet-eurdpai orszagok rozsdapopu-
lacidiban is hasonl6ak voltak. A hazai rozsdapo-
puldcidk domindns rasszai a kornyezd orszagok
rozsdapopulacidiban is vezetd szerepet toltottek
be (Bartos és mtsai 1992, Unger 1995).

A biiza sargarozsddjanak virulenciavaltozdsai

Az 1956-2006 kozotti idoészakban végzett
megfigyelések szerint Magyarorszagon a sarga-
rozsda éltaldban sporadikusan fordul el§, na-
gyobb veszElyt tehdt nem jelent a hazai buzater-
mesztésre. E kedvezd tény miatt az elmult 6tven
évben nem tanulmdnyoztuk a sdrgarozsda-po-
pulécié virulenciavaltozasat ugy, ahogy azt le-
vél- és szarrozsda esetében tettiik. A vizsgdlati
idészakban azonban egyszer, 2001-ben vératla-
nul a sargarozsda jarvanyos terjedését tapasztal-
tuk, ami a sdrgarozsda virulencidjdnak és a ha-
zai buzafajtdk sargarozsdaval szembeni ellenal-
16sdganak vizsgalatat indokolta.

A vizsgalati eredményeink szerint 2001-ben
a hazai sargarozsda-populdcié virulensnek bizo-
nyult az Yr2, Yr3, Yr6, Yr7, Y18, Y19, Yrl7,
YrA+, YrCV és YrSD rezisztenciagéneket hor-
doz6 izogén vonalakra/fajtidkra ugyanigy, mint
a kornyezd orszagokban. A 78 vizsgalt hazai
buizafajta koziil 29 a sargarozsdaval szemben fo-
gékonynak bizonyult. A fogékony fajtak koziil
legnagyobb vetésteriiletiik a GK Elet és a GK
Kalasz fajtdknak voltak, igy els6sorban ezek a
fajtak segitették a sdrgarozsda jarvanyos terje-
dését (Manninger S.-né 2002).

Kovetkeztetés

Magyarorszagon az elmdilt 6tven év alatt
végzett megfigyelések és vizsgilatok bizonyi-
tottak, hogy a biizdn mindharom rozsdafaj els-
fordulhat, jelentdségiik azonban az évek folya-
man valtozik. Jelenleg a harom rozsdafaj koziil
a levélrozsda el6forduldsdra lehet szdmitani
minden évben.

Az 19562006 kozotti id6szakban a hazai
szarrozsda- és levélrozsda-populdcidkban ta-
pasztalt virulenciavaltozasok j6l magyarazhatok
a buzatermesztésben bekovetkezett fajtavalta-
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sokkal (4j rezisztens fajtak termesztésével, ve-
tésteriiletiik novelésével) és a rasszok virulen-
cidjanak kiilonbségével.

A buza-rozsdagombak mind hazai, mind
vilagszerte tapasztalt el6forduldsa, esetenkén-
ti jarvanya egyértelmien indokolja a rozsdafa-
jok eléforduldsanak és virulencidjanak tovab-
bi folyamatos tanulmadnyoz4dsat, valamint a bu-
zafajtak rozsdagombakkal szembeni ellenallé-
sdganak, illetve azok genetikai hétterének
meghatdrozasat. A vizsgalati eredmények nél-
kiilozhetetlenek a kérokozdkkal szembeni ha-
tékony védekezéshez, vagyis az ellendlld faj-
tdk nemesitéséhez €s a sikeres fajtapolitika ki-
alakitasghoz.
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CHANGES IN VIRULENCE OF RUST FUNGI AFFECTING WHEAT IN HUNGARY

Klara 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 Sr36-0s, 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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MOLEKULARIS MARKEREK FELHASZNALASA
A BUZA ROZSDABETEGSEGEKKEL SZEMBENI
REZISZTENCIANEMESITESEBEN

Purnhauser Laszl6, Cs6sz Maria, Tar Melinda és Mesterhazy Akos
Gabonatermesztési Kutaté Kht, 6701 Szeged, Pf. 391

Roviden attekintjiik rozsdabetegség elleni rezisztencianemesitésben felhaszndlhato génforraso-
kat, a markerre alapozott szelekcié elényeit a hagyomdnyos nemesitési technikdkkal szemben. Er-
tékeljiik a kiilonféle markertechnikdkat. Markeres vizsgdlatra alapozott eredmények alapjan kimu-
tattuk, hogy a Magyarorszdagon az utébbi 25 évben elismert mintegy 200 biizafajtaban az Sr31 szdr-
rozsda (IBL.IRS transzlokdcio) maximalis gyakorisaga 48% (1995. és 1996. években), az Sr36
szdarrozsdagéné pedig 22% (1987) volt. Tovabbd ismertetjiik a Szegedi Gabonatermesztési Kht-ben
folytatott molekuldris markerezési kutatdsokat és a szelekciohoz felhaszndlt géneket.

Rozsdabetegségek gazdasagi jelentdsége

A buza vilagszerte legveszélyesebb kéroko-
761 koz¢€ tartoznak a rozsdagombdk, mivel a bu-
zafajtak ellendll6 képességétdl, ill. a rozsda sza-
mara kedvez6 id6jarastol fiiggden, az asszimila-
ciés novényfeliilet pusztitdsaval, akar 30—70%
termésveszteséget is okozhatnak a fogékony faj-
tdkban. A betegségek elleni védekezés tobbnyi-
re megoldhaté draga fungicidek hasznalataval,
mégis a leghatékonyabb, egyben legolcsébb
eljaras a rezisztens fajtdk termesztése. A no-
vényvédelem koltségeit jol érzékelteti Andrassy
Adél agrarkozgazddsz 2006 évi kimutatdsa,
amely alapjan a korszeri buzatermesztés hekta-
ronkénti koltségei (kétszeri novényvédelem ese-
tén) atlagosan 130,6 eFt/ha, melynek 18,8%-at
(24,5 eFt/ha) teszi ki a novényvédd szer (gyom-
irt6 szer nélkiil!) és 3,1%-at (4 eFt/ha) ennek ki-
juttatasi koltsége. Ez orszdgosan elképesztSen
nagy, 27 millidrd Ft tobbletkoltséget jelent a
gazdaknak. Silyos epidémia esetén azonban a
megtakaritott koltség tobbszorosét viheti el a
betegség. Mindez megeldzhetd rezisztens fajtdk
termesztésével! Egy buzafajta eldallitasi koltsé-
ge ugyanis csak 50-100 milli6 Ft. Betegség-
ellendll6 buzafajta 1étrehozasanak koltségei igy
orszagos szinten sokszorosan megtériilhetnek a
vegyszeres védelem vagy a jarvdnyok okozta
esetleges kar sok millidrd Ft-os koltségeihez ké-

pest! Koltségkimélés mellett az ellendll6 fajtak
tovabbi nagy elénye, hogy haszndlatuk semmi-
féle kornyezeti karosoddst, vagy élelmezés-
egészségligyi gondot nem okoz.

Bevezet6 gondolatok a rezisztencia-
nemesitésrol

A rezisztens fajtak eldallitidsa nagy kihivds a
novénynemesités felé. A nemesitést azonban na-
gyon megneheziti, hogy a betegséget kivaltd
kérokozok varidbilisak, igy valamely buzafajta,
amelyik rezisztens az egyik koérokozé rasszal
szemben, fogékony lehet a masikra. A rozsda-
rezisztens fajtak eldallitdsahoz ezért folyamatos
nemesitéi munka (rezisztenciaforrasok felkuta-
tasa és a rezisztenciagének beépitése) sziiksé-
ges, és nem csak egy rozsddval, hanem egy faj
kiilonb6z6 patotipusaival szemben is.

A buzaban szamos levélrozsda- (Lr) szar-
rozsda- (Sr) és sargarozsda- (Yr) rezisztenciagén
ismeretes — kb. 50, 60, ill. 30 kiilonboz6 rezisz-
tenciagén betegségenként (MclIntosh 1995).
Tdlnyom résziik rasszspecifikus (a rezisztencia
csirandvénykorban is megnyilvanul), de kozii-
liik alig néhany ad megfeleld védelmet, mivel a
kérokozé valtozékonysdganak kovetkeztében
elébb utébb 4j virulens rozsdarasszok megjele-
nésére lehet szamitani. Vannak tartés hatasi
nem rasszspecifikus rezisztenciagének, amelyek
sajatossaga, hogy csak felnéttkorban nyilvanul-
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nak meg, és csak részleges védelmet nyujtanak,
bar a legdjabb adatok szerint kivalo rezisztencia-
forrdsok is vannak kozottiik. Sajnos, szdmos ok-
bdl, a buzanemesités a megmaradt hatasos re-
zisztenciagéneknek is csak toredékét hasznalja
kiterjedten (Winzeller és mtsai 2000, Oelke és
Kolmer 2004). Ezért a rezisztencianemesitési
programunk tervezésekor nem elegendd csupan
az eddig felhasznalt buzafajtikat és azok szarma-
zékait bevonni, hanem batran fel kell hasznalni az
ugyan kedvezétlen genetikai hattérben levd, de
igen hatékony rezisztencia-génforrasokat is.

A szelekcids munka tervezésekor azt is figye-
lembe kell venni, hogy szinte valamennyi jelen-
leg hatdsos rozsda-rezisztenciagén a buzaval ro-
kon fajokbdl szarmazik, és tobbnyire kromoszé-
ma-transzlokacidokon keresztiil épiiltek be a buza
génallomanyaba. E transzlokacidk sajatossaga,
hogy éltaldban késébbi nemzedékekben is valto-
zatlan formdban 6roklédnek, ezéltal a rajtuk levd
gének is teljes kapcsoltsagot mutatnak. A kap-
csolt rezisztenciagének (1. tdbldzat) nagyon ha-
tékonnya tehetik a rezisztencianemesitést, mivel
elég csak az egyik génre szelektdlni, és a tobbi
kapcsolt gén automatikusan vele 6roklédik. A vi-
lagon legelterjedtebb az 1BL.1RS biiza-rozs
transzlokdci6, amelyen harom rozsda- (Lr26,
Sr31 és Yr9), egy lisztharmat-rezisztenciagén
(Pm8) is talalhat6 — igaz, ezek koziil ma mar csak
az Sr31 szarrozsda-rezisztenciagén tekinthet6 ha-
tasosnak. Ismeretes viszont, hogy az idegen fa-
jokbdl és nemzetségekbdl szarmazé kromoszo-
ma-transzlokacidkon a terméképességre vagy a
mindségre kedvezdbtlen (vagy éppen kedvezs) gé-
nek is jelen lehetnek, amelyek azutdn egyiitt
oroklédnek az adott rezisztenciagénnel. A rozs
1RS kromoszémdjan példdul a kenyérsiitési mi-
ndséget ront6 szekalin gén van jelen, az Aegilops
umbellulata vad biizafajbol kozonséges buzaba
atvitt Lr9 rezisztenciagénrdl pedig kidertilt, hogy
jelenléte akar 14%-kal is csokkentheti a szemter-
mést (Ortelli és mtsai 1996) — az Lr9 termdké-
pességre gyakorolt negativ hatdsat, de mas géne-
két is (pl. Lr29) sajat, tobb éves kisérleteinkben
mi is igazoltuk (nem publikalt eredmény).

A kovetkez6 kérdés: milyen szelekcids stra-
tégiat valasszunk a biza rozsdarezisztencidjanak
novelésére. A legegyszerlibb megoldas rovid ta-

von egy-egy hatdsos rasszspecifikus rezisztenca-
gén beépitése visszakeresztezésekkel. Levélrozs-
da-rezisztencia fokozdsdra hazai viszonylatban a
leghatasosabb gének koziil ilyen lehet az Lr9,
Lri9, Lr24, Lr25, Lr29, Lr35 és az Lr38 (Cs6sz
és mtsai 2000) — sajnos egyikiik sincs jelen a ha-
zankban elismert buzafajtdkban. A szarrozsda-
rezisztenciagének koziil, pedig az Sr24, Sr25,
Sr26, Sr27, Sr31, és az Sr36 bizonyult a leghata-
sosabbnak (Vida és mtsai 2000, CsGsz 2007). Ne-
héz megjoésolni, hogy e rezisztenciagének hazai
fogékony fajtdkba beépitve hany éven keresztiil
adnak védelmet. Hazai tapasztalatok alapjdn ez
lehet 4-5 év, de akar tobb évtized is. Ez utdbbira
példa az Sr31 és Sr36 szarrozsda-rezisztenciagén.
Tovabba beépithetiink 4j buzafajtdiinkba nem
rasszspecifikus rezisztenciagéneket is (pl. Lr/2,
Lri3, Lr21, Lr34 és Lr46), amelyek tartés, de
csak részleges mértéki rezisztenciat adnak.

A korokozo variabilitdsa miatt az egy génre
alapozott védelem éltalaban nem bizonyul tartds-
nak. Ezért olyan rezisztencidra van sziikség, amely
hatasos, egynttal tartos is. A tartds betegség-ellen-
allésagra valé nemesitésben két fontosabb kon-
cepci6 létezik. Az egyik a rasszspecifikus gének
megfelel6 manipuldldsa révén akar eredményt el-
érni, részben a hatékonyabb gének 6ndllo, részben
azok kombinalasa, révén. A masik a tartds, nem
specifikus gének felhaszndldsara torekszik, ame-
lyek onmagukban ugyan kisebb hatasiak, de az
Osszhatds mégis jo lesz. Végiil a kétféle elgondo-
last 6tvozni is lehet egymadssal, és ez is adhat elvi-
leg csaknem teljes rezisztenciat. Ez utébbi kon-
cepcidt tdmasztja ald Oelke és Kolmer (2004),
akik a legjobb rozsdarezisztens buzafajtak geneti-
kai hatterét vizsgaltak; eredményeik alapjan ezek-
ben a fajtdkban a hatdsos csirandvénykori és a fel-
néttkori rezisztenciagének (tobbnyire Lr34) kom-
bindltan fordultak eld.

Molekularis markerek és a markerekre
alapozott szelekcio (MAS)

A fentiekben a rezisztencianemesités fontos-
sdga mellett a korldtairdl is rovid attekintést
kapthattunk — kiilondsen a rezisztenciateszten
alapuld szelekci6 jelent nagy plusz feladatot. Az
utobbi két évtizedben kifejlesztett a PCR alapu
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DNS markerekre alapozott technikdk jelentds
attorést eredményeztek ezen a téren, mivel se-
gitségiikkel nagymértékben helyettesithetd a ha-
gyomanyos rezisztenciateszt. Ezaltal a buiza re-
zisztenciagénjeinek Uj fajtaba valé beépitéséhez
sziikséges 1d6 és a koltségek nagymértékben
csokkenthetSk.

Kordbban a legszélesebb korben hasznalt
molekularis markerezési médszer DNS hibridi-
zélason alapulé az RFLP volt. A markerekre
alapozott szelekcié (MAS) céljara a nemesitSk
a nehezebb RFLP mdédszer helyett jelenleg az
egyszerlibb és olcsébb PCR alapti technikdkat
hasznéljak. A mostandig azonositott nagy szamu
PCR marker koziil azonban nem mindegyik fe-
lel meg a MAS-nemesités altal timasztott kiva-
nalmaknak (gyors, olcsd, megbizhatd, automa-
tizdlhaté médszer), vagy azért mert til komplex,
hogy automatizdlhat6 legyen (pl. AFLP, S-SAP,
CAPS), vagy gyenge a reprodukdlhatésiga (pl.
RAPD) vagy, mert az éltaluk kimutathat6 poli-
morfizmus szintje alacsony (pl. STS). Jelenleg a
mikroszatellit (SSR) markerek a legmegfelelgb-
bek a gyakorlati alkalmazdsra — polimorfizmus-
szintjiik magas (hipervaridbilisak), megbizhat6-
ak, haszndlatuk viszonylag egyszerti, kodo-
mindnsak, azaz a homozigdta és a hetrozigdta
egyedek elkiilonitésére is alkalmasak. Kordbban
kifejlesztésiik nagy koltségei jelentettek korldtot
a felhasznaloknak, ma mar azonban a tobb ezer
SSR marker tobbségének szekvenciaadatai és
helyiik a buza genetikai térképén mar széles
korben elérheté (www.gramene.org). A MAS
szempontjabol a markerek kovetkezd genera-
cigjat a SNP (single nucleotit olimorphism),
mert ezek a markerek rendkiviil siirin helyez-
kednek a genomban (atlagosan 100-300 bazi-
sonként taldlhatunk egy SNP-t), igy a veliik na-
gyon szorosan kapcsolt markerek is térképezhe-
té6k Masrészt az SNP kimutatdsa nem igényel
gélelektroforézist, ami igen fontos szempont,
mivel ez a legf6bb akadalya a tomeges marker-
analizisnek. A témdban a bizdra vonatkozéan
atfogé tanulmany jelent Feuillet és Keller szer-
z6ktd1 2005-ben.

Egy vagy tobb rezisztenciagén egy buzafaj-
tdba valé beépitésének hagyomanyos moédja
rendkiviil id6- és munkaigényes folyamat, mivel

minden szelekcios 1€pésben elengedhetetlen a re-
zisztencia tesztelése (mesterséges inokulacidval).
Ehhez, pedig a kérokozé rasszokat mestersége-
sen fenn kell tartani. Hagyomanyos médon csu-
pan egy adott bizafajtdban el6fordulé reziszten-
ciagének meghatarozasa sokéves munkat feltéte-
lez. E nehézségeknek tulajdonithat6, hogy bar a
megfelel rezisztenciagének a nemesitd rendel-
kezésére allnak, a koztermesztésben maig igen
kevés az olyan buzafajta, amely valamennyi fon-
tos rasszal szemben genetikailag védett lenne.
A hagyomdnyos rezisztencianemesités hossza-
dalmas volta miatt az is megeshet, hogy egy bo-
termd, de fogékony buzafajta rezisztens valtoza-
tanak (visszakeresztezésekkel vald) kialakitasa
id6épontjaban a kiindulasi fajta mar rég kikertilt a
koztermesztésbdl, mert a még termdképesebb
fajtak kiszoritottak. A molekularis markerekkel
ez a munka gyorsithat6 és egyszertsithet6.

A markerekes mddszer hatdsossdga abban
rejlik, hogy segitségével a hagyomanyos neme-
sitésre jellemzd fenotipusos szelekcio helyett
csaknem kozvetleniil a genotipusra (magéra a
gén jelenlétére) szelektdlhatunk. Ennek sikere
fiigg attdl, hogy van-e az adott rezisztenciagén-
nek markere ill. a marker milyen kozel van a re-
zisztenciagéntdl. Nemesitési célra idedlis, ha a
gén és a marker kozott nem mutathaté ki gene-
tikai tdvolsag (pl. transzlokdcidk), vagy ha a ta-
volsag kicsi, pl. 1 cM —de még 10 cM is meg-
feleld. Nem teljes kapcsoltsag esetén célszeri a
markerre alapozott szelekcids programot megfe-
lel6 ratartassal tervezni, hogy az esetleges
rekombindsok miatt a visszakeresztezések sordn
ne veszitsiik el a rezisztenciat. A program befe-
jezése utan (rezisztenciagénre homozigéta vonal)
azonban az elddllitott vonalak rezisztencidjat
tesztelni kell (verifikalas), elkeriilendé az esetle-
ges rekombindcidbdl szarmazé problémékat.

Megjegyzendd, hogy ismert két rozsda-
rezisztenciagénnek természetes, morfoldgiai
markere is ismert. Az Lr34 tartés levélrozsda-
rezisztenciagénnel kapcsoltan o6roklédik egy
levélcsticsszaraddst okozé gén (Singh 1992),
aminek segitségével felnéttkorban vizudlisan
szelektdlhatunk az Lr gén jelenlétére. Ez el&bbi-
hez hasonldan, az Sr2 tartds szarrozsda-rezisz-
tenciagént a fekete drnyalatd pelyva, ill. a
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levélklorozis egy tipusa jelzi (Brown 1997). Saj-
nos a morfolégiai markerek szama igen korlato-
zott, rdadasul dltaldban csak a felnSttkorban
nyilvanulnak meg. Ezzel szemben a molekuldris
markerek szdma elvileg végtelen, és mar néhany
napos csiranovénybdl izolalt DNS-b6I is nagy
biztonsaggal meghatarozhatok.

Az idegen faju transzlokacidkkal kapcsoltan
oroklédé kedvezétlen tulajdonsdgokra van
olyan példa is, ahol a gond megoldhat6 volt mo-
lekularis markerek hasznalataval. Az igen hata-
sos védelmet nyujtd Lr/9 rezisztenciagén ne-
mesitésben val6 felhaszndlasat ugyanis sokdig
akadalyozta, hogy a gént hordoz6 idegen faju
(Thynopyrum ponticum) transzlokacié egy sar-
ga endospermium pigmentaciéért felelds gént is
hordoz (sdrga szin( liszt). Marais laboratériu-
maban homeolég rekombinacié és molekularis
markerek felhasznaldsdval leroviditették ezt a
transzlokaciét, oly médon, hogy megmaradt az
Lr19 rezisztenciagén, de eltlint a sarga pigmen-
tdciét okoz6 gén (Marais és mtsai 2001).
A homeolég rekombinacié indukdldsara a biza
Phlb génhianyos mutdnsat hasznaltak fel — nor-
mdl esetben a buiza 5B kromoszéméjan taldlha-
té Phlb gén megakadalyozza, hogy a buza
homeolég genomjainak (A, B és D genomok)
vagy a buza és mas rokon fajok kromoszémai
egymadssal kombindlédjanak.

A markerre alapozott nemesitési stratégia —
akdrcsak a rezisztenciatesztre alapulé hagyoma-
nyos moédszer — a jol ismert visszakeresztezési
séman alapul, amelynek sordn a donor névényt
a recipienssel keresztezziik, majd a hibridet
visszakeresztezziik a recipienssel. Az egyes
visszakeresztezési ciklusok sordn a kivant gént
hordoz6, de més tulajdonsdgokra nézve gyenge
donor 6rokité anyaga egyre csokkend rész-
ardnnyal, az agrondmiailag kedvezdbb genetikai
hattert akceptor egyre novekvé mértékben vesz
részt az utddok kialakitdsaban. A visszakeresz-
tezési folyamat végén ontermékenyitést vég-
ziink, és az utédok koziil a kivant gént homozi-
géta allapotban hordoz6 egyedet kivédlasztva ge-
netikailag stabil vonalat allithatunk eld. A kii-
16nbség csupdn annyi, hogy a szelekciot rezisz-
tenciateszt helyett markerek segitségével végez-
ziik. A szelekcidt igy csirandvénykorban is el-

végezhetjiik, ez kiilondsen eldnyds azokndl a
géneknél, ahol a rezisztencia a feln6ttkorban
nyilvanul meg. ,,Szelekciés pihendket” sem
sziikséges alkalmazni a homozigétasag elérésé-
hez (pl. recessziven 6rokl6do gének ill. QTL-ek
esetében), mert markerekkel a gén heterozigéta
allapotban is azonosithat6. Ha egyszerre tobb
gént kivdnunk atvinni a recipiens vonalba, akkor
a visszakeresztezések elStt kombinalt kereszte-
zést (pl. 3- és 4-vonalas hibridek) végziink a do-
nor vonalak és a recipiens kozott, vagy a kivant
génekre eldszor kozel izogén vonalakat hozunk
létre, majd ezeket egymadssal keresztezve az ut6-
dok koziil markerek segitségével kivalogatjuk a
kivant géneket egyiittesen hordoz6 elit nové-
nyeket. A folyamat iiveghdz alkalmazdsaval,
ahol évente 2-2,5 generici6 is felnevelhetd,
nagymértékben felgyorsithaté.

Tovabbi eldny, hogy segitségével egy adott
betegségre nézve két vagy tobb hatdsos rezisz-
tenciagént akadalytalanul 4tvihetiink egy fajtaba.
Rezisztenciateszten alapul6 szelekcidval viszont
a gyakorlatban ez szinte reménytelen feladat, mi-
vel mdr egy hatdsos gén jelenléte is rezisztens
fenotipust eredményez az adott betegségre.

Ahhoz, hogy felgyorsithassuk rezisztencia-
nemesitési programunkat egy sor olyan marker
sziikséges, amelyek szorosan kapcsoltak kiilon-
boz6 rezisztenciagénekhez. A fontosabb rozsda-
rezisztenciagének tobbségének eddig szamos
PCR alapu markerét azonositottak (részletes lis-
ta: Gupta és mtsai 1999, Chelkowski és Stepien
2001, Purnhauser 2006). A MAS technikat ma-
napsdg ma mdr szinte minden jelentsebb buza-
nemesitési programban hasznaljak vilagszerte.
Ezek koziil az egyik legjelentésebb az USA-ban
J. Dubcovsky vezetésével 12 laboratériumot és
nemesitési progaramot magaba foglalé MAS
konzorcium, ahol évente tobb mint 70 buzafaj-
taba visznek be mindségi és rezisztenciagéneket
(gomba, virus és rovar elleni rezisztencia).
A project allandéan boviild honlapjan http://
maswheat.ucdavis.edu jelenleg 20 hatdsos buza-
rozsda-rezisztenciagén PCR markereire vonat-
kozéan taldlunk részletes, gyakorlatias mod-
szertani lefrdst.

Egy keresztezési program tervezéséhez el-
engedhetetleniil fontos a sziilépartnerek geneti-
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kai hétterének ismerete pl. mely rezisztenciagé-
nek taldlhat6k meg egy buizafajtaban. Bar ez ha-
gyomadnyos rezisztencianemesitési mddszerrel is
megoldhat6, de nehézsége miatt a nemesitésben
jelenleg hasznalt fajtak rezisztencidjanak pontos
genetikai hatterér6l nincs informacionk. Mole-
kuléris markerekkel ma mar egyszerti médon,
gyorsan és nagy szdmu torzset és fajtajeloltet,
fajtat tudunk rezisztencira jellemezni. A neme-
sitésben elterjedt rozsda-rezisztenciagének nagy
részét mar molekularis markerekkel is azonosi-
tani tudjuk. A jovében pedig, ha valamennyi a
nemesitésben haszndlt fontosabb gén markere
rendelkezésiinkre 4ll, megoldhaté a fontosabb
genetikai anyag teljes jellemzése a f6bb rezisz-
tenciagénekre — nagymértékben sziikségtelenné
téve ezdltal a rezisztenciateszteket.

A keresztezési partnerekben levd reziszten-
ciagének pontos ismerete és azok rutinszerd
nyomon kovethet6sége olyan eldnyt is eredmé-
nyezhet, amely alapjaiban megvaltoztathatja az
eddigi nemesitési munkat. Fent mar lathattuk,
hogy markeres szelekci6 segitségével redlis idén
beliil 1étrehozhatdk olyan kozel izogén vonalak,
amelyek egyszerre szdmos fontos rezisztencia-
gént hordozhatnak. Ha ugyanezt a folyamatot,
ugyanezzel a rezisztenciagén-osszetétellel né-
hany fontosabb (jol kombinal6dd) keresztezési
partnerban is megismételjiik, akkor olyan ke-
resztezési alapanyaghoz jutunk, amelynek fel-
haszndlasaval a nemesitési folyamat reziszten-
cianemesitési része nagymértékben feleslegessé
valik a beépitett gének esetében. Ha ugyanis két
vagy tobb olyan sziil6i vonalat kereszteziink
egymassal, amelyek rezisztenciagén-osszetétele
egymadssal identikus, akkor nem csak a hibridek,
hanem a kés&bbi generdciok egyedei is homozi-
g6tak lesznek, azaz nem torténik benniik hasa-
das az adott génekre. A hagyomédnyos nemesi-
tést az teszi rendkiviil munkaigényessé, hogy
tobbek kozott a genetikai hasadds miatt tobb ge-
neracion at tizezerszamra kell tesztelni és sze-
lektalni a torzseket rezisztencidra.

Markerek felhasznaldsa a szegedi
rozsdarezisztencia-nemesitésbhen

Minden nemesitési program {6 célja a ter-
mésmennyiség, a termésbiztonsig és a -mindség

fokozasa, ill. javitdsa. A markerek hasznélata a

mindség, de kivaltképp a termésbiztonsag terén

igér 1j lehetdségeket. A termésbiztonsdg nove-
1ésének egyik legfontosabb teriilete a rozsdare-
zisztencia-nemesités magasabb szintre emelése.

Ennek feladatai:

* Rezisztenciagének hatékonysdganak és ag-
rondmiai értékének vizsgilata,

e Uj rezisztenciagén-markerek azonositasa,

* Fontosabb rozsdarezisztencia-gének azono-
sitdsa nemesitésben jelenleg hasznalt alap-
anyagokban (keresztezési partnerek, fajtak,
fontosabb torzsek),

* Uj rozsdarezisztencia-gének bevondsa a ne-
mesitési programba,

e Uj nemesitési alapanyag kialakitdsa:
markerra alapozott szelekciéval nem rassz-
specifikus és hatékony rasszspecifikus Lr, Sr
és Yr gének atvitele fontosabb fajtakba, ill.
keresztezési partnerekbe,

¢ Hatékony és tervszeri csoportmunka kiala-
kitdsa a molekuldris genetikai laboratérium,
a rezisztencianemesités, és a szant6foldi ne-
mesités kozott.

E célok mentén szdmos programot inditot-
tunk és eredményt értiink el:

Minden évben szamos Lr és Sr kozel izogén
vonalat vizsgalunk rezisztencidra, aminek se-
gitségével nyomon kovethetjiik az egyes re-
zisztenciagének altal kifejezett rezisztencia val-
tozasét. Tobb éves, tobb termbhelyes kisérlet-
ben vizsgéaltuk a Tatcher alapd Lr kozeli zogén
vonalak termdképességét és mindségét. Kimu-
tattuk tobbek kozott az Lr9 és Lr29 gének (az-
az a géneket hordoz6 transzlokacidk) termés-
csokkent6 hatdsat.

Fogékony fajtdk és a levélrozsda kozel
izogén vonalak (Lr9, Lr20, L129 és az Lr52)
keresztezésével F, €s F; nemzedékeiben térké-
pezési populdcidkat hoztunk létre, és segitsé-
gilikkel szdamos Uj rezisztenciagén markert
(RAPD, mikroszatellit, SCAR) azonositottunk
az Lr20, Lr29 és az Lr52 rezisztenciagénekre.

Fajtdkban, fajtajeloltekben, fontosabb tor-
zsekben azonositottuk az Lr26/Sr31/Yr9/PmS8 az
Sr36/Pm6 génkomplex és az Sr36 gének jelené-
tét, folyamatban van a Lr34/Yrl8, Lr37/
Yr17/Sr38 génkomplexek azonositdsa is
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Markerre alapozott szelekcidval visziink be
rozsda-rezisztenciagéneket (Lr19/Sr25; Lr20/
Sri5, Lr24/Sr24, Lr34/Yr18, Lr37/Yr17/Sr38 és
Lr46/Yr2, Lr21, Lr29, Sr36, Yr5, Yri5) fonto-
sabb szegedi fajtdkba.

Markerek felhasznélasaval és homeoldg re-
kombindcié indukaldsaval két hatékony Lr gén
(Lr9 és Lr29) nemesitési értékének javitisara in-
ditottunk programot, melynek célja a az idegen
fajbol szarmazo transzlokacié méretének csok-
kentése a rezisztenciagén megtartasaval, az Lr9
és Lr29 gének terméscsokkentd hatdsanak ki-
kiiszobolésre

A rezisztenciagéneknek fajtakban valé azo-
nositdsanak egy példdja az a felmérés, amikor
az utébbi 25 évben Magyarorszagon elismert
mintegy 200 buzafajtdban PCR markerek fel-
hasznéldsaval vizsgéltuk a nagyon hatékony
Sr31 és az Sr36 szarrozsda-rezisztenciagének
eléfordulast (1. abra).

Az 1. abrdn lathatd, hogy az Sr31 gén, ame-
lyet az Aurora és Kavkaz fajtakbol szarmazé
1BL.1RS btiza-rozs transzlokacién azonositot-
tak, 1981-ben jelent meg el6szor az 4j hazai faj-
tdkban, majd rovid idd alatt elterjedt: 1995-96-
ban mar a fajtdk csaknem fele tartalmazta e gént
(a martonvdsdri fajtdkban 1994 és 1997 kozott
ez az arany 89-90% volt!). Késébb az 1BL.1RS
transzlokacidt tartalmazé fajtak részaranya 40%
gyengébb mindségnek tulajdonithatéan. Az
Arhur 71 amerikai fajtdbol szarmazé Sr36 gén
el6szor 1980-ban jelent meg Magyarorszdgon

70
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1. abra. Az Sr31 és Sr36 szarrozsda-rezisztenciagének szazalékos
gyakorisaga a Magyarorszagon termesztett buzakban 1979-t6l 2003-ig
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1. tablazat

Pleitorép 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
99 7
34 8
46 29

elismert bizafajtaban, el6szor a jugoszlav
Baranjka fajta, majd a 1983-ban a hazai GK
Kincsé és Mv13 fajtdkban. Részardnyuk késdbb
11-21% kozott valtozott (a szegedi buzdkban
2002-ben ardnyuk az 50%-ot is elérte). 1985-
ben az dllamilag elismert fajtak 61%-a volt jelen
az Sr31 és Sr36 gének koziil legaldbb az egyik
gén, ami hosszu ideig stabil alapot nyujtott a
hazdnkban termesztett buzdk szdrrozsda-
rezisztencidjanak. Bar e két gén most is nagyon
hatdsos, egyoldald hasznélatuk azonban, a ge-
netikai hattér beszikiilése révén,
jelentds kovetkezményekkel is
jarhat. Példaul Ugandaban, az
Sr31 génre virulens TTKS szar-
rozsda rassz jelent meg (Pretorius
és mtsai 2000), és gyorsan terjed
—néhany éven beliil nagy fenye-
getést jelenthet a hazai buzater-
mesztésre. A fenti példa is jol il-
lusztralja annak rezisztenciane-
mesitési munkdnak a veszélyét,
ahol a szelekciét csak a feno-
tipusra végezziik — ugyanazon
eredmény hatterében (reziszten-
cia) ugyanis mas okok (gének) is

—— 5136
—&— Sr31

Sr36/Sr31
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allhatnak. A genetikai hattér pontos ismeretében
e problémak nagymértékben megelSzhetdk.

A markerra alapozott szelekci6 felhasznala-
sanak tavolabbi célja a komplex betegségrezisz-
tencia elérése, azaz olyan fajtak l1étrehozdsa,
amelyek egyszerre rezisztensek a legfébb gom-
bas betegségekre (pl. rozsda, lisztharmat,
fuzarium és levélfoltossdg). Ilyen fajtak ter-
mesztésével ugyanis a termésbiztonsag ugras-
szerlien megndne, és csaknem teljesen megtaka-
rithat6 lenne az a hatalmas pénzdsszeg, amelyet
a buza fungicides novényvédelmére koltiink.

Koszonetnyilvanitas

A kisérleteket a GAK (Ir9yl1r29, szerz. szdm:
OMEFB 00950/2005) és az NKFP4/064/2004 pa-
lyazat tdmogatta.
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THE USE OF MOLECULAR MARKERS IN THE RESISTANCE BREEDING OF WHEAT

FOR RUST RESISTANCE

L. Purnhauser, M. Csész, M. Tar and A. Mesterhazy

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 Sr3/ (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 FAK ROZSDAGOMBAI MAGYARORSZAGON

Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérndki Kar, Erdémdvelési és Erdévédelmi Intézet

Magyarorszag teriiletének 19,9%-at boritjak erddck (AESZ 2006). Az isszes erdéteriilet 88%-dn
lombos erddk, 12%-dn fenyderddk talalhatok. A legnagyobb teriiletet elfoglalé, dllomdnyalkoto lom-
bos fakon (tolgyek, cser, akdc, biikk, koris) és az elegy fafajok nagy részén (juharok, szilek, harsak)
rozsdabetegségeket nem ismeriink. Rozsdagombdk a nyar- és fiizfajokon, a nyirféléken (nyir- és éger-
fajok), néhdny cserjefajon és a fenydkon fordulnak eld.

Lombos fafajok rozsdagombai

Nydrak (Populus nigra, P. X euramericana,
P.alba, P. canescens, P. tremula)

A nyér- és flizfajokon a Melampsora nem-
zetségbe tartozd, gazdacserés rozsdagombak
okoznak megbetegedést. A nydrak és fiizek le-
velein fejlédnek e gombdk uredo- és teleuto-
telepei. Erd6gazdasdgi jelent6ségiik az okozott
novedékvesztésben all, ami a korai lombhullas
kovetkezménye. A nyarakon el6fordulé rozsda-
gombafajok az egyes nyarszekcidk szerint kii-
lonboznek. Az Aigeiros szekcidba tartozo feke-
te nyaron és hibridjein a M. laricis-populina és
M. allii-populina rozsdagombak a leggyakorib-
bak. Mellékgazdajuk a vorosfenyd, illetve a
hagymafélék. Kevésbé gyakori a M. magnusiana,
amelynek mellékgazdai a Papaveraceae csalad-
ba tartoz6 lagyszariak. A Leuce szekcidhoz tar-
toz6 hazai nydrak (P. alba, P. canescens, P.
tremula) levelein a M. populnea (szin.: M.
pinitorqua) és valtozata a M. populnea f. sp.
laricis (szin.: Melampsora larici-tremulae) for-
dulnak el6 hazankban (/. dbra). Nyugat Eur6pa
néhany orszdgdban megtelepedett az Eszak-
Amerikabo6l behurcolt M. medusae, amely az 6s-
honos rozsdagombdkéhoz hasonlé tiineteket
okoz a nyarfajok levelein. Karantén kérokozo,
hazai el6forduldsardl nem tudunk.

A nydrak levélrozsda-betegségének erdo-
gazdasagi jelent6sége az 1960-as évektdl, a
nemesnyarfajtdk nagyardanyu telepitésétdl kez-
dédéen folyamatosan novekszik. Az egyes nyar-
fajtak levélrozsddkkal szembeni fogékonysagat

fajtagytjteményekben vizsgdltdk. Az 1970-es
években a gazdasagi fajtak koziil az dridsnyar
(P. x euramericana Robusta) és a kései nyar
(P. x euramericana Serotina) érzékenynek bi-
zonyult, az Gjabb hazai és kiilfoldi fajtak csak-
nem mindegyike rezisztens volt (Gergdcz 1975).
A nemesnydrfajtdkon leggyakoribb M. laricis-
populina fajnak Eurépaban tobb rassza alakult
ki. Az 1990-es években végzett hazai vizsgala-
tok szerint Magyarorszagon az El-es rassz volt
gyakori, de val6szint volt az E4-es rassz el6for-
duldsa is, amely az tujabb fajtdkat tdmadja
(Szanto és Steenackers 1998).

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

A fatermetd fiizek koziil hazankban a fehér
fiizet (S. alba) vontak termesztésbe. A fehér fiiz
rozsdagombdja a M. salicis-albae (szin.: M.
allii-salicisalbae, M. vitellina). Sz6rvanyosan
el6fordul a fatermesztési céli dllomanyokban,
de jelentGs gazdasdgi kart nem okoz. A torékeny
fizon (S. fragilis) a M. allii-fragilis és M.
galanthi-fragilis, a kecskeftizon (S. capraea) és
a rekettyeftizon (S. cinerea) a M. caprearum
(szin.: M. larici-caprearum) és a M. epitea var.
epitea (szin.: M. euonymi-caprearum) fordulnak
el6 (Szab6 2002a). A fondfiizkultirak fajain (S.
viminalis, S. purpurea) is kiilonbozd rozsda-
gombadk Iéphetnek fel, (pl. M. ribesii-viminalis),
amelyek a vesszdkihozatal mennyiségét és mi-
ndségét csokkentik. Kiilonbozd flizfajokon ter-
mészetes novénytarsuldsokban szdmos mads
rozsdagombafaj el6forduldsa is ismert hazank-
ban (Ubrizsy 1968).
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Egerek (Alnus glutinosa, A. incana)

Erd6gazdasdgi miivelésben a mézgis égert
(A. glutinosa) termesztik. Alloményokban rozsdabe-
tegséget levelein nem tapasztalunk. Az 1990-es évek
masodik felétdl az égerfajok levelein a M.
hiratsukanum terjedt el Eszak- és Kozép-Eurépaban.
Kiilonosen a hamvas égert (A. incana) fert6zi tome-
gesen, de a mézgds égeren is gyakori (Hantula és
Scholler 2007). Hazankban 2001-ben, egy dél-du-
nantuli csemetekertben tapasztaltuk elsd alkalommal
a megjelenését (Szabo 2002b). Jellemzdje, hogy az
uredosporék fala az egész felszinen szemcsés, és az
uredotelepek osztioldris sejtjeinek hosszi nyulva-
nyaik vannak (2. és 3. dbra). E bélyegek alapjan le-
het megkiilonboztetni a M. betulinumtdl, a nyirrozs-
datdl, amely ritkan az égereken is el6fordulhat. Ugy
tlinik, a M. hiratsukanum nem terjedt el jarvanyos
mértékben hazankban, a mézgas éger tomeges rozs-
dafert6zésérdl azéta nem tudunk.

Nyir (Betula verrucosa)

A nyirfajok koziil erdészeti jelentésége a bi-
bircses nyirnek van hazankban. Rozsdagombdja a
Melampsoridium betulinum. Mellékgazddja, akar-
csak az el6z6 fajnak, a vorosfenyd. Egyes évek-
ben jarvanyszeriien 1ép fel a nyiren, ezt tapasztal-
tuk példaul 1999-ben az Eszaki-kozéphegység
egyes teriiletein €s a Soproni-hegységben (Szabd
2002a). A levelek korai sarguldsat és hulldsat
okozza, kiilondsen a korona als6 dgain. (4. dbra).

Fenyo6félék rozsdagombai

Erdei- és feketefenyd (Pinus sylvestris
és P. nigra), simafeny® (P. strobus)

Hazai fenyveseink 6 fajai az erdei- és a fe-
ketefenyd. Tiiken egyes években a Coleo-
sporium fajok spermogoéniumai és ecidiumai je-
lennek meg. Erdésitésekben elszértan mindentitt
el6fordulnak, féleg az erdeifenyén. Elterjedésiik
szorosan Osszefiigg a koztes gazddk (Senecio,
Campanula, Tussilago, Sonchus, Petasites stb.)
jelenlétével. A fert6zott tilevelek zoldek ma-
radnak a spordk kiszordsa utdn is, jelentds tii-
hullas, novedékvesztés nincs, ezért e rozsda-
gombdk erddvédelmi jelentdsége csekély, véde-
kezni nem sziikséges ellentik.

Az erdei- és feketefeny6 novekvé hajtdsai-
nak kérgében az erdeifeny6 hajtdsgorbitd gom-
ba (Melampsora populnea, szin.: M. pini-

torqua) spermogoniumai és ecidiumai jelenhet-
nek meg. Hatasukra a hajtasok lekonyulnak,
majd tovabb novekedve folegyenesednek, igy S
alaku gorbiiletek keletkeznek. Az uredo- és
teleutotelepek a Leuce szekcidhoz tartozéd
nyarak levelein fejlédnek. Csemetekertekben és
fiatal erdGsitésekben fordul eld, kiilonosen ott,
ahol a kozelben fehér- €s sziirkenyar, illetve
rezgbnyar talalhato.

Az erdeifeny6 dgain, fiatal fak torzsén a
Cronartium flaccidum 4grozsda ecidiumai je-
lenhetnek meg. E rozsdagomba magyarorszagi
el6forduldsi adatai a koztes gazddkra (pl.
Paeonia, Cynanchum) vonatkoznak (Ubrizsy
1968). Megjelenését az erdeifeny6n hazank je-
lenlegi teriiletén nem tapasztaljuk.

Simafenyén hazankban is gyakori és jar-
vanyszerlen 1ép fel a Cronartium ribicola 4g-
rozsda. Koztes gazdai a Ribes fajok. Mindenhol
el6fordul, ahol simafeny6t termesztenek, erdd-
allomanyokban, parkokban egyarant. Az erede-
tileg a cirbolyafeny6n €16 kérokozé a simafe-
ny6t annak Eurdpdba tortént betelepitése utan
tdmadja, e fafaj nagyobb ardnyud termesztésbe
vételét korlatozza.

Lucfenyd (Picea abies) és eziistfenyd
(Picea pungens)

A Picea fajok tiilevelein a Chrysomyxa fajok
ecidiumai okoznak rozsdabetegséget és tiihul-
last. Gazdacserés fajok a C. ledi, C. empetri,
C. rhododendri, és a tobozrozsdit okozo
C. pyrolata. Eszak Eurépaban és a magasabb
hegyvidékeken fordulnak el6 jarvanyszertien,
ott, ahol lucfenyd és a koztes gazdak (Ledum,
Empetrum, Rhododendron, Pyrola) is gyakori-
ak. A magyarorszagi el6fordulasi adatok jelen-
legi hatdrainkon kiviil esnek. Az utébbi években
anem gazdacserés C. abietis helyi el6forduldsat
figyeltiik meg eziistfenyén egy nyugat-dunanti-
li arborétumban (Szab6 2004). E gomba a Picea
fajok levelein €l, csak teleuto alakja van. A na-
rancssdrga teleutotelepek tavasszal érnek meg és
nyilnak fel (5. dbra), a teleutospérak rogton csi-
raznak, és a képz6do bazidiosporak visszaferts-
zik a foly6 évi frissen kihajté tlleveleket.

Jegenyefenyd (Abies alba)

A jegenyefenyd hazankban kis teriileten, a
nyugati hatarszéleken fordul el6. Rozsdabeteg-
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ségei a Pucciniastrum epilobii okozta tlirozsda
és a Melampsorella caryophyllacearum éltal
okozott boszorkanyseprti. A P. epilobii kdztes
gazdai a fiizikék, a M. caryophyllacearumé pe-
dig szegfiifélékhez tartozé lagyszariak. Ha-
zankban ez utébbi eléforduldsat ismerjiik, de rit-
kan, csak elvétve figyelhet6 meg.

Vorosteny6 (Larix decidua)

A vorosfeny6 szamos, lombos fafajon el6-
fordulé rozsdagomba koztes gazdaja (Melam-
psora laricis-populina, M. caprearum,
Melampsoridium  betulinum), e gombak
spermogdéniumos €s ecidiumos fejlodési szaka-
sza majdnem észrevétleniil zajlik le a vorosfe-

P

nyd tdin, tomeges tlihulldst nem okoz.

Erdei cserjék

Bordkafajokon (Juniperus spp.) a Gymno-
sporangium fajok teleutotelepei okoznak ag-
rozsdat. A spermogéniumok és ecidiumok al-
matermési fakon €s cserjéken fejlédnek. A G.
fuscum (szin.: G. sabinae) a nehézszagi boré-
kan (Juniperus sabina) és a korte levelein nem
ritka, kiilonosen diszkertekben, ahol mindkét
gazdandvény megtaldlhaté. Erdei kdrnyezetben
a vadkortén is el6fordul. A bordka dgain a
teleutotelepek feltling narancssarga, kocsonyas
allomanyu képzédmények formdjaban jelent-
keznek (6. dbra). A kozonséges bordkan
(J. communis) a G. clavariiforme és masok for-
dulnak el6, a spermogoéniumok és ecidiumok a
galagonyakon €s a berkenyéken fejlédnek. A ko-
kényen (Prunus spinosa) helyenként tomeges a
Tranzschelia pruni-spinosae. Mellékgazdai lagy-
szartak (Anemone, Hepatica, Ranunculus stb.).
Bengeféléken (Rhamnus, Frangula) a Puccinia
coronata, soskaborbolydn (Berberis) pedig a

RUSTS OF FOREST TREES IN HUNGARY

Tlona Szabo

P. graminis ecidiumai l4thatok gyakran, koztes
gazdaik, amelyeken az uredo és teleuto alakok
fejlédnek, kiilonbozd pazsitfiivek. Az erdei
Rubus és Rosa cserjefajokon gyakoriak a nem
gazdacserés Phragmidium fajok (P. violaceum,
P. rubi-idaei, P. bulbosum, P. mucronatum,).

Osszefoglalas

A cikk az erdei fdkon és cserjéken Magyar-
orszagon el6fordul6 rozsdagombak attekintését,
erdégazdasagi jelentdségiik értékelését és az
utébbi években tjonnan megfigyelt fajok
(Melampsoridium hiratsukanum, Chrysomyxa
abietis) rovid jellemzését tartalmazza.
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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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Kudranyik Istvan és Farady Laszlo

GABONA-ROZSDABETEGSEGEK ES AZ ELLENUK VALO
VEDEKEZES BAYER-HATOANYAGOKKAL

Bayer Hungaria Kft. 1123 Budapest Alkotas u. 50.
istvan.kudranyik@bayercropscience.com, laszlo.farady@bayercropscience.com

A gabonafélék rozsdabetegségeinek
jellemzése védekezési szempontbol

A gabonaféléket kdrosité rozsdafajok gazda-
sagi jelentésége eltérd. Nyilvanvalo, hogy a na-
gyobb teriileten termesztett kultirdk (fleg az
Oszi buza) gyakrabban fellépé rozsdabetegsé-
geivel és a tobb fégazdas gabonarozsdafajokkal
taldlkozunk a legtobbet, és a védekezések zome
is elleniik irdnyul. A n6vényvédé szeres édllo-
manykezelést, mint a védekezés egyik meghata-
rozé formajat, a koérokozok jarvanytani tulaj-
donsagaihoz kell igazitani. A gabonarozsdak
ilyen szempontbdl haromfélék lehetnek: igazol-
tan gazdacserések (pl. szar- v. feketerozsda),
nem ismert koztesgazdajui gazdacserések (pl.
sargarozsda), és ,,fakultativ”” gazdacserések (pl.
vOros- v. levélrozsda). Az utdbbi kérokozdcso-
port jelent6sége a legnagyobb, hiszen inoku-
luma a mitivelt teriileten is fennmaradhat, és jar-
vanyos fellépésére is kordbban kell szdmitani.

A hatékony védekezési eljarasokat altalaban
a leginkdbb domindns betegség (ez esetben a
voros- v. levélrozsda) ellen dolgozzdk ki.
A vizsgalt hatéanyagok és készitmények viszont
— széles spektrumuknak koszonhetSen — a ki-
sebb jelentdségli rozsdajarvany-helyzeteket is
lekiizdik, s6t az egyéb kérokozok (pl. liszthar-
mat €s nem biotréfok) elleni hatékony védelmet
is nyujtjak.

A novényvédelmi gyakorlatban elengedhe-
tetlen integralt szemléletre j6 példa a rozsdak el-
leni védekezés. A fert6zési lancot a rozsdagom-
bak fejlédésmenetének kiilonféle pontjain lehet
megszakitani, vagy legaldbbis az inokulum
mennyiségét gazdasagi értelemben érzékelhetd-
en csokkenteni. A helyes agrotechnika, a beteg-

ség jarvanyos fellépésével szemben ellendlld
fajta termesztése és a felszivodo csdvazoszerrel
végzett csavazas mind a jarvanyos fellépés kés-
leltetését és gyengitését célozhatjak. A gyakor-
lat szadmara az uredopusztuldk megjelenése jelzi
a kartétel fellépését, amelynek jarvanyszer( ki-
teljesedése gombadld szeres dllomanykezeléssel
féken tarthatd, jol idézitett, megeldz6 védeke-
z€ssel pedig szinte teljesen kikiiszobolhetd.

Nagy hatasit hatéanyagok fejlesztése

A specifikus hatashelyi fungicid hat6anya-
gok fejlesztése a mult szdzad 70-es éveitdl kez-
dédott a novényvédelmi iparban. A fejleszté-
sekben élen jaré Bayer nemzetkdzi csapata on-
alléan vagy mas gyartokkal egylittmikodésben
szamos ilyen nagy hatdsu, felszivodo szert adott
a szakmadnak, ezeket az /. dbra aldhuzéssal je-
16li. A toml6s és bazidiumos gombak ellen egy-
ardnt hatékony hatdshelynek bizonyult az
ergoszterol bioszintézisének gatlasa. Tobb elté-
r6 molekulaszerkezet(i csoport hatdsmechaniz-
musa ez, melyeknek kozos vondsa, hogy egy-
azon 1épésnél — egy demetildldsndl — szerepld
enzimet gitolnak (C-14 demetildz). A deme-
tildlasgatlé (DMI) molekuldk koziil a triazol-
csoport tett szert a legnagyobb jelentdségre.
A szterolbioszintézis-gétlas eredményeként a
gomba sejthartydja, illetve sejtfala nem fejlédik
megfelelen. A leggyakrabban ez az uredospéra
csirdzasgatlasaban, illetve a csiratomlé dezori-
entdltsdgdban jelenik meg, azaz 1ényegében az
djabb fert6zés megakadalyozdsaban nyilvanul
meg. A tebukonazol a hatéanyagcsoporton beliil
eddig egyediilallé médon, egy izomeraz enzimet
megfékezve még egy ponton gaitolja a szterol-
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1969 tridemorf

1976 triadimefon
1979 triadimenol

1981 diklobutrazol

1983 penkonazol
1984 flutriafol
1985 fenpropidin

1989 ciprokonazol, difenoko!

2003

1980 propikonazol, bitertanol, fenpropimor

1986 hexaconazol, fluzilazol, miklobut
1988 dinikonazol, tebukonazol

7 spiroxamip/quinoxifen

2000 trifloxistrobin
2002 pikoxistrobin, pir:

strobilurinok

2004 fluoxastrobin, protiokonazol

1. abra. Rozsdabetegségek ellen hatékony, nagy hatasu hatéanyagok megjelenése (1969-2004)

bioszintézist. Ez mind hatasspektrum és hatas-
biztonsag, mind a kérokozo rezisztencidja elle-
ni kiizdelem szempontjdbdl elényds. A tebu-
konazol kivalo, biztos hatdst garantdlé gomba-
016 hatéanyag.

A mult szdzad végétdl fejlédésnek indult
1égzésgatlok koziil a strobilurinok a kiilsé olda-
li 1égzést gatlé molekulacsoport. Mivel hatashe-
lyiik specifikus, nagy a rezisztencia kialakuldsa-
nak kockdzata. Ezért 6nmagukban val6 haszna-
latuk nem javasolt. Mindig eltér6 hatdsmecha-
nizmusu, kontakt vagy felszivédé kombinécids
partnerrel kell alkalmazni &ket. A Bayer
CropScience trifloxistrobin hatéanyagédval a mar
tobb kombindcidban is jol bevalt tebukonazol
idedlis gabona-gombadlé szert alkot. Ez az 1j
fejlesztésti kombindcid triazol-tulsilyos, dozisit
is a legnehezebben kezelhet6 gabonabetegsé-
gekre fejlesztették ki. Az ajanlott dézis haté-
konysaga a legkiilonfélébb gabonarozsda-beteg-
ségek ellen is kival6 — ha okszerlien, megel6z6
jelleggel alkalmazzuk Sket. A készitmény haté-
konysaganak tovabbi novelésére az adjuvalas le-
hetdségeinek vizsgdlata folyamatban van.

s o

Az eltérd hatasmechanizmusok
kombinalasanak legiijabb gyakorlati
redményei

A fenti kombinéciét (Nativo 300 SC) per-
metezési programokban is teszteltiik. A legjobb
eredményt a kétszeres (kaldsz és lomb) védeke-
zések adtak, ahol a strobilurinos kombinaciot az
elsé kezeléskor juttattuk ki. Fontos, hogy a
strobilurinmentes tebukonazol-kombindcidk a
kaldsz megvédésére alkalmasabbak, de a tebu-
konazol széles spektruma €s nagy hatdsbizton-
sdga a lomb tovabbi védelmét is biztonsiggal
erdsiti.

A kétszeri kezelési programokban az elsd
védekezést ugy kell iddziteni, hogy a lényeges
(azaz mind rozsda, mind a levélszaradast okozo)
kérokozok ellen minél inkabb megel6z6 legyen
a védelem. Ilyenkor — gyakorlati tapasztalatok
szerint — a hatékonyan megalapozott védelem
miatt a célzott kaldszvédelem pillanatdban is
még jo vagy kivalo levélbetegségek elleni haté-
konysag érhet6 el.
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Nagy Géza', Nagy Csaba? és Folk Gy6z6!

1118 Budapest, Ménesi ut 44.
2Farmer 2001 Kft., 1188 Budapest, Szélfa u. 67/C

ERDEKES ROZSDAGOMBAK GYOGY-, DiSZ- ES GYOM-

"Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Névénykortani Tanszék

Az el6adédsunk alapjan irt rovid kdzlemény-
ben a teljesség igénye nélkiil néhany jellegzetes
rozsdafajt mutatunk be. Ezek tobbségének vizs-
galatira az elmult években a Budapesti
Corvinus Egyetem Novénykortani Tanszékén
keriilt sor.

Hazankban a gyégy- és fliszernovényeken
eléforduld betegségek nem ismertek, vagy rég
feledésbe meriiltek. Budapest-Soroksdron és
Herencsényben 2000-ben Czifrikkel (2001) vég-
zett felvételezéseink soran 10 gazdandvényen 8
rozsdafaj fellépését figyeltiik meg (1. tabldzat).

A fodros 16romon el&fordulé rozsdédk koziil
az Uromyces rumicis fajnak a l6rom a f6gazda-
ja. A koérokozo uredotelepei a levél szinén és
fondkan egyarant megfigyelhetéek. A teleuto-

telepek a betakaritdsig nem fordultak eld.
A Puccinia phragmitis okozta tiinetek a levélen
jelentkeztek. A nagyméreti, vorosesbarna fol-
tokban a levél fonakan fehér, csoportokba ren-
dezddott csésze tipusu ecidiumok jelentek meg.
A novényallomanyban egyik rozsdafaj sem oko-
zott jelentGs kart.

Az orvosi angyalgyokeret fert6z6 Puccinia
angelicae egy hianyos fejlédésmenetii autoe-
cikus rozsdagomba. Ecidiumos alakja nem fej-
16dik ki. A levélkék szinén megjelend apro
szogletes klorotikus foltokkal atellenben a fona-
kon a kérokozo6 kavébarna uredopusztuldi, vala-
mint kissé sotétebb teleutopusztuldi jol megfi-
gyelhetéek. A tiineteket a feliiletes szemléld
konnyen osszetévesztheti a Passalora depressa

1. tablazat

Gyogy- és fliszerndvényeken eléforduldé rozsdagombak

Gazdandvény

Kérokozé Lel&hely

Fodros I6rom (Rumex crispus L.)

Uromyces rumicis (Schumach.) G.Winter|Budapest—Soroksar
Puccinia phragmitis (Schumach.) Kérn.

Orvosi angyalgyokeér (Angelica archangelica L.)

Puccinia angelicae (Schumach.) Fuckel

Herencsény

Moérmalyva (Malva sylvestris L. ssp. mauritiana
A/ Thell.)

Fest6 malyva (Althaea rosea /L./ Cav. var. nigra
Hort.)

Orvosi ziliz (A. officinalis L.)

Puccinia malvacearum
Bertero ex Mont.

Budapest—Soroksar
Herencsény

Borsosmenta (Mentha x piperita L.)

Puccinia menthae Pers.

Budapest—Soroksar

Fodormenta (Mentha spicata L. var. crispata Herencsény
/Bentls./ Mansf.
Fekete rém (Artemisia vulgaris L.) Puccinia chrysanthemi Roze Herencsény

Tarkony (Artemisia dracunculus L.)

Puccinia dracunculina Fahrend.

Budapest—Soroksar

Boldogaszony tenyere (Tanacetum balsamita L.)

Puccinia balsamitae (F.Strauss) Rabenh.|Budapes—Soroksar
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(Berk. & Broome) Sacc. okozta tiinetekkel.
A konidiumos gomba epidermiszbdl kiemelke-
dé, fekete, csoportokban 4ll6 sztromdi a rozsda
teleutopusztuldira emlékeztetnek. A Puccinia
angelicae a vegetacios id6szak végére a novény-
alloméanyban jelent6s kart okozott (1. dbra).

A malyvaféléken el6forduld Puccinia
malvacearum hidnyos fejlédésmenetd, autoe-
cikus rozsda. Fejl6dési alakjai koziil csak a
teleuto és bazidiumos alak taldlhaté meg. A teleu-
tospéra kialakuldsat kovetéen képes azonnal
bazidiumot fejleszteni. A tiinetek minden no-
vényrészen kialakulhatnak. Az okozott kértétel
festémalyvan és orvosi zilizen jelent6s. A festd-
madlyva-4llomany nagyobb mértékben karoso-
dott (1. dbra).

A mentarozsda koérokozdja a mentafajokon
kiviil szdmos egyéb gydgy- és fliszernovényen
eléfordul. Teljes fejlédésmenetdi, autoecikus
gomba. A tipikus rozsdatiinetek a leveleken fi-
gyelhet6k meg. A Puccinia menthae kartétele
mindkét vizsgalt mentafajon szdmottevd. A fo-
dormenta-allomanyban minden névény silyo-
san megbetegedett. A rozsdara ellendllonak tar-
tott Mexien borsosmentafajta is jelent6s mér-
tékben karosodott (1. dbra).

A rozsda okozta tiinetek a fekete iirom leve-
Ién és szdran jelentkeztek. A korokozoénak csak
teleutotelepeit taldltuk meg. A teleutosporak
alapjan a kérokozé pontosan nem azonosithato.
A karpat-medencei el6fordulds alapjan azonban
a Puccinia chrysanthemi el6forduldsara kovet-
keztettiink. A korokozé a feketelirom-novénye-
ken jelentds kart okozott (1. dbra).

A hidnyos fejlédésmenetli, autoecikus
Puccinia dracunculina el6forduldsat tarkonyon
elszoértan, nyomokban észleltiik.

A boldogasszony tenyerét fert6z6 Puccinia
balsamitae okozta tiinetek ével§ novényallo-
manyban mar a vegetacids idészak elején kiala-
kulnak. A kérokozé uredo- és teleutopusztuldi a
levelek szinén és fondkdn szembetlinéek. A no-
vények sulyosan karosodtak.

A disznovényeken el6forduld rozsdak koziil
tobbek kozott a muskatlirozsda és a krizantém-
fehérrozsda hazai el6forduldsanak lefrasa koto-
dik a Novénykortani Tanszék munkatarsainak
nevéhez.

A muskétlirozsda kérokozéja, a Puccinia
pelargonii-zonalis Doidge Dél-Afrikabodl szar-
mazik (Doidge 1926). A betegség a ’90-es
évek masodik felére veszedelmessé valt Euré-
paban. A kérokoz6 magyarorszagi fellépését
Folk (1966) iiveghdzi anyandvényeken és dug-
vanyokon észlelte 1965-ben. A novények 80—
90 szdzaléka megbetegedett, silyos levélszara-
das, esetleg tépusztulas kiséretében. A fert6zés
csak a Pelargonium zonale hibrideken jelent-
kezett. A P. peltatum és P. grandiflorum ellen-
allénak bizonyult. A tiinetek kezdetben a levél
mindkét oldaldra kiterjed6 klorotikus foltok
forméjaban jelennek meg. Ezt kovetSen a fol-
tokban k6zEprdl kiindulé rozsdatelepek alakul-
nak ki. Koncentrikus korokben szamos szét-
porzé telep képzddhet. A legkiilsé telepgyftird
koriil késbb teleutopusztuldk jelennek meg.
A levélnyélen csak uredotelepek figyelheték
meg (Folk 1966).

O Fert6zés gyakorisaga O Betegségindex
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1. abra. Rozsdagombak kartétele gyogy- és fliszerndvényeken
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A koérokoz6 monpoecikus faj, kdztesgazda-
jat nem ismerjiik, valészintileg Dél-Afrikaban
maradt. A kérokozé fennmaraddsaban az uredo
alaknak van elsédlegesen szerepe. Az uredo-
spordk a novényekre 1égmozgassal, felfroccse-
nd esdvizzel vagy mivelSeszkozokkel keriilnek.
Hosszabb tavon a betegség fertézott dugva-
nyokkal terjed (Folk 1966).

A muskatlirozsda el6forduldsanak gyakori-
sdga az utébbi években jelent6s mértékben
csokkent. A betegség visszaszoruldsa a koztes-
gazda hidnydn és az eredményes kémiai véde-
kezéseken tilmenden elsdsorban arra vezethetd
vissza, hogy a hagyomanyos, ,,al16” muskatlik
népszeriisége szaimottevden csokkent.

A Japanbdl szarmazd Puccinia horiana
Henn. fellépését Magyarorszagon krizanté-
mumon 1989-ben észlelték egy budapesti kerté-
szetben (Folk és Tusnadi, 1990). A termesztett
fajtdk koziil silyosan karosodott a Fred
Shoeshmith, a Palisade, a Yellow Palisade és a
Snowdown. A fertdzés veszélyét jelzi, hogy a
kérokozot 1988-ban felvették a kérokozok ma-
gyarorszagi karantén listajara. A betegség su-
lyos fellépésére csupdn egy évet kellett varni.

A tiinetek a levélen, murvalevélen, fészek-
pikkelyen és a hajtason is megjelenhetnek. A le-
vél szinén apré sarga foltok alakulnak ki, ame-
lyeknek kozepe besiipped. A foltokkal atellen-
ben a levéllemezbdl cipdszertien kiemelkedo fe-
hér szin( teleutopusztuldk fejlédnek. Stlyos fer-
tézéskor egyetlen levélen akar 50-270 folt is ki-
alakulhat. A kérokozé szamara kedvezé kortil-
mények kozott a rozsdatelepek korkoros gy(-
riikben jelennek meg. A kezdetben fehér teleu-
topusztuldk eloregedve megbarnulnak. A fert6-
z€s elorehaladtaval a levelek lankadnak, szarad-
nak, de nem hullanak le (Folk és Tusnadi 1990;
Té6th és mtsai 2000).

A korokozo6 a krizantémumon fordul elg, hi-
anyos fejlédésii rozsdagomba. Csak a teleuto és
bazidiumos alakja fejlédik ki. A nagy tomegben
képzbdé teleutosporak hamar csirdznak, csird-
z0képességiiket azonban rovid ideig tartjdk
meg. A termesztéberendezésben uralkod6é mér-
sékelten meleg, nagy relativ paratartalommal
jarvanyvesz€lyt jelent. A kérokoz6 a hagyoma-
nyos, nagyvirdgd Dendranthema grandiflorum

(Ramat.) Kitamura fajtdkat betegiti meg. Az
djabban elterjedt kisvirdga fajtak ellenall6ak
(Folk és Tusnadi, 1990; Té6th és mtsai, 2000).

A koérokozéd okozta kartétel jelentSségére
mutat a kdvetkezd eset: egy debreceni krizan-
témumtermeszt6 2007-ben rozsdara fogékony
fajta termesztésével foglalkozott. Hagyomanyo-
san a nydri id6szakban a termesztést szabadfol-
don, félia nélkiil végezte. Az Gszi lehtilések elstt
a novényadllomdanyra folidt hiuzott. Ekkor mar
rendszeresek voltak a hajnali paralecsapodasok.
A fehérrozsda szdmdra idedlis koriilmények
fenndlldsa kovetkeztében a betegség robbands-
szerGien jelent meg €s terjedt az dlloméanyban.
A termeszt6 a kémiai védekezéseket megkésve
kezdte el, és a novényvédoszer-valasztias sem
bizonyult szakszertinek (felszivo szerrel végzett
a szerrotaciot nélkiil6z6 egyhangu, sematikus
készitményhasznalat). A vazolt koriilmények a
teljes novényallomdany igen stilyos megbetege-
déséhez vezettek. A levelek fondkat a fehér-
rozsdatelepek egynemden boritottdk (2. dbra).
A latogaté a termesztGberendezésbe 1€pve, hata-
rozott ,,gombaszagot’” érezhetett.

A rozsdagombadk koziil a vad szdzszorszépet
a Puccinia distincta McAlpine, a Puccinia
lagenophorae Cooke, és a Puccinia obscura
Schroeter faj karositja. A Puccinia distincta gom-
bat McAlpine (1896 idézi Saccardo, 1899) irta le
Ausztraliabol. Magyarorszdgon el6fordulasat
Folk (2000) emliti el8szor. A gomba hidnyos fej-
l6désmenetd, csak spermogéniumos, ecidiumos
és teleuto alakja ismert. Gazdandvényei a vadon
€16 és termesztett Bellis-fajok (McAlpine 1896
idézi Saccardo 1899, Folk 2000).

A betegséget 2005-ben €s 2006-ban Buda-
pesten, egy idGs gyepteriileten figyeltiikk meg.
A tiinetek 2005-ben atlagosan a novények 50
szdzalékan, 2006-ban a novények 22,7 szizalé-
kan jelentek meg. A betegség mindkét évben su-
lyosnak vagy igen stilyosnak bizonyult. Az 4tla-
gos betegségindex értéke 67,8 és 80,1 kozott
véltozott.

A tiinetek a vad szdzszorszép levelén, ritkdn
a virdgszaran figyelhet6k meg. A levél gyakran
deformalodik, hullamosodik, a fonak felé kana-
lasodik. A levél mindkét oldalan narancssarga
ecidiumok jelennek meg csoportosan, gyakran
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koncentrikus gyfirtikben elhelyezkedve (3. db-
ra). A levél az ecidiumcsoport helyén kivilago-
sodik, sokszor felptiposodik. A kérositott levél-
szovet az ecidiumgytird kozepén egyes esetek-
ben barndn elhal. A fekete teleutotelepek ritkan,
altalaban az ecidiumok altal hatarolt folt szegé-
lyén jelennek meg. A teleutospérak csomékban
a levélen maradnak, nem porzddnak szét.

A koérokozé esetében spermogéniumokat
nem figyeltiink meg. Az ecidium csésze tipusu,
vildgossarga szinti, benne élénk narancssarga
ecidiospérak tomege lathat. A teleutotelepben
kétsejtii teleutospordk és ritkdn egysejtli mezo-
spoérak képzddnek. A kdrokozot a fejlédésme-
net, a tiinetek, valamint az ecidiumok, ecidio-
sporak, a teleutotelepek és teleutospérak morfo-
l6giai bélyegei alapjan a Puccinia distincta
McAlpine fajnak hataroztuk meg.

A rozsda a vadszdzszorszép-alloméanyban
egész évben el6fordul. A fert6zési forrds mindig
az attelel6 zold novény. A fert6zésben az
ecidiospordknak van nagyobb jelentSségiik, a
ritkdbban fejlédd teleutospérdknak a gomba
fennmaraddsdban van szerepiik. A rozsda apri-
lis—sm4jus honapban robbandsszerlien jelenik
meg, nydron visszaszorul, szinte eltfinik, majd
augusztus végétdl ismét erdteljesen szaporodik.
Az ecidiumok tavaszal béségesen képzddnek.
Osszel kisebb szdmban jelennek meg, ekkor
azonban az ecidiumok mellett mar teleuto-
telepek is kialakulhatnak.

A mezei acatot kdrosité Puccinia fajok ko-
zil a vizsgdlt novényeken a Puccinia
punctiformis (F. Strauss) Rohl fellépését észlel-
tiik A korokozo autoecikus rozsdagomba, mezei
acaton gyakran fordul eld (Saccardo 1888,
Savulescu 1953).

A betegséget 2006-ban egy Budapest-sorok-
séri és egy kesznyéteni (BAZ megye) teriileten
talaltuk meg. A Budapest-Soroksaron megfi-
gyelt 6 szazalékos fert6zési gyakorisag ellenére
a betegség mértéke igen stlyosnak (betegségin-
dex 100) bizonyult. A kesznyéteni teriileten a
tiinetek a novényeken mdjus végétdl oktober
elejéig jelentkeztek, a betegség mértéke atlago-
san igen sulyos (betegségindex 95,1) volt. A tii-
netek el6forduldsdnak gyakorisdga azonban a
vegetacids idészakban ingadozott.

A koérokozo6 a novény valamennyi zold ré-
sz€t kérositja. A mezei acaton kétféle fertdzést
figyeltiink meg. A sarjadé egyedek egy része
szisztemikusan fertézott volt. A teljes ndvényen
klorézis jelentkezett, a levelek elvékonyodtak,
kanalasodtak. A nem szisztemikusan fert6zott
egyedek levelei enyhén csavarodtak, sziniik
marvanyozottan sdrgult. A betegség tovabbi le-
folydasa mindkét esetben azonos. A beteg no-
vényrészeken élénksarga spermogéniumok je-
lennek meg, amelyek a levél fonakat teljesen
beboritjak. A levél szinén a f6ér mellett, a sza-
ron, és a virdgzat fészekpikkelyein elszortan, rit-
kabban fordulnak eld. A spermogéniumok ko-
z0tt kezdetben pontszerd, vorosesbarna uredo-
telepek alakulnak ki, amelyeknek atmérgje ké-
s6bb 1-3 mm nagysagura novekszik. Az epider-
misz felszakadtaval benniik vorosesbarna, szét-
porzé uredospéra-tomeg lesz lathaté. Az uredo-
telepek kialakuldsa utdn a levelek a legtobb
esetben erdsen csavarodnak, deformalddnak, €s
a teljes novény barndn elhal. A sotétbarna
teleutotelepek az uredotelepek kdzott, nyomok-
ban, rendszerint a mar majdnem teljesen elhalt
novényen alakulnak ki. A beteg novények na-
gyon ritkdn virdgoznak, termést soha nem érlel-
nek (4. abra).

A koérokozé spermogoéniuma kocsog alaku,
élénksarga szinli, a novény szovetébe dgyazott.
Az uredotelep a spermogéniumok kozott jon 16t-
re, a benniik képz&dS uredospérak, gombolyde-
dek, sdrgdasbarna szintiek, faluk vékony, feliile-
tilk sima, ritkan tiiskézett. A teleutotelepben
képz6do teleutospordk kétsejtiiek, sotétbarna
szinlek, vékony faliak, sima feliiletliek, a leg-
tobb esetben tojds alakuak. A kérokozot a fejlo-
désmenet, a tiinetek, valamint a spermogdniu-
mok, az uredotelepek, uredospdrak, a teleuto-
telepek és teleutospordk morfoldgiai bélyegei
alapjan a Puccinia punctiformis (F. Strauss)
Rohl. fajnak hatdroztuk meg.

A rozsda a mezei acaton egész évben megfi-
gyelhetd. Tavasszal erésen fertézott egyedek je-
lennek meg, amelyeket kezdetben spermogéniu-
mok boritanak, majd rajtuk b&ségesen jelennek
meg uredotelepek. Teleutotelepek ekkor nem
képzd6dnek. Jaliusban és augusztusban a beteg-
ség visszaszorul. Szeptember kozepétdl a fertd-
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z€s Uujra erdsodik. Ebben az id6szakban az erd-
teljes spermogoénium- és uredotelep-képzés mel-
lett mar teleutotelepek is kialakulnak. Az Gsszel
képzadott teleutosporakon tavasszal kifejlédd
bazidiospérdk szisztemikusan fert6zik a mezei
acat gyokereit. A vegetacios id6szakban képzé-
d6 uredosporak lokalis fert6zést okoznak.
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Magyarorszdg, Nagy-Britannia és Irorszag
tartézkodott a szavazason

Megallapodtak az Eurépai Uni6 tagorszagai-
nak mez6gazdasagi miniszterei a novényvédo sze-
rek forgalomba hozatalaval foglalkoz6 EU-rende-
letrdl — jelentette be az unié szlovén elnoksége az
iilés helyszinén, junius 23-4n Luxembourgban.

Graf Jozsef foldmivelésiigyi és vidékfejlesz-
tési miniszter a taldlkozo6t kovetden nyilatkozva
megerdsitette: Magyarorszag, Nagy-Britannia és
Trorszdg tartézkodott a szavazdson. Ezek a tagal-
lamok mar a rendelet vitdjdban kordbban is je-
lezték egyet nem értésiiket a rendelkezés szamos
pontjaval. Most mindhdrman csatoltak egy nyi-
latkozatot a szovegtervezethez, amelyben felso-
roltdk sajat kiilon érveiket.

Még nem végleges dontésrdl van sz, mert
az unidés miniszteri tandcs az Eurépai Parlament-
tel kozosen alkotja a rendeletet, amely most ke-
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riil az EP elé, majd onnan vissza a miniszterek-
hez — emelte ki Graf J6zsef.A rendelet szigoritja,
egyszerlsiti és az egyes termékekre is kiterjesz-
ti a hatéanyagok engedélyezési rendszerét, ezért
egy Uj zénarendszert is bevezet.

Ez utébbi harom részre osztana az EU-t, eb-
bdl a kozépsdbe tartozna az Egyesiilt Kirdlysag-
tél Roménidig 13 orszdg. Magyarorszag ezt to-
vabbra sem fogadja el, azt szeretné, ha legalabb
négy ovezet jonne 1€tre, hogy a kiilonbségek ne
legyenek ennyire nagyok az egy zéndba tartozé
tagdllamok kozott, szogezte le Graf Jozsef.

Elmondta: tgy tiinik, hogy az Eurdpai Parla-
mentben tobbségi allaspont alakithaté ki a zénak
szamdnak bovitése mellett.

Javitott magyar szemmel a korabbi javasla-
ton az is, hogy kibdviilt az a lista, amelyen az en-
gedélyezett novényvédd szerek szerepelnek.
Magyarorszagnak mindazonaltal még tovabbi ja-
vaslatai vannak e kérdésben.

Sz6 volt a taldlkozoén az uniés agrarreformok
feliilvizsgalatardl is, amelyben az Eurdpai Bi-
zottsdg reményei szerint még ebben a félévben
megallapodasra juthatnak a tagallamok.

Forras: MTI
2008.06.24.11:52
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A BOROKA ES AZ ALMA KARANTEN ROZSDAGOMBAJA
(GYMNOSPORANGIUM JUNIPERI-VIRGINIANAE SCWEIN.)

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

A meggy két veszélyes korokozojdval (Blumeriella jaapii, Monilinia fructicola) szembeni rezisz-
tencianemesités témakorében, 1992 és 1993 évben, vendégkutatéként, az USA Michigan Allami
Egyetemén (MSU) dolgoztam. Szabadidémben, Alan L. Jones professzor szivélyes segitségével, a
gyiimolcsiiltetvényekben ot elkisérve, bekapcsolodva a laboratoriumi vizsgdlatokba, és kézleményeit
tanulmdnyozva, lehetéségem volt mds, munkamhoz szorosan nem tartozo, Eurépaban még nem is-
mert kérokozokkal is megismerkednem. Az MSU arborétumdban, természetvédelmi teriiletén és nem
permetezett hdazikertekben figyelemmel kisértem a boroka és az alma rozsdagombdjanak fejlodését,
tiineteit és sporaalakjait. A megjelend tiineteket lefényképeztem, a begyiijtott sporaalakokat labora-
toriumban tanulmdnyoztam. Jones professzornak mondok készénetet a boroka-almarozsda (cedar-
apple rust) tanulmdnyozdsdaban nytijtott segitségéért. Hazatérve torekedtem arra, hogy a hazankban
még nem kimutatott karantén korokozokat minél szélesebb szakmai kérben megismertessem. Az Eu-
ropai Unidhoz valo csatlakozasunk, a nyugati hatdrellendrzés megsziinése ota a karantén kéroko-

20k népszeriisitd formdban valo megismertetése még fontosabb (Véghelyi 2007 a, b).

Eurodpai Gymnosporangium fajok

A gylimoélcsfak hazankban eléfordulé rozs-
dagombiait, kutatasuk multjat és az akkori isme-
reteket a Novényvédelem cimii folydirat 15 év-
vel ezel6tt ismertette (Véghelyi 1993). Akkor a
jovo feladataként volt megfogalmazva, hogy
meg kell akaddlyozni az Eurépdban még nem
észlelt rozsdagombak behurcolasat hazankba.
Magyarorszagon gyakori a  korterozsda
Gymnosporangium fuscum R. Hedw. in DC. (ré-
gi nevén G. sabinae), nem ritka a birsrozsda
(Gymnosporangium clavariiforme (Wulf. in
Jacq. ex Pers.) DC. Nagyobb novényvédelmi
gondot azonban egyik sem okoz, ha betartjuk a
szabalyt, hogy 100 — 200 méteres korzetben nem
tiltetiink borékat (Juniperus). Az eurdpai
Gymnosporangium-fajok heteroecikus, gazda-
cserés rozsdagombdk. F6 gazdanovényei a
Juniperus fajok, mert {6 spéraalakjai, a teleu-
tospdra- (II.) és a bazididspdra- (IV.) fertézés
hatdsara megvastagodott bordka torzsén €s dgain
fejlédnek. A bazidiospérak fert6zik a korte vagy
a birs leveleit, fejlodd gytimolcseit, €s a fertdzEs

helyén spermogonium (0) majd ecidiospéra (I.)
fejlédik. Az uredospoéra alak (II.) hidnyzik, az
ecidiospora fert6zi a bordka fas részeit.

Euroépan Kiviili Gymnosporangium fajok

Az Eur6pén kiviili Gymnosporangium fajok
hazankban kordbban az A/I. zérlati karositék
kozé voltak besorolva. Az Eurépai Unidhoz va-
16 csatlakozasunk, 2004 6ta mar az EU jogi sza-
balyozasat kell alkalmaznunk. A nem eurdpai
Gymnosporangium fajok az I/A1 listan szere-
pelnek. E kérokozdék behurcoldsa és/vagy elter-
jesztése valamennyi EU tagorszdgban tilos (Kiss
1998, Véghelyi és Kiss 1999).

Eurdpan kiviil, szerte a vildgban t6bb mint
20 almarozsdat okozé Gymnosporangium fajt
ismernek. Az Eszak-Amerikaban és Azsidban
el6forduld, az almatermesztésben silyos karo-
kat okoz6 fajok Eurépaban — igy hazankban is —
zérlati kdrositonak mindsiilnek. Ezek a fajok
rendkiviil veszélyesek, mert az Egyesiilt Alla-
mok legnagyobb almatermesztd korzeteiben er-
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ddséget alkotnak a bordka, a ciprus és a gyan-
tascédrus fajok.

Az Egyesiilt Allamokban a bordka-alma-
rozsda elnevezése angolul: Cedar Apple Rust.
Az angol nyelvi szakirodalomban a ,Red
cedar” nevet a nyitvatermd, virginiai voros céd-
rus (Juniperus virginiana) tehat egy borékafaj-
ra hasznaljdk. Ezért fontos mindig a tudoma-
nyos latin nevet alkalmazni a Gymnosporan-
gium-fajok f6 gazdanovényeinek megnevezése-
kor. A rozsdagombéknak ezek a nyitvatermd,
ciprus- (Cupressaceae) félékhez tartozé erdei-
és diszfak a f6 gazdanovényeik. Ha nem véde-
keznek, az almaiiltetvényekben nagy veszteség-
gel kell szdmolni. A védekezést akaddlyozza,
hogy az erddszéleken, gyakran el6forduld, nem
permetezett vad- és a parkokba iiltetett diszal-
mafdkon, valamint vegyszer nélkiil mvelt
biokertekben fennmarad a kérokozd, és folya-
matos fertézési veszélyt jelent a nyitvatermd er-
dei fakra és az almaiiltetvényekre. A Gymno-
sporangium fajok obligdt parazitdk, tenyész-
testiik és valamennyi spdraalakjuk csak é16 gaz-
dandvényen fejlédik ki. Ezért kiilonosen veszé-
lyes a Gymnosporangium juniperi-virginianae,
mert ez az egyediili rozsdagombafaj, amelyik
mesterségesen is tenyészthetd, tehdt fennmara-
dasahoz nem sziikséges mindkét gazdanovény
egyidejl jelenléte.

A Gymnosporangium fajok rendszertani
besorolasa

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

Heteroecikus, gazdacserés rozsdagombdk,
fejlédésiik jelképe: 0, 1./ III. IV, vagyis sper-
mogonium (0), ecidium ( I.) / teleutospédra (II1.),
bazidiospéra ( IV.) Hidnyos fejlédésii rozsda-
gombak, mert fejlédésiikbél az uredo-alak (IL.)
hidnyzik.

A Gymnosporangium fajok gazdanovényei

Az I. és a 2. tabldzatban foglaltuk 0ssze a
Gymnosporangium fajok gazdanovényeit.

A Gymnosporangium fajok {6 vagy elsédle-
ges gazdanovényei Cupressaceae (ciprusfélék)
csalddjaba tartozé nyitvatermé novények:
Calocedrus (gyantascédrus), Chamaecyparis
(oregonciprus), Cupressus (ciprus), Juniperus
(boroka) fajok. F6 sporaalakjai, a teleuto csap €s
teleutospdra (III.), a bazidium és bazidiospéra
(IV.), amelyek a felsorolt novénynemzetségek
fajain fejlédnek.

A Gymnosporangium fajok koztes, vagy md-
sodlagos gazdanévényei a Rosaceae csalddba
tartozo zarvatermd névények: Amelanchier (fa-
nyarka), Aronia (térpeberkenye), Chaenomeles
(diszbirs), Crataegus (galagonya), Cydonia
(birs), Malus (alma), Mespilus (naspolya),
Pyrus (korte), Sorbus (berkenye) fajok. Mellék-
spora alakjai, a spermogénium (0) majd az
ecidium (I.), amelyek a felsorolt névénynemzet-
ségek fajain fejlodnek.

Az almafajtak rozsdafogékonysaga
és ellenallosaga

Termesztett almafajtaink koziil a rozsdafer-
tézésre nagyon fogékony a Fuji, Gédla, Golden
Delicious, Jonathan, Prima, Summerred, fogé-
kony a Gloster, Idared, Jonagold, Julyred,
Mutsu és a Stayman. Ellendllé fajta az Early
Mclntosh, Granny Smith és nagyon ellendll6 a
Gravenstein, Jerseymac, Mclntosh és a Mollies
Delicious (Aldwinckle 1974).

A Gymnosporangium juniperi-virginianae
Scwein. életmodja

A kérokozo, a f6 gazdanovényén, a ciprus-
félék fas szoveteiben micéliummal telel &t.
A fertézést kovetd masodik évben, az dgak fer-
t6z&s okozta megvastagoddsain, a tavaszi es6k
hatdsdra narancssarga, zselés anyagbdl 4ll6, sza-
balytalan, hosszukds vagy gombolyded alakza-
tot képezd, dgas-bogas kinovések, nydlvanyok,
csapok formdjdban, teleutotelepek képzddnek.
Ez a folyamat az idGjarast6l — az esds idészakok
ismétl6désétdl — fiiggden, nyolcszor—tizszer is
megismétlédhet. A teleutocsap buzogény alaku,
kétsejtli teleutospérak tomegét tartalmazza.
A teleutospordk nem fertéznek, hanem nedves-
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1. tablazat

Gyakoribb Gymnosporangium fajok, gazdanévényeik és foldrajzi el6fordulasuk®

. . Gazdanévény B -
Gymnosporangium fajok F& gazda Koztes gazda El6fordulasi hely
G. asiaticum Juniperus Pyrus Azsia, Eszak Amerika
G. clavipes Juniperus Amelanchier, Aronia, Eszak Amerika

Chaenomeles, Pyrus, Crataegus,
Cydonia, Malus, Mespilus
G. fuscum Juniperus Cydonia, Pyrus Afrika, Azsia, Eurdpa,
Eszak Amerika
G. globosum Juniperus Amelanchier, Crataegus, Eszak Amerika

Malus, Pyrus, Sorbus

G. juniperi-virginianae

Juniperus, Cedrus

Crataegus, Malus,

Eszak Amerika

G. kernianum Juniperus Amelanchier Eszak Amerika

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

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

G. yamadae Juniperus Malus Azsia

*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

Ritkabb Gymnosporangium fajok, gazdanévényeik és foldrajzi el6fordulasuk**

2. tablazat

. . Gazdanoévény L -
fajok El6f lasi hel
Gymnosporangium fajo F6 gazda Koztes gazda Gfordulasi hely
G. clavaiiforme Juniperus Amelanchier, Aronia, Eszak-Amerika
Crataegus, Cydonia, Pyrus Eurépa

G. confusum Juniperus Crataegus Eszak-Amerika, Afrika,
Azsia, Eurépa

G. cornutum Juniperus Malus, Sorbus Eszak-Amerika

G. cunninghamianum Cupressus Amelanchier, Pyrus Eszak-Amerika, Azsia,

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

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

G. tremelloides Juniperus Sorbus Eszak-Amerika, Afrika,
Azsia, Eurépa

**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

ség és 11-25 °C hémérséklet hatdsara egy nyul-
vanyt, vagyis bazidiumot fejlesztenek. A bazi-
diumon ivaros folyamat eredményeképpen, né-
gyesével, egysejtli bazidiospordk képzddnek.
A bazidiospora a szél segitségével 1 km-nél na-
gyobb tavolsagra is eljuthat, és a masodlagos

gazdandvény, az alma valamennyi tavasszal fej-
16d6, es6tdl nedves hajtasan, levelén, és termés-
kezdeményen csirazik. A bazidiospéra csiraza-
sdhoz és a fertdzés bekovetkezéséhez legalabb
4 oraig tarté nedves zold novényi feliilet, és
8-24 °C kozotti hémérséklet sziikséges. A fer-
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t6zésre a fiatal 4-8 napos levelek
és a sziromhullds utani fenol6giai
stddiumban 1év6 terméskezdemé-
nyek a legérzékenyebbek. A fer-
t6z€s helyén, 2 hét elteltével na-
rancssarga-voroses foltok kelet-
keznek. A foltok megvastagod-
nak, és benniik spermogéniumok
fejlédnek. A gombolyded sper-
mogdéniumok a megvastagodott
gombaszdvetbe, a sztromdba
agyazddva képzddnek, a feliile-
ten szabad szemmel, csak mak-
szemnyi pontokat, a szdjnyilaso-
kat lathatjuk. A spermogoniu-

mokban sperméaciumok képzd6d-
nek. Ezek a vegetativ dton fejl6d6
képletek valdszintleg nem fert6z-
nek, szerepiik nem ismert. A sper-
mogéniumok megjelenése utdn
két honappal, a sztrémdban ecidi-
umok képzddnek. Az ecidiumban
képz6d6 ivartalan ecidiosporak a
f6 gazdanovény, a ciprusfélék haj-
tdsat fertézik (Agrios 1988)
(1. abra).

A rozsdabetegség tiinetei

A fert6zés hatasara, az almaleveleken hal-
vanysarga foltok keletkeznek. Sziromhullds utan
ezek a foltok megnagyobbodnak, narancs-
szinlivé valnak, és feliiletiikon narancsszind
cseppeket lehet megfigyelni. Késobb a levél szi-
nén, a foltokban spermogdénium (mds szaknyelv
szerint piknidium) keletkezik. Ezekben a
sztromdban besiillyedve fejlods palack alaku
képletekben sperméciumok (piknospérak) fej-
16dnek. A kétféle elnevezésnek taldn éppen az
az oka, hogy ezek a fejl6d6 spermaciumok ste-
rilek, tehat nem fert6z6képesek. A spermogo-
niumok szdjnyilasat makszemnyi pontoknak lat-
juk. Nyar végén a levél fondki oldalan is lathat6
foltokon kis csovecskék fejlédnek. A csovek vé-
gei kinyilnak, visszahajlanak, kécossa valnak.
A fert6zott levél késébb nekrotizdlddik. A su-
lyos fert6zés korai levélhullast eredményez, és
ez meggyengiti a fat.

1. abra. Gymnosporangium fajok fejl6désmenete
Agrios, G. N. (1988) nyoman rajzolta: Véghelyi Piroska

1. Kezdeti tiinet a f6gazdandvényen (Cédrus fajokon), 2. A boréka megvastagodott
aganak keresztmetszete, 3. Tlinet a bor6kahajtason, 4. Teleutocsap fejlédése a
hajtason, 5. Teleutdcsap, kétsejtl teleutésporak, 6. A teleutospérabdl fejl6dé
bazidium és bazidiospérak, 7. Bazidiospéra csirazasa az alma termésén és levelén,
8. Spermogéniumkezdemény, 9. Spermogénium, spermdcia, 10. Résztélia tipusu

ecidium, ecidiospérak

A gyiimolcs gyakrabban a csésze kornyékén
fert6zddik. A foltok hasonldak a levélen lathat6
foltokhoz. A foltok széle azonban nem s6tétebb
narancssarga, hanem zold szind. A 16zidk seké-
lyek, a termés hdsa nem puhul, nem rothad.
A gyiimoélcs foltjain a spermogéniumok kifej-
16dnek, de az ecidiumok csovecskéi ritkabbak.
Nem permetezett fadkon, a kérokozéra kedvezd
koriilmények kozott azonban bdven fejlédnek a
rosztélia tipusi ecidiumok a gyiimolcson is.
Nyér végén, arborétumban, diszalmatermésen
figyeltem fel erre a tiinetre.

A koztes gazdanovények, az almatermési
gyiimolcs-, disz- és erdei fajok levelein, termé-
sén nyaron figyelhetjik meg a tlinetek, a
spermogénium (2. dbra), majd az ecidiumos
alak (3. dbra) kifejlédését. A 6 gazdanovény, a
bordka, a cédrus €s a ciprusfajok torzsének, dgai-
nak megvastagodasa egész évben megfigyelhe-
t6. A torzult részeken narancssarga, szaraz id6-
ben szarv alaki teleutocsapok, nedves idében
kocsonyads teleutocsapok, az idGjarastol fiiggéen
tavasszal, nydr elején fejlédnek.
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Védekezési lehetoségek

Védekezés a miiltban

A XX. szazad elején az almarozsda az egyik
legveszélyesebb, legnagyobb termésveszteséget
okoz6 betegség volt az USA Nyugat-Virginia
gylimolcsoseiben. Ennek oka az volt, hogy nagy
virginiai voroscédrus- (Juniperus virginiana) er-
déségek voltak az almaiiltetvények kozelében.
Réz- és kéntartalmi novényvédd szerekkel, két
almafajtan (York Imperial és Ben Davis), apri-
lis és majus hénap kiilonb6z6 idSpontjaiban
végzett kisérletben nagyobb jelentdsége volt a
permetez€s idépontjanak, mint az alkalmazott
novényvéds szernek (Giddings and Neal 1912).

A karantén rendelkezések szigorii betartdsa

Az Eurépai Unié teriiletére behozott
Cupressaceae és Rosaceae fajok névényanyaga-
nak (a magok kivételével) fokozott ellendrzése.

Javasolt védekezés a korokozé behurcoldsakor

Cupressaceae fajok kozelébe ne iiltessiink
Rosaceae fajokat. Almaiiltetvény kozelében ne
iiltessiink borékat. A faiskoldkban is megfeleld
tavolsagra kell elhelyezni a Rézsafélékhez tar-
toz6 fajokat, fajtdkat a Ciprusfélékhez sorolt
diszfaktol, cserjéktdl. A fert6zott iiltetési anyag
telepitése megneheziti a védekezést, és fert6zé-
si gdcot jelent a kornyezetének.

Hazikertek, iidiilékertek részére nem vagy
nagyon csekély mértékben fogékony bordkafaj-
takat kell a diszfaiskolakban elGallitani, és el-
lendlld telepitési anyagot javasolt vasarolni.

Mechanikai védekezés

A f6 gazdandvény megvastagodott 4gait
vagjuk le és égessiik el.

A koztes gazdandvényen taldlhat6 fert6zott
leveleket és gyiimolcsoket minél el6bb szedjiik
le, és komposztaljuk vagy égessiik el. Nem sza-
bad megvarni a természetes lombhullast, mert a
borékak fert6z6dése hamarabb megtorténik.
Eldrejelzés alapjdan végzett permetezés

7z

Az almat fert6z6 bazidiospéra tomege a 6
gazdanovény, a borékafélék faitdl érkezik, ezért
nagyon fontos megfigyelni a teleutocsapok fej-

16dését a megvastagodott dgrészeken. Erdemes
arra is figyelni, hogy a h6mérséklet és a paratar-
talom mikor kedvezd a teleutocsapok fejlédésé-
re. Ezért a kérokozé fejlédésmenetének €s a 6
és koztes gazdanovény kihajtdsmenetének
z¢€s alapjan végzziik a permetezést. Ne csak a
gylimolcsfikat permetezziik, hanem a gyiimol-
csos kozelében 1€vE, fert6zott bordka-, ciprus-
és cédrusfakat és -bokrokat is.

Nagyon fontos késé Gsszel és kora tavasszal,
a fak nyugalmi allapotdban, fagymentes napon
végzett lemosé permetezés réztartalmu készit-
ménnyel. Kisebb mértéki rozsdafertézéskor, ha
az alma venturias varasodasa ellen védekeziink,
akkor a rozsdabetegség ellen kiilon nem kell
permetezni. Ha Gymnosporangium faj veszé-
lyezteti az almat, akkor a védekezést sziromhul-
las utdn meg kell kezdeni, majd folyamatosan
julius kozepéig azt folytatni kell. A kozelben 1é-
v6 bordka fas részeit is minden alkalommal, az
almdval egyiitt permetezziik. Erds fert6zéskor a
rozsdabetegségek ellen hasznaljunk krezoxim-
metil- (Discus DF), krezoxim-metil+metiram-
(Discus Top) vagy difenokonazol- (Score 250
EC) hatéanyagu készitményeket.

Osszefoglalas

A bordka-almarozsda a legveszélyesebb
rozsdagomba Eszak Amerikaban. A Gymno-
sporangium juniperi-virginianae heteroecikus
életm6dud mikrogomba, f6 gazdandvénye a bo-
roka (Juniperus-fajok), mellék gazdanovénye az
alma (Malus fajok).

A kérokozd: Gymnosporangium juniperi-
virginianae a Basidiomycota térzsbe, Uredi-
nales rendbe, Pucciniaceae csaladba tartozik.
Az ecidiumos alak az alman (Malus pumila) és
mas Malus fajokon, a teleutocsap a Juniperus
virginiana fajon és mas Juniperus fajokon
fejlodik.

A bordkavesszokon €s -dgakon tavasszal fej-
16dik a teleutocsap. Nedves id6ben a teleuto-
spoérak csirdznak, és bazidium, azon pedig
bazidiospérak fejlédnek. A bazidiospdrak a szél
segitségével jutnak a fiatal almalevelekre és -ter-
mésekre. A bazidiospdra-fert6z€s hatdsara sper-
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mogoénium keletkezik az almalevél szinén és a
gylimolcson. Késébb ecidiumok fejlédnek a le-
vél fondkén és a termésen. Az érzékeny alma-
fajtdkon a fert6zés sulyos kovetkezménye a ter-
méscsokkenés és a korai levélhullas.

Tiinetek: A korokozé a bordka vesszginek és
dgainak megvastagodasat okozza. Az alma le-
velének és termésének foltosoddsa el6zi meg a
spermogénium €s az ecidium fejlédését.

A Gymnosporangium juniperi-virginianae
mint ,,nem eurépai” Gymnosporangium az Eu-
répai Unio jogi szabalyozasa szerint I/A 1 listan
1év6 kérosit6. A karantén rendelkezések meg-
akadalyozzdk a fert6zott bordka és alma beho-
zatalat Eszak-Amerikdb6l Eurépdba.

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

Klara 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 cedar Gymnosporangium 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/Al 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).
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Fischl Géza

ROZSDAGOMBAK MOCSARI ES ViZINOVENYEKEN

Pannon Egyetem, Georgikon Mez6gazdasagtudomanyi Kar, Névényvédelmi Intézet,
8360 Keszthely, Deak F. u. 57. E-mail: fischl-g@georgikon.hu

Magyarorszdgon a mocsdri és vizinévények betegségeirdl, ezen beliil a rozsdagombdk faji osz-
szetételérdl, elterjedésiik mértékérdl és esetleg kdrtételiikrol viszonylag kis szami adatunk van.
A szerzd ismerteti csaknem két évtizedes vizsgalati eredményeit, amelyek a Balaton, a Kis-Balaton,
a Zala folyo és mds vizes élohelyeken megtaldlhaté novények rozsdagombdit mutatja be.

A mocsiri és vizinovények betegségeinek
kutatdsa a vizi 6koszisztémak jobb megismeré-
se végett is fontos. Moesz (1930) egyik korai
munkdjaban szdmos adatot taldlunk a ,,Gombak
a Balaton mellékérdl és a Bakonyb6l” c¢. mun-
kdjaban. Vasarhelyi (1998) ,,A nadasok allatvi-
laga” c. kitlin6 szakkonyvében tobb helyen fog-
lalkozik a naddasokban megjelend gombas be-
tegségekre. A mocsari €s vizinovények betegsé-
geivel, elsésorban a nddbetegségekkel tobb ha-
zai szerzd foglalkozik (Ban 1999, Fischl 1995,
1996, Fischl és Berke 1993, Fischl és Szeglet
2002). Banhegyi és munkatarsai (1985-87) altal
irt hatdrozoékonyvben is szdmos utaldst taldlunk
a mocsdri €s vizingvényeken el6fordulé gomba-
fajokrol.

Nem lehet megfeledkezni arrél a tényrdl
sem, hogy tobb gazdacserés fejlédésmenetii
rozsdagombafaj fordul el6 ezeken az él6helye-
ken. Kozottiik taldlhatok olyan gombafajok (pl.
Puccinia phragmitis), amelyeknél a f6 gazdano-
vény valamelyik mocséri vagy vizindvény azaz
a nad, a koztesgazda pedig a termesztett no-
vényfajok koziil (pl. Rheum) keriil ki. Igaz en-
nek a forditottja is, s6t ismeriink olyan esetet
(pl. Uromyces lineolatus), amikor mindkét gaz-
danovény mocsari, illetve vizinovény (pl. a
zsidka és a tlindérfatyol).

Anyag és modszer

7 oz

Vizsgalatainkat kiilonbozé allévizek (Bala-
ton, Kis-Balaton stb.), mesterséges viztarozok

(Marcali stb.), folyék (Zala foly6 stb.) novény-
fajain el6forduld, a betegség tiineteit mutatd no-
vénymintak begytjtésével kezdtiik. A mintdkat
a vegetacios iddszakban, de télen is folyamato-
san gyjtottiik. A mintavétel helyének foldrajzi
koordinatait GPS (eTrex Venture) miszerrel al-
lapitottuk meg.

A mintdkat laboratériumban a szokdsos
modszerekkel (nedveskamras inkubalas, koz-
vetlen mikroszkdpi vizsgélat, mikroszképi mé-
rés) tanulmanyoztuk. Egyes esetekben felhasz-
naltuk a digitalis képanalizis nyujtotta lehetosé-
geket. A tiinetek rogzitésére és a rozsdagombdk
mikrofot6zdsdhoz digitdlis kamerdkat (fényké-
pezdgép, flex cam videokamera) alkalmaztunk.
A nadrozsda esetében, de mas nodvényfajok
rozsdabetegségeinél is, ahol ezt a fert6zés su-
lyossaga lehet6vé tette, a levelek fert6zottségét
0-5 fokozati bonitdldsi skdldval értékeltiik
(ahol: 0 — egészséges, 1 — gyenge, 5 — nagyon
er0s fert6zést jelentett). A nad esetében mintan-
ként 10 nddszdr valamennyi levélemeletét
bonitaltuk.

Az adatokbdl Osszefiiggés-vizsgdlatokat vé-
geztiink a betegségek stlyossaga (fert6zés mér-
téke) és a nddszar mechanikai szilardsdga kozott
az erre a célra kifejlesztett Inter-Phragma
mérémiiszer segitségével.

Eredmények

A Balaton vizgytijt6jén 1év6 mintavételi he-
lyeket az I. dbran tiintettiik fel. Ebbdl kideriil,
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1. abra. Mintavételi helyek a Balaton északi és déli partvonalan és a Zala folyé mentén

A 2. abran az egyik mintavételi helyen 1év6
nadrozsdafert6zés eredményeit lathatjuk levél-
emeletenként 10 nddszal atlagdban. Megéllapit-
hat6 — és ez mindkét nddrozsdafaj esetében ha-
sonldéan alakult minden mintavételi helyen —
hogy minden esetben az alsé levélemeletek fer-
t6zodtek sulyosabban, és a fert6zések erdssége
a nadszalak cstcsi része felé fokozatosan csok-
kent. Silyos fert6zéskor a levélzet mar kora 6sz-
szel leszdradt, ez gitolta a nddszarak ,,beérését”,

hogy a Balaton E-i és D-i partvonaldn, a Zala
foly6 teljes hosszdban szdmos mintavételi helyet
jeloltiink ki. Emellett az orszag mas teriiletein
(Fert6 t6, Velencei-t6, Tisza-t6 stb.) is végez-
tiink vizsgélatokat.

Az 1. tabldzatban a leggyakoribb rozsda-
gombafajokat és gazdanovényeiket tiintettiik fel.
Az [. tabldzatban nem szerepelnek a vizes €16-
helyeken meghatarozé Salix, esetenként Populus
és egyéb fafajok, ill. cserjék rozsdagombai.

1. tablazat

A vizsgalt terileten el6fordulé fontosabb rozsdagombafajok

Betegség neve

Gombafaj

Fégazdandvény

Koztesgazda

Nadrozsda Puccinia phragmitis Phragmites australis Rumex és Rheum spp.
Nadrozsda Puccinia magnusiana Phragmites australis Ranunculus spp.
Sésrozsda v. Puccinia spp. Carex spp. Ribes spp.

ribiszke-serlegrozsda

(P. ribesii-caricis)

(C. acutiformis)

Viziharmatkasa-rozsda

Puccinia coronata f. sp.

Glyceria maxima

Frangula alnus

glyceriae
Tavikakarozsda Puccinia scirpi Schoenoplectus lacustris | Nymphoides peltata
Zsidkarozsda Uromyces lineolatus Bolboschoenus maritimus | Sium pastinaca,

Daucus, Apium spp.

Flizikerozsda

Puccinia epilobii

Epilobium palustre
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2. abra. Puccinia phragmitis-fertézés levélemeletenként
(mintavételi hely jele: Kis-Balaton 2001/13)

és feltehetden negativan hatott az asszimilatak
rizémaba val6 lejutasaba. Ennek egyik kovet-
kezménye lehet a stlyosan fert6zott nad poli-
kormonok fokozatos legyengiilésének és a na-
dasok felritkuldsanak.

Megfigyeléseink szerint 4ltaldban a jobb
mindségli naddasok fertdzddtek stlyosabban (pl.
a Balaton déli partvonaldn), a gyengén fejlédé,
un. degradalt nadasokban (pl. Velencei-té
egyes teriiletein) egyaltaldn nem fordult el6 a
nddrozsda, vagy nagyon gyenge fert6zések ala-
kultak ki.

Ugyanazon mintavételi helyen (a mintavétel
helyét GPS-szel hatdroztuk meg) az évek soran
is jelentds eltéréseket figyeltiink meg.

A sdsasok €s vizi harmatkdsa rozsdafert6-
zottségénél is megéllapithatd, hogy a betegség
el6forduldsa, akdrcsak a nddrozsdafajoké, rend-
kiviil mozaikos jellegli. Nem allapithaté6 meg
egyértelm Osszefiiggés a rozsdafertdzések mér-
tékében aszerint, hogy a betegség a vizsgalt no-
vényzet, azaz a nadasok sz€lén, vagy annak bel-
sejében jelent meg.

Vizsgalataink sordn egyes rozsdagombafa-
jok (P. magnusiana, P. coronata f. sp.
glyceriae) uredotelepeiben nagy gyakorisaggal
fordult elS a Sphaerellopsis filum (syn,: Darluca

filum) hiperparazita gomba. Egyes sdsfajokat
fert6z6 rozsdagombafajok uredo- sét teleuto-
telepeiben is megfigyeltiik a hiperparazita gom-
bafaj piknidiumainak jelenlétét.

E dolgozatban a korlatozott terjedelem miatt
nem tériink ki a digitélis képanalizis, a fert6zések,
valamint a ndd mechanikai szilardsagaval kap-
csolatos vizsgalati eredmények ismertetésére.

Osszefoglalas, kovetkeztetések

Tobbéves vizsgalataink alapjan megéllapit-
hatjuk, hogy a mocsari és vizinévényeken gaz-
dag a mikroszkopikus gombdk eléfordulésa.
A rozsdagombdk mellett gyakran lehetett azo-
nositani a kiilonbozd lisz6ggombakat (Ustilago,
Farysia), a levélfoltossag-betegségeket el6idézd
kiilonboz6 gombafajokat (Septoria, Phyllosticta,
Deightoniella stb.).

Az egyes él6helyeken a rozsdagombafajok a
kiilonboz6 gazdandvényeken (pl. ndd, sés, vizi
harmatkdsa) sulyos fert6zéseket okoznak

A nddrozsdafajok 4ltaldban a j6 mindségii
nadasokban gyakoribbak, a leromlott, degrada-
l6dott nddasokban nem vagy alig fordulnak eld.

A kiilonboz6 rozsdagombafajokat (P. mag-
nusiana, P. coronata f. sp. glyceriae stb.)
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parazitalta a Sphaerellopsis filum piknidiumos
gomba.

A vizes él6helyek novényfajain el6fordu-
16 mikroszkopikus gombék 6koldgiai szerepé-
nek tisztdzasa tovabbi vizsgdlatokat tesz in-
dokoltta.
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RUST FUNGI ON MARSH AND AQUATIC PLANTS

Fischl G.

Pannon University, Georgikon Agricultural Faculty, Plant Protection Institute, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 57.

E-mail: fischl-g@ georgikon.hu

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.

Beérett a Debreceni Egyetem és a nagyvaradi Partiumi
Keresztény Egyetem ko6z6tti egyuttmiikodés

A sikeres egyuttmikodésnek kdszénhet6en 2008. junius 22-én Debrecenben kaptak kézhez diplo-
majukat a Debreceni Egyetem Mezdgazdasagtudomanyi Kara és a nagyvaradi Partiumi Keresztény
Egyetem altal kdzdsen inditott mez6gazdasagi mérndki szak elsd végzdés hallgatéi. A magyar allam
altal tamogatott haroméves képzésre — egyediilallé médon — Nagyvaradon ker(lt sor a Debreceni
Egyetem oktatdinak részvételével, tajékoztatott Dr. Nagy Janos prorektor, a Debreceni Egyetem
Agrar- és Miiszaki Tudomanyok Centumanak elnéke.

Ugyanezen a napon, 2008. junius 22-én avattak fel Tormay Béla akadémikus, igazgaté emlék-
szobrat is az idén 140 éves évforduldjat innepl6 debreceni agrar-felséoktatas alkalmaboél az AMTC
kdézponti éplletének parkjaban. A szobrot Gyérfi Sandor karcagi szobraszmuivész készitette.

Sajtékdzlemeény
Debrecen, 2008. junius
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VEDETT NOVENYFAJOK ROZSDAGOMBAI AZ ORSEGBEN

Jandrasits Laszl6! és Fischl Géza?

'Fert6-Hansag és Orségi Nemzeti Park Igazgatdsag,

9435 Sarrod Rév-Kocsagvar Pf.4., jandrala@sztgnet.hu

2 Pannon Egyetem, Georgikon Mezégazdasdgtudomanyi Kar, Névényvédelmi Intézet,
8360 Keszthely Deak F. u. 57, fischl-g@georgikon.hu

A szerzok 2002-ben az O”rségi Nemezeti Park teriiletén inditottak kutatdssorozatot, a védett edé-
nyes novények gombas betegségeinek feltérképezésére. E kutatomunka eredménye azért is lehet fon-
tos a tudomdny szamdra, mert a hazai névényvilag olyan szegmensével foglalkozik, amelytdl gaz-
dasdgi hasznot nem remélhetiink, de e fajok ritkasdaga, genetikai értéke, esztétikai szerepe vitatha-
tatlan. Napjaink felgyorsult vilagdaban, amikor fajok ezrei tiinnek el rovid idd alatt végérvényesen a
Fold szinérdl, e védett novények megdrzése a jovd generdcidinak szamdra egyben a bioldgiai sok-
féleség fenntartdsat is jelenti. A vizsgalatba vont ndvényeken olyan mikroszkopikus gombafajok is
eldfordulnak, melyek fajspecifikusak, a gazdandvény kipusztuldsdaval a rajtuk élo gombdk is végle-
gesen eltiinhetnek. Vizsgdlataink alkalmdval legnagyobb szamban nekrotrof életmodot folytato le-
vélfoltosoddst okozé gombafajokat mutattunk ki, de ot védett névényfajon a biotrof életmédii rozs-
dagombdkat is meghatdroztuk. Elképzeléseink szerint a jovében ez a szam mindenképpen béviilni
fog az altalunk azonositott rozsdagombdk tekintetében. A dolgozat szerzdi a védett névények kozé
tartozo kakasmandiko, kockdsliliom, voros dfonya, tavaszi tézike és a szartalan babakaldcs rozsda-
betegségét ismertetik az Orségben. JelentSs mértékii fert6zést (54—75%) eddig csak a kakasmandiké
allomanyaban tapasztaltak, a tébbi novényfajon néhdny tévén, szorvanyosan taldltak tiineteket.

Védett novények rozsdabetegségeinek els-
fordulasaval az 6rségi Nemzeti Parkban, az ez
év novemberében Martonvasaron megrendezett
Korkép a hazai rozsdagomba-kutatasokrol c.
munkaértekezleten mdr beszamoltak a szerzék
(Jandrasits és Fischl 2007). Az ott elhangz6 el6-
addsnak rovid kivonatat teszik most kozzé. Mi-
vel a kakasmandiké rozsdabetegségével a lap ez
év janudri szamaban részletesen foglalkoztunk
(Jandrasits és Fischl 2008), ebben a dolgozatban
csak néhany fontosabb adatot kozliink errdl a
betegségrol.

Az 1. dbrdn az Orség teriiletén annak a négy
védett novényfajnak (kakasmandikd, kockaslili-
om, tavaszi tdzike, voros dfonya) az él6helyeit
lathatjuk, ahol rozsdagombak altal okozott fer-
t6zést mutattunk ki.

A 2. dbrdn az Orségi Nemzeti Parkhoz tar-
toz6 Kdészegi Tajvédelmi Korzetben taldlhatd,

rozsdagombaval fert6zott szartalan babakalacs
lelShelyét jeloltiik.

A kovetkezbkben a vizsgdlatba vont 6t vé-
dett novényfajt és él6helyét mutatjuk be.

Kakasmandiko (Erythronium dens-canis L.)

A kakasmandiko kora tavasszal virdgzo lili-
omfélénk. A Vendvidéken szdlanként elszérva
nagy teriileten, helyenként tomegesen fordul
el6. Tisztasokon, erddszéleken, nedves és hegyi
réteken, foként iide bilikkosok, gyertyanos tol-
gyesek aljaban €l. A novény 10-15 cm-es nagy-
sdgu, geofiton. Rendszerint két, rovid nyeld, at-
ellenes allast, tojasdad-elliptikus tdlevele fejls-
dik, melyek virdgzaskor lildsbarna-zo6ld folto-
sak. A virdg vorosesbarnds t6kocsanyon maga-
nosan fejlédik, békold, élénk biborpiros szinid
vagy halvanyabb. Toktermést fejleszt.
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Elterjedése: Magyarorszag nyugati hatdrvi-
dékén kiviil (érség, Kemeneshat, Somlo, Zalai-
dombvidék), a Zselicben, Bels6-Somogyban és
a Szekszardi-dombvidéken vannak allomanyai
(Simon 2000, Timar 1994, Farkas1999). Magyar-
orszag tovabbi részEérdl csak az Aggteleki-karsz-
ton és a Biikkben emlitik. Ritka, védett novény.
Természetvédelmi értéke: 10 000 Ft.

Az altalunk vizsgalt teriilet: Szakonyfalu és
Als6szoInok hatardban a Szakonyfalui-patak
volgye. A kakasmandiko, a patak volgyét kisé-
16 biikkosok, gyertyanos tolgyesek szegélyén és
kozvetleniil a patakpartot ovezd égerligetben ta-
lalhaté meg. Az dllomany nagysaga itt tobb ezer
tovet szamlal.

Kockasliliom (Fritillaria meleagris L.)

A kockasliliom 10-30 cm magas, karcsu
szard gumoés novény. Rézsaszines-vordsbarna,
sakktablaszerten foltos bokol6 virdga széles ha-
rang alakd. Aprilisban virdgzik. Termése tok.
Laprétek, lap- és ligetereddk, artéri rétek és
cserjések virdga.

Elterjedése: Az Eszaki-kozéphegységben
szorvanyosan (Tornai-hg, Maitra, Biikk), a
Dunéntdlon (Vas, Zala, Somogy megyében),
Mohicsi-sziget, Drava-volgy gyakoribb az el6-
forduldsa. Veszélyeztetett, védett novényritka-
sagunk. Természetvédelmi értéke: 10 000 Ft.

Az Aaltalunk vizsgdlt teriilet: Csdkany-
doroszl6 kozségnél talalhatd, attél ENy-ra, az
osztrak hatdr mellett fekvé Biiksi rét. El6helye
51 ha kiterjedésii laposodé égerliget és a téle E,
EK-re fekvs nedves rétek sorozata (régen az
égerliget helyén is rét volt ) a Strém-patak men-
tén. A Nemzeti Parkban és kornyékén csak ez az
egy él6helye ismert. Alloméanya 8000 t6 koriili.

Tavaszi tozike (Leucojum vernum L.)

A tavaszi tozike 10-25 cm magas, altalaban
csoportosan €16 hagymds novény. Virdgai na-
gyon diszit6 értékiiek, ezért sajnos gyakori az il-
legélis gytjtés (NSnap!). Szélas, kb. 1 cm széles
télevelei sotétzoldek. Termése gombos, hisos
tok. T¢él végén, kora tavasszal (februar-marcius)
virit. Ude és nedves talaji gyertyanos-tolgye-

sekben, lap- és ligeterd6kben, artéri réteken, pa-
takok mentén fordul eld.

Elterjedése: Dundntili-kozéphegység (Ba-
kony, Keszthelyi-hg.), Dunantil (Készegi-hg.,
Vas, Zala, Baranya megyek), Mez6f6ld, Kisal-
fold. Veszélyeztetett, védett faj. Természetvé-
delmi értéke: 2000 Ft.

Az Altalunk vizsgdlt teriilet: Alsészolnok
kozségnél a Szolnoki-patak mentén taldlhatd,
annak Ny-i oldaldn. A tavaszi t6zike a patakot
kiséré égerliget alatt és annak tisztdsain él. Al-
lomanya itt nem tdl népes, mindosszesen 391
tovet szamlal.

Voros afonya (Vaccinium vitis-idaea L.)

A voros afonya alacsony termetd, 6rokzold
torpecserje. Levele kemény tapintasy,
bérnemdi, elliptikus. A békolé virdgok a hajta-
sok végén rovid fiirtokben helyezkednek el.
Virdgzdsa mdajus—jiniusban van. Bogydja
gdmb alakd, kdrminpiros szini. Mészkeriilo,
nyires fenyérekben, lucosokban, erdei fenyve-
sekben, mészkeriilé lomberddkben és ezek szé-
lein, irtasain él.

Elterjedése: Eszaki-kozéphegység (Biikk,
Zempléni-hg.), Dunéntiil (Orség, Gocsej, K6-
szegi-hg., Mecsek). Ritka, védett faj. Termé-
szetvédelmi értéke: 10 000 Ft.

Az altalunk vizsgalt teriilet: Szakonyfalu
71D (D1+D2) erdérészlet. Ez a teriilet a sza-
konyfalusi erd6védelmi rezervatum északi vé-
dézoéndjaban taldlhaté. Fokozott védettség alatt
all. Maganerdd, egyéni gazdilkodoé kezelésében
van. Teriilete: 5,4 ha. Fadllomédnya lombelegyes
mészkeriil§ erdeifenyves. Allomanya 10 x 10
m-es mintakvadritban felvételezve 5404 db haj-
tas (Jandrasits 2003).

Szartalan babakalacs (Carlina acaulis L.)

A szartalan babakalacs igen rovid szard éve-
16 faj. Levelei tobbszorosen szeldeltek, mere-
vek, sziirds hegytek, télevélrozsat alkotnak. Vi-
raga fészekvirdgzat. Sugarviragai csillogé fehé-
rek, a csovesek biborosak. Juliustdl szeptembe-
rig viragzik. Mészkeriil6, hegyi réteken, legel6-
kon, irtasokon és kaszaloréteken él.
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Elterjedése: Dunéntil (Sopron-Gocsej, Dél-
Zala), Kozéphegységeink (Matra, Zempléni-
hg., Dobogdks-Bakony, Siimeg), Kisalfold. E
védett novényliinket a szdrazvirdg-kotészetben
elGszeretettel haszndltak ezért is fogyatkozott
meg hazai dllomanya. Természetvédelmi értéke:
2000 Ft.

Az altalunk vizsgalt teriilet: a K&szegi T4j-
védelmi Korzetben a védett Céki pincesor mo-
gott taldlhatd szdraz gyep.

Anyag és modszer

A kakasmandik¢ esetében a fert6zést muta-
t6 foltokban 6sszesen 3 db, 3 m X 3 m-es minta-
tertiletet (in. kvadratokat) jeloltiink ki. Két he-
lyen az eléz6ekkel megegyezd méretd kontroll
kvadratot is kijeloltiink A kvadratok helyét GPS
segitségével is azonositottuk A hidrom vizsgala-
ti kvadratban (a, b, ¢) fert6z€si indexet szamol-
tunk 50 db t6levél 4-5 naponkénti ellendrzésé-
vel. A kontroll teriileteken folyamatosan figyel-
tiikk, hogy megjelenik-e a betegség. A levelek
fert6zottségét minden alkalommal 0-5 fokozatd
bonitalasi skdla segitségével hatdroztuk meg. Az
adatokbol ferté6zottségi index szazalékot (Fi%)
szamoltunk

A kockasliliom nagy kiterjedési él6helyén
nem alakultak ki mérhetéen fert6zott foltok,
ezért mintateriilet kialakitasara sem volt sziik-
ség. Osszesen a 7 helyen elhelyezked§ kis folt-
ban, 23 t6von taldltunk rozsdabetegséget. A fer-
t6zott foltok helyét GPS mérémiszerrel azono-
sitottuk.

A tavaszi tézike kis t6szamu, ezért eléggé
veszélyeztetett populdcidjaban (391 t6), mind-
Osszesen 3 tovon észleltiink rozsdafertdzést,
ezért mintakvadrat kialakitdsdra itt sem volt
sziikség. A fert6zott folt helyét GPS mérémii-
szerrel azonositottuk.

A voros afonyan néhany hajtas levelének
fondkan taldltuk meg a rozsdagomba uredo-
telepeit. A kérokoz6 gyenge fert6zést okozott,
ezért mintateriiletet itt sem alakitottunk ki.

A szartalan babakaldcson 2-3 novény leve-
1én taldltunk rozsdatelepeket. A fert6zés gyenge
volt, ezért mintakvadrat kialakitasra itt sem volt
sziikség.

Eredmények

A kakasmadik6-rozsda (Uromyces
erythronii) elsé tiineteire marcius elején figyel-
tiink fel. 2007-ben a betegség korai megjelené-
se Osszefiiggésbe hozhat6 az enyhe, ho nélkiili
téllel és a vegetaci6 korai meginduldsaval. Eb-
ben az idészakban a leveleken megjelend élénk
narancssarga szind ecidiotelepek szérvanyosan
jelentek meg az dllomanyban. A viszonylag
nagy méretii és a fajra jellemzd tarka mintaza-
tot mutatd6 t6levelek fondkan képzdédtek elszor-
tan az ecidiotelepek. Az elsd pontszeri, majd
késébb terjedd foltok, azaz ecidiotelepek ese-
tenként a levélfeliileten tobb cmZ-es, néhol
rombusz alaku telepekké fejlédtek. A betegség
levélfondkon torténd eléforduldsa a gyakoribb,
de ritkdn az ecidiotelepek a levél szinén is ki-
alakultak. Mindossze néhany rozsdatelep kiala-
kuldsat észleltiik a levélnyeleken. A betegség
kifejlédésével parhuzamosan a t6levelek kez-
deti jellegzetes rajzolatukat elveszitették, és az
ecidiotelepek mellett megjelentek a teleuto-
telepek is. Ezekkel gyakrabban a levéllemez
alapi részén taldlkoztunk A kakasmandiko-
rozsdagomba egyedfejlédése eltér a megszo-
kott, teljes fejlédésmenetd rozsdagombdk fejls-
désmenetétdl. Szakirodalmi adatok szerint
(Brandenburger 1985, Banhegyi és mtsai 1985—
87) a gomba fejlédésmenete az un. opsis tipus-
ba tartozik (0-I-III-1V), azaz hidnyos fejl6dés-
menetd.

Az ecidiospérik egysejtiiek, sima feliile-
tlek, gombolydedek, esetenként az ecidiumban
a stirt képzbdés miatt kissé szogletesek. Mére-
tiikk sajat mérések szerint (19-28 x 17-26 um),
gyakorlatilag megegyezik a szakirodalomban
(Brandenburger 1985) kozolt adatokkal
(20-30 x 16-25 wm). A porszeriien felszakadd
teleutotelepekbdl kiszabadul6 teleutospérak
aranyldan fényl6 vilagos gesztenyebarna, majd
sotétbarna szintiek, feliiletiikon jellegzetes
hosszanti lefutds, parhuzamos rajzolat figyel-
hetd meg. A teleutospdra csucsi részén papilla-
szerli vastagodds képzddik. A teleutospdérak
gombolydedek, kissé megnyultak. Méréseink
szerint a teleutospérak mérete 24—-38 x 16-25
um, ami kissé meghaladja az ecidiosporakét.
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Az ,,Anyag és mddszertan” fejezetben jelzett
két kontroll mintateriileten, a vizsgélt id6szak-
ban nem jelentkezett a kakasmandiké rozsda-
betegsége.

A kockasliliom-rozsda (Uromyces lilii)
elsé tiineteire a szaron és levélen 2007. mar-
cius 26-4n lettiink figyelmesek. Ekkor mar jol
lathatéak voltak a szdron a narancssdrga
szinl, kb. 4-6 mm hosszu, elliptikus alaku
ecidiotelepek (3. dbra). Ez a rozsdagomba
is hidnyos fejlédésmenetli, az uredo alak
hidnyzik.

A tavaszitézike-rozsda (Puccinia schmidtiana,
syn.: Puccinia sessilis) tiineteivel a levélen vi-
szonylag késén, a magérlelés periddusdban
2007. aprilis 25-én taldlkoztunk. Tiineteire jel-
lemz6 a levélfondk fels6 harmaddban elhelyez-
kedd, narancssarga szint ecidiotelepek, ame-
lyek kb. 5 mm-es nagysagt koncentrikus kérok
forméjdban voltak l4thatéak. Gyenge, csak
sporadikus fertézést okozott (3 t6). Ez a rozs-
dagomba gazdacserés, a f6 gazdanovény a
Baldingera arundinacea, amelyen az uredo- €s
teleutotelepek fejlédnek ki.

A vorosafonya-rozsdat (Thekopsora vacci-
niorum) 2001. oktéber 28-an észleltiik egy al-
kalommal. Azdta a betegség nem keriilt el eb-
bdl az dllomanybdl. A levélfondkon kisméretd,
alig észlelhetd, sdrga szinli uredotelepek fej-
16dnek. Ez a rozsdagombafaj is gazdacserés.
A 16 gazdanovény az afonya, a koztesgazda a
Tsuga canadensis feny6faj, amelyen a spermo-
géniumos és ecidiumos alak fejlédik ki.
A vorosafonya-rozsdagombardl és tobb beteg-
ségérdl a szerzok kiilon publikaciéban szamol-
tak be (Jandrasits és Fischl 2006).

A szartalanbabakalacs rozsdat (Puccinia
carlinae) 2004. szeptember 14-én azonositot-
tuk. A leveleken enyhe sdrgulds, barnulds,
barna foltosodas hivta fel a figyelmet a rozs-
dafert6zésre. Ez a rozsdagomba hidnyos fejlo-
désmenetli, az ecidiumos alak hidnyzik.
Az uredosp6rak mérete méréseink szerint: 25—
40 x 16-22 um, a teleutospérdk mérete:
35,6 x 20,4 wm. A kérokozd uredo- és
teleutospordit a 4. dbra szemlélteti. A koéroko-
z6 gyenge fert6zést okozott.

Kovetkeztetések

Eddigi vizsgalataink szerint az azonositott és
altalunk vizsgalt rozsdagombafajok koziil egye-
diil a kakasmandikd-rozsda okozott olyan mér-
tékd fertdzést, amely a fertdzott novények le-
vélzetének id6 eldtti pusztuldsat vonta maga
utdn. Feltételezésiink szerint jelenleg nem kell
tartani attdl, a fokozodo fert6zések ellenére,
hogy a kakasmandiké-populacié a rozsdagom-
ba-fert6zések miatt jelentSsen karosodik.

A tobbi novényfajon €szlelt sporadikusan
megjelend rozsdagombafajok elsGsorban az Or-
ség mikroszkopikus gombavildganak ismereté-
hez és boviiléséhez szolgdltattak adatokat.

A mikoldgiai vizsgalatok eredményein tul a
kovetkezSkben roviden utalunk arra, hogy a
vizsgalt védett novényfajok allomanyat mely té-
nyezdk veszélyeztetik.

A kakasmandiké-4dllomdnyokat veszélyezte-
t6 tényezdket a kovetkezSkben lehet 6sszefog-
lalni. A patakpartokon (mederszabalyozas miatt)
és a miutak mentén taldlhaté populaciok kiilo-
nosen veszélyeztetettek (utak s6zdsa, kabelek
fektetése, kora tavaszi perzselés, gyomirtds).
A Zsidai-volgyben a Zsida-patak partjan — a faj
él6helyén — taldlhat6 kiskertek, tidiil6k is tobb
problémat vetnek fel (Timar 1994). E dekorativ
novények illegalis gytjtése, az él6hely draszti-
kus atalakitasa (fakitermeléskor taposasi kar, az
erdok tarvagasa) tovabbi veszélyeztetd tényezdk
a kakasmandiké6-populdcidk szdmara.

A kockasliliom-allomanyokat veszélyeztet-
heti a rét degraddlddasa, gyepfeltorés, meliora-
cio, vadfoldek mivelése, vadetetGk, s6zok és
szorok 1étesitése, gyomosodas (Solidago sp.), a
kaszalas elmaradasa, vaddiszné-tiraskar.

A vorosafonya-allomanyokat veszélyeztet-
heti a lucosok pusztuldsa miatti fakitermelés, ez-
altal a fényviszonyok megvaltozasa, taposas,
kozelitési kar. Vaddiszno-tiraskar.

A tavaszitézike-allomanyokat veszélyeztet-
heti a patakok mederszabdlyozdsa, nénapi
gyljtés, fakitermelés, taposds, kozelités.

A szartalan babakaldcsot veszélyeztetheti a
gyepeken a kaszdlas elmaraddsa, a gyomosodas,
a beerddsiilés. Gydtjtés a szarazvirag-kotészet
szamara.
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RUST FUNGI OF PROTECTED PLANT SPECIES IN ORSEG REGION

L. Jandrasits! and G. Fischl?

IDirectorate of Ferts-Hansag and Orség National Park, 9435 Sarréd Rév-Kécsagvar Pf.4., jandrala@sztgnet.hu
2Pannon University, Georgikon Agricultural Faculty, Plant Protection Institute, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 57.

E-mail: fischl-g@georgikon.hu

The authors are the first to report about rust diseases on protected plants in the Orség. 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 ES AZ ARYSTA EGYUTTMUKODESE

Agreement between Tyratech and Arysta
AgreWorld, Napi elektronikus hirek, 2008. februar

A Tyratech és az Arysta LifeSciences 2006-ban rovardl§ szerek fejlesztésére kétdtt meg-
allapodéasa és pénziigyi egyuttmikddése forduldponthoz érkezett.

A Tyratech

— ,Tyratech Naturals” néven ndévénybdl kivont természetes vegyliletet fejleszt ki,
mely a kémiai névényvédd szerekkel azonos hatasu, viszont nem toxikus.
A szabadféldi kisérletek 2006 6ta folynak.

— Masik eredménye egy 2007 oktéberében bevezetett spray a lakott teriileteken €16
rovarok ellen.

Bészérményi Ede

MgSzH Kézpont

Névény-, Talaj- és Agrarkérnyezet-védelmi Igazgatésdg
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és Jakabné Kondor Maria

ROZSDAGOMBAKKAL SZEMBENI REZISZTENCIA-
VIZSGALATOK AZ OMMI (MGSZH) FAJTAKISERLETEKBEN

Hertelendy Péter, Gergely Laszlo, Szlavik Szabolcs, Birtané Vas Zsuzsanna

Mezbgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Kézpont 1024, Budapest, Keleti Karoly u. 24.

A Mezbgazdasagi Szakigazgatdsi Hivatal
mint az Orszdgos Mezb6gazdasagi Mindsitd In-
tézet (OMMI) jogutdédja Szant6foldi Novények
Fajtakisérleti Osztdlydnak feladata a kiilonboz6,
allami elismerésre bejelentett fajtajeloltek no-
vénykortani értékelése. A szant6foldi novényfa-
jok tilnyomo tobbségében az elmudlt év soran el-
készitettiik a vizsgdlatok kotelezéen érvényes
metodikdjat, amely az egyes fajok ndvénybeteg-
ségeit — jelent6ségiik és az altaluk potencidlisan
eldidézett kar mértéke szerint — két csoportba
sorolta.

A gyakran el6fordulo, nagy gazdasagi karté-
tellel jar6 betegségeket a kotelezben vizsgélan-
dé6 betegségek csoportjaba, a kisebb jelentségi,
sokszor csak rapszodikus megjelenési betegsé-
geket az esetlegesen vizsgaland6 betegségek
csoportjaba sorolta.

Természetesen nem véletlen e két betegség-
csoport kialakitdsa. A vizsgdlati metodika
egyértelmiien elSirja, hogy ha egy fajtajelolt
legalabb egy kotelezben vizsgalandé betegségre
nagyon fogékony, vagy legaldbb kettére koze-

pesnél fogékonyabb (legalabb 2 év adatai alap-
jan!), akkor a jeloltet kedvez6tlen novénykorta-
ni tulajdonsdgai miatt csak negativ elSterjesz-

téssel lehet a Novényfajtamindsité Bizottsag
iilése elé terjeszteni.

Gabonafélék rozsdabetegségei

A kaldszos gabondk tobb rozsdabetegsége is
kiemelt” stitust kapott. A fekete- vagy szar-
rozsda (Puccinia graminis), bar legutolsoé jarva-
nyos mértéki megjelenése 1972-ben volt, rend-
kiviili pusztit6 ereje miatt keriilt ebbe a csoport-
ba. A levélrozsda vagy mds néven vorosrozsda
viszont évrdl évre ,,megbizhatéan” megjelenik
gabonavetéseinkben, szdmottevé kart képes
okozni, igy méltan keriilt a kotelezéen vizsga-
lando betegségek kozé.

Az 0sszes, altalunk vizsgalt tobbi rozsdabe-
tegség csak esetlegesen vizsgdlandé (1. tabla-
zat). Ezt részben a korokozok kisebb kartétele,
részben ritka megjelenésiik (pl. sargarozsda)
okozza.

1. tablazat

Fontosabb kulturak rozsdagomba okozta betegségei és vizsgalatuk

Kultara Kérokozé Betegség statusa Vizsgalat médja

Buza, durum, t6nkély, szarrozsda kételezéen vizsgalando provokacios kisérlet

tritikalé levélrozsda kotelezéen vizsgalandd fajtakisérlet
sargarozsda esetlegesen vizsgalandé fajtakisérlet

Arpa torperozsda esetlegesen vizsgaland6 fajtakisérlet

Zab koronas rozsda esetlegesen vizsgaland6 fajtakisérlet

Borsé borsérozsda esetlegesen vizsgaland6 fajtakisérlet

Napraforgd napraforgérozsda esetlegesen vizsgalandé fajtakisérlet

Ro6zsa* r6zsarozsda esetlegesen vizsgaland6 fajtakisérlet

Szeder* sargarozsda esetlegesen vizsgaland6 fajtakisérlet
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A szarrozsdat, mivel spontdn fellépése mar
tobb mint 30 éve nem volt, de egy fajtajelolt
vizsgdlata csak 3 évig tart, csak kiilén provoka-
cios kisérletben tudjuk vizsgalni. A kisérlet so-
ran klimaprovokaciét, monokultdrat, és ami a
legfontosabb, mesterséges inokulaciét alkalma-
zunk. A fert6z6 anyagként hasznélt uredospora-
szuszpenzidt a hazai populdcié leggyakoribb
rasszainak keverékébdl minden évben a Magyar
Tudomanyos Akadémia Novényvédelmi Kuta-
téintézetének specialistdja, dr. Manninger
Séandorné bocsatja rendelkezésiinkre, ezért ez
uton is szeretnénk kdszonetiinket kifejezni.

Az uredospdra-szuszpenziét nem a vizsga-
landé fajtajeloltekbe, hanem a kozottiik elhe-
lyezkedd, félparcellanyi provokalé parcellak no-
vénydllomanydba injektaljuk akkor, amikor a
keverék legkorabbi fajtija a kaldsz a ,,hasban al-
lapotot” éppen eléri.

Az inokuldciét kdvetden az 4ltaldban 3 na-
gyon fogékony fajtabol allé provokald parcellan
(1 korai, 1 kozépkorai és 1 kozépkéséi) terjed
sz&t el6szor a fert6zés, majd késébb terjed rd a
vizsgalandé fajtajeloltek parcelldira. Nagy el6-
nye a médszernek az egyenletes fert6zési nyo-
mas. Némiképp hatranydra vall az, hogy a fert6-
zési folyamat iddigényes, és szélsGséges évja-
ratokban a h&ség, aszaly elpusztithatja a no-
vényallomanyt még a fert6zési folyamat kitelje-
sedése elott.

Sajndlatos médon a szdrrozsdat, bar erre a
kérokozoéra a fajtajeldlteket majdnem minden
nemesitd vizsgélja, nem tekintik igazan vesze-
delmes kérokozonak. Kozrejatszhat ebben az is,
hogy 1972 6ta nem volt szarrozsdajarvany.
A vizsgélati metodika el6irdsai miatt a negativ
el6terjesztések majdnem feléért a szarrozsda
iranti nagymértékd fogékonysag a felelés. Min-
den éréscsoportban vannak teljesen rezisztens
jeloltek is, tehat a nemesités ez ellen a betegség
ellen sikeres és eredményes is (2. tdbldzat).

Hasonl6 a helyzet a tritikalé esetében is, bar
ott csak 1-1 jelolt volt fogékony a buza
(Puccinia graminis f. sp. tritici), illetve a rozs
(Puccinia graminis f. sp. secalis) feketerozsda-
ja irdnt. Ez ut6bbit tartjuk veszedelmesebbnek,
mivel a rozsot minden évben spontén fert6zi a
szarrozsda, és a tritikalét gyakran a rozs altal

2. tablazat

Szarrozsda-provokacios kisérlet eredménye
(Rojtdkmuzsaj, 2007)

Kisérlet kodja | Genotipus kédja Fertézf}:'e'“'et
/A1 2. 0
7. 80,0
Atlag: 22,7
/A1 4, 0,1
1. 60,0
Atlag: 17,4
A2 9. 0,1
27. 90,0
Atlag: 26,1
/A1 2. 0,1
19. 52,5
Atlag: 15,4
I/A-2 9. 0,1
13. 90,0
17.* 87,5
Atlag: 35,9

hasznositott tdjkorzetekben, a fert6zési veszély-
nek erdsen kitéve termesztik.

A levélrozsda esetében provokacios kisérlet
beallitasara nincs sziikség, sét felesleges hibak-
hoz vezetne. Ez a kérokozé minden évben elég-
gé megbizhatéan megjelenik kisérleteinkben,
igy spontan fert6z€seit bonitdlva, gyorsan redlis
képet kaphatunk a fajtdk reakci6jar6l. A kor-
okoz6 genetikai anyaga viszont évrél évre gya-
korta jelent6sen valtozik. Ennek feltételezhetd-
en az az oka, hogy bar egyes években jol 4t tud
telelni Magyarorszdgon, de a populdcié zomét a
délrdl, uredospora alakjdban besodrodo levél-
rozsdarasszok keveréke képezi. Ez pedig telje-
sen valtoz6 lehet.

Nincs tehat értelme az el6z6 évi rasszossze-
tételd fert6zd anyaggal provokaciot bedllitani,
amikor spontan, esetleg egy teljesen mas 6ssze-
tételli populacid karosit.

A levélrozsda esetében is hatékony a neme-
sités (3. tabldzat), minden éréscsoportban talal-
hatdk teljesen rezisztens genotipusok. Tisztan
levélrozsda iranti nagymértéki fogékonysag mi-

sz

att torténd negativ eloterjesztés meglehetdsen
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3. tablazat

Levélrozsda-fajtakisérlet eredménye
(Debrecen, 2007)

4. tablazat

Sargarozsda-fajtakisérlet eredménye
(Roéjtékmuzsaj, 2000)

Kisérlet kdja | Genotipus kodja |~ *"'020t feldle! Kisérlet kédja | Genotipus kodja | %20t et
I/A-1 8. 0 I/A-1 1. 0
3. 20,0 11. 45,0
Atlag: 3,4 Atlag: 9,7
1I/A-1 12. 0 I/A-2 8. 0
4. 25,0 16. 47,5
Atlag: 3,0 Atlag: 9,0
II/A-2 11. 0 II/A 2. 0
8. 60,0 11. 22,5
Atlag: 5,8 Atlag: 2,3
1I/A-1 2. 0 11I/A-B 9. 0
Atlag: 2,0 5. 30,0
1/A-2 5. 0 Atlag: 6,9
1. 23,3
,1 7 30,0 kotelezéen vizsgalandd, de fellépésekor termé-
Atlag: 5,5 szetesen értékeljiik a fajtajelolteken okozott kd-

ritka, de a tobb betegségre is a kozepesnél na-
gyobb fogékonysdg esetén a levélrozsda irdnti
fogékonysag mar gyakoribb.

A sargarozsda, a biza harmadik rozsdabe-
tegsége nem tartozik a kotelezéen vizsgalandd
novénybetegségek kozé. Ennek f6képp rendki-
viil rapszodikus megjelenése az oka. Bar jar-
vanyos években jelent6s kart tud okozni, de
jarvanyos fellépése meglehetdsen ritka. Leg-
utols6, emlékezetes fellépése a kdérokozonak
2000-2001-ben volt, amikor is egy Uj rassz valt
domindnssa, €s meglehetdsen atirta a fajtak re-
zisztencidjarol alkotott képiinket. Erre legjobb
példaként a mindsitett fajtik koziil a GK Elet
emlithetd (4. tdbldzat). A kérokozo6 2000. évi
megjelenéséig ez a fajta a sargarozsddval szem-
ben rezisztens volt. A 2000-2001-es jarvany
legstlyosabban ezt a fajtat érte, a rasszvaltas tel-
jes mértékben attorte a fajta rezisztenciajat.

Jelent6ségét tekintve az arpa torperozsddja
(Puccinia hordei) a sargarozsddhoz eléggé ha-
sonlé. Szarazabb évjaratokban éltaldban gyak-
ran megjelenik a kisérleteinkben, de sokszor
olyan késoén, hogy szamottevd fertézést és kar-
tételt mar nem képes okozni. E kérokozé sem

rositasat. Ellene is hatékony a nemesités, bar a
teljesen rezisztens genotipusok meglehetdsen
ritkak (5. tablazat).

Borsorozsda

Az utébbi tiz évben a Dborsérozsda
(Uromyces pisi) ritkan Iépett fel jarvanyos mér-
tékben az orszdgos kisparcellds fajtakisérletek-

5. tablazat

Arpatérperozsda-fajtakisérlet eredménye
(Rojtékmuzsaj, 2007)

Kisérlet kédja | Genotipus kédja Fenézf/t:'e'”'et
A1 5. 5,1
4. 10,0
1. 433
Atlag: 23,2
A2 14. 0
1. 0.1
3. 233
Atlag: 3,9
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6. tablazat

Szarazborsofajtak borsérozsda-fert6zéttsége, 1999
(fert6zottség szélséértékei) (kivonat)

Uromyces pisi

Fajta minimum | maximum

fert6zott fellilet %

Pinocchio 32,5 —
SG-L 23 37,5 -
Ceb 1463 37,5 -
Elegant - 80,0
Javlo - 82,5
Inovert - 87,5

Kisérleti atlag
Vizsgalat helye / ideje

58,0
Tordas / 06. 30.

ben. 1999-ben azonban az Orszdgos Mez6gaz-
dasagi Mindsit6 Intézet tordasi novény-fajtaki-
sérleti dllomdsdn a szdrazborsok teljesitményki-
sérletében a teny€szid6 végére nagy fertdzési
nyomads alakult ki, amely lehet6vé tette a fajtak
rezisztenciavizsgalatat. A vizsgalt fajtajeloltek

(n = 34) koziil mindossze négy

Rozsarozsda

A bokorrézsafajtdk lombozatét gyakran fer-
tézi a rézsarozsda (Phragmidium mucronatum),
esetenként korai levélhulldst okozva. 2001-
2002-ben a tordasi fajtagyljteményben (n =
113) 20 genotipus tlint ki ellendllésagaval, mi-
kozben a legfogékonyabb fajtdk lombfert6zott-
sége (fertdzott levélfeliilet) meghaladta a 70—
80%-ot (8. tabldzat).

Szederrozsda

Hazankban a gyiimolcsterm6 novényeket al-
taldban nem fenyegeti stlyos rozsdabetegség.
A poloskei novény-fajtakisérleti dllomason a
szederrozsda (Kuehneola albida) 1épett fel sza-
mottevd mértékben az utébbi évtizedben. A kor-
okoz6 konnyen felismerhet6 a levelek fondkan
és a hajtasokon el6fordulé citromsdrga uredo-
pusztuldkrol. Az 1999. év csapadékos tavaszan
jelentds jarvany alakult ki Poloskén, amely le-

s

hetdvé tette a szederfajtajeloltek fogékonysaga-

genotipus bizonyult mérsékelten 7. tablazat
rezisztensnek (Pinocchio, Ceb Allamilag elismert napraforgéfajtak és -hibridek
1469, Ceb 1463, SG-L 23), a tob- napraforgorozsdaval szembeni viselkedése
bi kozepesen vagy anndl na- (2003, 2007)
gyobb mértékben volt fogékony pTR— ——
6. tabldzat). iserlettipus, z . eaKclo
( zat) éréscsoport Ev Genotipus (F/R)
, 1. lgen korai 2003 Nova, Louidor, Floria R
Napraforgorozsda - 'gen kor: " |Magog, Samanta, LG 5385, Itanol F
érésli fajtak - -

A napraforgérozsda (Puccinia 2007. lvalamennyi genotipus (n=3) F

. .1z ) L Sonrisa, Cresus, Cledor, Coriste,
helianthi) eloforduldsa a fajtaje- 2003. |Astor, PR 63 A90 R
loltek és az dllamilag elismert  graq fajtak 19 genotipus =
napraforgéfajtdk  kisérleteiben 2007 | - " s F
ugyancsak sporadikus jellegti volt - pva amennyf geno |lpus (n=5)
az évjaratok tobbségében. A mi- |Il. Kézépérésii 2003. _|valamennyi genotipus (n=7) F
nGsitett fajtasor rezisztenciaviszo- fajtak 0007, [Albatre R
nyainak feltardsdra elséként 2003- Heliacan, ES Lolita, NK Armoni,
ban nyilt lehet&ség (Tordas), ami- : — MAS 97 A, LG 5635 F
kor a kisérletben szerepl6 fajtak (n ~ V!- Etkezési | 2003. |IS 8004 R
= 44) koziil 10 bizonyult ellenal- fajtak Marica 2, Iregi szlirke csikos,
I6nak. 2007-ben a csokkentett fajta- 2007. |Birdy, Hattyd F
szammal (n = 15) bealitott kisérlet- valamenny! genotipus (n=5) F
bol csak egy kozépérésii hibrid Vizsgélat helye/| 2003. |Tordas/08. 04.
(Albatl‘e) volt ellendlld (7 tdbldzat) |de]e 2007. Kompolt / 08. 30., Debrecen / 09. 04.
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8. tablazat

Bokorrozsafajtak rozsdafert6zéttsége, 2001-2002
(fert6zottség szélséértékei) (kivonat)

Phragmidium mucronatum
Fajta minimum | maximum

fert6zott fellilet %

LA” kisérlet (n=56)
9 fajta 0,0 -
Baccard - 60,0
Laucome - 85,0

,B” kisérlet (n=57)
10 fajta 0,0 -
Papa Meiland - 55,0
Karin - 65,0
Batthyany Lajos - 70,0
Vizsgalat helye / ideje Tordas / 06. 30.

9. tdblazat
Szederfajtak rozsdafert6zéttsége, 1999-2000

Szederrozsda
Fajta (Kuehneola albida)

fert6zott fellilet %
Ev 1999 2000
Fertédi b6termd st.
(szedermalna) 1,0 0,0
Tayberry fj.
(szedermalna) 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
Kisérleti atlag 18,3 22,1
Kisérlet helye, ideje Poloske Po6loske

9.15. 5.4.

nak értékelését a korokozdval szemben (9. tib-
ldzat). A szederrozsda jarvanyos fellépése egész
Zala megyére jellemz6 volt, €s a termesztoknek

jelentds kart okozott. A betegség még 2000-ben

is fellépett, de a késébbi években mar nem ész-
leltiik a korokoz6 jelenlétét Poloskén.

CSEBER

csomagoléeszkoz-begyiijtési rendszer

A névényvedd szeres géngyodlegek és csavazott vetémag zsakok nyari
visszagy(jtési akcidja
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Tervezze meg gongydlegeinek visszaszallitasat,
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Kiss Levente

KITEKINTES AZ EGZOTIKUS ROZSDAGOMBAK VILAGABA

MTA Névényvédelmi Kutatdintézete, 1525 Budapest, Pf. 102.

A kavérozsda, amelynek 19. szdazadi dzsiai fellépése elvezetett az eurdpai teafogyasztds jelentds
novekedéséhez és az ezzel kapcsolatos tedzasi kultiira kialakulasahoz, vagy példaul az dzsiai széja-
rozsda, sz6ldrozsda, valamint azok a tropusi rozsdagombafajok, melyeket specializalodott ,,biolo-
giai fegyverekként” hasznaltak fel kiilonbozd gyomndovények elleni biologiai védekezésben, mind
olyan, szamunkra egzotikus fajok, melyek vdltozatos életciklusa, sporatipusai, gazdanévénykore, tii-
neti képei hangsiilyozzdk a rozsdagombdk rendkiviil szines vilagat. E munka célja a rozsdagombdk

Abbdl a tobb mint 7000 fajbél, amelyek a
rozsdagombdk (Uredinales) rendjébe tartoznak,
kb. 500 fordul el6 Magyarorszdgon — a fajok
tobbsége ugyanis szamunkra egzotikus teriilete-
ken él, és rendkiviil valtozatos életciklus- ill.
sporatipusokkal, gazdandvénykorrel, valamint a
legkiilonbozEbb tiineti képekkel jellemezhets. A
rendkiviili faj- és formagazdagsag kovetkezté-
ben a rozsdagombdk egyértelmtien a novény-
kérokozo gombik egyik legszinesebb csoportjat
alkotjak. A kovetkez6kben a teljesség igénye
nélkiil bemutatunk néhany olyan egzotikus fajt,
amelyek gazdasagi vagy egyéb szempontbdl kii-
Ionosen fontossd valtak, és hozzajarultak ahhoz,
hogy a novénykoérokoz6é gombdk jelentdsége
széles korben, a novényvédelem és a novényter-
mesztés teriiletén kiviil is ismertté valjon.

Miért nem iszunk ceyloni tea helyett ceyloni
kavét?

Ceylon (ma Sri Lanka), valamint Szumétra
és Java szigeteit a 17. szazadtol kezdve egészen
a 19. szazad végéig a sz6 szoros és gazdasagi ér-
telmében is virdgzo kavéiiltetvények népesitet-
ték be, amelyek a minden valdészintiség szerint
Afrikdbol, Etiépiabdl szarmazé Coffea arabica
egy valtozatanak monokultirai voltak. Azok a
holland és angol telepesek, akik a kavétermesz-

Iy

tést keziikben tartottdk, és ellattdk Eurépét az
akkoriban mar kozkedvelt ital alapanyagéval,
bizonydra nem voltak tisztdban a monokultirdk
sebezhetéségével. Azért, hogy noveljék a ter-
melést, az 1800-as években Ceylon szigetén
nagy kiterjedésl tropusi erddket irtottak ki, és
helytikon egybefiiggd kavéiiltetvényeket 1étesi-
tettek. A probléma nem sokkal ezutin, 1867-ben
kezdédott — ebben az évben jegyezték fel eld-
szor Ceylon szigetén egy rozsdagomba felbuk-
kandsat a kdvécserjéken. Az ezt kovetd tiz év
alatt kibontakozott rozsdajarvanyok kovetkezté-
ben a kdvétermesztés Ceylonban dsszeomlott:
1870-ben még 45 ezer tonna kavé termett a szi-
geten, 1889-ben mar csak 5 ezer tonna... A be-
tegség gyorsan tovabb terjedt a szomszédos szi-
getek kavétermesztd teriileteire is, ahol hasonld
pusztitast okozott. A teljes gazdasagi csdd elke-
riilésére par év mulva kavé helyett teat kezdtek
el termeszteni ezeken a teriileteken, és a terv be-
valt — a teatermesztés ma is viragzik Ceylonban,
és mds 4zsiai teriileteken is, ahol a gyorsan ter-
jedo rozsdajarvanyok miatt a 19. szazadban fel
kellett szamolni a kavéiiltetvényeket (Schumann
1991, Staples 2000, Money 2007).

A roviden sszefoglalt torténet érdekes ada-
1éka, hogy a kdvétermeszték gondjainak megol-
déasara 1880-ban Ceylonba érkezett fiatal bota-
nikus, Harry Marshall Ward (1854—-1906), toké-
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letes helyzetfelismerésrdl tett tantibizonysagot
(Ayres 2005). H. M. Ward, aki kés6bb
Cambridge-ben a botanika professzora lett, és
akit ma novénypatolégusnak neveznénk, azon-
nal felhivta a figyelmet arra, hogy a nagy Kkiter-
jedést, részben mar elpusztult vagy alig termé
kavéiiltetvényeken semmi nem akaddlyozza a
rozsdaspordk széllel torténd terjedését. Emellett,
par évvel a Millardet-féle bordéi 1€ bevezetése
el6tt, mészkénleves permetezést javasolt a fer-
t6zések lekiizdésére! Kisérleti titon, az uredo-
sporédkat glicerines liveglemezekkel csapdazva,
és csirdzasukat fénymikroszkdppal alaposan ta-
nulményozva szamos alapvetd megallapitast tett
a fertdzések kialakuldsdval kapcsolatban, és
megallapitotta azt is, hogy a kéntartalmu szerek
akkor a leghatdsosabbak, ha a spérdk csirdzdsa-
kor keriilnek a levelekre — vagyis felhivta a fi-
gyelmet a kezelések preciz id6zitésének fontos-
sdgdra is. A permetezések valdban csokkentet-
ték a rozsdafertGzések mértékét, H. M. Ward
azonban til késén érkezett Ceylonba ahhoz,
hogy megéllitsa a gazdasagi Osszeroppandst — a
kavétermesztSk kénytelenek voltak kivagni iil-
tetvényeiket, egyesek teatermesztésbe kezdtek,
a 19. szazadi eur6pai kavéfogyasztok egy része
pedig rdszokott a tedra. ..

De mit6l valt egy rozsdagomba ennyire
pusztitévd? A leveleken, elsGsorban azok fo-
ndkjan kialakul6 uredospora-telepek csokkentik
a fotoszintézis mért€két, és rendkiviil erds fertd-
zéskor levélhullast, a lombozat részleges vagy
teljes elvesztését, ennek kovetkeztében csics- és
hajtaselhaldst okoznak (Waller 1982, Kusha-
lappa és Eskes 1989). Ez ut6bbi tényezdk a leg-
jelentésebbek a kavétermesztés szempontjabol,
mivel a termések a cserjéken az el6z6 évben ki-
alakult, majd fasodott vessz6kon jelennek meg.
A csucs- és hajtdsnovekedés megakadalyozasa-
val a rozsdajarvanyok a kovetkez6 évi termést
csokkentették — ez vezetett a kdvétermesztés 19.
szazadi 6sszeomlasahoz az dzsiai teriileteken és
kozvetve a teafogyasztds népszertiségének no-
veléséhez.

A kavérozsda eredete, valamint a korokozo
bioldgidja, az okozott kdrok ellenére, mdig nem
teljesen feltart. 1861-ben, par évvel ceyloni fel-
bukkandsa elétt, egy brit utazé minden bizony-

nyal ezt a betegséget figyelte meg vadon €16 ka-
vécserjéken Afrikdban, a Viktoéria-t6 kornyékén.
Mivel ugy tudjuk, hogy a Coffea arabica Afrika
egyes részein 6shonos, elképzelhetd, hogy a
kérokozé is innen szarmazik, és Afrikabol jutott
el Ceylonba, majd onnan terjedt tovdbb a szom-
szédos dzsiai teriiletek kavéiiltetvényeire. Mind-
ez azonban nem kell6képpen bizonyitott (Ayres
2005, Money 2007). Az elsé jelzés Ceylonb6l
,.kavé levélbetegség”-ként emlitette 1867-ben,
és két évvel késébb a kitlin angol mikologus,
Miles Joseph Berkeley (1803—1899) Broome
nevil asszisztensével kozosen a Gardener’s
Chronicle hasdbjain mar pontosan azonositotta,
és el is nevezte a korokozot: Hemileia vastatrix
néven vonult be a szakirodalomba (/. dbra), és
ezen a néven ismert ma is.

A kavérozsdat okozé gombafaj elsGsorban
uredospordkat képez a fertézott levelek fondk-
jan, és ezek alakja némiképp eltér a legtobb
rozsdagombafaj uredospdrdjanak alakjatél —
siindisznéhoz hasonlithatd, mivel tiiskék (orna-
mentaciok) csak a spérak egyik oldalan taldlha-
tok (1. dbra). A vese alaki uredospdrak masik
kiilonlegessége az, hogy a sztémdkon keresztiil
felszinre tord hifakon keletkeznek, vagyis a ka-
vérozsda-micélium, szdmos faj micéliumaval el-
lentétben, nem szakitja fel a levelek bérszovetét
sporuldcié idején (Nutman és Roberts 1963).
Az id6sebb uredospoéra-telepekben olykor a
teleutospérdk megjelenését is megfigyelték,
ezek szerepe azonban nem vildgos a kdvérozsda
életciklusaban, mivel az ezeken ritkan keletke-
z6 bazidiospérdk a kavét nem fert6zik, a
H. vastatrix koztesgazdaja (vagy koztesgazdai)
pedig nem ismertek (Coutinho és mtsai 1995,
Money 2007). A kérokozé mai tudasunk szerint
is elsésorban uredo alakban terjed és marad fent
a természetben — trépusi és szubtrépusi vidéke-
ken, ahol el6fordul, feltehetden nincs sziikség
nyugalmi 4llapotra. Eletképes uredospérakat
csapdaztak mar 1000 méter magassagban is, re-
piilégépre szerelt spéracsapdakkal; ennek alap-
jan elképzelhetd, hogy a kérokozé 1égdramlatok
utjan nagy tavolsagokra képes eljutni.

A kdvétermesztés torténete az 1870-es évek-
ben csédbe ment ceyloni, javai és szumatrai
probalkozasokat kovetden Afrika egyes részein,
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1. abra. A kavérozsda kérokozéja, a Hemileia vastatrix
1869-ben Berkeley és Broome éltal a Gardener’s
Chronicle-ben tértént leirasahoz kapcsol6do rajz

majd Dél-Amerikaban, elsGsorban Brazilidban
folytatddott. Afrika kavéiiltetvényeiben hama-
rosan elterjedté valtak a rozsdajarvanyok (2. db-
ra), Brazilidban azonban, taldn a szigord
karanténkoriilményeknek koszonhetéen 1970-ig
sikeriilt megakadalyozni a H. vastatrix felbuk-

kanasat (Money 2007). Ett6l kezdve Dél- majd
Ko6zép-Amerikaban is gyorsan elterjedt a kavé-
rozsda (2. dbra), a modern fungicidek kordban,
néhany, rozsdaval szemben rezisztens €s tole-
rans kavéfajta birtokdban azonban mar nem je-
lentett gondot a betegség lekiizdése, ill. vissza-
szoritdsa (Schieber és Zentmyer 1984). Brazilia
ily médon a kdvétermesztés, Ceylon és mads
azsiai teriiletek pedig a teatermesztés folytan
valtak méltan ismertté a vilagban...

Uj novénybetegség Eszak-Amerikaban:
a szdjarozsda

Taldn nincs még egy olyan tjonnan felbuk-
kant novénykérokozé az Egyesiilt Allamokban,
amely akkora érdekl6dést, szakmai dsszefogast
és 0sszehangolt intézkedéssorozatot valtott vol-
na ki az elmult években, mint a sz6jan az USA
kontinentalis részén eldszor 2004-ben azonosi-
tott rozsdagombafaj, a Phakopsora pachyrhizi
(Schneider és mtsai 2005). (Hawaii szigetén
egyébként mar joval elébb feltlint a betegség
[Killgore és mtsai 1994] de onnan nem terjedt
tovabb az USA mas teriileteire.) A riadalom ért-
hetd, hiszen a kiterjedt amerikai sz6jatermesz-
tést nagyon veszélyeztetd, gyorsan terjedd jar-
vanyokat és a fert6zott novények silyos karosi-
tasat kivaltd koérokozorél van szé, amelynek

2. abra. A kavérozsda terjedésének f6bb allomasai. (Forras: APSnet)
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kartételét az azsiai szdjatermesztdk jol ismerik —
ezért is nevezik a betegséget az amerikai szak-
irodalomban ,,dzsiai sz6jarozsddnak”. A Japén-
ban 1902-ben leirt kérokozo, a P. pachyrizi,
kezdetben elsGsorban Japdnban, Kindban,
Indidban, Tajvanon és Thaif6ldon okozott si-
lyos veszteségeket, eredményes novényvédelem
nélkiill akdr 90-100%-os termésveszteséget,
majd megjelent Afrikdban és Dél-Amerikaban
is. Az Egyesiilt Allamok szakemberei val6jaban
mar évek Ota szamitottak felbukkandsara az
USA széjatermeszté teriiletein (Bonde és mtsai
2006, Pan és mtsai 2006). Ugy tiinik, hogy 2004
szeptemberében az USA déli dllamain végig-
soprd Ivan nevl hurrikan széllitotta az elsd jar-
vany kitorését el6idéz6 inokulummennyiséget
Dél-Amerikabdl, pontosabban Kolumbidbdl —
ezt a feltételezést modellszamitasok is megerd-
sitették (Pan és mtsai 2006).

A problémat elsésorban az okozza az USA-
ban, hogy az ott termesztett szdjafajtdk zome
nagyon fogékony a betegségre (Bonde és mtsai
2006): 10—15 nap alatt bizonyos fajtak teljes al-
lomanya er6sen fert6zotté valik, ha a kérokozé
felbukkan a teriileten, igy a fungicides védeke-
z¢&s csak akkor hatékony, ha sikertil a jarvany ki-
torésének kezdetén vagy megel6z6 jelleggel
permetezni. A betegség gyors amerikai terjedé-
sének egyik kovetkezménye nyilvan az lesz,
hogy el6térbe kertil a tolerans és rezisztens faj-
tak termesztése, jelenleg azonban az elérejelzés
és az erre épitett vegyszeres védekezés jelenti a
betegség lekiizdésének f6 eszkozét.

A rendkiviil agressziv novénykoérokozoként
ismert, azsiai eredetd P. pachyrizi mellett egy
masik rozsdagombafaj, a P. meibomiae is fert6-
zi a sz6jat (Frederick és mtsai 2002). Ez a Dél-
Amerikaban és a Karib-tenger vidékén is elter-
jedt faj azonban nem okoz jelentds karokat a
szojatermesztésben (Bonde és mtsai 2006), ép-
pen ezért terjedésével kapcsolatban nem kon-
gatnak vészharangot az USA-ban. A szdmunkra
egzotikus rozsdagombdakkal kapcsolatban érde-
mes megemliteni a Phakopsora nemzetség egy
harmadik fajat, a P. euvitist is, amely a szSI6t
fertézi Azsidban (Chatasiri és Ono 2008).
Az azsiai sz6l6rozsda eurdpai felbukkandsarol
egyeldre nincsenek adatok, de az EPPO listajan

szerepel mint potencidlis veszélyforrds az eurd-
pai sz8l6termesztésben. ..

Rozsdagombak mint biolégiai fegyverek

Mivel egyes rozsdagombafajok jelentSs
mértékben képesek karositani gazdanovényei-
ket, jollehet obligat biotréf kérokozdéként csak
ritkan pusztitjak el ezeket, az elmult évtizedek-
ben felmeriilt annak lehet&sége, hogy speciali-
zalodott ,,biolégiai fegyverekként” is felhasz-
nalhatdk lehetnek egyes gyomnovények elleni
bioldgiai védekezésben, természetesen elsdsor-
ban nem a mezdgazdasagi teriileteken, hanem
azokon kiviil, olyan esetekben, amikor mas
gyomszabdalyozasi médszerekkel nem sikertil
megfékezni a nem kivant novényfajok terjedé-
sét (Schwarczinger és Polgar 1999). A gyom-
szabdlyozas fogalman még ma is sokan kizaro-
lag a mez6gazdasdgi teriiletek herbicides keze-
1€sét értik, jollehet ez a tevékenység ennél sok-
kal kiterjedtebb, magdban foglalva a természet-
védelmi teriileteken, lakott teriileteken, rude-
ralidkon stb. fellépd gyomnovények visszaszo-
ritdsdt is (Evans és mtsai 2001). Magyar-
orszagon példaul a parlagfi elleni biol6giai vé-
dekezés kapcsan meriilt fel egy Amerikabdl is-
mert rozsdagomba, a Puccinia xanthii felhasz-
ndlhatésdganak gondolata, karantén koriilmé-
nyek kozott végzendd, kiterjedt kutatomunka
alapjan (Bohar 1996, Kiss és mtsai 2003), az
inokulum beszerzésével kapcsolatos problémdk
azonban mindmadig megakadélyoztik e lehetd-
ség kiaknazasat (Kiss 2007a,b). Mas Puccinia-
fajokat eredményesen hasznaltak fel a biol6giai
gyomszabdlyozasban: példaul 2003-ban, majd
ezt kovetGen tobb alkalommal az Egyesiilt Alla-
mokban, Kalifornidban kibocsatottak a P.
Jjaceae egy Torokorszagbodl szarmazé izoldtumat
azért, hogy az ott amugy feltartéztathatatlanul
terjedd, Eurépdabdl behurcolt sdfranyos imola
(Centaurea solstitialis) természetes ellensége-
ként csapast mérjenek ezek populdcidira (Fisher
és mtsai 2007). Ez a rozsdagombafaj nem fordul
el Eszak-Amerikéban, ezért kibocsatdsat tobb
éves intenziv, karantén laboratériumban végzett
vizsgalatok el6zték meg, amelyek soran bebizo-
nyosodott, hogy a kérokozé nem jelent veszélyt
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3. abra. A Dél-afrikai Kdztarsasagban kibocsatott, Ausztralidban éshonos
rozsdagomba, az Uromycladium tepperianum altal okozott gubacsszerd
képzédmények az Acacia saligna hajtasain (forras: Morris 1997)

6shonos vagy mds szempontbdl jelentds no-
vényfajokra Amerikdban (Bruckart 2006). A bi-
oldgiai fegyverként alkalmazott spéramennyisé-
get a gazdanovényeken mesterségesen szapori-
tottak fel a kibocsatasok el6tt (Fisher és mtsai
2007). Hasonl6 mddon alkalmaztdk a
P. chondrillina egy eurépai izolatumat Ausztra-
lidban az oda Eurépabdl behurcolt nytlparéj
(Chondrilla juncea) elleni bioldgiai védekezés-
ben (Charudattan és Dinoor 2000), valamint
ugyancsak Ausztrdlidban bocsatottdk ki a
Phragmidium violaceum eurdpai izolatumait az
ott amugy visszaszorithatatlanul terjedd, Euré-
pabol szdrmazé vadszederdllomanyok ellen
(Charudattan és Dinoor 2000, Evans és mtsai
2001, Seier 2005).

A Puccinia- és a Phragmidium-fajokon ki-
viil, amelyek nem tekinthet6k szamunkra egzo-
tikus gombacsoportnak, tobb tropusi és szubtro-
pusi rozsdagombafajt is felhaszndltak mar a
gyomnovények elleni bioldgiai védekezésben.
Kiilonosen ismertté valt példaul a Dél-afrikai
Koztarsasagban elvégzett munka, amelynek so-
rdn egy gyorsan terjedd, Ausztrdlidbdl behurcolt
fafaj, az Acacia saligna terjedését sikeriilt meg-
allitani egy rozsdagomba, az Uromycladium
tepperianum felhasznalasaval (Morris 1997).
Az U. tepperianum Ausztrlidban is jelentds k-

rokat okoz az ott &shonos
A. saligna-populaciékban, mivel
a leveleken és f6ként a fiatal haj-
tasokon nagyméretii gubacsszer(
képzédmények kialakuldsat indu-
kalja (3. dabra), amelyek erésen
gatoljak a fak novekedését. A bi-
olégiai védekezési kisérletek az
1980-as években kezddédtek a
Dél-afrikai Koztarsasdgban — ak-
koriban az A. saligna a legelter-
jedtebb gyomnovénynek szami-
tott az afrikai orszadgban (hason-
I6an a mai hazai parlagfiihely-
zethez), mivel szdmos erdds és
egyéb teriileten elterjedt, kiszorit-
va az 6shonos fafajokat. A kuta-
tok tobb mint 50 helyen, tobb al-
kalommal megferté6zték egyes
fak leveleit és hajtdsait az el6z6-
leg gazdandvénykorét tekintve koriiltekintGen
megvizsgalt U. tepperianum spérdival, és a
mesterséges kibocsatasokat kovetd honapokban
és években egyértelmiivé valt, hogy sikeriilt ez-
altal rozsdajarvanyokat kivéltani, amelyek gyor-
san terjedtek az A. saligna-allomanyokban
(Morris 1991). A tobb éves fakat azonban a
rozsdafert6zések csak kiilonleges esetekben
pusztitottak el, ezért fakivagasokkal, égetéssel is
ritkitottdk az A. saligna populacioit. Az igy ke-
letkezett teriileteken gyorsan megjelend fiatal A.
saligna-sarjak azonban nagyrészt dldozatul es-
tek a spontdn médon terjedd rozsdafert6zések-
nek, mivel a fiatal névényeken keletkezd nagy-
méretli gubacsszerdi képzédmények (3. dbra)
pusztité hatdsiaknak bizonyultak. Kb. egy évti-
zeddel a bioldgiai védekezési kisérletek kezdete
utan elmondhaté volt, hogy az U. tepperianum
kibocsatdsa bevdltotta a hozza flizott reménye-
ket, és ma mar nem az A. saligna a legelterjed-
tebb nemkivanatos fafaj a Dél-afrikai Koztarsa-
sagban (Morris 1997).

Hasonléan sikeres biol6giai védekezési ki-
sérletet sikeriilt végrehajtani nemrég Ausztra-
lidban egy eredetileg disznovényként iiltetett,
Madagaszkarrél szarmaz6 kuiszonovényfaj, a
Cryptostegia grandiflora terjedésének vissza-
szoritdsdra. Az elvadult novények az elmult
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évtizedekben gyorsan terjedni kezdtek Ausztra-
lia egyes teriiletein, bendve tobb mint 40 000
km?-t, elsésorban Queensland tartomanyban, és
kiszoritva onnan az &shonos névényvilag kii-
16nb6z6 populécidit. E kiszénovények képesek
sz6 szerint beboritani akar 40 m magas fakat,
ezaltal az ezek alatt taldlhat6 aljnovényzetet is,
ezért nem meglepd, hogy az 1990-es években
Ausztralia egyes teriiletein éppen ezt az invazi-
0s novényfajt tartottdk a legnagyobb veszély-
forrasnak a természetes okoszisztémak megor-
zése szempontjabol. A megoldast a C. grandi-
flora 6shazajabol, Madagaszkarrél szarmazo,
szintén nagyon agressziven terjedd, és gyors le-
folydsu jarvanyokat kivalté rozsdagombafaj, a
Maravalia cryptostegiae ,,bevetése” jelentette,
amely az alapos, tobb éves vizsgdlatok szerint
mas novényfajt nem képes fertézni (Evans és
mtsai 2001). Ennek uredospérdival fertézték
meg az ausztrdl C. grandiflora-populdciokat,
kiilonboz6 inokulalasi modszereket hasznalva,
pl. a spdrakat repiil6r6l vagy helikopterbdl ki-
szorva az egyébként nehezen megkozelithetd,
C. grandiflora-allomannyal sz6 szerint elbori-
tott teriileteken (Tomley és Evans 2004).
A rozsdajarvanyok kialakuldsat kovet6en a fer-
t6zott novényeket esetenként mechanikai esz-
kozokkel és égetéssel is pusztitottdk, miutan ki-
deriilt, hogy a rozsdaval erdsen fert6zott, szdra-
dé novényallomany felégetése utan az 6shonos
novényvildg ismét el tudja foglalni az adott te-
riileteket. ..

Osszefoglalas

Az emlitett néhany példa csupan izelitGiil
szeretne szolgdlni a rozsdagombdk rendkiviil
szines vildganak bemutatdsa, valamint annak
hangstlyozasara, hogy egyes jelentds novény-
betegségek, mint pl. a kdvérozsda, a burgonya-
vész vagy a szilfavész, szamottevé mértékben
befolyasoltdk Eurdpa torténelmét, a tarsadalmi
szokdsokat €s az emberek mindennapi életét.
A vilagszerte elterjedt rozsdagombdk gazdasagi
és egyéb jelentSsége ellenére jelenleg nem ren-
delkeziink pl. e gombacsoport egészével foglal-
koz6 olyan nemzetkozi vagy hazai monografi-
kus jellegli munkdkkal, amelyek tdampontot

nyujtandnak a fajok pontos azonositdsdhoz és
biol6gidjuk megismeréséhez. Az egyetlen hasz-
ndlhat6, tobb kiadast megért nemzetk6zi rozsda-
monografia (Cummins és Hiratsuka 2004)
,,mindossze” arra véllalkozott, hogy a nemzet-
ségek szintjén tegye lehetévé ezek azonositasat.
Mindez j6l mutatja a rozsdagombdk rendszerta-
ndval és a fajok azonositdsdval kapcsolatos ku-
tatdomunka nehézségét, ugyanakkor felkindlja a
kibontakozds lehetdségét akar a hazai kutatok
szamdra is...
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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
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recently to the USA, and other interesting rust species, such as Maravalia cryptostegiae and
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1. abra. Vérosrozsda-feriézés 2. dbra. A szarrozsdafert6zés
bazaallomanyban (Ir) tiinete buzan (sr)

3. dbra. Sargarozsda fert6zés 2001-ben, durum buzan (yr)



1. abra. A rozsdakutatas Gttoréi
Az Ul sorban balrél a masodik
Newton M., mellette

Stakman E. C.

Minnesotai Egyetem,

St-Paul, 1922

(A fotd forrasa: Kolmer, 2005)

Kapcsolodo cikk a 328. oldalon

2. abra. A buza levélrozsdaja
(Puccinia triticina)
(Fot6: Manninger Sandorné)

3. abra. A buza sargarozsdaja
(Puccinia striiformis)
(Foté: Manninger Sandorné)




1. abra. Melampsora spp.
okozta levélrozsda fehér
nyaron

(Fotd: Szabd llona)

2. abra. Melampsoridium
hiratsukanum, uredosporak
(Foto: Szabd llona)

3. abra. Melampsoridium
hiratsukanum, osztiolaros
sejtek nyulvanyai

(Fot6: Szabd llona)




4. abra. Melampsoridium
betulinum okozta levélrozsda
nyiren

(Fotd: Szabd llona)

5. abra. Chrysomyxa abietis teleutotelepek
ezlstfenyd tdin
(Foto: Szabo llona)

6. abra. Gymnosporangium fuscum
teleutotelepei Juniperus sabina agon
(Fotd: Szabd llona)




2. abra. A krizantém
fehérrozsda tlinetei a levél
fonakan (Debrecen, 2007)
(Fot6: Nagy Csaba)

Kapcsolédé cikk a 345. oldalon

3. dbra. A Puccinia distincta McAlpine
szazszorszép levélalapjain kialakult
spermogoniumai

(Foto: Nagy Csaba)

4. abra. A Puccinia punctiformis
(F. Strauss) Rohl

sulyos kartétele mezei acaton
(Fot6: Nagy Csaba)




2. abra. Spermogoénium diszalma levelén

3. abra. Ecidiumnyulvanyok diszalman

Kapcsolddo cikk a 350. oldalon



1. abra. Az Orségben vizsgalt négy védett névényfaj fert6zott allomanyanak leléhelye

Carlina acaulis

2. dbra. A K8szegi Tajvédelmi Kdrzetben vizsgalt szartalan babakalacs
fertézoétt allomanyanak leléhelye




4. abra. Szartalanbabakalacs-rozsda (Puccinia carlinae)
(A — uredo- és teleutosporak, B — kétseijtli teleutospdrak)



