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KIVONAT

NOVENYKORTANI ES REZISZTENCIA VIZSGALATOK AZ OSZI BUZA ROZSDA,
LISZTHARMAT ES LEVELFOLTOSSAGOK KOROKOZOIVAL

A szerz0 25 éves kutatoi és nemesitdi tevékenységének legfontosabb eredményeit foglalja dssze értekezésében.

Az értekezés az Oszi bliza biotrof (Puccinia recondita f. sp. tritici, Puccinia graminis f. sp. tritici, Puccinia
striiformis var. striiformis, Blumeria graminis f. sp. tritici) és nekrotrof kérokozoéival (Drechslera spp., Septoria
tritici, Stagonospora nodorum, Bipolaris sorokiniana) szembeni ellenalloképesség tanulmanyozasan keresztiil
bemutatja, hogy az 6szi btza (Triticum aestivum L.) esetében hogyan valtoznak az 6roklodési viszonyok a
koérokozo jelenléte vagy hianya esetében, a rezisztencia gének jelenléte a fajtdkban milyen mértékli védelmet
biztosit a korokozo tdmadasaval szemben. A vords- €s szarrozsda, valamint lisztharmat rezisztencia géneket
tartalmaz6 buza kozel izogén torzsek segitségével nyomon koveti a kdrokozo populacid valtozasat. A specifikus
vorosrozsda patotipusok azonositasdval és azok felhasznaldsaval lehetdvé teszi a molekularis munkahoz

rrrrr

Vizsgalja a legfontosabb levélfoltossagokat okoz6 korokozok eléfordulasanak gyakorisagat és Osszetételét
Magyarorszag kiilonbozé helyein. Ertékeli a fajtak ellenalloképességét és termésreakciojat Pyrenophora tritici-
repentissel mesterségesen fert6zott koriilmények kozott.

Végiil bemutatja, hogy a fenti munkak hogyan kapcsolodnak a fajta-eléallitd nemesitési munkahoz.

Legfontosabb j tudomanyos eredmények:

1.) Bizonyitottuk Dr. Barabas Zoltan azon a hipotézisét, hogy az Sr36-os gén hatékony
védelmet biztosit a magyarorszagi szarrozsda populacié ellen. A GK Mini Man6 — amely tartalmazza
az Sr36-os szarrozsda rezisztencia gént — jol Ordkitette szarrozsdaval szembeni ellenalloképességét
hibridjeiben. Ezek ezerszemtomegét fertdézott kornyezetben lényegesen javitotta. Ez az eredmény
hozzajarult ahhoz, hogy a késébbiek folyamén a szegedi fajtakba széles kdrben beépitésre kertilt az
Sr36-o0s szarrozsda rezisztencia gén.

2.) Igazoltuk két, hatékony szarrozsda rezisztencia gén — Sr36 és Sr31 — hatasat a szarrozsda
fertézottség mértékének csokkentésében. Kimutattuk, hogy az Sr36-os gént tartalmazoé fajtak termése
— a GK Kincs6 kivételével — még nagy fertézési nyomas kovetkeztében sem csokken szignifikansan.
Bizonyitottuk azt is, hogy az Sr31-es gén is jelentdsen csokkenti a szarrozsda fert6zottség mértékét. A
terméscsokkenés mértéke, bar kissé magasabb, mint az Sr36-os gént tartalmaz6 fajtaké, azonban nem
tér el azokétol szignifikadnsan.

3.) Megallapitottuk, hogy felndttkorban hatékony védelmet nyujt a vorosrozsda populacioval
szemben az Lr9, Lrl9, Lr24, Lr25, Lr29, Lr35, Lr38K, szarrozsda esetében az Sr36, Sr27, Sr3l-es
gén, a lisztharmat géneket tartalmazé torzsek koziil pedig kisebb mértékben fertézédnek a Pmli7, Pm6
és Pm5+6-0s génkombinaciot tartalmazé torzsek.
nemzedékekben az Lrl, Lr2a, Lr9, Lr19, Lr20, Lr24, Lr25, Lr28, Lr29, Lr52(LrW) gének jelenlétének
igazolasdhoz azonositottunk specifikus izolatumot. Bizonyitottuk a vorosrozsda populécio
nagymértékli heterogenitasat is a Thatcher alapi vordsrozsda rezisztencia géneket tartalmazé biiza
kozel izogén torzsek segitségével.

5.) Megallapitottuk, hogy Magyarorszagon a legfontosabb levélfoltossagokat okozo
korokozok koziil a Drechslera fajok és a Septoria tritici el6fordulasanak gyakorisaga kozel azonos,
majd ezt koveti a Stagonospora nodorum. A Bipolaris sorokiniana el6forduldsa sporadikus. A
korokozo populacio Osszetételének valtozasara jellemz6, hogy a tenyészidészak elején a Septoria
tritici, mig a tenyészidészak végén a Drechslera fajok és a Stagonospora nodorum fordul elé nagyobb
aranyban, bar a Septoria tritici, szamara kedvezd években, a tenyészid6 végén is igen nagy
gyakorisaggal megjelenik. Jelentds évjarat és helyhatést tapasztaltunk.

6.) Bizonyitottuk a Pyrenophora teres eléfordulasat 6szi buzan, Magyarorszagon.

7.) Tobbéves kisérletsorozatban meghataroztuk 17 szegedi 0szi buza fajta levélfoltossagokkal
szembeni ellenalloképességét. Kimutattuk, hogy a levélfoltossagokat okozd korokozok szdmukra
kedvezd feltételek esetén, akar 25 %-os termésveszteséget is okozhatnak.

8.) A tobb mint 20 éves nemesitdéi munka soran 44 Oszi buza fajta 1étrehozasaban mitkkodtem
kozre, amelybdl 6 fajta vezetd s 38 fajta tarsnemesitéje vagyok.



ABSTRACT

STUDIES ON PATHOLOGY AND RESISTANCE OF WHEAT TO RUSTS,
POWDERY MILDEW AND LEAF SPOTS

The author summarizes the most important results of her 25 years research work. The thesis
reveals on the resistance of wheat to biotrophic (Puccinia recondita f. sp. tritici, Puccinia
graminis f. sp. tritici, Puccinia striiformis var. striiformis, Blumeria graminis f. sp. tritici) and
necrotrophic pathogens (Drechslera spp., Septoria tritici, Stagonospora nodorum, Bipolaris
sorokiniana). She presents how the inheritance will be modified in presence or absence of the
disease, how effective the protection of the resistance genes of the host plant wheat (7.
aestivum L.) is. With help of the near isogenic lines for leaf rust, stem rust and powdery
mildew resistance genes she follows the changes in the structure of the pathogen populations.
With the selection of specific races (pathotypes) for specific genes she makes possible the
phenotyping of mapping populations for different leaf rust resistance genes.

She tested the occurrence and composition of the necrotrophic pathogens across locations in
Hungary. The author evaluates the resistance and yield response of cultivars to Pyrenophora
tritici-repentis under artificial inoculation regime.

In the last chapter she show this work connects to the breeding of new commercial varieties.

AUSZUG

UNTERSUCHUNGEN UBER PATHOLOGIE UND WIDERSTANDSFAHIGKEIT
DES WEIZENS GEGEN ROSTKRANKHEITEN, MEHLTAU UNG
BLATTFLAEKIGKEITEN

Die Autorin fasst die wichtigsten Ergebnisse ihrer 25 jéhrigen Forschungsarbeit zusammen.
Die Inauguration Dissertation konzentriert auf die Resistenz gegen biotrophische Krankheiten
wie Puccinia recondita f. sp. tritici, Puccinia graminis f. sp. tritici, Puccinia striiformis var.
striiformis, Blumeria graminis f. sp. tritici und auch auf einige nekrotrophische Bekrankungen
wie Drechslera spp., Septoria tritici, Stagonospora nodorum, Bipolaris sorokiniana. Sie zeigt
wie die Vererbung gegebenen Eigenschaften wird durch die Anwesenheit und Abwesenheit
der Krankheit modifiziert, wie effektive der Schutz der Resistenzgene der Hostpflanze (7.
aestivum L.) sind. Mit der Anwendung der Nahisogenischen Linien fiir Braunrost,
Schwarzrost und Mehltau folgt sie die Anderungen in der Populationen der verschiedenen
Pathogenen. Die Selektion spezifischer Rassen ermoglichte die Phenotypisierung der
kartierenden Populationen fiir verschiedenen Resistenzgene des Braunrosts.

Sie hatte das Vorkommen und Zusammensetzung der nekrotrophishen Krankheitserreger in
verschiedenen Orten von Ungarn untersucht. Die Autorin hatte Widerstandsfahigkeit und
Ertragsreaktion der Weizensorten gegen Pyrenophora tritici-repentis unter kiinstlichen
Inokulationsbedingungen untersucht.

In dem letzten Kapitel prédsentiert sie, wie diese Forschungsarbeit mit der praktischen
Weizenziichtung gekniipft ist.



1. BEVEZETES

Az 0Oszi buza (Triticum aestivum L.) gombabetegségei koziil a legjelentdsebbek a
rozsdagombdak. Magyarorszagon a 70-es évek eldtt a szarrozsda (Puccinia graminis f. sp.
tritici) okozott jelentds karokat, bar fokozatosan ndvekedett a vordsrozsda (Puccinia
recondita f. sp. tritici) jelent6sége. Ma mar a rozsdagombdk koziil a vordsrozsda szinte
minden évben eldfordul, kisebb-nagyobb karokat okozva a fajtak fogékonysagatol és az
iddjarasi koriilményektdl fliggden. A sargarozsda (Puccinia striiformis var. striiformis)
nagyobb mértékii megjelenésére az enyhe telli, hiivosebb, csapadékosabb ¢években
szamithatunk. A lisztharmat (Blumeria graminis f. sp. tritici) — hasonldan a vordsrozsdahoz —
ugyancsak minden évben kisebb-nagyobb mértékben fertdzi fajtainkat (Husz 1932a, 1932b,
Szepessy 1977, Barabas és Matuz 1983, Manninger és mtsai. 1994, Szunics ¢és mtsai. 1989,
Szunics ¢€s mtsai. 2000, Cs6sz 2000, Fiizi 2000, Mohai 2000, Cs6sz és mtsai. 2002).

A levélfoltossagok korokozoi, bar magyarorszagi megjelenésiiket mar 1988-ban észlelték,
jelentésebb problémat 1999-t61 okoztak, kiilondsen a csapadékosabb, hiivosebb években
(Aponyi és mtsai. 1988, Békési 1996, Ratai és Pecze 1997, Csdsz 2006).

Magyarorszagon az dszi buza vetésteriilete 1-1,2 milli6 ha kozott valtozik évente, amelyen — a
martonvasari €s szegedi buzanemesitésnek koszonhetéen - legnagyobb aranyban magyar
fajtakat termesztenek (1. tablazat).

1. tablazat
Oszi buza fajtak mennyisége a Nemzeti Fajtajegyzéken a kiillonb6z6 években
(forras: Matuz 2005)

Evek | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2004 | 2005
Szarmazas
Osszesen (db) 14 20 29 88 | 122 | 116
Ebbdl: magyar 4 11 19 62 81 76
K06z0s - - - 2 2 2
Kiilfoldi 10 9 10 24 39 38
Ebbdl: jugoszlav, horvat | - 5 6 6 6 4
roman - - - 1 1 1
osztrak - - - 6 13 13
francia 2 1 1 4 10 10
cseh, szlovak - - 1 3 5 6
német - - - 2 2 2
szovjet, ukran 6 2 1 1 2 2
holland - - 1 1 - -
olasz 2 1 - - - -

Ez igen nagy fajtaszdm, azonban ha megnézziikk az allamilag elismert 8szi buza fajtdk
novénykortani paramétereit lathatjuk, hogy olyan fajta, amely a magyarorszagi koriilmények
kozott minden fontosabb gombabetegségekkel szemben teljesen ellendlld, nincs a
fajtaszortimentben. Az Orszagos Mezdgazdasagi Mindsitd Intézet vizsgalatai alapjan a 72
fajtanak kozel fele mutat 10 % vagy az alatti természetes lisztharmat és voOrdsrozsda
fertozottséget. Ennél valamivel jobb az arany a sarga levélfoltossag (Drechslera tritici-
repentis) esetében (Hertelendy és Viola 2001, Hertelendy és mtsai. 2004, Gergely ¢és mtsai.
2006). Azonban az olyan fajtak aranya, amely mindharom betegséggel szemben 10 % vagy az
alatti fert6zottséget mutat, csak 30 %. Az EU csatlakozas utan még inkabb eldtérbe keriiltek a



kornyezetvédelmi szempontok, amelynek eredményeképpen megndvekedett az igény olyan
0szi buza fajtdk eldallitasara, amelyek a legfontosabb betegségekkel szemben magasabb
szintli ellendllésagot mutatnak még jarvanyos években is. Ez az igény tovabb novekedett a
biotermesztés elétérbe kertilésével.

A nemesitok szamara tovabbra is fontos szempont a szelekcid soran a torzsek korokozokkal
szembeni ellenalloképessége. A Gabonatermesztési Kutatdé Kozhaszni Tarsasagnal mar az
1970-es évek ota foglalkozunk ndvénykortani és rezisztencia vizsgalatokkal, kiilonbozo
szelekcios modszerek kidolgozasaval, és a kapott eredmények felhasznéalasaval a nemesitési
munkéban.

A kutatomunka célkitiizése az elmult tobb mint 20 év e téren kapott legfontosabb kutatasi
eredményeinek bemutatasa a kovetkez6 témakorokben:

- Az 0roklédési viszonyok tanulmanyozisa szarrozsddval mesterségesen fert6zott és
fungiciddel védett koriilmények kozott.

- Szarrozsddaval mesterségesen fert6zott korlilmények kozott vizsgaltuk a kiilonbozo
hatékonysagu szarrozsda gének hatasat a fertdzottség mértékére és a termésre.

- A vordsrozsda rezisztencia géneket tartalmazd buza kozel izogén torzsek segitségével a
rezisztencia gének felndttkori hatékonysaganak nyomon kovetése Magyarorszag kiillonb6zé
helyein, valamint a vorosrozsda populacidoban bekovetkezett valtozasok figyelemmel kisérése
magyarorszagi €s europai szinten is.

- Fajtainkban 1év0 rezisztencia gének meghatarozasa hazai és nemzetkdzi kooperacioban.

- A molekularis vizsgalatokhoz sziikséges specifikus vorosrozsda izoldtumok azonositasa és
azok alkalmazasa a fenotipizalasi munkahoz.

- A legfontosabb levélfoltossagot okozod koérokozok magyarorszagi eldfordulasanak és
dominancidjuknak  vizsgdlata, valamint fajtdink ellenallésdganak tanulményozasa
Pyrenophora tritici-repentis-sel mesterségesen fertdzott koriilmények kozott.

- A fajtak és torzsek természetes voOrds-, sargarozsda, lisztharmat fertézottségének és a
levélfoltossagok mértékének értékelése a nemesités szamara hasznos rezisztencia forrasok
felkutatasa céljabol. Ugyanezen torzsek szarrozsda fertdzottségének értékelése mesterséges
fertézéses koriilmények kozatt.

- A kapott kutatasi eredmények felhasznéldsa a nemesitési munkaban.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A buza biotrof korokozoi (A 2.1. és 2.2. fejezetben szereplé abrak az 1b., 3., 5., 7., 11a. (bal
oldali), 12a. (bal oldali) és 13. abra kivételével sajat felvételek)

A kozonséges buzat €s durum buzat igen nagyszamu korokozé ¢€s kartevé képes megtamadni,
kevesebb, mint 20 betegség ¢és koriilbeliil 5 kartevd az, amely jelentds karokat okozhat
(Zillinsky 1983, Wiese 1987, Mclntosh 1998) megfeleld feltételek (fogékony fajta, kérokozo
jelenléte, korokozo szamara kedvezd klimatikus viszonyok) esetén. Magyarorszagon a biotrof
korokozok jelentdsége valtozd. Az 1800-as évek végétdl a 1970-es évek elejéig a szarrozsda
okozta a legnagyobb karokat a fajtak fogékonysagatol fiiggden, majd az 50-es évektol
kezdédden fokozatosan ndtt a vordsrozsda jelentdsége ¢és napjainkban mar az egyik
legjelentdsebb korokozdja a hazai buzatermesztésnek. Bar a lisztharmat minden évben
megjelenik buzdinkon, azonban a jarvanyos évek szama lényegesen kevesebb, mint a
vorosrozsda esetében. A sargarozsda eléforduldsa a legritkabb, annak ellenére, hogy a
jarvanyos évek szama hasonld, mint a lisztharmat esetében (2. tablazat).

2. tablazat
Buza betegség jarvanyok Magyarorszagon

Betegség Jarvanyos évek
Szarrozsda 1873, 1926, 1932, 1933, 1936, 1952, 1954, 1972
Vorosrozsda 1952, 1957, 1958, 1975, 1981, 1982, 1988, 1990,
1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999*, 2006***

Sargarozsda 1933, 1977, 1985, 1994, 1995, 2000**, 2001 **
Lisztharmat 1961, 1987, 1988, 1989, 1994, 1998
Fuzarium 1925, 1965, 1970, 1972, 1975, 1978, 1979,

1985, 1991, 1996, 1997, 1998, 1999*** 2006***
Hoépenész 1996, 1997
Kéiiszog jelentds 1950 elétt
Poriiszog jelentds 1950 elott

Virusbetegségek | 1966, 1972, 1976, 1980, 1981, 1982, 1986, 1990, 1996, 1998
(Forrés: Szunics ¢s mtsai. 2000, *Cs6sz 2000, **Csdsz és mtsai. 2002, ***Cs0sz, Mesterhazy
sajat megfigyeléseik)

2.1.1. A buza voros- vagy levélrozsdaja (Puccinia recondita Rob. ex Desmaz. f. sp. tritici
(Erikss.), syn.: Puccinia triticina Erikss.) (1. abra)

b)(Forrés: Mclntosh 995
1. abra: a) vorosrozsdara fogékony genotipus, b) eltéro ellenallosagu fajtak fiatalkori reakcioi
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Az 6szi buza betegségei koziil a vorosrozsda vilagszerte elterjedt, és a fajtak fogékonysagatol
valamint a kornyezeti tényezOktdl fiiggden 5-40 %-os termésveszteséget is okozhat, mely
Osszességében tobb, mint az egyéb rozsdafajok altal okozott veszteség (Barabas és Matuz
1983, Samborski 1984, Mclntosh és mtsai. 1995, Manninger 1996).

A voOrosrozsda nagyobb mértékli megjelenésére kedvezd kornyezeti feltételek mellett
altalaban majus kozepétdl lehet szamitani, bar ettdl Iényeges eltérések lehetségesek: pl. 1999,
amikor mar aprilis kozepén megtalaltuk a tlineteket a fogékony fajtadkon, vagy 2003, amikor
az igen szaraz tenyésziddszakban kb. junius mdasodik dekadjaban jelent meg a betegség
nagyobb mértékben. Kedvezd szamara a meleg (22-25°C), pards id6jaras. A gomba
narancsbarna, telepei kor alaktiak, 1-2 mm atmérdjiiek, az uredotelepek zommel a levél szinén
helyezkednek el és repednek fel kiengedve a tovabbi fertézésre kész uredosporakat. A levél
fonakan csak nagyon ritkan fordulnak eld. A buza érésekor kialakulnak a levél fel nem repedt
epidermisze alatt a fekete szind teleuto telepek. A vorosrozsda koztes gazdai a Thalictrum,
Isopyrum, Anehusa, Clematis fajok.

2.1.2. A buza fekete vagy szarrozsdaja (Puccinia graminis f. sp. tritici) (2. és 3. abra)
g T T TR A R

2. abra: a) baloldalon szarrozsdara fogékony genotipus, b) szarrozsda tiinetei a szaron, a
levéllemezen és a kalaszon

3. abra: Szarrozsdaval szemben eltéré ellenallosagu fajtak fiatalkori reakcioi
(Forras: McIntosh 1995)



12

Amint azt a 2. tablazatban lathattuk, a szarrozsda komoly problémat 1972-ben jelentett
utoljara. Az utdbbi évtizedekben természetes eléforduldsat nem, vagy csak sporadikusan
tapasztaltuk (Manninger 1996, CsOsz ¢s mtsai. 1996a, 1996b, Vida és mtsai. 2000).
Megjelenése esetén a fogékony fajtdknal igen nagymértékii veszteséget okozhat, amely akar
80-100 %-os is lehet. Sulyos fertézés esetén (2a. abra) a kalaszt is megtamadja, amelynek
hatasara — a fokozott 1égzés miatt — a szemek jelentds ezerszemtdmeg csokkenést szenvednek
el, gyakorlatilag a kalaszok ’ocsut’ teremnek. A magas hOmérsékletet (25-30°C) és
paratartalmat kedveli. Telepei a szaron, levélhiivelyen, a levél szarhoz kozeli részén és a
kaldszon egyarant el6fordulnak, altaldban hosszikésak, azonban pl. az Sr3l-es gént
tartalmazé fajtak szaran ettdl eltérden tliszerii telepek formdjaban jelenik meg. Uredotelepei
sOtétbarna szintiek. Koztesgazdaja a sdéskaborbolya (Berberis vulgaris) (4. abra) és a mahdnia
(Mahonia aquifolium). Fejlddésmenete az 5. dbran lathato.

4. abra: A szarrozsda fert6zés tiinetei a Berberis vulgaris levelén

bazidiospéra  megtermékenyités

5. abra: A szarrozsda (Puccinia graminis f. sp. tritici) fejlodésmenete
(Forras: Jakucs és Vajna 2003)
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2.1.3. A buza sargarozsdaja (Puccinia striiformis var. striiformis.) (6. és 7. abra)

7. abra: Sargarozsdaval szemben eltéré ellenallosagu fajtak reakcio tipusai
(Forras: MclIntosh 1995)

A séargarozsda fontos betegsége a buzanak a vilag szdmos részén. Elterjedése kisebb mértékd,
mint a levél- vagy a szarrozsdaé. Kartétele jol ismert Eszak- és Dél-Amerikaban, Eszak- és
Kelet-Azsiaban, Uj-Zélandban és jol ismert Eurépaban is. Legelterjedtebb Hollandiaban,
Anglidban, Franciaorszagban ¢s Németorszagban. Ezekben az orszagokban a termésveszteség
mértéke elérheti a 60 %-ot is (Beresford 1982, Johnson 1992). Magyarorszagon alacsony
hémérséklet igénye (optimum 8-10 °C) miatt ritkan okoz kart (Lelley 1976, Szepessy 1977,
Barabas 1987). Hazdnkban 1977-ben (Manninger és mtsai. 1978), majd 1985-, 1994- és 1995-
ben okozott az orszdg tobb helyén kart, amelyet a jugoszlav fajtdk nagyobb mértéki
elterjedésével magyaraztak (Szunics és mtsai. 1989, Manninger és mtsai. 1994, Johnson és
mtsai. 1996). Jarvanyos méretii eléfordulasat 2000 és 2001-ben tapasztaltuk (Békési és Viola
2000, Hertelendy és Viola 2001, Csdsz és mtsai. 2002). Szepessy (1977) szerint a ndvény
valamennyi részét megtamadhatja. A telepek vilagos narancssarga sziniiek, amelyek
gyongyfiizérszerlien helyezkednek el a levélen. Amennyiben a kaldszt is megfertézi, a
sporatelepek a szemet is bevonjak, ezt nevezik ,,paprikas buzanak”. A sargarozsda — az el6bbi
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két rozsdagombaval ellentétben — hidnyos fejlddésmenetli, koztesgazddja nem ismert. A
fertézés kedvezd iddjaras esetén mar igen koran kialakulhat. Jellemz6 ra a ,,foltos” fertdzés,
vagyis eldszor a buzatabla egy-egy kisebb teriiletén szaporodik fel nagyobb mértékben, majd
errdl a foltrdl terjed tovabb a fert6zés. Emiatt a korai fertdzéseket nehéz észrevenni, ami a
védekezés hatékonysagat jelentdsen csokkenti.

Mindharom rozsdagomba a buzan kiviil termesztett gabonaféléinket és a fiifélék szamos fajat
fertdzi.

2.1.4. A buza lisztharmata (Blumeria graminis f. sp. tritici) (8. abra)

i

8. abra: a.) lisztharmat fert6zés tiinetei a btiza levelén és b) kalaszan

A lisztharmat a btizatermé teriileteken vilagszerte elterjedt kérokozd. Magyarorszagon az elsé
stilyos lisztharmat jarvanyt 1961-ben figyelték meg (Podhradszky és Csuti 1962). Atlagos
években a kartétel mértéke 5-10 % kozott valtozik, azonban jarvanyos években a fogékony
fajtak esetében akar 20-40 %-os terméscsokkenés is bekdvetkezhet (Barabas és Matuz 1983,
Szunics 1988, Csdsz és mtsai. 1996, Mesterhdazy és CsOsz 1996, Pearce és mtsai. 1996,
Conner ¢és mtsai. 2003). A lisztharmat fehéres, lisztes bevonata mar Osszel megtalalhatd a
buza levelein. Ezeken a leveleken a bokrosodas idészakaban felszaporodik a kérokozo, majd
fokozatosan felfel¢ terjedve megtamadja a felsobb leveleket és a levélhiivelyeket, igen sulyos
fertdzes esetén a kalaszt is. A kaldszolas koriili idészakban megjelennek a lisztes bevonaton a
feketésbarna szinli kleisztotéciumok. A korokozé az dsszel megfert6zodott leveleken telel at
micéliumos alakban, de a fertézésben részt vesznek a termdtestekben kialakuld aszkosporak
is. A mérsékelten meleg (20-22 °C), paras id6 igen kedvezé felszaporodasahoz.
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2.2. Az 6szi buza legfontosabb, levélfoltossagokat okozo korokozoi

Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechs. (anamorf: Drechslera tritici-repentis (Died.)
Shoem.) (9. abra),

Mpycosphaerella graminicola (Fucker) Schroter (anamorf: Septoria tritici Rob. ex Desm.)
(10. abra),

Phaeosphaeria nodorum (Miiller) Hedjaroude (anamorf: Stagonospora nodorum (Berk.)
Cast & Gern, = Septoria nodorum (Berk.) Berk.) (11. abra),

Cochliobolus sativus (Ito & Kuribayashi) Drechs. Ex Dastur (anamorf: Bipolaris
sorokiniana (Sacc.) Shoem.) (12. abra)

9. abra: Sarga vagy fahéjbarna levélfoltossag tiinetei a) levélen, b) szaron, valamint c)
konidiuma
(Pyrenophora tritici-repentis, anamorf: Drechslera tritici-repentis)
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10. abra: Szeptorias levélfoltossag tiinetei a) levélen, valamint b) konidiumai
(Mycosphaerella graminicola, anamorf: Septoria tritici)

§
a B

(Forras: Bayer 1991)

11. abra: Szeptorias levél- és pelyvafoltossag tiinetei a) levélen, valamint b) konidiuma
(Phaeospheria nodorum, anamorf: Stagonospora nodorum)
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(Forras: Bayer 1991)

b)
12. abra: Barna levélfoltossag tiinetei a) levélen, valamint b) konidiuma
(Cochliobolus sativus, anamorf: Bipolaris sorokiniana)

A levélfoltossagokat okozo korokozok régdta ismertek. Szamukra kedvezd koriilmények
esetén 2-50 %-os termésveszteséget is okozhatnak a fajtdk ellenalloképességétdl fiiggden.
Szamos esetben jelentds mértékben csokkentették a termést, az ezerszemtomeget €s a
kalaszonkénti szemszamot (Rees ¢s mtsai. 1982, Shabeer és Bockus 1988, Cox és mitsai.
1989, Bockus ¢és mtsai. 1992, Kremer ¢és Hoffman 1993, Duczek és Jones-Flory 1994,
Loughman ¢és mtsai. 1994, De Wolf ¢és mtsai. 1998, Sharma és Duveiller 2003, Balogh ¢s
mtsai. 1991, Ratainé és Pecze 1997, Csész 2006). A levélfoltossagokat okoz6d gombafajok a
fert6zott ndvényi maradvanyokon, vagy maradvanyokban, illetve vetdmagban maradnak fenn
kiillonboz6é szaporitd képletek formdjaban. Ezek a maradvanyok az elsddleges fert6zés
forrasai. Nagyobb mértékli eléfordulasukra hiivosebb, csapadékosabb tavaszokon
szamithatunk, mivel a korai fert6zések kialakuldsa szempontjabol igen nagy jelentdsége van a
“csapd’ esOnek, amelynek segitségével a korokozok az alsod levelekre jutnak. Az egyes
korokozok altal okozott tiinetek (9-12. abra) igen valtozatosak, elkiilonitésiik a levélen nem
olyan egyértelmii, mint a biotréf korokozok esetében. Sajat tapasztalataink is alatdmasztjak a
korokozok mikroszkdpi azonositasanak sziikségessegét.

A vetésvaltas figyelmen kiviil hagyasa, a szantds nélkiili termesztés, a nagytomegli fert6zott
szartdmaradvany €s szalma eldsegiti a betegség kialakulasat. Vizsgalataink alapjan a fenti
négy korokozo koziil Magyarorszagon a Pyrenophora tritici-repentis és a Mycosphaerella
graminicola jelent0sége a legnagyobb, de egyes évjaratokban és helyeken a Phaeospheria
nodorum nagyobb aranyt megjelenése is gondot okozhat (Cs6sz 2006).

2.3. A szarrozsdaval szembeni ellenalléosag oroklodésének vizsgalata

Matuz és mtsai. (1974) és Szunics és mtsai. (1975) Magyarorszdgon elsoként alkalmaztak a
diall¢l analizist a bliza szemtermés, a ndvényenkénti kaldsz, a kaldszonkénti szemszadm ¢és
szemtdmeg, a novényenkénti szemtomeg, a ndvénymagassag ¢és az 1000 szemtdmeg
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oroklodésének vizsgalatara. Az elkovetkezO években vilagszerte alkalmaztdk a modszert, a
termés ¢és a terméselemek (Szunics és mtsai. 1975, Singh és mtsai. 1978, Raghuvanshi ¢és
mtsai. 1988, Srivastava ¢s Nema 1993, Mou ¢és Kronstad 1994, Borghi és Perenzin 1994,
Martin és mtsai. 1995, Knobel és mtsai 1997, Hill és mtsai. 1999, Wagoire és mtsai. 1999,
Budak ¢és Yildirim 1999, Joshi és mtsai. 2004, Singh és mtsai. 2004,), a harvest index
(Sharma és mtsai. 1991, Csész és Kertész 1991, Kertész 1993, Yildirim és mtsai. 1995), a
mindségi paraméterek (SDS, fehérjetartalom) (ElHaddad és mtsai. 1996,), és a szarazsagtiirés
(Solomon ¢és Labuschagne 2003, El-Maghraby és mtsai. 2005) 6roklédésének vizsgalatara. Az
eredmények értékelésekor azonban csak néhany szerzé tér ki a kornyezeti tényezok
szerepének elemzésére is (Csdsz és Kertész 1991, Kertész 1993, Knobel ¢s mtsai. 1997, Hill
és mtsai. 1999, Wagoire és mtsai. 1999, Singh és mtsai. 2004).

A betegségekkel szembeni ellendlloképesség oOroklodésének a vizsgdlatdra is egyre
gyakrabban hasznaltak a diallél analizist. Skovmand és mtsai. (1978a, 1978b) valamint Das és
mtsai. (1992) a ’slow-rusting’ tipusu rezisztencia 6roklddését vizsgaltak szar- és vordsrozsda
esetében. A jarvany felépiilésének gyorsasagat mutatd gorbe alatti teriilet (area under the
disease progress curve (AUDPC)) értékeknél mind az altalanos (general combining ability
(GCA)), mind a specifikus (specific combining ability (SCA)) kombinal6doképességi értékek
esetében szignifikans hatdsokat mutattak ki. A GCA:SCA hatasok ardnya magas volt, ami az
additiv génhatasok nagyobb szerepére utal. Hasonl6 eredményeket kaptak Kaur és mtsai.
(2003) sargarozsda esetében. Wagoire és mtsai. (1998) a felndttkori szant6foldi rezisztencia
oroklodését tanulmanyoztak sargarozsdanal. Megallapitottak, hogy az additiv génhatasok, a
dominancia és az episztatikus hatdsok egyarant befolyédsoltdk a sargarozsdaval szembeni
ellenallésagot.

Zhang ¢és mtsai. (2001) a Septoria tritici rezisztencia Oroklédését tanulmanyoztak és
szignifikans GCA, SCA és reciprok hatast mutattak ki. A GCA hatasok jelentésebbek voltak,
mint az SCA hatasok, ami az additiv génahtasok jelentdségére utal. Du és mtsai. (1999)
tiveghazi mesterséges fertdzéses kisérleteikben a lappangasi id6 hosszaban és a nekrozis
mértékében szignifikdins GCA ¢és nem szignifikdins SCA hatdsokat tapasztaltak a
Stagonospora nodorum esetében. Gal és Oettler (2003) az 0Oszi tritikdle esetében
tanulmanyoztdk a Stagonospora nodorum rezisztencia 0roklédését és szignifikans GCA és
SCA hatast mutattak ki a zaszlos levél és a kalasz fertézottségénél mind a két vizsgalati
helyen, ami szintén az additiv génhatasok jelentdségére utal. Sharma és mtsai. (2004) tavaszi
buza Helminthosporiumos levélfoltossaggal szembeni rezisztencidjanak komplex 6roklodését
tanulmanyoztak. Ez két korokozd (Cochliobolus sativus (Ito & Kuribayashi) Drechs. Ex
Dastur és a Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechs.) tiinet egyiittesének az elemzését
jelenti. Az AUDPC értékeknél szignifikans GCA ¢és SCA hatasokat kaptak mind a két
generacioban. A GCA hatésok 1ényegesen nagyobbak voltak, mint az SCA hatasok, ami az
additiv génhatdsok jelentdségére utal. Bar eredményeik igen meggydzdek, nem biztos, hogy
ugyan erre az eredményre jutottak volna, ha a két korokozot kiilon-kiilon vizsgaljak.
Nemesitési szempontbdl viszont az itt szelektalt és tovabbvitt legrezisztensebb vonalak nagy
valdszintiséggel mind a két korokozoval szemben kivalo ellenallosagot mutattak.

A fentiekbdl levonhato az a kovetkeztetés, hogy a rezisztencia 6roklodésének vizsgélatakor a
GCA hatdsok minden esetben szignifikdnsak voltak, mig az SCA hatdsok nem minden
esetben. Jelentds szerepe van az F; és F, nemzedékek ellenallosagénak alakuldsdban az
additiv génhatasoknak. Sajat kisérletiinkben (Csdsz és mtsai. 1995) ugyancsak szignifikans
GCA ¢és SCA hatasokat tapasztaltunk a szarrozsda fertdzottség mértékében és az 1000
szemtomeg alakuldsaban fliggetleniil a kornyezett6l. A sziilok 1000 szemtomegének GCA
értékei viszont néhany esetben jelentds eltérést mutattak az eltérd kornyezetben.
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2.4. Rezisztencia gének hatékonysaganak vizsgalata fiatal és felnéttkorban
Vordsrozsdabol ez idaig tobb mint 60, szarrozsdabol tobb mint 50 (Mclntosh és mtsai. 1995,
Marais ¢és mtsai. 2005, Hiebert és mtsai. 2005) és lisztharmatbol 24 (Szunics 1998)
rezisztencia gént azonositottak, amelyek legtobbjével szemben kifejlodott az adott korokozo
virulens valtozata. A virulencia felmérések célja kimutatni a patotipusokat, megfigyelni a
patotipusok gyakorisaganak valtozasat és segiteni a nemesitoknek egy hatékony rezisztenciara
nemesitési stratégia kialakitasat.

A rozsda patotipusokat meghatarozo fajtasor tobbszor valtozott (3. tablazat).

Amint azt Zadoks ¢és Bouwman (1985) megallapitotta ,,a buza voOrdsrozsda patotipusok
azonositdsa terén hossza ideje zlirzavar van” Europdban. Ezt az okozta, hogy nem volt
egyetértés a patotipusok megkiilonboztetésére hasznalt differenciald tesztszortiment
hasznélatadban. Ez nemcsak a vordsrozsdara, hanem a szarrozsdara is igaz. Az egységesitési
torekvések sordn az elsé szarrozsda izogén torzseket Watson és Luig (1963), Knott ¢és
Anderson (1965), Loegering és Harmon (1969) allitotta el6. A 90-es évek kezdetén Knott
(1990) létrehozta az 'LMPG’ alapu izogén torzseket, amellyel jelenleg dolgozunk (lasd.
3.3.1.2. fejezetben). A vordsrozsda virulencia felmérésekhez hasznalhatd kozel izogén
torzseket Johnston és Heyne (1964) a Wichita, mig Dyck és Samborski (1968) Thatcher
fajtakbol allitottak eld.

A patotipusok azonositasa €s a populacid valtozadsdnak a nyomon kovetésében a
legkiterjedtebb munka a vorosrozsda terén folyt és folyik. Mc Intosh és mtsai. (1995) leirtdk
az Ausztraliaban (Park és Wellings 1992), Eszak-Amerikaban (Kolmer és Liu 1997, Long és
Kolmer 1989, Samborski 1985), Kozép-Amerikdban (Anonymous 1976), Dél-Afrikédban
(Pretorius és Le Roux 1988) és Indidban (Nagarajan és mtsai. 1986) hasznalt differencialo
tesztszortimenteket. A differenciald tesztszortimentek kozott alapvetd kiilonbségek voltak.
Mclntosh ¢és mtsai. (1995) nem tettek emlitést az Eurdpaban hasznalt differencidlo
tesztszortimentrél, bar ezzel szdmos virulencia felmérést végeztek el a kiilonb6zd
orszagokban tobb éven keresztiil (Bartos és mtsai. 1994, Goyeau ¢és de Vallavieille-Pope
1996, Todorova 1996, Strzembicka 1997, Bartos és Huszar 1998, Casulli és Pasquini 1998,
Park és Felsenstein 1998, Bartos és Stuchlikova 1999, Jones 1999, Manninger 1999).
Mindegyik orszag laboratoriuma a sajat differenciald tesztszortimentjét hasznalta és tartotta
fenn.

A COST 817-es munkacsoportja a Thatcher alapt vordsrozsda rezisztencia géneket hordozo
buza kozel izogén torzsek felhasznalasaval alakitott ki egy egységes rendszert a vordsrozsda
patotipusok virulencia vizsgéalatara. 15 kozel izogén torzsbol 4allo  differenciald
tesztszortimentet allitottak Ossze az eurdpai orszagok szamara a Thatcher alapu torzsekbol.
Ezek a torzsek a kovetkezd vordsrozsda rezisztencia géneket hordozzak kiilon-kiilon: Lr/,
Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr3a, Lr9, Lrll, Lrl5, Lri17, Lr19, Lr21, Lr23, Lr24, Lr26 és Lr28. Ezeket
a torzseket hasznaljak a tobbi kontinensen is, igy az eredmények 6sszehasonlithatova valtak.
A torzsek fiatalkori reakcidi alapjan azonositjdk az 1j virulens formakat. Néhany
egylittmiik6do kiegészitette a 15 torzset az Lr25, Lr29 és Lr30-as gént hordoz¢6 torzsekkel.

A kornyezd orszagokban (Csehorszdg, Romania, Bulgaria, Jugoszlavia) — hasonloképpen
Magyarorszaghoz — a 77, 61, 20, l4-es rassz bizonyult dominansnak, amelyek
dominancidjanak valtozasa szorosan Osszefliggbétt a nagy terlileten termesztett fajtak
(Bezosztaja 1, Mironovszkaja 808, Avrora, Kavkaz) vordsrozsddval szembeni
ellenallésagaval. A COST 817-es munkacsoportja altal végzett felmérés szerint Eurépaban az
Lr9, Lri9 teljes védelmet biztositott, de igen kevés virulens izoldtumot talaltak még Lr24,
Lr25 és Lr28-as géneket tartalmazoé izogén torzseken is (Negulescu és lonescu-Cogocaru
1973, 1974, Bartos 1980, Gospodinova 1980, Boskovic 1974, Bartos és mtsai. 1973, 1983,
1984, 1992, 1999, 2001, Manninger 1988, 1991a, 1991b, 1992, 1993, 1994a, 2004, 2006,
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Mesterhdzy ¢s mtsai. 2000, Gultyaeva €és mtsai. 2000, Lind 2001,Wozniak-Strzembicka 2003,
Del Olmo ¢és Rubiales 2004, Volkova 2004).

Winzeler ¢és mtsai. (2000) elvégezték az eurdpai Oszi buza fajtak vordsrozsda rezisztencia
génjeinek azonositdsat, amelynek eredményeképpen megallapitottdk, hogy az eurdpai
fajtdkban leggyakrabban az Lri3-as és az Lr37-es, felndttkori ellenallosdgot biztositd gén
fordul el6. A fiatalkori ellenallosdgot pedig leggyakrabban az Lrl, Lr3a, Lr3ka, Lr10, Lri4a,
Lri7b, Lr20 vagy Lr26, illetve sok esetben ezek kombinacioja biztositotta. Szintén az Lrl,
Lr10, Lri3 és Lr26 jelenlétét mutattak ki fajtdikban Csdsz és mtsai. (1999b).
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3. tablazat

Rozsda rasszok meghatarozasara javasolt buza fajtasorok

Rozsdagomba | Szerzd Ev Fajtasor
Szarrozsda Stakman és Levine 1922 Little Club, Marquis, Kanred, Kota, Arnautka, Mindum, Speltz Marz, Kubanka,
Acme, Einkorn, White Spring, Emmer
Stakman és mtsai. 1962 Little Club, Marquis, Reliance, Kota, Arnautka, Mindum, Spelmar, Kubanka,
Acme, Einkorn, Vernal, Khapli
Vorosrozsda Mains ¢és Jackson 1921 Malakof, Kanred
Mains és Jackson 1926 Malakof, Carina, Brevit, Webster, Loros, Mediterrenean, Hussar, Democrat, + 3
fajta
Johnston és Mains 1932 Malakof, Carina Brevit, Webster, Loros, Mediterrenean, Hussar, Democrat
Johnston 1956 Malakof, Webster, Loros, Mediterrenean, Democrat
Basile 1957
Solimon és mtsai. 1964 Malakof, Carina, Brevit, Webster, Loros, Hussar, Mediterrenean vagy Democrat
Watson és Luig 1961 Malakof, Carina, Brevit, Webster, Loros, Hussar, Mediterrenean, Democrat + 5
Loegering és mtsai. 1961 fajta
Yung és Browder 1965

(Forras: Manninger 1996)
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Eurdopaban a 70-es évekig a 14, 17, 21-es szarrozsda rasszok dominanciajat tapasztaltak, majd
a 70-es évek utan megjelentek az 1, 11, 14, 34, 40, 50, 56, 211 ¢és 218-as rasszok, amelyek
koziil a 11 és 34-es rasszok szaporodtak fol nagyobb aranyban a populacioban (Bocsa 1959,
1964, 1968a, 1968b, 1972, Sebesta és Bartos 1969, Bartos 1972, 1980, Bartos és Hladka
1978, Bartos és mtsai. 1992, Babajants 1972, Kulikova és Kurbatova 1977a, 1977b, Stewart
¢s mtsai. 1967, Ionescu-Cojocaru ¢és mtsai. 1978, Dodov és mtsai., 1968, Hassebrauk 1966,
1967a, 1967b, Manninger 1988, 1994b). Az USA-ban ¢és Kanaddban hatékony védelmet
nyujté szarrozsda rezisztencia génnek bizonyult mar viszonylag sok év ota az Sr24, Sr25,
Sr26, Sr27 és Sr31 (McVey és mtsai. 1996, 1997, 1999, 2002, Harder 1999). Ettdl eltérd
Lekomtseva és mtsai. (2004) tapasztalata, akik szerint valamennyi izolatum avirulens volt az
Sr9c, Srll, Sr21, Sr30 és Sr36-os gént tartalmazo vonalakon. Sajat eredményeink alapjan
Magyarorszagon a termesztett 0szi buza fajtdkban az Sr36 és Sr3/-es gén biztosit védelmet a
szarrozsda fertézés ellen (Csész és mtsai. 1997a, 2001, Manninger és mtsai. 1998). Az
eredmények alapjan gy tiinik, hogy a szarrozsda populéaciod stabilabb, mint a vorosrozsdag.

A COST 817-es munkacsoportja nemcsak a vordsrozsda esetében végezte el a korokozod
europai virulencia felmérését, hanem a lisztharmatnal is. Kialakitottak szintén egy
differencidlo tesztszortimentet, amely a Pmi, Pm2, Pm3a, Pm3b, Pm3c, Pm3d, Pm4a, Pm4b,
Pm5, Pm6, Pm7, Pm8, Pml7, Pm2,6, Pml,2,9 é Pm2,4b,8-as gént tartalmazd fajtak
szerepelnek. Vizsgalataik szerint kevés virulens izolatumot taldltak a Pm3a, Pm3b, Pm4a ¢és
Pm1i7-es gént hordoz6 torzseken és Szlovéakidban a Pmli,2,9-es génkombindcid esetében
(Clarkson 2000). Szunics és mtsai. (2001) hasonl6 eredményt kaptak, bar a 80-as évek végéig
a Pm4b is a hatékony gének kozé tartozott. Ezekhez hasonld eredményeket kaptunk
felndttkori vizsgalatainkban is, bar felndttkorban olyan hatékonysagt lisztharmat rezisztencia
gént nem talaltunk, mint pl. a vordsrozsda esetében az Lr9- vagy az Lri9-es gén (Csbsz ¢€s
mtsai. 1997b). Szunics és mtsai. (2001) jelentds rassz-Osszetételbeli valtozast figyeltek meg
1971 6ta Martonvasaron, amely tiikrozi a koztermesztésben 1évo fajtak valtozasat is, ami
jelentdsen befolyasolta a rasszosszetételt (Szunics és Szunics 1978, 1990, 1999, Szunics ¢€s
mtsai. 1991). Szunics (1998) a lisztharmat rezisztencia gének el6fordulasat vizsgalta 12
orszag fajtai alapjan és megéllapitotta, hogy leggyakrabban a Pm2, Pm4b, Pm5, Pm6 és Pm§8
gén fordul el6 a termesztett fajtadkban, melyek koziil egyik sem biztosit hatékony védelmet.

2.5. A hatékony rezisztencia gének felhasznalisa a fajtak ellenalloképességének
javitasaban

A hatékony rezisztencia gének, illetve azok, amelyek a legnagyobb aranyban fordulnak el6 az
eurodpai buzafajtdkban, jelentdsen befolydsolhatjdk nemcsak a termés mennyiségét, hanem
mindségét is pozitiv €s negativ irdnyban egyarant (Drijepondt és mtsai. 1990, Ortelli és mtsai.
1996, CsOsz és mtsai. 1996, 1999a, 1999b, Gal és mtsai. 2001, Labuschagne és mtsai. 2002,
Martin ¢s mtsai. 2003, Kumar és Raghavaiah 2004). A hatékony szarrozsda rezisztencia
gének koziil fajtainkban igen gyakran eléfordul az Sr36 és az Sr31-es szarrozsda rezisztencia
gén, amely hatékony védelmet nytjt a jelenlegi koérokozd populéacié ellen. Fenn all azonban
annak a veszé¢lye, hogy kialakul a patogén populacidban egy olyan patotipus, amely képes
megfertézni az adott gént tartalmazé fajtdkat. Az Sr3/-es gén esetében Jin és Singh (2006)
Kelet-Afrikdban azonositottak az Sr3/-es génre virulens patotipust. Ennek elterjedése esetén
az Sr3l-es gént tartalmazo fajtak szarrozsda ellenallosdga lényegesen romolhat, amely
nagymértékili termésveszteséget eredményezhet. Ez a helyzet, mas, hatékony gén esetében is
kialakulhat, ezért nemesitési stratégidnkat célszeri uigy kialakitani, hogy a hatékony gének
felhasznaldsa mellett mas, kisebb hatékonysaghi géneket is bevonjunk a fajtak
ellenalloképességének javitasara, lassitva ezzel az 1j, agresszivebb patotipusok kialakulasat.
Ez természetesen a vordsrozsda és a lisztharmat esetében is hasonlo.
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2.6. A fontosabb, levélfoltossagokat okozo korokozok elofordulasa és a fajtak
ellenalloképességének tesztelése

A levélfoltossagokat okozod korokozok a vildag f6 buzatermd teriiletein 3-50 %-os
terméskiesést is okozhatnak (Hosford 1982). A levélfoltossagok jelentdsége az agrondmiai
gyakorlat valtozasa miatt (eldvetemény probléma, monokultura, minimum tillage) novekedett
(De Wolf és mtsai. 1998). A levélfoltossagokat okozo gombak koziil a Pyrenophora tritici-
repentis el6fordulasat Magyarorszdgon Aponyi ¢és mtsai. 1988-ban irtdk le eldszor.
Viszonylag kevés magyarorszagi helyrdl all rendelkezésiinkre a Pyrenophora tritici-repentis
jarvany kialakulasarél adat, amelyek nagyrészt monokultaras teriiletekrél szarmaznak (Balogh
¢és mtsai. 1991; Ratainé és Pecze 1997). Sulyosabb epidémiak féleg monokulturas teriileteken,
vagy buza elévetemény (amely esetlegesen egy szantas nélkiili talajel6készitéssel is parosul)
utan alakulhatnak ki. 2000-ig a nemesit6k munkdajuk sordn csak a negativ szelekcid szintjén
foglalkoztak a betegséggel. 1999-ben Aponyiné és Vendrei (1999) az orszadg valamennyi
megyéjére kiterjedd felmérésilk sordn a Drechslera tritici-repentis eléforduldsdnak
dominancidjat mutattak ki. A nekrotrof korokozok eléfordulasanak részletes tanulmanyozasat
2000-ben kezdtiik el intézetiinkben (Csész 2001a, 2001b, 2002, 2004, 2005, 2006, Csdsz és
mtsai. 2006a, 2006b). Nemcsak Magyarorszagon, hanem a kornyezd orszdgokban is
megnovekedett a jelentdsége a blza levélfoltossagat okozd korokozoknak. A Cseh
Koztarsasagban az elsd beszamoldk helyi epidémidkrdl tajékoztattak (Vicha 1998, Tvaruzek
¢s mtsai. 2000), majd Sarova és mtsai. (2003) és Sarova (2004) végzett széleskorti felmérést a
nekrotrof korokozok eléfordulasarol. Lengyelorszagban Zamorski és Scollenberger (1994),
Oroszorszdgban Mikhailova és Prigorovskaya (2000), Ukrajndban Gontarenko és mtsai.
(1998), Sziriaban pedig Orabi és mtsai. (2002) szamoltak be a kérokozok megjelenésérol €s
nagyobb mértékili eléforduldsarol.

Magyarorszagon a fajtak levélfoltossagokkal szembeni fiatalkori ellenalloképességét el0szor
Bakonyi és mtsai. (1993) vizsgaltak. Az Alfold, Adriana, Mv15, Mv23 és az Mv16 fajtakat
tartottak jo ellenallallésaguaknak elsdsorban a sporulacids intenzitds alapjan a Bipolaris
sorokiniana és a Drechslera tritici-repentissel szemben. Csépld és mtsai. (2004) két standard
izolatummal allitottak be liveghazi kisérleteket, ahol az AUDPC érték alapjan az M3, Mv
Magvas és a Disponent bizonyult jo ellenallosagiinak. Csész (2005, 2006), Csdsz és mtsai.
(2003, 2005) tobbéves szantofoldi kisérletben vizsgaltak Oszi buza fajtak levélfoltossagokat
okoz6 korokozokkal szembeni ellenallosagat. A fajtdk koziil a GK Hollo és a GK Héja
mutatott kivald szantofoldi ellenallosagot, amelyet csehorszagi és németorszagi vizsgalatok is
alatamasztottak. Ugyancsak a fajtdk levélfoltossagokat okozo korokozodival szembeni
ellenallésagat vizsgaltdk Loughman és mtsai. (1994), Ali és Francl (2001), Sharma és
Duveiller (2003), Sharma ¢és mtsai. (2004), Palicova-Sarova és Hanzalova (2006). Ezek az
eredmények tovabbi informacidkat nyujtanak a nemesitok szdmara és lehetévé teszik Uj
rezisztenciaforrdsok felhasznalasdt a levélfoltossdgokkal szembeni ellenalloképesség
javitasaban.
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK
3.1. A biotrof korokozok és az 6szi buza kapcsolata

3.1.1. A szarrozsdaval szembeni ellenallosag és az ezerszemtomeg oroklodésének
vizsgalata

Feéldiallél kisérletben kilenc, szarrozsdaval szemben eltérd ellenallosagt fajtat és azok 36
hibridjét vizsgaltuk szarrozsdaval fertézott (F) és fungiciddel védett (V) kornyezetben, két
évben (1986, 1987), 4-4 ismétlésben. A kisérletben szerepld fajtdkat €s azok szarrozsda
ellenallosagat a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat
A diallél kisérletben szereplé fajtak és azok szarrozsda ellenallosaga
Fajtak Kombinécio Reakcid
tipusa
GK Sagvari Aurora / GT 76.150 R-MR*
GK Mini Mané Arthur 71 / Sava // Rusalka / NS 171.2 /3/ F 30.74 0
Aurora Neuzucht / Bezosztaja 4 // Bezosztaja 1 MR-MS
SO 1586 Aurora / SO 985 // PD-5517 R
GK Csongor GT 76.150 / Predgornaja 2 MR
G 7783 - MR-MS
GK Orzse Sava / Maris Hunstman MS
GK Korany Rusalka / Rannaja 12 // Rana 3 /3/ Zg 2396 MS-S
GK Szeged Strampelli / GK Mini Man¢ // Bezosztaja 1 S

*0 = tiinet mentes, R = rezisztens, MR = mérsékelten rezisztens,
MS = mérsékelten fogékony, S = fogékony

Az elso évben kezelésenként és ismétlésenként 12, a masodik évben 20 szemet vetettiink el
szarrozsda rasszkeverékkel fertézott és fungiciddel védett részben, azonos elrendezésben, 15
x 10 cm-es kotésben. A kezeléseket szarrozsda fogékony spreader sorokkal (2-2 sor)
valasztottuk el egymastdl az 13. dbran lathaté modon.

kezelések

spreader
sorok

3N

13. abra: A diallél kisérlet elrendezése
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A szarrozsdaval fert6zott részben ezeket a sorokat injektdltuk szarbaindulaskor (G 31)
(Zadoks és mtsai. 1974) az 1, 11, 34, 218 és 331-es rasszok keverékével, amelyet dr.
Manninger Séndorn¢ (MTA Novényvédelmi Kutatointézete, Budapest) bocsatott
rendelkezésiinkre. A fertdzést kilenc nap mulva megismételtiik. A védett részt triadimefon
hatoanyagu szerrel (0,5 kg/ha) kezeltiik az elsddleges tiinetek megjelenésétdl kezdddden,
hetenként. A fert6zott és a védett részt egy 4 m széles, szarrozsddval szemben ellenallo
fajtaval valasztottuk el.

A szarrozsda fert6zottség mértékét a modositott Cobb skala szerint értékeltiik (Anonymus
1976), amely tartalmazza a boritottsdg mértékét %-ban az egész ndvényre és parcellara
vonatkoztatva, valamint a reakcid tipusat (0 = tiinetmentes, R = rezisztens, MR = mérsékelten
rezisztens, MS = mérsékelten fogékony, S = fogékony). A statisztikai analizishez az utolsé
felvételezés adatait szamitottuk at az atlagos fertézottségi koefficiens értékeire (ACI), amely
érték magaban foglalja a fertdzottség mértékét és a reakceio tipust (pl.: 30MS =30 x 0,8 = 24).
A szorzdszamok reakciotipusonként valtoztak (0 =0, R=0,2, MR =0,4, MS=0.,8,S=1). Az
ezerszemtomeget ndvényenként hataroztuk meg, igy az értékek 12 illetve 20 novény atlagat
mutatjak ismétlésenként.

Az altalanos (GCA) és specifikus (SCA) kombinalodd képességi értékeket Griffing 2.
modszer 1. model szerint hataroztuk meg (Griffing 1956), a genetikai paramétereket Jinks és
Hayman (1953) modszere alapjan szamitottuk ki.

3.1.2. Szarrozsda rezisztencia gének hatasanak kifejezédése szarrozsdaval mesterségesen
fertozott koriilmények kozott

Az 5. tablazatban szerepld 10 Oszi buza fajtat teszteltiink 6 éven keresztiil (1993-1998)
ikerparcellas rendszerben (szarrozsda rasszkeverékkel fertdzott és fungiciddel védett rész)
véletlen blokk elrendezésben, amely mind a két részben azonos volt (14. abra).

5. tablazat
Az ikerparcellas kisérletben szereplo fajtak és az azokban azonositott
szarrozsda rezisztencia gének

Fajta Kombinacid Sr gén
Arthur 71 Arthur X5 /3/ Purdue 6028A2-15-9-2 //Riley sib X, /Riley 67 Sr36

GK Kincsé Arthur 71 / Sava Sr36

GK Garaboly D 12 / GK Mini Mané Sr36

GK Kalasz GK Mini Man6 / GK Kincsé // Lovrin 24 / GK Korany Sr36

GK Go6bé GK Mini Mané / GK Kincsd Sr36

GK Csornoc F; populéciobol 6077 sz. térzs Sr3l

GK Véka Lovrin 24 / GK Mini Mané // GK Mini Mané / GK Kincs6 | Sr3/

GK Elet GK Othalom // GK Sagvari / Bounty /3/ Mv 4 / Baranjka | Sr5

GK Déavid GK Mini Man¢6 / GK Istvan Ismeretlen
Jubilejnaja 50 Mironovszkaja 808 / Bezosztaja 1 Ismeretlen

A fertézést a magyarorszdgon dominans szarrozsda rasszok keverékével (megegyeznek a
3.1.1. fejezetben leirtakkal) végeztik az elsé nodusz megjelenésekor (G 31) a parcella
végeken (minden soron 3-3 hajtas) injektalassal, amelyet kilenc nap milva megismételtiink. A
védekezés moddja €s a szarrozsda fertdzottség mértékének meghatirozasa a 3.1.1. fejezetben
leirtak szerint tortént. A szarrozsda felvételezések szama 2-4 kozott valtozott az évjarattol
fliggden. Aratds utdn megmértiik a termést. Az eredmények kiértékelése két- ¢és
haromtényezds varianciaanalizissel €s korrelacid szamitassal tortént (Svab 1973).
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A havi atlag hémérsékletet (°C) és a havi csapadék mennyiségét (mm) a Walter-Lieth féle
klimadiagrammal abrazoltuk (Walter és Lieth 1967) (15. abra). Az adatokat az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat altal kiadott Iddjarasi havi jelentések alapjan dolgoztuk fel.

4. ismétlés
3
. sy N
3. ismétlés @
N
I g
=3
w
=
s
2. ismétlés
1. ismétlés
Fungiciddel védett Szarrozsda rasszkeverékkel inokulalt

14. abra: Az ikerparcellas kisérlet elrendezése
3.2. Rezisztencia gének meghatarozasa hagyomanyos és molekularis modszerekkel

3.2.1. Az Sr36-os szarrozsda rezisztencia gén azonositasa hagyomanyos modon
A vizsgélatban szerepld fajtak és az Sr36-os gént tartalmazd szarrozsda vonal kombinacidi a
6. tablazatban lathatok.
6. tablazat
A hagyomanyos modon végzett fiatalkori és felnottkori génazonositasban szereplo fajtak
és torzsek, valamint azok kombinacioi.

Fajta/torzs Kombinacid

GK Kincs6 Arthur 71 / Sava

GK Go6bé GK Mini Man¢ / GK Kincsd

GK Kalész GK Gobé // Lovrin 24 / GK Korany
GK Garaboly D 12 / GK Mini Mand

GK Zugoly GK Kincs6 / GK Istvan

GK Szindbad DH GK Kines6 / GK Istvan
W-2691-SrTtl* W-2691/CI-12632

* szarmazasi hely: Kanada, tovabbszaporitas: Magyarorszag, Szeged, GK Kht., SrTt/=5r36

Szant6foldi kortilmények kozott felndttkorban értékeltiik a W-2691 / GK Kincsd keresztezés
Fi, BCF, és F, nemzedékét, valamint a W-2691 (SrTt1 = Sr36-os gént tartalmazé torzs) €s a
GK Kincs6 fajtat, amelyeket tag térallasban (30 x 10 cm), 10 m hosszl sorokban vetettiink el.
Minden tizedik sor szarrozsdéara fogékony fajta (GK Szeged) volt. Valamennyi ndvényt a 218-
as, Magyarorszdgon domindns szarrozsda rasszal inokuldltuk az elsé csomd megjelenésekor
(G 31). A szarrozsda fert6zottség mértékét minden egyes ndvényen a virdgzast kovetd
harmadik héten értékeltiik.

Az F; nemzedék vizsgalatdhoz az F, nemzedék minden egyes ndvényérdl kiilon-kiilon
learattuk a fokalaszt, amelyeket kalaszonként vetettiink el a GK Kincs6 fajtaval és a W-2691-
es vonallal egyiitt. Minden tizedik sor szarrozsdara fogékony fajta volt. A sorok hossza 2 m, a
sortavolsag 15 cm volt. A spreader sorokon 10-10, a tobbi sor végén 3-3 hajtast fertoztiik
szintén a G 31-es novekedési stadiumban a 218-as rasszal.

A fert6zottség mértékét a 3.1.1. fejezetben leirtak szerint értékeltiik.
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A fiatalkori teszteket a pragai Gabonakutato Intézet (Research Institute of Crop Production)
tiveghazaban végeztiik el. Az inokulaciot 7 napos csirandvényeken, szarrozsda patotipusok
uredosporaibol késziilt vizes szuszpenzioval végeztik. A fertdzés eldtt a leveleket nedves
ujjal végighuztuk, hogy a viaszréteg ne akadéalyozza a korokozo behatolasat. Az inokuléacio
utan a novényeket vizzel permeteztiik és zart iiveghengerrel fedtiik le a 90-100 %-os
paratartalom biztositasara két napon keresztiil. A hémérséklet éjjel 18, nappal 24°C volt. A
megvilagitas hossza 16 6ra/nap. A reakcidtipusokat a fertdzés utan két héttel Stakman és
mtsai. (1962) altal kifejlesztett skalaval értékeltiik. Azokat a ndvényeket soroltuk a rezisztens
kategoridba, amelyek 0, ;, 1, és 2 infekcios tipust (IT) mutattak. A tablazatban felsorolt
fajtakat és az Sr36-os gént tartalmazoé torzset 18 specifikus szarrozsda patotipussal teszteltiik.
A patotipusok a pragai intézet szarrozsda gyiijteményébdl szarmaztak, amelyeket Dr. Pavel
Bartos bocsatott rendelkezésiinkre.

3.2.2. Szarrozsda rezisztencia gének azonositasa molekularis modszerrel
Novényanyag: A vizsgalatban szerepld fajtak és azok kombindcioi a 7. tablazatban lathatok.

7. tablazat
A molekularis modszerrel végzett génazonositasban szereplo fajtak és azok kombinacioi

Fajta/torzs Kombinacid

GK Zombor Kavkaz / Produttore // Sava
GK Istvan Kremena / Aurora

GK Barna D1 / Sava // Aquileja

GK Csiirds Arthur / 2*Tiszat4j

GK Délibab DH GK Mini Man6 /3/ Jubilejnaja 50 / SadovoS // GK Mini Mané / Mv12

GK Csdrnoc F3 pop-bdl 6077 sz. torzs

GK Véka Lovrin24 / GK Mini Mané // GK Mini Mané / GK Kincs6

GK Elet GK Othalom // GK Sagvari / Bounty /3/ Mv4 / Baranjka

GK Kunsag GK Kines6 / 2*GK Mini Man6

GK Jaszsag GK Kincsé / 2*GK Mini Mano6

GK Forras GK Kincs6 / Mv4

GK Csongrad | GK Kines6 / 2*GK Mini Mané // GK Kincs6 / GK Istvan

GK H¢ja Mv16 / GK Zugoly

GK Hollo Mv16 / GK Zugoly 612

GK Tiindér GK Zugoly / 85.50

GK Ati 2*Mv4 /3/ Jakometti / Rana2 // Grana / D1 /4/ GK Mini Mand6
GK Margit CK 983 / GK Gereben // GK Mini Man6 / GK Réka

GK Jutka CK 983 / GK Gereben // GK Mini Man6 / GK Réka

GK Cinege GK Zugoly / GK Elet

Megjegyzés: A vizsgalatban szerepld GK Kincsd, GK Gobé¢, GK Kaldsz, GK Garaboly, GK
Zugoly és GK Szindbad kombindacioi a 6. tdblazatban lathatok.

DNS-izolalas. Két hétig iiveghdzban csirdztatott ndvények levagott leveleibdl levél présnedvet
nyertiink, amib6l a CTAB-moddszerrel (Roger és Besndich, 1985) genomikus DNS mintat
izolaltunk. A vizsgalatban szerepld fajtdk és kombinacidik a 6. tablazatban talalhatok.

Molekularis vizsgadlatok
A rozs transzlokaciot RAPD modszerrel (Williams és mtsai, 1990) mutattuk ki az OPH20
(Operon Technologies) primerrel, Francis és mtsai (1995) eredményei alapjan. Az analizist
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mintanként 20 pl reakcioelegyben végeztiik: 1x PCR puffer (Dynazyme II), 100 uM dNTP
keverék (Fermentas); 0,35 uM primer, 1,5 mM MgCl,; 0,3 U Taq DNS polimeraz (Dynazyme
IT). A PCR reakcio lépései (PE Applied Biosystem altal gyartott GeneAmp PCR System 9700
késziilékben): 94°C-os eldciklus, a primer ¢és a minta DNS denaturaldsara, 2 percig; majd
egymast kovetd PCR ciklusok 40x (ciklusonként: 94°C 30 masodpercig a DNS
denaturalasara; 36°C 30 masodpercig a primer kotddésére; 72°C, 2 percig a DNS lanc
szintézisére) a folyamatot 10 perces 72°C homérséklet zarta a szintézis tokéletes
befejezésehez, amit automatikus 4°C-ra torténd lehiités kovetett. Gélelektoforézis: 1,6 %-os
agardzba (SEA KEM), 90 V fesziiltség, 1-2 oras futtatasi id6, 1x TBE puffer mellett, gélfestés
etidium bromid vizes oldatdban, a megfigyelés UV atvilagiton tortént, az eredmény
dokumentélasdhoz UV sziirdvel ellatott digitalis kamerat hasznaltunk.

Az Sr36 rezisztenciagén kimutatdsara a buzara kidolgozott mikroszatellit modszert hasznaltuk,
a reakciot a mintanként 20 ul reakcidelegyben végeztiik: 1x PCR puffer (Promega), 200 uM
dNTP keverék (Fermentas); 0,2 uM Gwm271 primerpar (Roder és mtsai 1998), 1,5 mM
MgCly; 0,5 U Taq DNS polimeraz (Promega). 4 PCR reakcio lépései (PE 9700 késziilékben):
94°C-os eldciklus, a primer és a minta DNS denaturalasara, 8 percig; majd 40 PCR ciklus
(ciklusonként 94°C, 5 masodpercig, DNS denaturalasara; 55°C, 5 masodpercig, primer
bekapcsolddasra; 72°C, 8 masodpercig) teljes folyamatot 5 perces 72°C hémérséklet zarja, az
automatikus taroldsi homérséklet 4°C volt. A mikroszatellit fragmentek szétvalasztasa
szekvenald gélelektroforézis késziiléken (SequiGene, BioRad) tortént, 6 % denaturald gélen, a
mikroszatellit fragmentek lathatova tétele eziistfestéssel tortént, a Promega cég 4ltal
kidolgozott leirds (Q4132) szerint. Dokumentalas céljabol a kiszaradt gélrdl szkennerrel
készitettiink digitalis képet.

3.3. Rezisztencia gének felnéttkori hatékonysaganak felmérése

3.3.1. Az 6szi buza vorosrozsda rezisztencia génjeinek felnéttkori hatékonysaga

A COST 817-es program révén modunk volt egy europai egylittmiikodésben Iényeges
szerepet jatszanunk. A cél az egységes tesztnovénysor biztositdsa a gének hatékonysaganak
felméréséhez, ezzel az eurdpai szintli Osszehasonlitast is lehetévé téve, illetve egy
korvizsgalat keretében vordsrozsdaval szemben kisebb-nagyobb ellendllosdgot mutatd fajtak
rezisztenciajanak europai elemzése.

A vorosrozsda rezisztencia gének hatékonysaganak felméréséhez sziikséges differenciald
torzseket (kozel izogén torzsek, near isogenic lines = NILs, Thatcher hattérben) Dr. Kolmer
(Winnipeg, Canada) bocsatotta rendelkezésiinkre 1994-ben (8. tablazat).

A torzsek fenntartasa a szegedi Gabonatermesztési Kutato Kozhaszni Tarsasagban valosult
meg. Minden torzsbdl 10 m hosszu sorokat vetettiink (sortdvolsag 30 cm, tétavolsag 8 cm),
amelyeken 20-20 névény valamennyi kaldszat viragzas eldtt celofanzacskoval szigeteltiik az
idegen megporzas elkeriilése végett €s csak azokat arattuk le, amelyek morfologiailag és az
infekcios tipusuk alapjan megfeleldek voltak. Ezek az izolalt és ellenérzott novények magjai
biztositottak az alapanyagot az egyiittmiik6dok szamara, valamint a tovabbi szaporitdsoknak.
Dr. Bartos fiatalkori teszttel ellendrizte néhany, bizonytalan infekcids tipust mutatd torzs
reakciojat.

A 42 Thatcher alapt buza kozel izogén torzs vordsrozsda fert6zottségének mértékét 1995 ota
kisérjiikk figyelemmen Szegeden. A vizsgalt évek koziil egyediil 2003-ban nem tudtuk
értékelni a torzsek vordsrozsda fertdzottségének mértékét a vordsrozsda késéi megjelenése
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miatt. Emellett 1998-ban 4 helyen (Szeged, Taplanszentkereszt, Budapest, Martonvasar)
értékeltiik a torzseket.

A COST 817-es munkacsoportja a Thatcher alapti torzsekbdl 15 kozel izogén torzset
tartalmazo differenciald tesztnovény sorozatot allitott Ossze az eurdpai orszagok szamara,
figyelembe véve az ausztral és USA gyakorlatot. Ezek a torzsek alkalmasak a felndttkori
génhatékonysagi vizsgalatokra, valamint a tobbi kontinensen kapott eredménnyel valo
Osszehasonlitésra.

A fertdzottség mértékének és a természetes fert6zOdés tipusanak értékeléséhez a 3.1.1.
fejezetben ismertett modositott Cobb skalat hasznaltuk. A tabladzatokban az utolsé bonitalasi
értékeket adtuk meg. Miutdn fungicides kezelést nem alkalmaztunk, igy a levélrozsda
fertdzottség mértékét mas levélbetegségek megjelenése befolyasolhatta.

3.3.2. Az 6szi buza szarrozsda rezisztencia génjeinek felnéttkori hatékonysaga

1998-ban Dr. Harder (Kanada) bocsatotta rendelkezésiinkre a Knott (1990) 4ltal a Little Club-
Marquies-Prelude-Gabo (CLMPG’) fajtakbol kifejlesztett szarrozsda kozel izogén torzseket (9.
tablazat).

1999 6szén vetettik el szadnt6foldon, ahol szarrozsdaval mesterségesen inokulalt
tenyészkertben vizsgaltuk dket (a fertdzést a 3.1.2. fejezetben leirtak alapjan végeztiik). Az
ehhez sziikséges fert6z6 anyagot mar a Gabonatermesztési Kutatd Kozhasznii Tarsasag
tiveghdazban szaporitottuk fel. Sajnos a fajtak gyenge télallosdga miatt csak két évrol
rendelkeziink teljes adatsorral. A fert6zottség mértékének meghatirozéasa ez esetben is a 3.1.1.
fejezetben ismertetett modositott Cobb skalaval tortént.

3.3.3. Az 6szi buza lisztharmat rezisztencia génjeinek felnéttkori hatékonysaga

1989 ota kisérjiik figyelemmel a lisztharmat rezisztencia gének felndttkori hatékonysagat (10.
tablazat). A lisztharmat rezisztencia géneket tartalmazo torzsek felszaporitdsa szant6foldi
koriilmények kozott tortént, tdg térdllasban, ahol minden masodik évben 5-5 ndvényen
izolaltunk kalaszokat. A természetes fertdzddés értékelése soran meghataroztuk %-ban a
fertdzottség mértékét, valamint a telepnagysagot, amely alapjan meghataroztuk, hogy
fogékony, vagy mérsékelten fogékony az adott gént tartalmaz6 torzs.
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8. tablazat
A 42 vorosrozsda rezisztencia gént tartalmazé Thatcher alapua buza kozel izogén torzs
azonosito szama és kombinacidja

Gén Torzs azonositd szama Kombinacio

Lr1* RL 6003 Tc*6/Centenario
Lr2a* RL 6016 Tc*6/Webster

Lr2b* RL 6019 Tc*6/Carina

Lr2c* RL 6047 Tc*6/Loros

Lr3* RL 6002 Tc*6/Democrat

Lr3bg RL 6042 Bage/Tc*8

Lr3ka RL 6007 Tc*6/Aniversario

Lr9* RL 6010 Transfer/Tc*6

Lr10 RL 6004 Tc*6/Exchange

Lrll* RL 6053 Tc*2/Hussar

Lrl2 RL 6011 Exchange/Tc*6 adult plant resistance
Lrl3 RL 4031 Tc*6/Frontana

Lrlda RL 6013 Selkirk/Tc*6

Lrl4b RL 6006 Tc*6/Mario Escobar
Lr15* RL 6052 Tc*6/W1483

Lrl6 RL 6005 Tc*6/Exchange

Lr17* RL 6008 Klein Lucero/Tc*6
Lrl8 RL 6009 Tc*7/Africa 43

Lr19* RL 6040 Tc*7/Translocation 4-Agropyron elongatum
Lr20 RL 6092 Tc*6/Jimmer

Lr21* RL 6043 Tc*6RL 5406 Tetra Canthatch X Ae.squarrosa var. meyeri-RL5289
Lr22 RL 6044 Tc*6/RL 5404 Tetra Canthatch X Ae. Squarrosa var. strangulata-RL5271
Lr23* RL 6012 Lee 310/Tc*6

Lr24* RL 6064 Tc*6/Agent

Lr25%* RL 6084 Tc*6/Transec

Lr26* RL 6078 Tc*6/St-1-25

Lr28* RL 6079 Tc*6/C-77-1

Lr29** RL 6080 Tc*6/CS7D-Ag#l1
Lr30** RL 6049 Tc*6/Terenzio

Lr32 RL 6086 Tc*6/3/Ae. Squarrosa
Lr33 RL 6057 Tc*6/P1 58548 (1+gene)
Lr34 RL 6058 Tc*6/P1 58548 (2+gene)
Lr35 RL 6082 Tc*6/RL 5711

Lr37 RL 6081 Tc*8/VPM

Lr38 RL 6097 Tc*6/T7 Kohn

Lr38 RL 6137 Tc*6/TMR-514-12-24
Lr44 RL 6147 Tc*6/T. spelt

Lr44 RL 6149 Tc*6/8404

LB RL 6051 Tc*6/Carina

LB RL 6061 Tc*6/P1 268316

LW RL 6107 Tc*6/V336

Tc RL 6101

*differencidlo tesztszortiment fajtai (vastagitassal jelolt)
**kiegészités a differencidlo tesztszortiment fajtaihoz (vastagitassal és dolt betiivel
jelolt)
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9. tablazat
A szarrozsda rezisztencia géneket tartalmazo ’LMPG’ alapu kozel izogén torzsek
kombinacioi

Gének | Kombinacid

Sr5 Mg*10/Tc//7T*LMPG-2-1-4-3

Sr6 Sr 6/9* LMPG-1-3-1-1-1

Sr7a | Sr 7a/9* LMPG-2-6-2-1-1-4

Sr8a | Sr 8a/9* LMPG-1-5-1-1-1

Sr8b | Barleta"B"/6* LMPG-1-1-2-1-1-1-2-1

Sr9a | Sr 9a/9* LMPG-2-1-1-2

Sr9b | Sr 9b/10* LMPG-1-1-3-1-1

Sr9d | Sr 9d/8* LMPG-1-1-1-2-1-3

Sr9¢  |K253/3* Heinevedel/8* LMPG-1-1-1-1-1-2-3
Sr11 | Lee/6* LMPG-2-1-1-2-1-1-1-4-1

Sr12  |CS/Mg3B//7* LMPG-2-1-2-1-1-1-3

Sr13  |Sr 13/9* LMPG-2-3-3-1-1-2-4

Sr17 |H44 Mg2 (Mg8P1d)/6* LMPG-2-1-1

Sr18 | Marquis A/8* LMPG-2-1-1-2-2

Sr21 | Sr21/8* LMPG-2-2-1-1-1-1

Sr22 | Sr22/9* LMPG-1-1-1-2-1-2-1-2

Sr23 | Exchange/6* LMPG-1-2-3-2-2-1-1-1

Sr24 | Ag 3D/9* LMPG

Sr25 | Agatha/9* LMPG-2-2-1-1-1-1-1

Sr26  |9A/9* LMPG-2-1-1-1-1-2

Sr27 | Sr27/9* LMPG-1-2-1-1-2

Sr28 | Sr Kt2'/6* LMPG-1-1-2-1-2-1

Sr29 | (Pld Mg8)6 Et. De Choisy/6* LMPG-2-1-2-1
Sr30 | Webster/7* LMPG-1-2-1-1-1-5

Sr31 |Benno Sr 31/6* LMPG-2-2-1-1-1-1-1-2-1
Sr32 | C82.1 CS+Sr 32/6* LMPG-2-2-2-1-1-1-2-2-1
Sr33 | Tetra Canthatch/Ae.sq.//6* LMPG-1-1-4-2-1
Sr34 | Compair/6* LMPG-1-1-1

Sr35 |W3763 Sr 35/6% LMPG-1-1-2-1-1-1-2-1-1
Sr36 |Sr36/8* LMPG-1-3-1-1-2-1
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10. tablazat
A lisztharmat rezisztencia géneket tartalmazo torzsek

Rezisztenciagének Forras
Pmli Cl 14114
Pm?2 CI 14118
Pm2+ CI 14119
Pm3a CI 14120
Pm3b CIl 14121
Pm3c CI 14122
Pm4 CI 14123
Pm4 Cl 14124
Pm5 CI 14125
Pm2+Pm6 PI 405718
Pm7 CI 14189
Pmé8 PI1361879
MA CI 15888
CI 15886
Pm3b CI 15887
CI 17739
CI 17760
Pmli7 Amigo
Pmo6 NK747
Pm5+Pm6 NK 983
Fogékony kontrol Chancellor

3.4. Specifikus vorosrozsda patotipusok izolalasa 6szi buza molekularis rezisztencia
genetikai kutatasaihoz

A szant6foldrdl gytijtott rozsdafertdzott buza levelekrdl szarmazo vordsrozsdat fogékony buza
fajtan szaporitottuk fel tiveghazban. A fogékony fajtar6l 1-1 uredoteleprdl szarmazo
vorosrozsda uredosporakbol keményitds szuszpenziot készitettiink, amelyet a 7 napos
csirandvények levelére ecsettel kentiink fel (16. dbra).

b)
16. abra: Az inokulaciohoz sziikséges keményitovel dusitott vorosrozsda szuszpenzié (a)
és felhordasa (b) ecsettel a levelekre.
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A fertdz¢s utan 48 6raig 100 %-os paratartalmat biztositottunk a novények szamara (17. abra).

17. abra: A vorosrozsdaval fertozott novények inkubalasa.

Két nap mulva a fertdzott ndvényeket izolatumonként egymastol elkiilonitve helyeztiik el. Az
liveghdzi kabinban a hémérséklet nappal 22-25°C, éjjel 10-15°C kozott valtozott. A
megvilagitas: napos id6 esetén 19 6ratol 7 oraig, borult id6 esetén folyamatos. A relativ
paratartalom: 80 % volt.

Ezt a miiveletet még kétszer megismételtiik. Osszesen 63 monosporas vorosrozsda izoldtumot
allitottunk eld és teszteltiik azok reakciojat a 42 Thatcher alapti biza vorosrozsda kozel izogén
torzson. A monosporas izolatumokkal megfertdzott izogén torzseket szeparaltan helyeztiik el
az tiveghazban, hogy megakadalyozzuk a keveredést (18. abra).

18. abra: A fertézott novények elkiilonitett elhelyezése az iiveghazban.

A reakcio tipusok értékelése a fertézés utani 12-14. napon tortént Stakman és mtsai. (1962)
modszere alapjan (19. és 20. abra).
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0 ; 1 2 33 4 X
(Forras: MclIntosh 1995)
19. abra: A Stakman és mtsai. (1962) altal a vorosrozsda infekcios tipusainak
meghatarozasahoz kidolgozott értékelési skala
A monospérds vordsrozsda izolatumok patotipusokba sorolasira a COST 817-es
munkacsoportja keretében egy 15 vonalbol allé differenciald tesztszortiment kialakitidsara
keriilt sor, amely lehet6vé tette az eurdpai orszagok patotipusai kozott jelentkezd azonossagok
illetve kiilonbozdségek kimutatasat, valamint a patotipusok Osszetételében torténd valtozasok
figyelemmel kisérését (11. tablazat).
11. tablazat
A vorosrozsda differencialo tesztszortimentben szereplo torzsek, az azokban 1évé
vorosrozsda rezisztencia gének, azok kodszamai és reakcio tipusai

Megnevezés Gének | Kod | Reakcid
Tc*6/Centario Lrl 1 R
Tc*6/Webster Lr2a 2 R
Tc*6/Carina Lr2b 4 R
Tc/6/Loros Lr2c 1 S
Tc*6/Democrat Lr3 2 S
Transfer/Tc*6 Lr9 4 R
Tc*2/Hussar Lril 1 S
Tc*6/W1483 Lris 2 S
Klein Lucero/Tc*6 Lri7 4 S
Tc*7/Translocation 4-Agropyron elongatum Lrl9 1 R
Tc*6RL 5406 Tetra Cantach x Ae. squarrosa var meyeri-RL 5289 Li2] 2 g
*
Lee 310/Tc*6 1423 4 R
Tc*6/Agent Lr24 1 R
Tc*6/St-1-25 Lr26 2 S
Tc*6/C-77-1 Lr28 4 R

A fenti 15 kozel izogén torzset 3-as csoportokra osztottak. A csoportokba szerepld génekhez
egy-egy kodszamot rendeltek. A tripletekben 1év0, fiatalkorban fogékony reakciotipust mutatod
torzsek kodszama 6sszeadddik €s igy kapunk egy 5 jegyl szdmot — pl. jelen esetben 03722 —,
amely azt mutatja, hogy az adott monospdras izolatum melyik patotipusba tartozik. Az
eldallitott 63 monosporas izolatumbol 55 izolatum komplett értékelését tudtuk elvégezni. A
differencidlo tesztszortimenten kiviil rendelkezésilinkre all6 még 27 kdzel izogén torzset is
bevontuk az értékelésbe. Erre azért volt sziikség, hogy a tobbi reszisztenciagén vizsgalatahoz
is tudjunk megfeleld specifikus izolatumot azonositani.
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20. abra: Egy monosporas vorosrozsda izolatummal szemben mutatott reakcio tipusok a 42, Thatcher alapu buza vorosrozsda kozel
izogén torzson
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3.5. A fontosabb levélfoltossagokat okozo korokozok tanulmanyozasa

3.5.1. A fontosabb levélfoltossagokat okozo korokozok elofordulasanak felmérése

A fontosabb levélfoltossdgokat okozd korokozok eléforduldsanak felméréséhez a 12.
tablazatban szerepld helyekrdl begytijtott levélmintakat (3-5 levél/minta) dolgoztuk fel.

Az elévetemény csak egy-egy esetben volt dszi buza (Mosonmagyarovar 2005), amely
jelentds mértékben befolyasolta az eredményeket a nem megfeleld mindségi talajelokészités
muiatt.

A begyljtott levélmintakat Petri-csészében nedves sziirOpapirra helyeztiik, majd 48-72 orara
20°C-os (+2°C) termosztatba helyeztiik.

12. tablazat
A levélfoltossagokat okozo korokozok eléfordulasanak felméréséhez feldolgozott mintak szima

Mintagytijtés helyei Minta (db)

Evek | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Rojtokmuzsaj 69 312 340 316 225 288 1550
Taplanszentkereszt 357 312 340 316 225 144 1694
Mosonmagyarovar - 312 340 316 - 288 1256
Szombathely 140 156 - - - - 296
Bébolna - - - - - 288 288
Boly 154 156 340 316 300 288 1554
Siofok 20 - 340 316 300 288 1264
Fiilopszallas 98 - - - - - 98
G6dollé 69 - - - - - 69
Debrecen (Latokép) 135 312 340 316 225 - 1328
Debrecen (Kismacs) - 312 340 316 225 288 1481
Szarvas 109 234 - - - 343
Szeged (Othalom) 161 312 340 316 300 216 1645
Szeged (Kecskés telep) 416 - - - - - 416
Kiszombor 32 - - - - - 32
Zsombd 119 - - - - - 119
Osszesen 1879 | 2418 | 2720 | 2528 | 1800 | 2088
Minddsszesen 13433

A mikroszkopi azonositas soran az aldbbi négy korokozot hataroztuk meg:
Drechslera tritici-repentis, Septoria tritici, Stagonospora nodorum, Bipolaris sorokiniana.

Az eléfordulas gyakorisagat az egyes honapokban begytijtott és feldolgozott mintak %-aban
adtuk meg.

A mintagytijtések alkalmaval értékeltiik a fajtak természetes fertdzottségének mértékét is.
Mivel a vizudlis felvételezés soran a levélfoltossagokat okozd korokozok tiinetei nem
kiilonithetdk el olyan egyértelmiien, mint pl. a levélrozsda a sargarozsdatodl, ezért ez esetben a
Llevelfoltossagok” megnevezést hasznaltuk. A levélfoltossagok mértékét az egész novényre €s
egész parcellara vonatkoztatva, %-os értékben adtuk meg.

A havi atlag hdmérséklet (°C) és a havi csapadék mennyiségét (mm) a Walter-Lieth féle
klimadiagrammal abrazoltuk (Walter és Lieth, 1976). Az adatokat az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgélat altal kiadott Iddjarasi havi jelentések alapjan dolgoztuk fel, a vizsgalati helyekhez
legkbzelebbi meteorologiai allomds adatait figyelembe véve, kivéve Sopronhorpacs és Boly,
ahol a Béta Kutatdintézet, illetve a bolyi Mezdgazdasagi Rt megfigyelési adatait vettiik
figyelembe (21. — 27. abra).



1999

—m— Havi atlag homérséklet

—&— Havi csapadék 6sszeg

°C (10,9 °C, 738 mm) mm
70 210
60 180
50 /ﬂ\ 150
40 / \ 2 120
30 90

_10 04 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 _30

2001

—=m— Havi atlag hémérséklet

—&— Havi csapadék osszeg

°C (11,0 °C, 667 mm) mm
70 210
60 * 180
40 120
30 [\ [\ 90
_10 0402 03 04 05 06 07 08 09 10 11 _30
2003

—=— Havi atlag hémeérséklet
—&— Havi csapadék osszeg
°C (10,7 °C, 428 mm) mm

_10 01 0304 05 06 07 08 09 10 11 12 _30

2005

—=— Havi atlag hémérséklet

—&— Havi csapadék 6sszeg

°C (10,2 °C, 653 mm) mm
70 210
60 180
50 150
40 ~ 120
30 —\ 90
20 - 60
10 30
0 - r 0
_10 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 _30

38

2000

—&— Havi atlag hémérséklet

—e— Havi csapadék 6sszeg

°C (12,4 °C, 206 mm) mm
70 210
60 180
50 150
40 120
30 90
20 r 60
0 -0
_10 0102 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 _30
2002

—=— Havi atlag hémérséklet

—o— Havi csapadék 6sszeg

°C (12,0 °C, 388 mm) mm
70 210
60 180
50 150
40 120

_10 0402 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 _30

2004

—B— Havi atlag hémérséklet

—e— Havi csapadék 6sszeg

°C (10,7 °C, 691 mm) mm
70 210
60 180
50 * 150
40 /\ 120
30 90

20 - r 60
10 30
0 - r 0
_10 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 _30

21. abra: A havi atlag hdmérséklet (°C) és a havi csapadék mennyisége (mm)

Szegeden



1999

—=— Havi atlag hémérséklet

—e— Havi csapadék 6sszeg
°C (10,6 °C, 674 mm) mm

-10 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 =30

2001

—=— Havi atlag hémérséklet

—&— Havi csapadék 6sszeg

°C (10,3 °C, 586 mm) mm
60 180
50 150
40 2 » 120
30 \ /\ 90

-10 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 -30

2003

—=— Havi atlag hémérséklet

—e— Havi csapadék O0sszeg

°C (10,1 °C, 521 mm) mm
60 180
50 150
40 2 120
30 /\ ¢ 20

s t—t—+—+——+——+—+—+——++ 0
-10 01 5 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 -30

2005

—#— Havi atlag hémérséklet

—e— Havi csapadék 0sszeg

°C (9,8 °C, 640 mm) mm
60 180
50 150
40 A 120
30 /\ 90

39

2000

—=&— Havi atlag hémérséklet
—&— Havi csapadék 6sszeg
°C (11,4 °C, 436 mm) mm

07 08 09 10 11 12 =30

2002

—=&— Havi atlag hémérséklet
—e— Havi csapadék 6sszeg
(11,2 °C, 533 mm) mm

.10 101 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12| _3Q

2004

—=— Havi atlag hémérséklet
—&— Havi csapadék 0sszeg

°C (10,2 °C, 693 mm) mm
60 & 180
50 7\ 150
40 / \ 120
30 / \ 920

-10 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 -30

22. dbra: A havi atlag hdmérséklet (°C) és a havi csapadék mennyisége (mm)
Debrecenben
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23. abra: A havi atlag hdmérséklet (°C) és a havi csapadék mennyisége (mm)
Mosonmagyarovaron
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—#— Havi atlag hémérséklet

—e— Havi csapadék 6sszeg
°C (10,9 °C, 615 mm) mm

24. abra: A havi atlag hdmérséklet (°C) és a havi csapadék mennyisége (mm)
Siofokon
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25. abra: A havi atlag hdmérséklet (°C) és a havi csapadék mennyisége (mm)
Szombathelyen
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26. abra: A havi atlag hdmérséklet (°C) és a havi csapadék mennyisége (mm)
Sopronhorpacson
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27. abra: A havi atlag hdmérséklet (°C) és a havi csapadék mennyisége (mm)
Bdlyban
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3.5.2. A Drechslera teres azonositasa 0szi buzan

Total DNS izoldlasa
Az 0ssz DNS izolaléas az Epicentre cég MasterPure Yeast DNA Purification Kit-jével tortént.

DNS koncentracio meghatarozas
DNS koncentracié meghatarozashoz standardnek egy hattagu, 5, 10, 25, 50, 100, 200 ng pl™

vizsgalt izolatumok DNS mennyiségét agaroz gélelektroforézissel detektaltuk.

ITS szekvenciak amplifikaldsa

A DNS fragmentek amplifikalasat az az ITS4 (5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’) - ITS5
(5’-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’)  specifikus  primerparral  végeztik. A
reakcidelegy (10 mintara): 50 pl templat DNS (10 ng ul™); 50 ul 1x-es PCR puffer;10 pl
dNTP (0,2 mM); 50 pl mindkét primerbdl (0,35 uM); 180 ul steril desztillalt viz, 15 ul MgCl12
(1.5 mM) és 5 ul Taq polimeraz (1U).

A reakcidt a Gene Amp PCR System 9700-as késziilékekben az alabbi paraméterek mellett
végeztiik: a predenaturacié 94 °C-on 5 percig, a denaturacio 94 °C-on 1 percig, az annealing
50 °C-on 1 percig, az extenzié 72 °C-on 2 percig tart, ezt végiil egy 72°C-o0s, 7 percig tartd
uto-polimerizacié kdveti. A program 30 cikluson keresztiil ismétlodik.

A DNS-t kivagott agardz blokkbdl izolaltuk vissza Genelute oszlopok segitségével (Supelco).

Szekvenciaanalizis

A szekvencidk meghatarozasat az MTA Szegedi Biologiai Kozpontjaban végezték el, ABI-
373A DNS automata szekvenatorral (Applied Biosystems Inc.), a Sanger-féle moddszer
alapjan. A szekvenciak adatbankokkal torténd 0sszehasonlitasat az NCBI (National Center for
Biotechnology Information) "on-line service"-én a BLAST (Altschul és mtsai.,, 1990) ¢és
FASTA (Pearson és Lipman, 1988) programok felhasznalasaval végeztiik.

Filogenetikai analizis

A szekvencidk illesztését a CLUSTAL-X (Thompson és mtsai., 1997) programmal végeztiik.
A szekvencidk kozotti evolucios tavolsagot Kimura formuldja segitségével szamoltuk ki
(Kimura, 1980) a DNADIST program segitségével. A filogenetikai torzsfdk a neighbor-
joining modszerrel késziiltek (Saitou és Nei, 1987), a PHYLIP programcsomag segitségével.
A bootstrap értékeket 1000 ismétlésbdl szamoltuk a SEQBOOT, DNADIST, NEIGHBOR ¢és
a CONSENSE programok segitségével (Felsenstein, 1985).

Tovabbi Pyrenophora tritici-repentis és Pyrenophora teres izolatumok ITS szekvenciait a
GenBank szekvencia adatbazisbol toltottiik le.

Fertozéanyag eloallitasa

A rojtokmuzsaji 6szi bluza mintabol izolalt Pyrenophora teres izolatumot eldszér PDA
taptalajra oltottuk, majd 72 6ran keresztiil 21°C-on, s6tétben neveltiik. Harom nap malva V8+
taptalajra oltottuk 4t az izoldtumokat, majd ujra 72 6rdig sotétben neveltiik. Ezutan steril
vizzel megnedvesitettiik a mar kialakult micéliumot, majd 24 6ran keresztiil 21°C-on UV fény
alatt tartottuk a tenyészetet. Ezutan 21°C-on s6tétben neveltiik a tenyészetet két hétig.

A fertézéshez lekapartuk a tenyészetrdl a konidiumok és a micélium keverékét, amelyet Twin
20-at tartalmazo steril vizzel Osszeturmixoltunk, majd atszlirtiink. A sziirés utan
meghatdroztuk a konidium szamot ¢és ennek alapjan beéllitottuk ml-ént a haromezres
konidiumszamot.

Noveényanyag eloallitasa
A visszafertdzéshez Pyrenophora teressel szemben fogékony darpa (Pasadena), ¢s
Pyrenophora tritici-repentissel szemben fogékony buzafajtit (Alcedo) vetettiink el. A
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novényeket kétleveles korukig neveltiik. A teszthez a 2. levelet vagtuk le és tartottuk életbe
Benzimidazolos oldattal (0,6 ppm). A fertdzés eldtt és utdn 24 6rdra 100 %-os pératartala
kamraba helyeztiik a leveleket.

3.5.3. Oszi bliza fajtak Drechslera tritici-repentis-sel szembeni ellenallosiganak
vizsgalata mesterséges fertozéses koriilmények kozott szant6foldon

2001-2005-ben 17 6szi buza fajtat teszteltiink 4-4 ismétlésben, 4 m*-es parcellikon, azonos
elrendezésben, fungiciddel védett és mesterségesen fertdzott (Pyrenophora tritici-repentissel
természetes uton fertéz6dott buza szalma kiszorasa december kozepén, kb. 25 g/m?) részben.
Az elévetemény minden évben Oszi blUza volt. A tenyészidd folyaman évente tobb
alkalommal felvételeztiik a levélrozsda ¢és a levélfoltossagok mértékét. Aratds utan
megmértiik a termést, majd egytényezds, kéttényezds varianciaanalizis ismétlésekkel, illetve
kéttényezOs varianciaanalizis ismétlések nélkiil és korrelacid szamitassal értékeltik az
adatokat.

A kisérletr6l minden évben levélmintat gyijtottiink a nekrotrof kérokozok Osszetételének a
meghatarozasdhoz, amelyet a 3.5.1. fejezetben leirtak szerint végeztiink el.

A Szegedre vonatkozé meteoroldgiai adatokat (havi atlaghdmérséklet (°C), havi csapadék
mennyisége (mm)) a 3.5.1. fejezet tartalmazza.

3.6. Az alkalmazott moddszerek és eredmények felhasznalasa a fajtaeléallito
nemesitésben

A fajtael6dllitdé nemesitési programban évenként értékelt torzsek szamat a 13. tablazat
tartalmazza. A betegségek felvételezése €s atszamitasa a statisztikai analizishez a fentiekben
leirt modon tortént ezen torzsek esetében is. A szarrozsda teszteket minden évben mesterséges
fertézéses koriilmények kozott végeztiik. A fertézéshez sziikséges inokulumot 1990-1998-ig
Dr. Manninger Sandorné biztositotta szdmunkra, 1998-t6l pedig sajat eldallitasti szarrozsda
rasszkeveréket hasznaltunk.
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13. tablazat

A szar-, levél-, sargarozsda, lisztharmat és levélfoltossagokra évenként értékelt
nemesitési torzsek szama

Ev | Szérrozsda | Levélrozsda |Séargarozsda Lisztharmat Levélfoltossagok
Osszes vizsgilt torzs
1990 1441 1344 - 1752 -
1991 1384 1536 - 1536 -
1992 1130 1344 - 1344 -
1993 1032 1012 - 1320 -
1994 283 1416 - 1416 -
1995 1427 1632 - 1632 -
1996 664 1632 - 1680 -
1997 1210 1583 - 1583 -
1998 2071 2087 - 1967 -
1999 - 2472 - 1934 -
2000 1433 1968 - 1968 -
2001 1534 2040 2370 2375 -
2002 - 1765 - 1765 1464
2003 - 1955 - 1955 -
2004 790 2172 2107 2141
2005 912 1512 - 1296 1512
2006 691 1760 - 1752 1708
4 ismétléses kisérletekben vizsgdlt torzsek
1990 330 384 - 384 -
1991 284 288 - 288 -
1992 247 288 - 288 -
1993 255 178 - 288 -
1994 283 360 - 360 -
1995 210 288 - 288 -
1996 197 288 - 336 -
1997 295 360 - 360 -
1998 369 384 - 384 -
1999 - 456 - 408 -
2000 314 432 - 432 -
2001 320 455 451 456 -
2002 - 326 - 326 326
2003 - 329 - 329 -
2004 232 312 - 235 309
2005 139 216 - - 216
2006 157 216 - 240 208
Ismétlés nélkiili kisérletekben vigsgdlt torzsek

1990 1111 960 - 1368 -
1991 1100 1248 - 1248 -
1992 883 1056 - 1056 -
1993 777 834 - 1032 -
1994 - 1056 - 1056 -
1995 1217 1344 - 1344 -
1996 467 1344 - 1344 -
1997 915 1223 - 1223 -
1998 1702 1703 - 1583 -
1999 - 2016 - 1526 -
2000 1119 1536 - 1536 -
2001 1214 1585 1919 1919 -
2002 - 1439 - 1439 1138
2003 - 1626 - 1626 -
2004 558 1872 - 1872 1832
2005 773 1296 - 1296 1296
2006 534 1490 - 1512 1500
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4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK
4.1. A biotrof korokozok és az 0szi buza kapcsolata

4.1.1. A szarrozsdaval szembeni ellenallosag és az ezerszemtomeg oroklodésének
vizsgalata

4.1.1.1. A szarrozsda fertozottség mértéke

Az 1986 ¢s1987-es év kozott a mesterséges szarrozsda fertdzés hatasara kialakult epidémia
mértékében 2,5 x-es kiilonbség volt. A sziillok kozil a GK Mini Mandé mindkét évben
tiinetmentes volt, a tobbi sziil6 mérsékelten fogékony vagy fogékony. Az F; nemzedék
esetében is a GK Mini Mané kombinaciéi fertézddtek legkisebb mértékben (14. tablazat).

14. tablazat
A diallél kisérletben vizsgalt sziilok és hibridek szarrozsda fertozottségének mértéke
(ACI) (Szeged 1986,1987)

Mand
gélévéri 1986 8,5 1,1 2,8 13,0 5,1 2,8 7,5 16,0 12,0
1987 | 60,0 1,1 | 60,0 80,0 70,0 | 13,0 80,0 55,0 80,0
](\}/Iljn?i“i 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 2,1 6,5
0,0 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 17,5 1,0
Aurora 32,0 5,0 24,1 26,0 52,0 11,5 27,0
95,0 72,5 95,0 | 80,0 90,0 | 100,0 95,0
SO1586 5,0 3,0 3,5 2,8 6,0 13,0
80,0 80,0 | 51,0 80,0 95,0 70,0
Coongo 10,0 [250 | 67,5 | 510 | 525
100,0 | 80,0 100,0 | 100,0 | 100,0
G 7783 35,0 525 | 72,5 | 55,0
76,0 80,0 80,0 80,0
GK Orzse 55,0 | 65,0 | 80,0
100,0 92,5 [100,0
GK Korany 57,5 85’0
100,0 | 100,0
GK Szeged 80’0
100,0

A szarrozsda fertozottség mértéke a sziilok és hibridjeik atlagaban: 1986=27,50;
1987=70,65

4.1.1.2. Az ezerszemtomeg valtozasai

A mesterséges szarrozsda fertézés hatasdra kialakult epidémia mindkét évben jelentds
mértékben  csOkkentette a sziilék ¢és  hibridjeik ezerszemtomegét. Az  Fj-ek
ezerszemtomegének atlaga nagyobb, mint a sziilokeé.

A sziilok koziil mind a szarrozsdaval mesterségesen fert6zott, mind a fungiciddel védett
kornyezetben a legnagyobb ezerszemtomegli a GK Sagvari és az Aurora volt. A fungiciddel
védett kdrnyezetben a legkisebb ezerszemtomegi fajta a GK Mini Mano6 és a GK Korany volt,
mig a szarrozsdaval mesterségesen fertézott kornyezetben a GK Orzse, GK Korany és GK
Szeged. A szarrozsddval mesterségesen fertdzott kornyezetben a fogékony sziilok
szarmazékainak ezerszemtomege nagyobb mértékben csokkent, mint a rezisztens sziil6k
szarmazeékainak (15. és 16. tablazat).
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15. tablazat

A diallél kisérletben vizsgalt sziilok és hibridjeik 1000 szemtomege (g) szarrozsda
rasszkeverékkel mesterségesen fert6zott (F) és fungiciddel védett (V) kornyezetben

Kombinacidk Ezerszemtomeg (g)
1986 1987
\'% F \% F
Sziilok GK Sagvari 53,66 44,29 48,40 38,13
GK Mini Man6 33,85 30,01 30,70 29,29
Aurora 47,86 38,58 51,51 32,64
SO1586 42,45 38,81 37,66 29,19
GK Csongor 36,76 33,86 42,05 30,21
G 7783 42,73 26,78 44,75 28,74
GK Orzse 40,49 26,48 39,53 18,38
GK Korany 35,54 25,18 38,04 21,55
GK Szeged 43,77 24,60 44,86 18,52
Sziilok datlaga 41,90 32,06 41,94 27,41
F-ek GK Sagvari / GK Mini Mand 48,46 46,50 48,01 41,71
GK Sagvari / Aurora 50,74 39,29 52,61 39,46
GK Sagvari / SO1586 46,49 42,18 48,73 35,96
GK Sagvari / GK Csongor 48,85 45,70 53,73 43,24
GK Sagvari / G 7783 50,31 42,93 53,37 47,22
GK Sagvari / GK Orzse 50,43 45,20 50,83 38,11
GK Sagvari / GK Korany 45,18 3991 47,65 41,58
GK Sagvari / GK Szeged 48,28 43,63 55,85 41,56
GK Mini Mané / Aurora 48,04 44,34 46,22 40,88
GK Mini Man6 / SO1586 45,21 40,46 38,18 38,51
GK Mini Man6 / GK Csongor 39,90 36,80 40,95 37,74
GK Mini Man6 / G 7783 42,04 37,65 43,98 35,66
GK Mini Mané / GK Orzse 43,58 41,03 44,73 40,87
GK Mini Mané / GK Korany 43,65 39,28 44,14 39,48
GK Mini Man6 / GK Szeged 45,65 38,84 45,45 37,26
Aurora / SO1586 49,21 38,14 46,05 41,52
Aurora / GK Csongor 45,73 42,08 52,83 39,76
Aurora/ G 7783 49,38 37,40 50,86 32,51
Aurora / GK Orzse 47,53 35,85 47,42 41,04
Aurora / GK Korany 4524 36,83 46,75 26,51
Aurora / GK Szeged 48,85 39,73 49,00 23,35
SO1586 / GK Csongor 44,44 42,13 45,34 36,47
SO1586 /G 7783 47,49 41,86 46,66 38,52
S01586 / GK Orzse 45,08 43,00 47,53 37,02
SO1586 / GK Korany 42,53 42,36 44,74 34,15
SO1586 / GK Szeged 42,16 45,16 50,34 38,85
GK Csongor / G 7783 47,85 34,35 47,11 34,79
GK Csongor / GK Orzse 4483 32,88 4427 26,88
GK Csongor / GK Korany 38,08 29,15 45,62 29,52
GK Csongor / GK Szeged 44,05 31,64 45,82 26,86
G 7783 / GK Orzse 42,58 31,16 50,54 31,81
G 7783 / GK Korany 40,41 24,35 46,36 29,85
G7783 / GK Szeged 45,96 31,54 50,68 29,94
GK Orzse / GK Korany 39,20 26,16 49,62 20,96
GK Orzse / GK Szeged 4491 23,15 47,82 19,67
GK Korany / GK Szeged 39,69 23,93 45,06 18,57
Fi-ek datlaga 45,61 37,68 47,62 34,93
SzDse, a sziilok és Fi-ek atlaga kozott 0,85 0,86 0,92 0,98
SzDse, barmely két érték kozott 3,24 3,27 3,51 3,74
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16. tablazat
A diallél kisérletben vizsgalt F;-ek atlagos ezerszemtomeg valtozasa a sziil6k szerint

csoportositva
Sziilok Reakci6 tipus Ezerszemtomeg csokkenés (%)
1986 1987
GK Sagvari R-MR -11,08 -19,84
GK Mini Mano 0 -8,91 -10,97
Aurora MR-MS -18,35 -27,13
SO1586 R -9,72 -17,60
GK Csongor MR -17,64 -26,67
G 7783 MR-MS -23,42 -27,92
GK Orzse MS -22,58 -32,77
GK Korany MS-S -22,10 -34,81
GK Szeged S -25,43 -38,49

4.1.1.3. A diallél kisérletben vizsgalt sziilok és Fi-ek értékelése
Mind a két vizsgalt tulajdonsag esetében szignifikdns differenciat talaltunk a genotipusok, a
szllok és Fi-ek kozott (17. tablazat).

17. tablazat
A diallél kisérletben vizsgalt sziilok és hibridek szarrozsda fertozottségének (ACI) és
ezerszemtomegének (g) varianciai

Szarrozsda fert6zottség Ezerszemtomeg

Forrasok FG 1986 1987 1986 1987

V+ F \Y F
Osszes 179 | 847,83 1386,93 23,02 51,03 27,17 62,24
Ismétlések 3] 1417,04 30,89 9,82 8,56 4,85 16,03
Genotipusok | 44 | 2902,95%** | 5316,28*** 76,89%*%* | 190,67*** | 91,36*** | 230,72%**
Csoportok 1| 1782,90%** | 7066,29%** | 396,35%** | 908,75%** | 929,50*** | 1631,96***
kozott
Sziilok 8 | 3139,36*** | 4316,00*%** | 156,03%** | 203,64*** | 157,74*** | 176,65%**
Fi-ek 35 | 2880,91%** | 5494 92%** 49,67*** | 167,18%** | 52 24*** | 2(03,04***
Hiba 132 | 149,86 107,96 5,36 5,45 6,28 7,13
GCA 8 | 719,44%*** | 1526,18*** 18,36%** | 40,87*** | 18,93*** | 43 36***
SCA 36 61,88*** 58,05%** 1,80%** 5,48%** 2,77*** 7,99%**
Hiba 132 9,37 6,75 0,34 0,34 0,39 0,45
GCA:SCA 11,63:1 26,5:1 10,2:1 7,46:1 6,83:1 5,43:1

*. Szignifikans P=5%-os; *** P=0,1%-o0s szinten
+ V = fungiciddel védett, F = szarrozsda rasszkeverékkel mesterségesen fertdzott

A szarrozsda fertézottség altalanos kombindlodo képességi értékei alapjan a GK Mini Man6
(-21,97 és -58,51) és a GK Sagvari (-15,85 és -9,60) csokkentette legjobban, mig a GK Orzse,
GK Korany és kiilonosen a GK Szeged szignifikdnsan novelte az Fi-ek fertdzottségének
mértékét.

A fungiciddel védett kornyezetben a GK Sagvari, Aurora és GK Szeged mindkét évben
novelte, mig a GK Mini Man6 és GK Korany csokkentette Fj-eik ezerszemtomegét. A
szarrozsdaval mesterségesen fert6zott kornyezetben a GK Sagvari esetében egy erds pozitiv
kombindl6do képességi hatast tapasztaltunk mindkét évben, aminek kovetkeztében az Fi-ek
ezerszemtomege 6,21 és 6,44 g-al novekedett. Hasonlo tendencidt tapasztaltunk az Aurora
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esetében is. A szarrozsdaval szemben fogékony GK Szeged esetében viszont erds negativ
kombinalodo képességi hatasokat kaptunk. A fogékony GK Korany, amelynek szintén
alacsony az 1000 szemtomege a szarrozsdaval mesterségesen fertdézott részben, a GK
Szegedhez hasonldan drasztikusan csokkentette az Fi-ei ezerszemtomegét. A GK Mini Mano
esetében egy specidlis hatast tapasztaltunk. Annak ellenére, hogy a fungiciddel védett
kornyezetben mindkét évben a legalacsonyabb ezerszemtdmegiinek bizonyult, szarrozsdaval
mesterségesen fertdzott kdrnyezetben mégis novelte hibridjei ezerszemtomegét, amely kivalod
szarrozsda ellenallésaguknak tulajdonithat6. Mindkét évben egy pozitiv kombindlodo
képességi hatdst mutatott az ezerszemtomeg vonatkozasaban (18. tablazat).

18. tablazat
A diallél kisérletben vizsgalt sziilok altalanos kombinal6do-képességi hatasai a
szarrozsda fert6zottség (ACI) és az ezerszemtomeg (g) esetében

Altalanos kombinalodo-képességi értékek

Sziilok Széarrozsda Ezerszemtomeg (g)
fert6zottség (ACI)
1986 1987 1986 1987
V* F \% F

GK Séagvari -15,85 -9,60 4,31 6,21 3,86 6,44
GK Mini Mano -21,97 -58,51 -2,22 1,76 -4,71 3,31
Aurora -3,56 10,85 2,89 2,29 2,71 1,42
SO1586 -17,75 2,16 0,80 4,30 -2,00 2,28
GK Csongor -0,31 14,57 -1,95 -0,29 -0,46 0,14
G 7783 5,09 -4,43 0,25 -2,80 1,28 0,34
GK Orzse 16,89 14,35 -0,87 -3,11 -0,29 -3,74
GK Korany 15,69 15,94 -3,97 -4,84 -1,72 -4,63
GK Szeged 21,77 14,66 0,76 -3,53 1,33 -5,56
S.E.(G(D)-G() 6,81 4,91 0,24 0,25 0,29 0,32

*V = fungiciddel védett, F = szarrozsda rasszkeverékkel mesterségesen fertdzott

4.1.1.4. Genetikai paraméterek

A kovariancia/variancia analizis és a grafikus analizis az ezerszemtdmeg esetében részleges
dominanciat mutatott fungiciddel védett kornyezetben (28. &bra). A regresszids egyenes
mentén az Aurora és a GK Sagvari helyezkedett el a legkdzelebb az origdhoz, ami azt jelenti,
hogy ezek hordozzak a legtobb dominadns gént. A GK Csongor ¢s GK Mini Man¢ foglalta el a
legtavolabbi pozicidt az origotol, igy ezekben foként recessziv gének vannak.

Amikor a genetikai paramétereket szarrozsdaval mesterségesen fertdzott kornyezetben
vizsgaltuk, overdominanciat tapasztaltunk az ezerszemtomeg esetében (29. dbra). Az Aurora
¢s a GK Sagvari hasonloképpen viselkedett, mint a fungiciddel védett kornyezetben, mig a
GK Mini Man6 és a SO 1586 esetében ugy tlinik, mintha szarrozsdaval fert6zott kornyezetben
dominins géneket is tartalmazna, a GK Orzse, GK Korany és GK Szeged pedig csak
recessziv géneket hordozna ezerszemtomegre. Ez azonban nem az 06roklodési viszonyok
megvaltozasaval magyardzhatd, hanem a szarrozsdaval szembeni ellenallosaggal, amely
alapvetéen befolyasolja az ezerszemtomeg manifesztalodasat. A GK Orzse, GK Korany és
GK Szeged ugyanis fogékony szarrozsdaval szemben, és egy stlyos epidémai jelentdsen
csokkenti ezek ezerszemtomegét.

Oroklddés vizsgalatok esetén ezért fontos, hogy betegség mentes kdrnyezetet biztositsunk,
hogy ne befolyasoljak a kovetkeztetéseket biotikus stresszhatasok.
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28. abra: Kovariancia/variancia regresszié az ezerszemtomegre fungiciddel védett
koriilmények kozott
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29. abra: Kovariancia/variancia regresszio az ezerszemtomegre szarrozsdaval
mesterségesen fertozott koriilmények kozott
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A fenti eredményeink 0sszhangban vannak Dask és mtsai. (1992) Zhang és mtsai. (2001), Gal
¢s Oettler (2003) és Sharma ¢és mtsai. (2004) eredményeivel, akik szintén szignifikans
altalanos ¢és specifikus kombinalodo képességi hatasokat kaptak. A keresztezési programok
Osszeallitasakor a sziilok ellendlld képessége fontos tényezd az eredmények szempontjabol.
Egy sulyos epidémia jelent0s hatassal lehet a mennyiségi paraméterek, mint pl. az 1000
szemtdmeg manifesztalodasara. Oroklédés vizsgalatok esetén ezért fontos, hogy betegség
mentes kornyezetet biztositsunk, hogy ne befolydsoljak a kovetkeztetéseket biotikus
stresszhatdsok. A hatékony szelekcid szempontjabdl viszont a kdrokozok jelenlétében kapott
eredmények a mérvadoak, mivel ott egyértelmiien megmutatkozik a rezisztencia hatasa, mint
pl a GK Mini Man6 és SO 1586 kombindcioi esetében, hiszen ezeknél volt a legkisebb
mértékll az ezerszemtdmeg csokkenés. Kovetkeztetéseinket Knobel és mtsai. (1997) és Hill és
mtsai. (1999) eredményei is alatamasztjak. A sziildk rezisztencidja vagy fogékonysaga
meghataroz6 faktor, amely eltér6 kornyezetben (fungiciddel védett, szarrozsdaval
mesterségesen fertézott) megvaltoztatja a kombindlodd képességi hatdsokat. Ezeket a
valtozasokat igen jol illusztraljak a szarrozsdaval szemben ellenalldé GK Mini Mané ¢és a
szarrozsdaval szemben fogékony GK Szeged esetében bekdvetkezett valtozasok.

4.1.2. Szarrozsda rezisztencia gének hatasanak Kifejezodése szarrozsdaval mesterségesen
fertozott koriilmények kozott

A szérrozsda a legagresszivebb korokozoja a buzanak. Eldforduldsa esetén akar a teljes
termés elpusztulhat. Ezért nagyon fontos a hatékony rezisztencia gének felhasznalasa a
fajtaeldallitdé nemesitési munkaban. Hat éves kisérletiinkben az Sr36, Sr31 és Sr5-0s gének
hatasat vizsgaltuk a fertdzottség mértékére és a termésre.

4.1.2.1. A mesterséges szarrozsda fert6zottség mértékének értékelése

A szarrozsda fert6zottség mértékének varianciaanalizise soran 5 %-os szinten szignifikans
kolesonhatas értéket kaptunk, ami arra utal, hogy a vizsgalt években a fajtadk sorrendje nem
teljesen egyezik, azonban a legellenallobbak ¢és legfogékonyabbak sorrendjében lényeges
valtozas nem volt. A mesterséges szarrozsda fertdzés esetében a jarvany mértékét alapvetden
a fajtak szarrozsdaval szembeni ellenalloképessége befolydsolta, az évjarat szerepe Otszor
kisebb volt (19. tablazat).

19. tablazat
Oszi biiza fajtak mesterséges szarrozsda fert6zottségének (ACI)
varianciaanalizise (Szeged, 1993-1998)

Szarrozsda fert6zottség mértéke
(ACI)
Tényezok SO FG MO
Ev (A) 4211,64 5 842,33
Fajta (B) | 38367,92 9 4263,10%**
AxB 7328,63 45 162,86*

Hiba 10251,75 | 180 56,95
Osszesen | 60159,94 | 239

*P = 5%, ***P = 0,1 %-os szinten szignifikans

A mesterséges szarrozsda fertdzés hatdsara 1994-ben (ACI=13,38) és 1998-ban (ACI=20,68)
alakult ki a legnagyobb mértékii epidémia a 10 fajta és a felvételezések atlagaban. 1998-hoz
képest valamennyi évben szignifikdnsan alacsonyabb volt a fertézottség mértéke a fajtak
atlagaban. Ugyancsak szignifikdns mértékli kiilonbséget tapasztaltunk 1994-hez viszonyitva
1993- és 1995-ben.
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A hat év atlagaban a 10 fajta kozott teljesen tiinetmentes nem volt.

A fajtak koziil az Sr36-os gént hordozok fert6zddtek legkevésbé. Az évjarat hatds még az
Sr36-os gént tartalmazo6 fajtak esetében is megmutatkozott, a legnagyobb mértékben 1996-ban
¢s 1998-ban fertdzddtek szarrozsdaval. A csoporton beliil a fajtasorrend kismértékben
valtozott az egyes években (pl. GK Gobé 1996, Arthur 71 1998 stb.), azonban ennek ellenére
e csoport fajtai kevés kivételtdl eltekintve minden évben a legellenallobbnak bizonyultak és a
fertozottség mértékében e fajtak kozott a hat év atlagaban szignifikans kiilonbség nem volt.
Az Sr3l-es gént hordozd fajtdk a hat év és a felvételezések atlagdban mérsékelten
rezisztensnek bizonyultak. Az évjarat hatas Iényegesen nagyobb kiilonbségeket okozott a
fertdzottség mértékében. Az évek atlagiban az 4tlagos fertdzottségi koefficiens értékei e
csoportban 2,91 és 23,80 kozott valtoztak. Fertozottségiik mértéke 1994- 1995- és 1997-ben
nem tért el szignifikdns mértékben az Sr36-os gént tartalmazé fajtakétodl, a hat év atlagaban
viszont a fert0zottség mértéke szignifikdnsan nagyobb volt, mint az Sr36-os gént hordozd
fajtaké.

Az Sr5-6s gént hordozo GK Elet valamennyi évben fogékonynak bizonyult, az atlagos
fertdzottségi koefficiens értéke a felvételezések atlagaban 21,03 és 52,75 kozott valtozott, és a
hat év atlagaban szignifikdnsan nagyobb mértékben fert6z6dott, mint az el6z6 két csoport.

Az ismeretlen Sr génll fajtdk szarrozsdaval szembeni ellenalloképessége kozott igen
kontrasztos kiilonbséget tapasztaltunk. A GK David fertdzottségének mértéke szignifikansan
eltért (44,1 %-al kevesebb) a Jubilejnaja 50 fajtaétol. A Jubilejnaja 50 fertdzottségének
mértéke az Sr5-6s gént tartalmazd GK Elettel azonos. A GK David fertdzottségének mértéke
1995 és 1996-ban nem tér el szignifikdns mértékben az Sr36-os gént tartalmazo fajtakétol. A
hat év atlagaban a GK David fertézottségének mértéke szignifikansan eltér az Sr36, Sr31 ¢és
Sr5-0s gént tartalmazd csoport fert6zottségétdl, mig a Jubilejnaja 50-¢ csak az Sr36 és Sr31-es
gént tartalmazo csoportétol (20. tablazat).

} 20. tablazat
Oszi buza fajtak szarrozsda fert6zottségének mértéke (ACI) az ikerparcellas
kisérletben (Szeged, 1993-1998)

Fajta Szarrozsda fert6zottség mértéke (ACI)

Ev | 1993 [ 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 6 év atlaga
Sr36
GK Kincsé 0,00] 0,70 | 1,38 | 2,38 0,70 | 4,03 1,53
GK Garaboly 0,00] 003 | 325 ] 425] 0,55] 2,55 1,77
GK Kalasz 033] 005 ] 343 ] 623 0,13] 480 | 249
GK Gobé 0,73 ] 0,05 | 0,08 [ 11,00 0,00 | 5,53 2,90
Arthur 71 4,00] 7,48 | 2,56 | 6,45] 3,11 0,73 4,05
Sr31
GK Véka 1233 | 7,34 | 5,81 [ 10,60 291]2380] 1047
GK Csérnée 4,17] 8,89 | 430 [21,05] 6,56 2048 | 10,91
Sry
GK Elet | 27,17 | 44,68 | 22,88 | 21,03 | 32,13 | 52,75 | 33,44
Ismeretlen Sr génii fajtak
GK David 10,17 [ 18,93 | 5,68 | 520 [21,69]3835]| 16,67
Jubilejnaja 50 32,33 | 45,68 | 28,55 | 28,98 | 37,25 | 53,78 | 37,76
Atlag | 9,12 113,38 7,79 | 11,721 10,50 [ 20,68 | 12,20
SzDss, évek foatlagai kozott 3,32
SzDs, fajtak foatlagai kozott 4,29
SzDs,, barmely két érték kozott 10,51
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4.1.2.2. A termés értékelése
A varianciaanalizis eredménye szerint valamennyi kdlcsonhatas szignifikdns volt, ami arra
utal, hogy az egyes években a fajtak termésének sorrendje nem minden esetben volt azonos. A
kolcsonhatasok MQ értékei azonban a fohatasokhoz viszonyitva igen kicsik. A féhatasok
alapjan a termés mennyiségét legnagyobb mértékben az évjarat befolyasolta, de jelentds
szerepe volt a mesterséges szarrozsda fert6zés hatasara kialakult jarvanynak és a fajtak
szarrozsdaval szembeni ellenalloképességének is (21. tablazat).
Az 1996-0s év kivételével a védett és fertdézott parcellak atlaga kozott szignifikans
kiilonbséget tapasztaltunk. Ugyanez lathaté a hat év atlaga esetében is. Az Sr36-os gént
tartalmaz6 fajtak koziil egyediil a GK Kincsd termése csokkent szignifikdns mértékben a
fungiciddel védett parcella terméséhez viszonyitva a hat év atlagaban. Az Sr31, Sr5 és az
ismeretlen Sr génll fajtdk termése szignifikdns mértékben csokkent a védett parcellakhoz
viszonyitva (22. tablazat).
21. tablazat
Szarrozsdaval mesterségesen fertdzott 6szi biiza fajtak termésének
(t/ha) varianciaanalizise (Szeged, 1993-1998)

Tényezok SO FG MQ
Osszes 1550,97 479
Ismétlés 2,88 3
Kezelés 1435,64 119 12,06%**
Fajta /A/ 250,27 9 27,81%%*
Védett és fertézott /B/ 65,08 1 65,08%**
Ev /C/ 826,68 5 | 16534%%*
AxB 78,94 9 8,77%**
AxC 128,40 45 2,85%%*
BxC 41,68 5 8,34%**
AxBxC 44,59 45 0,99%**
Hiba 112,46 357 0,32

*#%p = 0,1 %-os szinten szignifikans

A terméscsokkenés mértéke 1994-ben és 1998-ban volt a legnagyobb a 10 fajta atlagaban.
Amint azt a varianciaanalizis eredménye mutatta (21. tablazat) legjelentdsebb az évjarathatas
volt. Ez még az Sr36-os gént tartalmazo fajtak esetében is megmutatkozott nem egy esetben
10 %-hoz kozeli illetve a folotti (legnagyobb -18,42 %) termésveszteségben, annak ellenére,
hogy a fert6zottség mértéke igen kicsi volt. Ennek oka feltételezhetéen a fokozott védekezés a
koérokozé behatoldsa ellen, mivel a mesterséges fert6zés hatasara sokkal nagyobb mennyiségii
fert6zéanyag volt jelen. Ez a jelenség hasonlo a Smedegaard-Petersen és Stolen (1981) altal
arpa lisztharmat, Barabas és mtsai. (1983) btiza levélrozsda, illetve Wagoire és mtsai. (1998)
blza sargarozsda esetében tapasztaltakhoz. Az Sr3/-es gént tartalmazo fajtdknal bar
szignifikdns mértékli a terméscsokkenés, de még 10 % alatti a hat év atlagaban, és a
legnagyobb mértékii csokkenés sem éri el a 15 %-ot. Az Sr5-0s gént tartalmazo fajta esetében
viszont -14,26 és -56,31 % kozotti termésveszteséget tapasztaltunk, amely a hat év atlagaban
elérte a -35,37 %-ot, amely 5 t/ha termést feltételezve 1,75 t/ha veszteséget jelent (jelenlegi
arakon ez tobb mint 30.000,- Ft/ha). Az ismeretlen Sr génli fajtdk kozil a GK David
terméscsokkenésének mértéke az Sr36-os gént tartalmazo fajtdk szintjén van, annak ellenére,
hogy a legtobb évben kozepes mértékben fert6z6dott. Ezt okozhatja egy, még eddig a GK
Dévidban nem azonositott szarrozsda rezisztencia gén, vagy pedig egy bizonyos mértékii
tolerancia a korokozoval szemben (23. tablazat).



56

22. tablazat
Oszi biiza fajtak termése (t/ha) fungiciddel védett (V) és szarrozsda rasszakeverékkel mesterségesen
fertozott (F) korillmények kozott (Szegeden, 1993-1998)

Evek Hat év atlaga
1993 1994 1995 1996 1997 1998
Fajtak v | F Vv | F vV | F vV | F vV | F vV | F v F
Sr36
Arthur 71 391 3,69 698 | 6,70 | 4,75 | 3,88 [ 3,70 | 3,86 | 6,79 | 6,27 | 5,58 | 5,84 | 528 | 5,04
GK Kincsé 5,33 4,97 934 | 847 | 6,62 | 643 | 445 | 486 | 8,09 | 7,19 | 8,00 | 7,81 [ 6,97 | 6,62
GK Garaboly 504 | 5,18 745 [ 692 | 641 | 631 [ 483 | 5,14 | 932 [ 797 | 7,54 | 728 | 6,76 | 6,47
GK Kalész 5,75 551 | 10,02 | 9,95 | 7.82 [ 7,30 | 4,68 | 422 [ 9,10 | 834 | 691 | 7,25 | 7,38 | 7,09
GK Gobé 500 | 5,16 934 [ 892 ] 681 | 724 [ 403 | 410 | 923 | 8,18 | 6,86 | 6,95 | 6,88 | 6,76
Sr3l
GK Csornéc 6,00 | 5,80 9,48 | 8,09 | 741 | 6,36 | 3,91 | 400 [ 923 | 8,02 | 726 [ 6,82 | 7,21 | 6,51
GK Véka 525 | 4,84 832 | 742 | 6,62 | 647 | 449 | 462 | 8,04 [ 696 | 721 | 731 [ 6,65 | 6,27
Sr5
GK Elet | 576 | 459 | 912 | 398 ] 738 ] 633 [ 454 [ 3,58 | 811 | 445 | 6,89 | 409 | 6,97 | 4,50
Ismeretlen Sr génii fajtik
GK David 4,90 531 8,69 [ 7,06 | 521 | 721 [ 436 | 4,15 | 8,61 [ 7,11 | 7,22 | 6,20 | 6,50 | 6,17
Jubilejnaja 50 4,39 3,17 745 [ 363 ] 623 | 512 | 410 | 355 | 7,84 | 422 | 642 | 3,56 | 6,07 | 3,87
SzDss, A X B kdlcsOnhatas 0,32
Atlag 5,13 4,82 862 | 7,11 | 6,52 | 6,26 | 431 | 421 | 843 | 6,87 | 6,99 | 631 | 6,67 | 593
SzDs, B x C kdlcsonhatas 0,24
SzDs., a védett és fert6zott
parcellak féatlaga kozott 0,10
|

SzDs., barmely két érték kozott 0,78
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23. tablazat

Oszi buza fajtak termésének valtozasa az ikerparcellas kisérletben a fungiciddel
védett parcellak terméséhez viszonyitva (Szeged, 1993-1998)

Terméscsokkenés mértéke (%) a fungiciddel védett

Fajta parcellahoz viszonyitva

Ev| 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 6 év atlaga
Sr36
GK Gobé 320] 450 643] 174]-1135] 135] -1,71NS
GK Kalész 422] -0,70] -6,62] 998 | -833] 4.88] -3.88Ns
GK Garaboly 283 -715| -1,52] 6,553 |-1444] 345 | -438NS
Arthur 71 551 -398]-1842] 412] 762] 471 ] -464Ns
GK Kincsé 6,66 -932] 2.83] 9.10]-11,04] 2,41 | -500
Sr31
GK Véka 7901076 | 2,19] 2.84]-1337] 132] -578
GK Csornéc 338 |-14,72]-14,08| 224 ]-13,11] 6,06 | 9,71
Srs
GK Elet 120,39 -56,31-14,26 | -21,16 | -45,16 | -40,64 | -35,37
Ismeretlen Sr génii fajtak
GK David 8,36]-18,77] 38,32 | -4,99|-17.37-1409| -5,01
Jubilejnaja 50 27,65 | -51,28 | -17,86 | -13,36 | 46,14 | -44,61 | -36,17
Atlag | 6,13 ]-17,75] 330 2,29 |-18,79] -9.90 | -11,17

NS = nem szignifikans mértéki

A mesterséges szarrozsda fert6zés eltérd modon befolydsolta a termés mennyiségét. A
korrelacids koefficiens értékei alapjan a mesterséges szarrozsda fert6zés hatdsa a legtobb
évben meghatarozo volt, kivéve az 1995-0s €s 1996-os esztendot (24. tablazat).

24. tablazat

A mesterséges szarrozsda fertozés
hatasa 0szi buza fajtak termésére

(Szeged, 1993-1998) (n = 10)

) Korrelacids koefficiens
Ev értékei

1993 -0,8168**

1994 -0,9772%**

1995 -0,3511

1996 -0,6116°

1997 -0,9333%%*

1998 -0,9119%**

P =10 %, **P =1 %, ***P = 0,1 %-o0s szinten szignifikins

A nemesitési munka soran a fajtainkba beépitett szarrozsda rezisztencia gének koziil az Sr36
¢és Sr31-es gén hatékony védelmet nyjt a korokozé tdmadasaval szemben. E gének nemcsak
a fertézottség mértékét csokkentik jelentdsen, hanem a termésveszteség mértékét is. Bar az
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utobbi  25-30 évben a szarrozsda természetes eléforduldsa nem okozott problémat
Magyarorszagon, ezek a fajtak (GK Kincsd, GK Garaboly, GK Kalasz, GK Gob¢é, GK
Csornoc, GK Véka) egy esetlegesen fellépd jarvany esetén is biztonsaggal termeszthetok.
Emellett a nemesitési munkaban hatékonyan felhasznalhatok az 10j fajtdk szarrozsdaval
szembeni ellenalloképességének javitasara is. Ugyancsak hasznos lehet azoknak a formaknak
a megtaldlasa is, amelyek kiss¢ fogékonyak, azonban termésiik nem csdkken nagyobb
mértékben, mint a hatékony rezisztencia géneket tartalmazo fajtdké (lasd: GK David). A
kivald széarrozsda rezisztencidju GK Kincsd esetében a hatéves kisérletsorozatban
bizonyitottuk, hogy a rezisztens fajta termése is csOkkenhet szignifikans mértékben nagy
fertdzési nyomas esetében, amely megegyezik a Smedegaard-Petersen és Stolen (1981) arpa
lisztharmatnal, Barabas és mtsai. (1983) buza vordsrozsdajanal és Wagoire és mtsai. (1998)
altal a buza sargarozsdajanal tapasztaltakkal.

4.2. Rezisztencia gének meghatarozasa hagyomanyos és molekularis modszerekkel

4.2.1. Szarrozsda rezisztencia gének azonositasa hagyomanyos modon

A GK Kincs6ben 1évé rezisztencia gén azonositasakor a W-2691 / GK Kincséd
keresztezésébdl szarmazd Fi, BCFi, F, és a sziilok szant6foldi tesztje soran nem taldltunk
fogékony ndovényt, amelyet az F; nemzedékben kapott eredmények is alatdmasztottak. Ez
egyértelmiien bizonyitja a szarrozsda Sr36-os génjének jelenlétét a GK Kincsd fajtaban (25.
tablazat).

25. tablazat
A GK Kincsében 1évo Sr36 jelenlétének igazolasa szant6foldi, felndttkori teszttel
(Szeged, 1995, 1996)

Megnevezés Szarrozsda fert6zottség (ndvények szama)
Rezisztens Fogékony Hasadési arany

W-2691 / GK Kincsd F, 6 0 0
BCF, 8 0 0
F, 585 0 0
F; 479 0 0
W-2691 1995 33 0 0
1996 33 0 0
GK Kincsd 1995 83 0 0
1996 69 0 0

A felndttkori tesztek mellett elvégeztiik a fiatalkori vizsgéalatokat is. A GK Kincsd reakcioi a
18 szarrozsda patotipussal szemben hasonldak voltak, mint a W-2691-¢, bar néhany esetben a
GK Kincsd valtozatosabb reakciokat mutatott (néhany fogékony infekcids tipussal az
uralkodo rezisztens reakcio tipusok kozott), mint a W-2691. A G 425-6s patotipussal szemben
fogékony volt, hasonléképpen a W-2691 vonalhoz (26. tablazat).

Ezek az eredmények megerdsitik a szant6foldi teszt eredményét, mely szerint a GK Kincs6
tartalmazza az Sr36-os szarrozsda rezisztencia gént, valamint feltételezheté mas ismeretlen
rezisztencia gén vagy gének jelenléte is.

A GK Kincsé szarmazékai koziil a GK Szinbad teljesen fogékonysagot mutatott a G 425-0s
patotipussal szemben, ugyaniugy, mint a GK Kincsd (26. tablazat). A GK Gobé és a GK
Zugoly reakcidja varidbilisabb, fogékony ¢€s rezisztens reakcid tipus egyarant megfigyelhetd
volt a G 425-6s patotipus esetében. A GK Kalasz és GK Garaboly egységesen rezisztens
reakcio tipust mutatott a G 425-6s patotipussal szemben. Ezek az eredmények azt jelzik, hogy
a GK Kincs6bdl szarmazd Sr36-os gén mellett komplementer gén vagy gének is jelen
lehetnek a GK Gobé, GK Kalasz, GK Garaboly és GK Zugoly fajtakban a G 425-0s
patotipussal szemben mutatott reakcidjuk alapjan.
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26. tablazat

Oszi buza fajtak reakcio tipusa 18 szarrozsda patotipussal szemben csiranévénykorban

Patotipusok GK Kincsé | W-2691 GK Gobé GK GK GK GK
(Sr36) Kalasz Garaboly | Zugoly | Szindbad
(Magyar )

G 927 ;1-1 +23 ; 0() 0; 0 0 0G1-1)
G 283 0; 2+3 ;3- 03(2+) 0,12+3 012+3 02+3 03(1+)
G 269 0,1-123 ; 0 0; 0;1-1 0;(1+) 0(3)
G 605 0; 13 ; 0 0 0 0G4) 0(13)
G 702 ; 123 1+ 0;(3) 0; 0; 0;1-1 1-1
G 530 ;1-1 (X) ;1 0(1-) 0; 0 0(;) 0(1-)
G 327 ;13 ;1-2 0(;) 0; 0; 0(;) ;1-1(0)
G 69 ;1-1 ; 0 0(;) 0 0 0

G 64A 0;2-3 ; 0(13) 0; 0; 0 0

G 1728 ;1 143 ;1 0(;13) ;) 0; 0; 0

G 2011 ;1-1 (3) ; 0;(1-) 5(1-) 0; ;(0) ;
G XLC 18 ;1143 0; ;(01-1) ;1 0;1(3) ;1-1 ;1-1(0)
G 2106 ;1 1-1+ ; 0G;1) ;0 0 0 0

G 334/1 0; 1-1+ ; 0G;1) 0 0 0 0

G 1713 0; 1-1 1+(3) ;1 0; 0;(1) 0 0 0(;)
G 425 33+ 3- ;13-3+(0) ;1-1 ;1 13 33+
G 802 ;1 1+0) 0; 0 0(;) 0 0 0
GSrll 0; 1+ ;1 0;1-1+ 0; 0 0 0G1-)

A fajtaban 1€évé Sr36-os szarrozsda rezisztencia gén 1978 ota biztosit hatékony védelmet e
korokozo ellen (27. tablazat) mesterséges fertdzéses koriilmények kozott, ahol a fogékony
genotipusok fertézottségének mérteke megkdzelitette a 80-100 %-ot.
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27. tablazat
Az Sr36-o0s szarrozsda rezisztencia gént tartalmazoé fajtak ellenallésaga szarrozsdaval
szemben felndttkorban

Fajtak
GK Kincs6é | GK Gobé | GK Kalasz GK GK Zugoly GK Fogékony

Garaboly Szindbad fajta
Evek Atlagos fertézottségi koefficiens (ACI)
1978 0,5*% - - - - - 100
1979 1 - - - - - 40
1980 4 - - - - - 100
1981 0 - - - - - 100
1982 0 - - - - - 100
1983 0 - - - - - 80
1984 0 - - - - - 80
1985 0 - - - - - 70
1986 0 - - - - - 80
1987 0 2 - - - - 100
1988 0 0 - - - - 100
1989 0 0 - - - - 100
1990 0 - - - - - 100
1991 0 0 - - - - 80
1992 0 7,5 - 0 - - 60
1993 0 2 0 0 4 0,1 70
1994 2,5 0 0 0 0 0 70
1995 1,4 0,8 3.4 3.3 0 0 80
1996 0 0 0 0 0 0 100
1997 0 0 0,3 0,7 0 0 100
1998 0,5 0 0 1,6 0 0 100
1999 - - - - - - -
2000 0 0 0 2 0 0,5 100

4.2.2. Szarrozsda rezisztencia gének azonositiasa molekularis médon

A hagyomanyos génazonositasnal alkalmazott modszerek viszonylag hossza idét vesznek
igénybe, nagyon munka- és koltségigényesek. Ez nemcsak a tesztek elvégzésére vonatkozik,
hanem az echhez sziikséges szarrozsda patotipusok eldallitasara, felszaporitdsara és
fenntartasara is. A kiilonb6zé molekularis modszerek (PCR, RAPD) mar lehetvé teszik az
Sr31 és az Sr36-os gének jelenlétének joval rovidebb 1d6 alatti azonositasat is anélkiil, hogy
sziikség lenne a fiatalkori tiveghazi tesztek elvégzésére (30. abra). E modszerekkel jelentdsen
lerovidithetd az id6- és munkaigény, amely jelentds koltségcsokkenést is okoz. A 28.
tablazatban azokat a szegedi fajtadkat lathatjuk, amelyek esetében a kiilonbozé modszerekkel
azonositottuk a benniik 1év0 szarrozsda rezisztencia géneket (Manninger és mtsai. 1998,
Purnhauser még nem publikalt adat, Csdsz és mtsai. 2001). A molekuléris vizsgalatok
eredményei sok esetben megerdsitették a hagyomanyos modon végzett tesztek eredményét.
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1.) GK Délibab
2.) GK Zugoly (Sr36)
: 3.) GK Verecke

—® & & .l| 4) GK Tindér (Sr36)

b aamidiia 5.) GK Hattya
W A 6.) GK Hollo (Sr36)
8.) GK Csongrad (Sr36)

1,2,3,4,5,6,7,8
30. abra: Az Sr36 szarrozsda rezisztenciagén azonositasa szegedi buzafajtakban a
rezisztenciagénnel szorosan kapcsolt mikroszatellit (gwm271) markerrel. A nyil az Sr36-al
kapcsoltan oroklodoé markerfragmentumot jeloli.

28. tablazat
Szegedi nemesitésii szi biiza fajtak szarrozsdaval

szembeni ellenallosaga felnottkorban és az azonositott
szarrozsda gének

Fajta Elismerés | Felnéttkori Azonositott gének

Eve Reakcio Modszerek

Tipus Hagyoményos | SSR | RAPD

GK Kincsé 1983 R Sr36 Sr36
GK Zombor 1983 MR Sr3l Sr31
GK Istvan 1984 S Sr5
GK Barna 1986 S Srs
GK Cstirds 1987 MR Sr3l Sr3l
GK Gobé 1992 R Sr36 Sr36
GK D¢élibab 1992 S Srs
GK Zugoly 1993 R Sr36 Sr36
GK Csornoc 1995 MR Sr3l
GK Szindbad 1996 R Sr36 Sr36
GK Véka 1996 MR Sr3l
GK Kalasz 1996 R Sr36 Sr36
GK Elet 1996 S Sr5
GK Garaboly 1998 R Sr36 Sr36
GK Kunsag 1998 R Sr36
GK Jaszsag 1999 R Sr36
GK Forras 1999 R Sr36
GK Csongrad 2001 R Sr36
GK H¢ja 2001 R Sr36
GK Hollo 2001 R Sr36
GK Tiindér 2001 R Sr36
GK Ati 2001 R Sr36
GK Margit 2001 R Sr36
GK Jutka 2001 R Sr36
GK Cinege 2002 R Sr36
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4.3. Rezisztencia gének hatékonysaganak vizsgalata felnottkorban

4.3.1. A vorosrozsda rezisztencia gének felnottkori hatékonysaga

Szeged Kecskés telepi tenyészkertiinkben 1995 ota (kivétel az igen szdraz 2003-as év)
kisérjiik figyelemmel a Thatcher alapu buza kozel izogén torzsek fertdézottségének mértéket.
A két legfertdzottebb év 1996 és 2006 volt. 2006-ban a hatékony csoportba sorolt Lr35 és
Lr38-as gént tartalmazo kozel izogén vonal is jelentds mértékben fert6z6dott, amely mind a
boritottsdg mértékében, mind a reakcid tipusban megmutatkozott. Ugyancsak erdsebben
fert6z6dott a mérsékelten hatékony csoportba tartozd vordsrozsda rezisztencia géneket
tartalmazé buza kozel izogén torzsek nagy része is, amely a patotipusok Osszetételében
bekovetkezett valtozasokra utalhat. Ezt jelezheti a hatdstalan csoportba sorolt Lr3ka gént
tartalmazé kozel izogén vonal 2004 6ta tapasztalt alacsony fertézottsége is (tlinetmentes ill.
nyomokban fertéz0dott (29. tablazat). A leghatékonyabb gének (Lr9, Lri9, Lr24, és Lr25)
hatékonysaga azonban valtozatlan szegedi koriilmények kozott (Csdsz és mtsai. 2000). Ezek
viszont a kdztermesztésben 1évo fajtdinkban nem szerepelnek.

A szantofoldi tesztekben jelentds kiillonbségek voltak az orszagok és az orszdgon belill a
helyek természetes fertdzottségének mértékében, amelyet az 1998-as év adatai jol mutatnak
(30. tablazat).

A modern eurdpai 0szi buza gylijteményben a leggyakrabban azonositott rezisztencia gének
az Lr3a, Lri0, Lri3, Lri4a, Lr20, Lr26 ¢és Lr37 (Winzeler et al. 2000). Ezen gének
legtobbjénél a védekezés szintje alacsony volt szantdéfoldon, jelenleg az Eurdpaban kiterjedten
hasznalt koziil az Lr35 és Lr37-es a leghatékonyabb (30. tablazat).

4.3.2. Szarrozsda rezisztencia gének felnottkori hatékonysaga

Sajnos az 0j, LMPG alapi szarrozsda izogén vonalakrél még csak kétéves adatsorral
rendelkeziink, amely messzemend kovetkeztetések levonasidra nem nyujt lehetdséget. A
fertozottség mértéke alapjan felndttkorban a leghatékonyabb az Sr36, Sr27 és Sr3l-es gén. A
két év alapjan ugyancsak jo hatékonysagu volt az Sr24, Sr25 és Sr26-os gén. A harom
hatékony gén esetében megfigyeléseink megegyeznek Vida és mtsai. (2000) eredményeivel,
mig az Sr24 és Sr25 esetében jelentds eltérést tapasztaltunk (31. tablazat). A szarrozsda
vonalak tovabbi vizsgalata feltétleniil sziikséges hatékonysaguk megitéléséhez.

4.3.3. Lisztharmat rezisztencia gének felnottkori hatékonysaga

A lisztharmat rezisztencia gének hatékonysagat 1989 o6ta kisérjiik figyelemmel. Lathato, hogy
olyan hatékonysagl rezisztencia gén, mint pl. a levélrozsda esetében az Lr9, Lrl9, nincs a
rendelkezésiinkre 4116 lisztharmat rezisztencia gének kozott. A 14 év eredményét figyelembe
véve az Amigo-ban 1évé Pml7-es gén bizonyult a leghatékonyabbnak. E gén esetében a
természetes lisztharmatfert6zés szamara igen kedvezd 1994-es évben is csak kdzepes mértékii
fert6zodést figyeltiink meg (32. tablazat). Szant6foldi koriilmények kozott jo hatékonysagu
még a CI 17739 és CI 17760-as vonalban 1évd gén/gének és a Pm6-os gén (NK 747),
valamint a Pm5+Pmo6-os gén (NK 983). Eredményeink hasonléak a COST 817-es
munkacsoportjaban kapott eredményekhez (Clarkson 2000) és a Szunics és mtsai. (2001) altal
megfigyeltekhez.

Osszefoglalasul megallapithatjuk, hogy vizsgalataink alapjan magyarorszagi koriilmények
kozott felndttkorban hatékony védelmet nyujt a vordsrozsda populécioval szemben az Lr9,
Lrl9, Lr24, Lr25, Lr29, Lr 35, Lr38K-as, szarrozsda esetében az Sr36, Sr27, Sr3i-es gén,
lisztharmat gének koziil pedig kisebb mértékben fertézddnek a Pml7, Pm6 és Pm5+6-0s
génkonbindciot tartalmazo vonalak. Ezen hatékony gének koziil az Sr36 és az Sr31 fordulnak
eld nagy gyakorisaggal fajtainkban.
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29. tablazat
Vorosrozsda rezisztencia gének hatékonysaga felnéttkorban (1995-2006, Szeged)

Gének Vorosrozsda fertdzottség mértéke
Evek
1995 1996 1997 | 1998 | 1999 2000 2001 2002 2004 2005 2006
Hatékony
Lr9 0 0 0 0 0 0 0 tMR-MS 0 0 10MR
Lril9 SR 0 0 tMR 0 0 0 tMR-MS 0 tMR 0
Lr24 0 tR SMR tMR 0 0 0 ISMR-MS-S 0 0 0
Lr25 0 30R 0 tMR 0 SMR 0 SMR-MS 0 0 20MS
Lr29 10R 20R-MR tR 30MR 20;R 10R 0 IMR-MS 0 10R-MR 40MR
Lr35 2R-MR tMR tR 0 30R-MR 10R TMR 40MS-S tMR SR 60S
Lr38K SR 0 Tr 0 30R-MR 30MR-MS TMR 30MS-S 10MR SR 60S
Meérsékelten hatékony
Lri2 20R-MR 80R-MR 40R 20MR | 80;R-MR 30MR 30MR-MS | 20MR-MS-S | 30MR-MS 60R-MR 20MS
Lri3 | 4AOMS(MR) | 80R-MR 30R-MR |40MR | 80;R-MR 30R-MR 10R-MR 40MS-S 20R-MR 60MS-S 60S
Lrl7 SR 30R-MR 20R-MR | 10MR | 100;R-MR 20R 10MR 30MS-S 10MR 30R-MR 10MS
Lri8 30R 100R-MR | 20R-MR 10R 80;R-MR 30R-MR 10R-MR 1OMS-S 10R-MR 0 60S
Lr23 5R-MR 40MS 30R-MR tMR 40;R-MR 0 10R-MR | IS MR-MS-S 5R-MR 20R 60S
Lr28 40R-MR 30MR 20MS-S 5R 40;R-MR 30MR-MS 0 15MS-S 0 0 60MS-S
Lr32 | 30MR-MS 60MR 20R-MR | 10MR | 80;R-MR 30R-MR SMR 30MS-S 10MR SR-MR 60S
Lr37 | IOR-MR(MS) | 80MR 20R SMR 60;R-MR 20R TR 1SMR-MS-S SR SR 100MS-S
Lr44 30MS 80R-MR 50R-MR tMS | 70;R-MR-MS | 40R-MR TMR 30MS-S SMR 10MR 60S
LrW | 40MS(MR) 60MR 20R-MR | 60MS | 30;R-MR 10MR TR 30MS-S tR 0 408
Hatastalan
Lrl 25MR-MS 100S 40MR-MS | 40MS S50R-MR | 30R-MR-MS SMR 40MS-S SMR 30MR 100S
Lr2a 20MR 100S 60MR 40MS | 70MR-MS 20MR-MS 60MS-S  |40MR-MS-S| 50MS-S S50MR-MS 100S
Lr2b | 30MR-MS 100S 80MS - 100MS 508 80S 40MS-S 708 50MS-MS 100S
Lr2c 50MS-S 100S 1008 60MS 100MS 408 60S 30MS-S 60S 508 100S
Lr3 508 100S 100S 80MS 100S 408 50MS-S 40MS-S 50MS-S 60S 80S
Lr3bg 308 100S 100S 40MR 100S S0MR-MS 60MS-S 40MS-S 50MS-S 60S 80S
Lr3ka 508 100S 80MS-S | 20MR 60MS-S 20MR-MS 0 S50MS-S 0 0 tMR
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29. tablazat folytatisa
Gének Vorosrozsda fertézottség mértéke
Evek
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2004 2005 2006
Lri0 60S 1008 80S 30MR 1008 408 20MR-MS 40MS-S 20MR-MS 50MS-S 1008
Lril 60S 1008 1008 30MR 1008 40MR-MS 308 45MS-S 30MS-S 60S 80S
Lrida 40MS-S 1008 80S 40MR 1008 20MS-S 50MS-S 50MS-S 40MS-S 80S 60S
Lri4b | 15MR-MS 1008 80MS 10MR | 80R-MR-MS 30MR 20MR 40MS-S 20MR 30MR-MS 60S
Lrls 60S 100S 100S 20MR 100S 40MS-S 30MR-MS 60S 30MR-MS | 0-60MR-MS 80S
Lri6 108 1008 1008 40MR 1008 408 20MR 458 20MR 5R 30MS
Lr20 | 30MR-MS-S 100S | 60R-MR-MS | 10MR | 80R-MR-MS - 20R-MR 30MS-S 20R-MR 0 80S
Lr2l 50MS-S 1008 60MR 10MR 1008 - 50MR-MS-S 408 40MR-MS-S 5R 60S
Lr22 30MR 80S 20R-MR tMR 60;R-MR 5R SMR 10MR-MS-S SMR 0 60S
Lr26 508 100S 80MS SMR 100S 20MR 60MS-S 60MS-S 40MS-S 60S 80S
Lr30 | 30MR-MS-S 80S 60R-MR | 5MR | 80MR-MS-S | 40MR-MS | 50MR-MS 508 30MR-MS | 30MR-MS 80S
Lr33 408 1008 30MR 40MS 1008 60MS-S 40MR-MS 10MS-S 30MR-MS | 20MR-MS 60S
Lr34 | 20MS-S(MR) | 80MS 20R-MR | 20MR 60S 40MR-MS tMR 508 5MR SMR-MS 60S
Lr38T | 40MR-MS 80S 50R-MR SMR | 50;R-MR-MS 20MR SMR 40MS-S 10MR 5R-MR 60S
Lr44 | 40MR-MS-S | 80MS 50MR-MS | tMS | 80R-MR-MS | 50R-MR 5R 40MS-S 5R 50;R-MR 80S
LrBC 408 1008 80MS-S | 60MS 1008 50MS-S 30MR-MS 50MS-S 30MR-MS | 20MR-MS 80S
LrBPI | 40S(MS) 80S 50MS 60MS 100S 60S 20MR-MS 508 20MR-MS SMR-MS 60S
Tc (S) 60S 1008 80S 60MS 1008 30MS 508 408 408 308 60S

0 = tlinetmentes, ; = nagyon rezisztens, R = rezisztens, MR = mérsékelten rezisztens, MS = mérsékelten fogékony, S = fogékony
Megjegyzés: 2003-ban a szarazsag miatt nem tudtuk értékelni a vords rozsda rezisztencia géneket tartalmazo buza kozel izogén vonalak
természetes vorosrozsda fertézodésének mértekét.
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30. tablazat
A vorosrozsda kozel izogén torzsek fert6zottségének mértéke felnéttkorban néhany
eurodpai orszagban 1998- és 1999-ben (Kivonat, Mesterhazy et al. 2000)

Romania Magyarorszag CH **| GB PL

Lr gén 1998 1998 1998 | 1999 | 1998 | 1999

Fundulea Szeged |Marton. Taplan Budapest |Rkholz|Abery|Kr. ***|  Kr
Lrl 70MS-S | 40MS-S 60S 50R-MR 0 2 |18MS| 3 40MR
Lr2a 80MS-S |40R-MR-MS| 70S 80MS 0 4 18S 3 30MS
Lr2b 80MS-S - 50S |80MR-MS 30S 55 | 258 6 60MS
Lr2c 80S 60MS-S 40S 80MS 40-50MS 6 35S 6 S0MS
Lr3 80S |S8OMR-MS-S|[ 508 30R 20 MS 6 458 7 60MS
Lr3bg 40MS 40MR, S 80S 80MS-S | 30-40MS 6 458 5 70MS
Lr3ka 80S 20R-MR 70S tR-MR 30-40MS 5 45S 6 40MS
Lr9 - 0 0 0 0 1 0 1 -
Lri0 80S 30MR-MS 20S  [60MR-MS| 10MR-MS 5 - 6 30MR
Lril 60MS 30MR 308 - SMR-MS 4,5 | 455 6 50MS
Lri2-A" | 70MS-S | 20MR-MS [IR-40MS| 30R-MR 0 3 - 3 30MR
Lri3-A 80S 40R-MR 0 30R-MR t R-MR 3 308 4 S50MS
Lrl4a 80S  |40MR-MS-S - 40MS 508 5,5 | 508 6 60MS
Lril4b 70MS 10MR I5SMS [40MR-MS| 10MR-MS | 3.5 - 5 70MS
Lrls 80S 20MR-MS | 1IR-40S | 80MS | 40-50MS-S 6 50S 5 708
Lrio 80S 40MR-MS 50S 60MS 30MS-S 4,5 - 5 S0MS
Lrl7 - 10MR 1R 20R-MR t MS 3 |35MR| 6 60MS
Lri8 30MS 10R 0-40MR [ 10R-MR | t MR-MS 2,5 - 3 10R
Lril9 OR tMR tR 0 0 1 tR 1 0
Lr20 30MR-MS| 10R-MR |0-10MR | 40MR t MR-MS 2 35S 5 30MS
Lr2] 70MS-S 10MR 0 60MR-MS 0 2,5 | 30X 6 508
Lr22a-A| 50MS tMR 0-30 MR | 10R-MR 0 3,5 - 2 10MR
Lr23 80S 2R-MR 1R 40MS 20MR-MS 3 40X 3 2R
Lr24 OR t MR 0 T MR t MR 1 0 1 0
Lr25 80S" t MR 0 0 10-30MR-MS| 1 - 4 0
Lr26 80S SR-MR 80S 60MS 30 MS 4,5 | 458 7 60MS
Lr28 20MR SR 0-5R 80MS 0 1 15R 5 10S
Lr29 90MS-S [30MR-MS-S 0 T MR 0 1 - 3 0
Lr30 90S SMR 60S 80MS 30MS 4,5 - 7 20MR
Lr32 80MS-S | 10R-MR | 0(50S) | 30R-MR t MR 3 - 5 20MR
Lr33 80MS-S 40MS 30 MS 80MS 0 5 - 7 60MS
Lr34-A | 80MS-S | 20MR-MS |0 (5 MR)| 60MS t MR 4,5 - 3 10MR
Lr35-A tMS 0 0-50 R - t MR 1 - 3 5R
Lr37-A |50MR-MS SMR 0 10R-MR t MR 1 |35MR| 2 0
Lr38 OR 0 0 - 0 1 - 3 10MR
Lr44 30MR-MS| 5MR 3R 60MR 20MS 1 - 5 308
LrB - 60MS-S 1R 40MS 30MS 8 - 2 40MS
LrWw - 40MS 0 - 0 2,5 - 3.5 | 20MR
Thatcher|  50S 70S 60S 80S 80-100S 5,5 - 5 |80-100S

Bonitalasi skala: modositott Cobb skala, S = fogékony, MS = mérsékelten fogékony, MR = mérsékelten rezisztens, R =
rezisztens, X vegyes infekcios tipus, t = nyomokban, ** Svajc, Ziirich-Reckenholz, bonitalasi skala 1-6, 1 = tiinetmentes, ***
Lengyelroszag, Krakow, bonitalasi skala 1-9, 1 = tiinetmentes, -: nincs adat, 0: tiinetmentes, + valoszintileg az Lr gén nincs
jelen a torzsben, ©: -A: felnéttkorban hatékony rezisztencia gének (Manninger, 1999)
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31. tablazat: Szarrozsda rezisztencia gének
felnottkori hatékonysaga (Szeged, 2000-2001)

Gének | Szarrozsda fertézottség mértéke
2000 2001
NA 50MS 50MS
Sr6 10MS 40MS
Sr7a 60MS 40MS
Sréa 50MS 60S
Sr8b 50MS 20MS
Sr9a 40MR 60MS
Sr9b 30R-MR 60S
Sr9d 30MS 40MS
Sr9e 5R 40MR
Sril 5R 40MS
Sri2 30MS 60S
Sri3 50MS 40MS
Sri7 30MR-MS 40MS
Sri8 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
Sr3l 5R 5MS
Sr32 0-tR 20MS
Sr33 40MS 70S
Sr34 50MS tMS
Sr35 30MS 60MS
Sr36 0 tMS
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32. tablazat: Lisztharmat rezisztencia gének hatékonysaga felnottkorban Szegeden
(1989-2003)

Gének 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Cl 14114 (Pmli) 80S | 80S | 80S | 60S | 20S | 80S | 60S | 20S | 20S |40MS|30MS| 40S | 30S |30MS
CI 14118 (Pm2) 100S | 80S | 100S | 60S | 20S | 80S | 80S | 40S | 20S |[40MS|30MS| 80S | 50S |40MS
CI 14119 (Pm2+) 100S | 80S | 100S | 60S | 30S | 80S | 60S | 40S | 20S |30MS |20MS| 80S | 60S |20MS
CI 14120 (Pm3a) 80MS| 80S | 40S | 40S | 10S | 60S | 40S | 10S | 10S |30MS|10MS| 60S | 30S |20MS
CI 14121 (Pm3b) 60MS | 60S | 1008 - 20S | 80S | 80S | 5S | 20S |50MS |20MS| 40S |20MS |30MS
CI 14122 (Pm3c) 40MS| 80S | 100S | 40S [20MS| 80S | 60S | 5S | 20S | 40S |20MS| 80S |30MS |20MS
CI 14123 (Pm4) 40MS| 80S | 80S |30MS |20MS| 80S | 80S | 5S | 20S | 40S |30MS| 80S | 40S |20MS
CI 14124 (Pm4) 40MS| 60S | 80S | 40S | 20S | 80S | 40S | 5S 5S |10MS|20MS| 80S | 40S |20MS
CI 14125 (Pm)5) 60MS| 60S | 100S | 60S |10MS| 80S | 60S | tMS | 5S |30MS| SMS | 40S | 30S |10MS
P1 405718 (Pm2+Pm6) | - - 100S | 60S | 40S | 100S | 80S |10MS| 58S 60S |20MS| 80S | 40S | 5MS
CI 14189 (Pm7) 40MS| 80S | 80S | 100S | 30S | 100S | 40S | 40S | 10S | 50S |20MS| 60S | 60S |20MS
PI 361879 (Pm8) 60S | 80S | 60S | 80S | 30S | 80S |0-30S| 40S | 40S | 60S | tMS | 80S | 60S |10MS
CI 15888 (M4) 100S | 80S | 100S | 40S | 20S | 80S [0-30S| 10S | 30S |60MS | 5MS | 60S |20MS| 5MS
CI 15886 80S | 80S | 100S | 40S | 10S | 60S | 40S | 58S 30S | 50MS |20MS| 40S | 40S |20MS
CI 15887 (Pm3b) 60S | 60S | 100S | 40S | 10S | 60S | 60S tS 30S |40MS | 20MS |40MS | 30S |10MS
CI117739 30MS| 40S | 40S |30MS| 10S | 60S | 58 tS 20S |20MS | 10MS |40MS | 20MS | 10MS
CI 17760 1I0MS| 30S | 40S |30MS| O 60S tS 5S | 20S |20MS|20MS| 40S |20MS | 10MS
Amigo (Pm17) 30MS | 10MS | 20MS [20MS| 0 [40MS| 5S | tMS | 30S | tMS |10MS| 5MS | tMS | 10MS
NK747 (Pm6) - - - - - - - SMS | SMS [20MS| 5MS | 60S |20MS| -

NK 983 (Pm5+Pm6) - - - - - - - SMS | IOMS | 20MS [20MS| 60S |40MS | tMS
Chancellor (S kontrol) | 100S | 100S | 100S |30MS| 40S | 60S | 40S | 40S |20MS| 40S |20MS| 80S |30MS |20MS
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4.4. Specifikus vorosrozsda patotipusok izolalasa 0szi buza molekularis rezisztencia
genetikai kutatasaihoz

Osszesen 63 monosporas izolatumot allitottunk eld, amelybdl 55 izolatum komplett értékelését
tudtuk elvégezni. A differenciald tesztszortimenten kiviil rendelkezésiinkre all6 még 27,
Thatcher alapu btiza kozel izogén torzset is bevontuk az értékelésbe, amely alapjan a
kovetkez6 eredményt kaptuk.

A 15-0s standard differenciald tesztszortiment alapjan az 55 izolatum 17 levélrozsda
patotipust képviselt. A legnagyobb szdmban a 43722-es szamu rasszba tartozo izolatum
fordult elé a populdcidban, amely az 55 izolatum 50,9 %-at képviselte. Ez az eredmény
megegyezik Manninger (2000) és Mesterhdzy és mtsai. (2001) adataival. A Manninger (2000)
altal leirt mésik dominéns patotipust (43702) az altalunk vizsgalt populécioban nem talaltuk
meg. Ez magyarazhatéo a mintavételbeli kiilonbségekkel (nem azonos helyek ¢és kisérletek),
valamint az értékelt izolatumok viszonylag alacsony szdmaval.

Miutan alapvetd célunk nem a vordsrozsda populacid Osszetételének felmérése volt, hanem a
fenotipizalasi munkéhoz sziikséges specifikus izoldtum megtalalasa, ezért a rendelkezésiinkre
allo 42 Thatcher alapti buza kozel izogén torzs vordsrozsda fert0zottségét értékeltik
fiatalkorban. Ezeknek a reakcid tipusait figyelembe véve (a differenciald tesztszortimenthez
hasonloan tripleteket alkotva), az 55 izolatum 46 vordsrozsda patotipust képviselt (33.
tablazat).

A 63 monospéras izolatumnak a 42 izogén vonalon megfigyelt reakcid tipusai alapjan
csirandvénykorban hatékony génnek bizonyult az Lr9, Lri9, Lr24, LrW, Lr28, Lri, Lr23,
Lr2a, Lr29, Lr38(TMR), mérsékelten hatékonynak az Lr20, Lr25, Lr44(8404), Lr3ka,
Lr44(T.spelt), Lr32 vorosrozsda rezisztencia gén. Ezek az eredmények a fenti okok miatt
néhany esetben eltérnek Manninger (2000, 2006) eredményétdl (34. tablazat).

A rendelkezésiinkre 4116 specifikus izolatumok kéziil a 02000 szamu patotipust hasznaltuk fel
a molekuldris munkéhoz sziikséges fenotipizalasi munkéhoz. A 31. dbran a GK Dé¢libab /
Lr20 F, nemzedékében 1év0 rezisztencia gén azonositasat latjuk SSR markerrel, kiegészitve a
fiatalkori tesztek eredményével, amelyek, mint a képen is lathaté szoros kapcsoltsagot
mutatnak. Az 4brdn a nyillal jelzett marker sav jelzi a rezisztencia gén jelenlétét
(megfigyelhetd a rezisztens fenotipus és a marker koszegregicidja, azaz a marker és a
rezisztencia gén szoros kapcsoltsaga) (Tar és mtsai. 2003, 2004, 2005).

M Dél Lr20 R R R R R R R S S R

31. abra: A rezisztens (R) és a fogékony (S) egyedek azonositasa az F, populacioban
mikroszatellit marker segitségével. (Dél = GK Délibab, Lr20 = NIL Lr20, + = rezisztencia
gén jelen van, - = rezisztencia gén hianyzik)
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Az altalunk eléallitott patotipusok szamos gén (pl. Lrl, Lr2a, Lr9, Lr19, Lr20, Lr24, Lr25,

Lr28, Lr29, LrW stb.) esetében alkalmasak a fenotipizalasi munka elvégzéséhez.

34. tablazat
Virulens izolatumok aranya a vorosrozsda rezisztencia
géneket tartalmazé buza kozel izogén vonalakon

Gének Virulens izolatumok | | Gének Virulens izolatumok
aranya % aranya %
Tesztszortiment + 27 izogén vonal
Lril 9,5 Lr3bg 88,7
Lr2a 11,3 Lr3ka 57,1
Lr2b 82,3 Lri0 82,3
Lr2c 88,9 Lri2 93,7
Lr3 93,5 Lri3 93,7
Lr9 0,0 Lrida 93,5
Lrll 92,1 Lri4b 91,9
Lrls 90,5 Lri6 84,1
Lrl7 90,5 Lri8 88,7
Lri9 0,0 Lr20 22,2
Lr2l 92,1 Lr22 90,5
Lr23 11,1 Lr25 28,6
Lr24 0,0 Lr29 7,9
Lr26 93,7 Lr30 92,1
Lr28 3,2 Lr32 68,9
Lr33 95,1
Lr34 100,0
Lr35 100,0
Lr37 100,0
Lr38(K) 88,5
Lr38(TMR) 18,0
Lr44(T.spelt.) 66,1
44(8404) 443
LrB(Ca) 90,2
LrB(PI) 82,0
Lr52(LrW)* 0,0
Tc 96,7

*Obert és mtsai. (2005), Hiebert és mtsai. (2005)



55 monosporas izolatum besorolisa rasszokba a 42 kozel izogén vonal reakcio tipusai alapjan

70

33. tablazat

Rasszok

Differencialo tesztszortiment alapjan

+27 kozel izogén vonal alapjan

Virulens*

(*A felsorolt rezisztencia géneket tartalmazd izogén vonalakon az adott izolatum fogékony reakcid tipust mutatott)

Eléfordulasuk aranya

a differenciél¢ tesztszortiment alapjan

00022 Lr21,26 1,8
047206305 Lrid4a,14b,16,18,22,34,35,37,38,22a

00322 Lril 15,21,26 1,8
472207345 Lri0,12,13,14a,16,22,33,34,3535,37,8,22a

00722 Lril 15,17,21,26 1,8
457227324 Lr10,12,14a,14b,16,18,22,30,33,34,35,37,38,44,22a

01500 Lr2c,11,17 1,8
572026140 Lr3bg 10,12,13,14a,16,34,35,37,B

02122 Lr3,11,21,26 1,8
730126304 Lr3bg, 3ka,10,12,13,20,30,34,35,37,38,22a

42722 Lr2b,3,11,15,17,21,26 1,8
773667354 Lr3bg,3ka,10,12,13,14a,14b,16,22,25,30,32,33,34,35,37,38,44,8,22a

43222 Lr2b,2¢,3,15,21,26 1,8
667227375 Lr3ka,10,13,14a,14b,16,18,22,30,33,34,35,37,38,44,B,22a

43505 Lr2b,2¢,3,11,17,26 1,8
077303734 Lr3bg,3ka,10,12,13,14a,14b,16,30,32,33,34,35,37,38,B,22a

63322 Lr2a,2b,2¢,3,11,15,21,26 1,8
736567304 Lr3bg,3ka, 10,12,13,16,18,20,25,30,32,33,34,35,37,38,22a

63762 Lr2a,2b,2¢,3,11,15,17,21,23,26 1,8
577367355 Lr3bg 10,12,13,14a,14b,16,18,20,22,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a

03722 Lr2c,3,11,15,17,21,26 3,6
577667375 Lr3bg, 10,12,13,14a,14b,16,18,22,25,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a
717767745 Lr3bg,3ka, 10,12,13,14a,14b,16,18,20,22,25,30,32,33,34,35,37,38,B,22a

43726 Lr2b,2¢,3,11,15,17,21,26,28 3,6
375267755 Lr3bg 3ka,12,13,14a,14b,18,22,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a
577267355 Lr3bg, 10,12,13,14a,14b,16,18,22,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a

63722 Lr2a,2b,2¢,3,11,15,17,21,26 3,6
577367144 Lr3bg 10,12,13,14a,14b,16,18,20,22,30,32,33,34,35,37,8,22a
577667175 Lr3bg 10,12,13,14a,14b,16,18,22,25,30,32,33,34,35,37,44,B,22a

53722 Lrl,2b2c,3,11,15,17,21,26 5,5
375667745 Lr3bg,3ka,12,13,14a,14b,18,22,25,30,32,33,34,35,37,38,B,22a
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33. tablazat folytatasa

Rasszok

Virulens*

Eléfordulasuk ardnya

Differencialo tesztszortiment alapjan | +27 kozel izogén vonal alapjan

(*A felsorolt rezisztencia géneket tartalmazé izogén vonalakon az adott izolatum fogékony reakcio tipust mutatott)

a differenciald tesztszortiment alapjan

53722 377367345 Lr3bg,3ka,12,13,14a,14b,16,18,20,22,30,32,33,34,35,37,38B,22a
777257165 Lr3bg,3ka, 10,12,13,14a,14b,16,18,22,29,32,33,34,35,37,44,B,22a
73722 Lrl,2a,2b,2¢,3,11,15,17,21,26 5,5
577327375 Lr3bg 10,12,13,14a,14b,16,18,20,22,30,33,34,35,37,38,44,B,22a
777267375 Lr3bg 3ka, 10,12,13,14a,14b,16,18,22,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a
777367774 Lr3bg,3ka,10,12,13,14a,14b,16,18,20,22,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a
43762 Lr2b2¢,3,11,15,17,21,23,26 9,1
175267745 Lr3bg 12,13,14a,14b,18,22,30,32,33,34,35,37,38,B,22a
375267755 Lr3bg 3ka,12,13,14a,14b,18,22,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a
677667375 Lr3ka, 10,12,13,14a,14b,16,18,22,25,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a
777667375 Lr3bg,3ka,10,12,13,14a,14b,16,18,22,25,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a
43722 Lr2b2¢,3,11,15,17,21,26 50,9
036257375 Lri2,13,16,18,22,29,32,33,34,35,37,38,44,8,22a
573337155 Lr3bg 10,12,13,14a,14b,16,20,22,29,30,33,34,35,37,44,B,22a
575667755 Lr3bg, 10,12,13,14a,14b,18,22,25,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a
577227355 Lr3bg 10,12,13,14a,14b,16,18,22,30,33,34,35,37,38,44,B,22a
577227375 Lr3bg, 10,12,13,14a,14b,16,18,22,30,33,34,35,37,38,44,B,22a
577267355 Lr3bg 10,12,13,14a,14b,16,18,22,30,32,33,34,35,37,38,44,8,22a
577627745 Lr3bg 10,12,13,14a,14b,16,18,22,25,30,33,34,35,37,38,B,22a
577627775 Lr3bg, 10,12,13,14a,14b,16,18,22,25,30,33,34,35,37,38,44,B,22a
577667375 Lr3bg 10,12,13,14a,14b,16,18,22,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a
773267375 Lr3bg,3ka, 10,12,13,14a,14b,16,22,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a
775067765 Lr3bg,3ka, 10,12,13,14a,14b,18,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a
775667745 Lr3bg 3ka,10,12,13,14a,14b,18,22,25,30,32,33,34,35,37,38,B,22a
777267355 Lr3bg 3ka,10,12,13,14a,14b,16,18,22,30,32,33,34,35,37,38,44,8,22a
777267375 Lr3bg,3ka, 10,12,13,14a,14b,16,18,22,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a
777327344 Lr3bg,3ka, 10,12,13,14a,14b,16,18,20,22,30,33,34,35,37,38,B,22a
777327375 Lr3bg 3ka, 10,12,13,14a,14b,16,18,20,22,30,33,34,35,37,38,44,B,22a
777367355 Lr3bg 3ka,10,12,13,14a,14b,16,18,20,22,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a
777377365 Lr3bg,3ka,10,12,13,14a,14b,16,18,20,22,29,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a
777627355 Lr3bg,3ka, 10,12,13,14a,14b,16,18,22,25,30,33,34,35,37,38,44,B,22a
777677375 Lr3bg,3ka, 10,12,13,14a,14b,16,18,22,25,29,30,32,33,34,35,37,38,44,B,22a
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4.5. A legfontosabb, levélfoltossagokat okozo korokozok és az 6szi buza kapcsolata

4.5.1. A legfontosabb, levélfoltossagokat okozo korokozok elofordulasanak felmérése

A felmérés hatéves (2000-2005) iddszakot olel fel, amelyek kozott az extrém szaraz évtol
(2003) kezdve, az orszag nagy részén igen csapadékos és viszonylag hiivos (2005) év
egyarant el6fordult, ami széleskorli vizsgdlatra adott alkalmat. Az eltérd évjaratok —
hasonloképpen a biotrof korokozokhoz — jelentésen befolydsoltdk a betegségek
megjelenésének iddpontjat és az eléfordulds gyakorisagat mind a négy levélfoltossagot okozo
korokozo esetében. A Drechslera fajokat nagyobb ardnyban a majusi és juniusi mintdkban
azonositottuk, azonban 2001- és 2005-ben mar az aprilisban gy{jtott mintdkban is 10 %
folotti volt azok eléfordulasa. A két legszarazabb évben (2002 és 2003) még majus €s junius
hoénapban is csak 5 % koriili volt a fertézott mintdk ardnya. A Septoria tritici eléfordulasa
2001-ben ¢és 2005-ben mar a marciusban jelentds volt. 2000-ben és 2001-ben a kdérokozo
felszaporodasdnak nem kedvezett az iddjaras igy a felsébb levélszinteken nem alakult ki
jelentdés mértékii fert6zottség. 2004-ben és 2005-ben a majusi és juniusi csapadék hatasara a
fertdzottség mértéke megnovekedett, amely a fertdzott levélmintak aranyanak névekedésében
is megmutatkozott. A két legszarazabb évben (2002 és 2003) a Septoria tritici fert6zottség
mértéke még a Drechslera fajokénal is kisebb volt. A Stagonospora nodorumot éltaldban a
tenyészido végén (junius) talaltuk meg nagyobb aranyban a mintdkban. Eldfordulasuk
mértéke e korokozo esetében is 2002-ben és 2003-ban volt a legalacsonyabb. A 21-27. dbrak
egyértelmiilen mutatjak, hogy valamennyi vizsgalt helyen a januartol aprilisig lehullott
csapadék mennyisége igen kevés volt, amely lassitotta a korokozok felszaporodasanak
titemét. A Bipolaris sorokiniana el6fordulasa valamennyi évben sporadikus volt (32. abra).

@ Marcius
@ Aprilis
O Majus

B Junius

eléfordulas gyakorisaga (%)
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Drechslera spp. Septoria Stagonospora Bipolaris
tritici nodorum sorokiniana

32. abra: Az 6szi buza levélfoltossagokat 0kozé korokozoi eléfordulasanak gyakorisaga
(%) Magyarorszagon 2000-2005-ben, az osszes vizsgalati hely és minta alapjan

Valamennyi vizsgalati helyen megtalaltuk mind a négy korokozoét. Jelentds kiilonbségeket a
korokozo populécio dsszetételében és felszaporodasanak litemében taldltunk a vizsgélt helyek
kozott. A 33-38. abrak azon helyek eredményeit mutatjdk, amelyekrél a legtobb adattal
rendelkeziink.

Bolyban (33. abra) egyértelmiien a Septoria tritici a dominans korokozo, kiillonosen a 2004-
¢s a 2005-0s év iddjarasa kedvezett felszaporoddsanak. A tenyészidd végére a fertdzott
levélmintak aranya megkozelitette, illetve meg is haladta a 80 %-ot.
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Rojtokmuzsajon (34. édbra) a Drechslera fajokat és a Stagonospora nodorumot talaltuk meg
gyakrabban a levélmintadkban.

Szegeden (35. 4abra) (Othalom) 2005-ben jelentds Septoria tritici fertdzdttséget tapasztaltunk.
Debrecenben (36. abra) (Kismacs) a Septoria tritici és a Stagonospora nodorum fordult el
nagyobb gyakorisdggal a mintdkban.

Mosonmagyardvaron (37. abra) 2005-ben a Drechslera fajok szaporodtak fel nagyobb
mértékben, azonban ennek oka az iddjarasi tényezok mellett az 6szi buza eldvetemény volt. A
szarmaradvanyokon kialakult a kérokoz6 ivaros alakja, amely eldsegitette egy sulyos jarvany
kialakulasat. Ezért fordulhatott eld 2005-ben, hogy a mintdk kb. 80 %-aban megtalaltuk a
Drechslera fajokat.

Taplanszentkereszt (38. abra) teljesen eltérd képet mutat az eldzé helyektél. Annak ellenére,
hogy valamennyi levélfoltossdgot okozo koérokozdot megtalaltuk ezen a helyen is, a jarvany
kialakuldsa szempontjabol fontos honapokban a csapadék mennyisége nem volt elegendé sem
a megfeleld ndvényallomany kialakuldsahoz, sem a korokozo populacié felszaporodasdhoz.

A mintagytjtések soran figyelemmel kisértiik a természetes fert6z6dés mértékét is. Amint a
fentiekbdl lathattuk, hogy az altalunk vizsgalt levélfoltossagokat okoz6 korokozokat minden
vizsgalati helyen megtaléltuk, azonban az, hogy melyik szaporodott fel nagyobb mértékben,
azt az adott hely mikroklimaja alapvetden befolydsolta, ezért igen jelentds eltéréseket kaptunk
a helyek kozott. A természetes fertézddésének mértékérdl Gsszesen 3-4 helyen kaptunk
értékelhetd fajtakiilonbségeket. Mivel a mérhetd fajtakiilonbségeket mutaté helyeken nem
volt kovetkezetes a fajtasorrend, ezért jelen adatok alapjan nem tudunk kovetkeztetni a fajtak
természetes fertdzéssel szembeni ellenalloképességére illetve fogékonysagara.

Sok problémat okozott, és okoz még most is az, hogy a vizudlis felvételezések soran a
levélfoltossagok korokozoi altal okozott tiinetek azonositasa. Levélfoltossagi tiineteket
okozhatnak genetikai, fizioldgiai okok, abiotikus stresszek is. Ehhez jarulhat még a virusok,
baktériumok ¢€s az altalunk nem figyelt egyéb gombabetegségek (Fusarium, Alternaria fajok
stb.) okozta tlinetek is (39. dbra). Ezért hasznaljuk a ,, levélfoltossagok” megnevezést, amely a
négy gombafaj altal okozott tiineteket is magaba foglalja. Az altalunk legfontosabbnak tartott
korokozok jelenlétének igazolasahoz minden esetben elvégeztiik a mikroszkopi azonositast.

Levélfoltossdg ]
szindrdma

39. abra: A levélfoltossagi szindroma lehetséges okai (Forras: Fischl G.)
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Drechslera spp. Septoria Stagonospora Bipolaris
tritici nodorum sorokiniana

33. abra: Az 6szi buza levélfoltossagokat 0kozé korokozoéi eléfordulasanak
gyakorisaga (%) 2000-2005-ben Bélyban

A
71
100"
80
- @ Marcius
601 o Aprilis
40 B Majus
R 0O Janius
20
o = e =k o 2 2 2
Drechsleraspp. Septoria Stagonospora Bipolaris
tritici nodorum sorokiniana

34. abra: Az oszi buza levélfoltossagokat 0kozo korokozoi eléfordulasanak
gyakorisaga (%) 2001-2005-ben Rojtokmuzsajon
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35. abra: Az 6szi buza levélfoltossagokat okozo korokozéi eléfordulasanak
gyakorisaga (%) 2000-2005-ben Szegeden (Othalom)
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Drechslera spp. Septoria Stagonospora Bipolaris
tritici nodorum sorokiniana

36. abra: Az 6szi buza levélfoltossagokat 0kozé korokozoi eléfordulasanak
gyakorisaga (%) 2001-2005-ben Debrecenben (Kismacs)
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37. abra: Az oszi buza levélfoltossagokat 0kozo korokozoi eléfordulasanak
gyakorisaga (%) 2001-2005-ben Mosonmagyarovaron
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38. abra: Az oszi buza levélfoltossagokat 0kozo korokozoi eléfordulasanak
gyakorisaga (%) 2000-2005-ben Taplanszentkereszten
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4.5.2. A Drechslera teres elofordulasa 6szi buzan

Az kozismert, hogy a Drechslera tritici-repentis megfertézheti az arpat, ugyan gy, ahogy a
Drechslera teres a buzat és a Drechslera teres eléfordulasa blizan 1-2 % is lehet (Zillinsky,
1983, Ali és Francl 2001). A GVOP-3.1.1.-2004-05-0206/3.0 palyazat keretében a Drechslera
tritici-repentis magyarorszagi patotipusainak a meghatarozasa az egyik célunk.

Az ehhez készitett monosporas izoldtumok ITS szekvencia analizise azt mutatta, hogy a
monosporas izolatum gyakran Drechslera teres-nek bizonyult.

A filogenetikai analizisbe az ITS fragment dsszesen 395 nukleotidjat vontuk be. A szekvenalt
régid egyéb részei nem voltak egyértelmiien illeszthetok, ezért az analizisnél nem vettiik
figyelembe. Ezen a région beliil az 52 polimorfikus nukleotid koziil 29 volt parsziménia
szempontjabol informativ hely. A vizsgalatba bevont hazai, valamint a Varsobol és Pragabol
érkezett izolatumok ITS szekvencidjanak Osszehasonlitd vizsgalata soran megallapitottuk,
hogy a Pyrenophora tritici-repentis izolatumok mellett szamos Pyrenophora teres izolatumot
tartalmaz a levélfoltokbol izolalt gylijtemény. A Pyrenophora tritici-repentis €s Pyrenophora
teres izolatumok ITS szekvenciaadatok alapjan létrehozott dendogramjan (40. abra) a
Pyrenophora teres izolatumok nagyobb genetikai variabilitdst mutatnak a Pyrenophora
tritici-repentis izolatumoknal.

Az ITS szekvencia analizisben szerepld Drechslera teres izolatumok koziil kettével végeztiik
el a visszafertdzést arpa és buza leveleken. Ezek koziil az agresszivebb izoldtummal végzett
visszafert6zés eredménye lathatd a 41. dbran.

jelentos kiilonbségeket tapasztaltunk (42. dbra). A konidiumszam 2812 és 16562 db/ml kézott
valtozott.

Drechslera terest még a Kiszomborrol, Szegedrdl és Kocsrol szarmazé mintdkban is
talaltunk.

A hat éves felmérés alapjan a vizsgélt helyeken valamennyi Aaltalunk vizsgalt
levélfoltossagokat okozd korokozdt megtalaltuk. Magyarorszagon a Drechslera fajok és a
Septoria tritici eléfordulasanak gyakorisdga kozel azonos, majd ezt koveti a Stagonospora
nodorum. A legkisebb aranyban a Bipolaris sorokinia-nat taladltuk meg a mintadkban. A
tenyésziddszak elején a Septoria triticit, mig a tenyésziddszak végén a Drechslera fajokat és a
Stagonospora nodorumot talaltuk nagyobb aranyban, bar a Septoria tritici, szamara kedvezd
években (2004, 2005), a tenyészidd végén is igen nagy gyakorisaggal fordult el6 a mintakban.
Az évjaratok és a helyek kozott jelentds kiilonbségeket figyeltiink meg.

A természetes fert6z0dés mértéke alapjan nem tudtunk kovetkeztetést levonni a fajtak
nekrotrof korokozokkal szembeni ellenalloképességére vonatkozoan, mivel csak egy-egy
helyen és évben alakult ki értékelhetd mértékii jarvany. A fajtasorrend jelentdsen eltért ezeken
a helyeken, melynek magyardzata a korokozd populdcidé Osszetételének kiilonbozdsége. A
vizualis bonitalas soran nem kiilonithetok el olyan egyértelmiien a levélfoltossagokat okozd
korokozok tlinetei, mint a biotrof korokozokeé, igy a fertézottség mértéke magaban foglalja az
Osszes levélfoltossagokat okozd korokozo altal okozott tiinetet.

Az ITS szekvencia analizis eredményei szerint a Drechslera tritici-repentis mellett tobb
vizsgalati helyrdl Drechslera terest is izolaltunk a levélmintakbol.
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40. abra. Pyrenophora izolatumok evolucids rokonsagi viszonyai ITS szekvencia adatok
filogenetikai analizise alapjan
A torzsfan az 50%-nal magasabb bootstrap értékeket tiintettiik fel.
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c) e)

41. abra: A Drechslera teres tiinetei a) arpa és b) buza levélen csiranovénykorban, c¢) konidiumok és konidiumtartok az arpa levelén, d) az
arpa levelérol izolalt konidiumok, e) konidiumok a biiza levelén

/&)

42. abra: A Drechslera teres a) tenyészetek (V8+ taptalajon), b) egy jo konidium termeld izolatum (V8+) és c) ennek konidiumai a
tenyészetben
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4.5.3. Oszi buza fajtak Drechslera tritici-repentis-sel szembeni ellenallosagianak
vizsgalata mesterséges fertozéses koriilmények kozott szant6foldon

A természetes fertdzottség felmérésével parhuzamosan mesterséges fertézéses kisérleti
rendszert alakitottunk ki (Pyrenophora tritici-repentis-el fert6zott szalma kiszérasa december
kozepén), hogy megbizhatd informacidt kapunk fajtaink ellendlloképességérol. A 2005-6s év
kivételével valamennyi évben a Drechslera tritici-repentis volt a domindns koérokozo. 2005-
ben még a mesterséges fertdzés ellenére is Septoria tritici dominancia volt, bar a Drechslera
tritici-repentis el6fordulasanak gyakorisaga ugyancsak jelentds (65,71 %) (35. tablazat).

35. tablazat
Azonositott levélfoltossagokat okozo korokozok eléfordulasanak gyakorisaga (%) a
mesterséges fertozéses kisérletekben (Szeged, 2001-2005)

Koérokozok 2001 2002 2003 2004 2005
Drechslera tritici-repentis 15,91 85,00 29,20 87,00 65,71
Septoria tritici 2,27 23,00 12,50 35,00 88,57
Stagonospora nodorum 13,64 2,00 12,50 5,00 5,71
Bipolaris sorokiniana 2,27 17,00 2,90 3,20 0,00

A varianciaanalizis eredményei szerint a levélfoltossagok (mesterséges fertézés) és a
természetes vordsrozsda fertdzottség mértekét az évjarat befolyasolta nagyobb mértékben. A
fajta és év hatas minden esetben 0,1 %-o0s szinten sziginfikans volt (36. tablazat).

A legkorabbi és legsulyosabb epidémia 2005-ben alakult ki. Tiinetmentes fajtat egyik évben
sem talaltunk, azonban a fajtak fertézottségének mértéke kozott jelentds kiillonbségek voltak.
Az els6 négy évben, amikor a Drechslera tritici-repentis volt a dominans korokozo, sok
esetben talaltunk 10 % alatt fert6zodott fajtat, mig a 2005-0s évben a legkevésbé fertézodott
fajta is 26,42 %-os mértékben fert6z6dott, amelynek magyardzata lehet a Septoria triticivel
szembeni nagyobb mértékli fogékonysag. Az 6t év atlagaban fajtaink fertdzottsége 12,67-
32,67 % kozott valtozott (37. tdblazat).

36. tablazat

Oszi biiza fajtak levélfoltossaganak (%) (mesterséges fertézés) és természetes vorosrozsda
fertozottségének (ACI) varianciaanalizise (Szeged, 2001-2005)

Levélfoltossagok Vorosrozsda fertdzottség
mértéke (%) mértéke (ACI)
Tenyezok| SQ |FG MQ SO |FG MQ
Fajta 3528,14| 16 | 220,51*** 120504,04 | 16 | 1281,50***
Ev 6785,82| 4[1696,45***|12822,01 | 4 |3205,50%**
Hiba 2897,92| 64 | 45,28 11542,27| 64 | 180,35
Osszesen | 13211,87 | 84 44868,32 | 84

*#*P = 0,1 %-os szinten szignifikans
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37. tablazat
Pyrenophora tritici-repentissel mesterségesen fert6zott 6szi buza fajtak
levélfoltossaganak mértéke (%) (Szeged, 2001-2005)

Fajta Levélfoltossagok mértéke (%)
Ev| 2001 2002 2003 2004 2005 5 év atlaga

GK Selyemdur 10,00 11,67 3,25 9,25 29,17 12,67
GK Héja 8,38 9,61 10,00 19,33 28,50 15,16
GK Holl6 3,25 21,28 18,75 7,84 26,50 15,52
GK Bétadur 22,50 13,35 13,75 13,75 26,50 17,97
GK Margit 9,75 22,08 16,25 16,67 26,42 18,24
GK Garaboly 11,25 25,02 10,00 15,83 31,67 18,75
GK Jaszsag 14,63 28,76 5,00 19,75 28,88 19,40
GK Csongrad 6,88 29,60 17,50 15,17 29,00 19,63
GK Kalasz 8,75 19,18 20,00 23,33 31,79 20,61
GK Pinka 12,50 25,00 2,50 38,33 49,71 25,61
GK Petur 16,13 31,68 22,50 26,67 41,42 27,68
GK Elet 16,25 31,67 20,00 33,33 41,88 28,63
Jubilejnaja 50 18,13 29,58 12,50 38,33 45,42 28,79
GK Csornoc 9,88 36,25 17,50 33,75 50,83 29,64
GK Marcal 14,63 40,83 30,00 29,17 41,88 31,30
GK Verecke 13,63 28,75 21,25 39,58 58,13 32,27
GK Mura 7,50 35,00 25,00 45,00 50,83 32,67
Atlag 12,00 25,84 15,63 25,01 37,56 23,21
SzDso, 7,74 8,70 13,60 8,82 5,85 8,51

Megjegyzés: A fertdzottség mértékét minden évben a felvételezések atlagaban adtuk meg.

Vorosrozsdabol minden évben kozepes vagy annal stulyosabb jarvany alakult ki még a két
legszarazabb évben is (38. tablazat). A fajtak kozott az 6t év atlagaban 1ényegesen nagyobb
ellenallosagbeli kiilonbségeket tapasztaltunk, mint a levélfoltossagok esetében.

38. tablazat

Pyrenophora tritici-repentissel mesterségesen fert6zott 6szi buza fajtik vorosrozsda
fert6zottségének mértéke (ACI*) (Szeged, 2001-2005)

Levélrozsda fertdzottség mértéke (ACI)
2001 2002 2003 2004 2005 5 atlaga
GK Verecke 26,23 11,25 4,50 0,00 0,20 8,44
GK Selyemdur 23,00 0,80 22,50 0,00 1,45 9,55
GK Bétadur 27,75 0,25 19,20 2,50 6,04 11,15
GK Héja 0,80 23,80 34,00 10,00 2,94 14,31
GK Mura 9,50 36,50 17,00 2,00 19,70 16,94
GK Kalasz 31,05 28,88 26,50 1,10 13,06 20,12
GK Garaboly 10,50 33,75 36,00 14,50 12,20 21,39
GK Marcal 20,25 28,00 33,50 20,00 13,44 23,04
GK Holloé 20,00 54,50 27,00 13,50 9,62 24,92
GK Margit 14,25 47,50 37,00 7,00 19,42 25,03
GK Petur 30,80 31,00 55,00 9,50 28,09 30,88
GK Csongrad 30,80 46,00 44,00 42,00 24,15 37,39
GK Jészsag 23,55 46,50 47,00 35,50 40,20 38,55
GK Csérnoc 30,55 43,75 40,00 28,50 60,70 40,70
GK Elet 10,60 52,50 70,00 51,00 65,30 49,88
Jubilejnaja 50 26,50 57,38 71,50 60,00 50,60 53,20
GK Pinka 22,25 73,75 57,00 95,00 75,20 64,64
Atlag 21,08 36,24 37,75 23,06 26,02 28,83
SzDso, - 20,19 20,08 21,19 8,97 17,11
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A terméscsOkkenés varianciaanalizise alapjan az évjarat jelentdsebb mértékben befolyasolta a
termés mennyiségét, mint a fajta. A szignifikans kolcsonhatds arra utal, hogy az egyes
években a fajtak sorrendje kismértékii eltérést mutatott (39. tablazat).

39. tablazat
Pyrenophora tritici-repentissel mesterségesen fert6zott 6szi buza fajtak
terméscsokkenésének (%) varianciaanalizise (Szeged, 2001-2005)

Tényezdk SO FG MO

Ev (A) 8121,16 4| 2030,29%**

Fajta (B) 10489,84 16|  655,62%%*
AxB 14322,82 64 223,79%**

Hiba 15123,67 255 59,31

Osszesen 48057,49 339

*#%P = 0,1 %-os szinten szignifikans

A terméscsokkenés mértéke 2005-ben volt a legnagyobb és 2003-ban a legkisebb,
amelyeknek mértéke szignifikansan eltér a masik 4 évtdl. A 2002 és 2004-es ¢év
terméscsokkenése kozott nem volt szignifikans kiilonbség. A fajtak igen érzékenyen reagéltak
az évjaratok kozotti kiilonbségekre (pl. GK Petur, GK Csongrad, GK Holl6, GK Mura). Az 6t
¢v atlagaban a legkisebb mértékii terméscsokkenést a GK Kaldsz, GK Hé¢ja és GK Petur
fajtanal tapasztaltuk, mig a legnagyobb mértékiit a GK Csornoc és GK Elet fajtanal (40.
tablazat).

40. tablazat
Pyrenophora tritici-repentissel fertozott 6szi buza fajtak termésvaltozasa a kontrol
parcellakhoz viszonyitva (Szeged, 2001-2005)

Terméscsokkenés mértéke (%) a kontrol parcellakhoz

Fajta viszonyitva
Ev| 2001 2002 2003 2004 2005 5 év atlaga

GK Kalasz -9,94 -9,88 -2,39 -2,19 | -17,83 -8,45
GK Héja -11,71 -1,54 -6,16 -5,26 | -21,14 9,16
GK Petur -8,99 | -14,35 1,68 | -492 | -19,83 -9,28
GK Csongrad -8,60 | -14,18 4,69 | -13,84 | -23,58 -11,10
GK Verecke -17,60 -9,55 -4,71 -7,10 | -21,33 -12,06
GK Holl6 -5,41 | -27,88 7,14 | 9,54 | -28,29 -12,80
GK Margit -17,74 | -14,60 -8,33 -6,70 | -20,79 -13,63
GK Mura -19.94 | -11,14 4,19 | -18,23 | -25,78 -14,18
GK Jaszsag -11,42 | -12,59 | -11,83 | -14,01 | -22,35 -14,44
Selyemdur -17,27 | 21,21 -1,06 | -19,39 | -14,28 -14,64
GK Marcal -23,50 | -19,64 -1,58 | -16,91 | -13,99 -15,12
GK Garaboly -30,77 | -12,03 | -13,79 -7,08 | -13,33 -15,40
Jubilejnaja 50 -26,49 | -12,97 -6,48 | -16,31 | -27,35 -17,92
GK Bétadur -35,55 | -17,64 | -37,68 -5,24 | -12,28 -21,68
GK Pinka -15,41 | -20,86 | -19,36 | -28,96 | -23,89 -21,70
GK Csornoc -24,38 | -24,15 | -17,63 | -25,29 | -39.,44 -26,18
GK Elet -30,24 | -21,12 | -26,85 | -21,03 | -40,30 -27.91
Atlag -18,53 | -15,61 -8,24 | -13,06 | -22,69 -15,63
SzDss, évek foatlagai kdzott 2,60
SzDs,, fajtak féatlagai kozott 4,79
SzDs,, barmely két érték kozott 10,72
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A korrelacios koefficiens értékei is jol mutatjak az évjaratok kozotti eltéréseket. A két
legszarazabb évben (2002 ¢s 2003) egyik betegség sem befolyasolta szignifikdns mértékben a
termés mennyiségét. A levélfoltossagok 2001-, 2004- és 2005-ben, a vorosrozsda 2004- és
2005-ben, a lisztharmat pedig 2001-ben és 2004-ben befolyasolta jelentdsebb mértékben a
termést. A korrelacios koefficiens értékei arra is ramutatnak, hogy a korokozdok szamara
kedvezd években a vordsrozsda fertdzés termésbefolyasold hatdsa nagyobb mértékii, mint a
levélfoltossagoké, annak ellenére, hogy a levélfoltossagok esetében mesterséges fertozést is
alkalmaztunk. Ezt valoszinlileg az okozza, hogy a vordsrozsda megjelenésekor sokkal
gyorsabban szaporodik fel és Iényegesen nagyobb mértékben boritja — kiilondsen a fogékony
fajtak esetében — az asszimil4dcid szempontjabol fontos felsd két levélszintet, mint a
levélfoltossagok tiinetei (41. tablazat).

41. tablazat
A természetes vorosrozsda fertdzés és a levélfoltossagok (mesterséges fertozés)
hatasa 0szi buza fajtak termésére (Szeged, 2001-2005)

A korrelacios koefficiens értékei
Ev Vorosrozsda Levélfoltossagok
2001 -0,3461 -0,6325%*
2002 -0,3528 -0,1710
2003 -0,2157 0,3164
2004 -0,6796** -0,4999*
2005 -0,7083** -0,5147*

°P=10 %, *P = 0,5 %, **P = 1 %-os szinten szignifikans, n =17

Szant6foldi kisérletek esetében nagyon nehéz elkiiloniteni a biotrof és nekrotrof korokozok
altal okozott termésveszteség mértékét. 2005-ben a vizsgalt 17 fajta koziil a GK Verecke, GK
Selyemdur és a GK Hé¢ja alig fert6zddott vordsrozsdaval (ACI 0,20-2,94), mig a GK
Selyemdur ¢és GK Héja kozepes, a GK Verecke pedig erds fertdézottséget mutatott a
levélfoltossagok esetében (37. és 38. tablazat). A GK Verecke levélfoltossaganak mértéke
kétszerese volt a masik két fajta fertozottségének. E harom fajta esetében a terméscsokkenést
donté mértékben a levélfoltossdgok okoztdk. A GK Verecke terméscsokkenésének mértéke
azonos volt a GK He¢ja terméscsokkenésével annak ellenére, hogy a levélfoltossdgok mértéke
kétszerese volt, mint a GK H¢ja fajtaé. Ez azt mutatja, hogy a nagymértéki fertdzottséget
lényegesen jobban tudta toleralni, mint a GK H¢ja. A két hasonld fert6zottségli fajta koziil a
GK Selyemdur termése kisebb mértékben csokkent, mint a GK Héja fajtaé, azonban a
kiilonbség nem volt szignifikdns mértéki (42. tablazat).

42. tablazat
Vorosrozsdaval szemben ellenalld, de levélfoltossagokkal szemben fogékony fajtak
termésének valtozasa (Szeged, 2005)

Fajta Vorosrozsda Levélfoltossagok Terméscsokkenés
fertézottség mértéke mértéke (%) mértéke (%)
(ACI)
GK Verecke 0,20 58,13 -21,33
GK Selyemdur 1,45 29,17 -14,28
GK H¢ja 2,94 28,50 -21,14

A nekrotrof korokozok nagyobb mértékli megjelenésére és kartételére 6szi buza elévetemény,
illetve monokultura esetén lehet szamitani. Az Gtéves kisérletsorozat jol reprezentalja e
koriilményeket, hiszen minden évben ugyanazon a helyen, buza elévetemény utan keriilt
beallitasra a kisérlet.
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A vizsgalt 17 fajta kozott teljesen ellenalldt egyik évben sem taldltunk, az 6t év alapjan a GK
Selyemdur és a GK Héja levélfoltossagokat okozo kérokozokkal szembeni ellenallésaga volt
a legjobb, mig a GK Verecke és GK Marcal bizonyult a legfogékonyabbnak. Ezeket az
eredményeinket németorszagi és csehorszagi tapasztalataink is megerdsitik (Csdsz és mtsai.
2003, 2004, 2005).

A vizsgalt évek koziil kiilonosen 2001-ben és 2005-ben tapasztaltunk jelentdés mértéki
terméscsokkenést, amely figyelmeztet benniinket arra, hogy lehetdség szerint keriilniink kell a
kalaszos eldveteményt €s a monokultirds termesztést. Ha mégis rakényszeriiliink, oda kell
figyelniink a gondos talajel6készitésre ¢és a szarmaradvanyok tokéletes leforgatasara, mert a
talaj felszinén maradd szdrmaradvanyok eldsegitik a levélfoltossagokat okozd korokozok
fennmaradasat, amely fogékony fajtak ¢és kedvezd mikroklima esetében sziikségessé teheti a
kétszeri védekezést.

A levélfoltossagokat okozd korokozok elleni védekezés soran nem elhanyagolhato tényezo a
fajta. Célszerli figyelembe venni a fajtakrol mar meglévd informaciokat. E dolgozatban csak
annak a 17 fajtanak az eredményeit ismertettiik, amelyek mind az 6t évben vizsgalatra
keriiltek, azonban e mellett még szamos fajta illetve fajtajelolt fertézottségérdl van mar 2-3
éves adatunk. Ezek alapjan lehetdség nyilik arra, hogy a kevésbé fogékony fajtak
termesztésével csokkenthessiik a kockazatot. Fajtakinalatunk lehetdséget nyujt a termesztési
koriilményeknek kortani €s egyéb szempontbodl is megfeleld fajta kivalasztasara.

A 2005-6s év alapjan ugy itéljiik meg, hogy a Septoria tritici id6nként legalabb olyan, de
egyes helyeken talan még nagyobb problémat is okozhat, mint a Drechslera tritici-repentis.

4.6. Az alkalmazott moédszerek és eredmények felhasznalasa a fajtaeldallito
nemesitésben

Az el6z6 fejezetekben ismertetett specidlis kisérletek eredményei tobb szalon is szorosan
kapcsolodnak a fajtael6allité nemesitési munkahoz.

A szarrozsda ellendllosag tesztelésére kialakitott mesterséges fertdzéses rendszer nemcsak a
mar kész fajtak illetve fajtajeloltek vizsgélatira terjed ki, hanem a termés Osszehasonlitd
kisérletekben (Fg-Fo nemzedék) vizsgalt torzsek, valamint a kiilfoldi és hazai fajtak, torzsek
(mas intézetekbdl szdrmazo) ellenédllosdganak a vizsgalatara. Ez 1990 ota 16000 fajta és torzs
értékelését jelentette.

Ugyancsak a nemesitési munka eredményességét szolgalja a fajtak, torzsek természetes
fert6z6désének figyelemmel kisérése is. A betegségek koziil a levélrozsda és a lisztharmat az,
amely altaldban minden évben kisebb-nagyobb mértékii megbetegedést okoz az Oszi buza
esetében. 1990 oOta tobb mint 29000 genotipus esetében hataroztuk meg a fertézottség
mértékét. A sargarozsda Magyarorszdgon ritkan fordul eld jarvanyos méretekben. 1990 6ta
csak 2001-ben alakult ki értékelheté mértékii epidémia, ekkor 2370 fajta és torzs
fertdzottségét értekeltiik. A levélfoltossdgok mértékeét 2002 ota jegyezziik fel, azota tobb mint
6800 fajtat és torzset értékeltiink (43. tablazat).
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43. tablazat
A szar-, voros-, sargarozsda, lisztharmat és levélfoltossagok mértéke a vizsgalt torzsek

atlagaban (Szeged, 1990-2006)

Szarrozsda | Vorosrozsda | Sargarozsda | Lisztharmat | Levélfoltossdgok
Ev ACI ACI % ACI Y%
Osszes vizsgilt torzs
1990 35,2 27,6 - 40,4 -
1991 17,6 35,8 - 46,8 -
1992 16,2 32,0 - 35,2 -
1993 17,4 38,7 - 12,9 -
1994 30,8 34,7 - 24,7 -
1995 24,1 9,1 - 21,5 -
1996 29,2 51,8 - 17,0 -
1997 36,2 36,0 - 17,3 -
1998 10,2 11,4 - 12,0 -
1999 - 68,1 - 11,6 -
2000 30,5 31,3 - 9,7 -
2001 33,2 39,6 13,0 21,2 -
2002 - 28,9 - 14,1 8,3
2003 - 23,5 - 3,8 -
2004 41,1 47,4 - 19,8 34,1
2005 41,9 31,8 - - 64,2
2006 37,7 61,1 - 17,3 54,6
4 ismétléses kisérletekben vigsgdlt torzsek
1990 38,7 32,6 - 34,1 -
1991 15,2 38,7 - 49,8 -
1992 19,2 25,6 - 40,8 -
1993 16,2 38,7 - 9,1 -
1994 30,8 33,8 - 26,8 -
1995 26,2 13,7 - 19,7 -
1996 31,8 66,6 - 13,0 -
1997 37,3 48,5 - 25,1 -
1998 9,2 15,3 - 14,3 -
1999 - 77,0 - 6,6 -
2000 29,9 38,0 - 9,5 -
2001 32,4 35,0 15,3 14,7 -
2002 - 33,0 - 6,9 9,6
2003 - 19,7 - 4,4 -
2004 41,8 23,5 - 31,7 36,2
2005 45,6 24,7 - - 67,2
2006 40,0 59,0 - 21,0 51,4
Ismétlés nélkiili kisérletekben vizsgadlt torzsek

1990 34,2 25,6 - 42,1 -
1991 18,2 35,1 - 46,2 -
1992 15,3 33,7 - 33,7 -
1993 17,9 38,6 - 13,9 -
1994 - 35,6 - 22,6 -
1995 21,9 4,4 - 23,2 -
1996 26,5 36,9 - 20,9 -
1997 35,1 23,4 - 9,5 -
1998 11,1 7,5 - 9,7 -
1999 - 59,1 - 16,5 -
2000 31,1 26,5 - 9,7 -
2001 34,1 44,2 10,7 27,6 -
2002 - 24,9 - 21,2 6,9
2003 - 27,3 - 3,1 -
2004 40,5 60,5 - 7,9 31,9
2005 41,2 27,7 - - 61,1
2006 35,5 63,4 - 13,3 57,7
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A fert6zottség mértékét az évjarat és a vizsgalatban szerepld torzsek genetikai hattere
befolyasolta alapvetéen. A torzsek természetes vordsrozsda fert6zottség szerinti megoszlasa
egyértelmiien mutatja, hogy a hatékony szelekciora a jarvanyos évek alkalmasak (1999 és
2006).

A nemesitok szamara alapvetd fontossagu a 0 és 10 ACI értékii kategoridba tartozo torzsek
genetikai hatterének elemzése, hogy a keresztezési programok tervezésekor olyan forrasokat
tudjanak kivalasztani, amelyekbdl varhatban nagyobb ardnyban szarmazhatnak jo
rezisztenciaval rendelkezd torzsek (44. tablazat).

A levélfoltossagok esetében dontd a kornyezeti tényezOk hatdsa. Az, hogy a genetikai hattér
mennyiben jatszik szerepet a levélfoltossagok mértékének novekedésében vagy
csokkenésében, legalabb 8-10 éves periddus utan itélhetd meg realisan.

44. tablazat
Termésosszehasonlito kisérletekben vizsgalt torzsek természetes levélrozsda fert6zottség
(ACI) szerinti megoszlasa (Szeged, 1999-2006)

Ev 1999 2000 2001 2002 2003 | 2004 2005 | 2006
n* 2472 1968 2040 1765 1955 2172 1512 1760
ACI** 68,1 31,3 39,6 28,9 23,5 47,4 318 61,1
QF** 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

% Osszesen 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

% Osszesen 68,51 25,10 | 38,98 21,81 26,52 | 42,08 34,33 68,41
*n= vizsgalt torzsek szdma, **ACI = atlagos fert6zottségi koefficiens a vizsgalt, torzsek atlagaban
*%%*(0, 10, stb. = fert6zottségi kategoriak 0 = tiinetmentes, 100 = legfogékonyabb

A nemesitési munka hatékonysagat jelentdsen javithatjuk, ha céltudatosan allitjuk 0ssze a
keresztezési programokat. Ezt nagyban elOsegiti a fajtainkban 1év6 rezisztencia gének
meghatarozasa. A 4.2. fejezetben ismertettik a fajtdiinkban 1évé szarrozsda gének
meghatarozasanak eredményeit. Emellett kiilfoldi és hazai egyiittmiikodések kapcsan szamos
szar-, levél- és sargarozsda, valamint lisztharmat gént azonositottunk fajtainkban (Limpert és
mtsai. 1994, Johnson és mtsai. 1996, Csdsz és mtsai. 1997, Manninger és mtsai. 1998,
Winzeler és mtsai. 2000, Szunics és mtsai. 2001, Purnhauser 2006, személyes kozlés). E
munkdk eredményét foglalja 6ssze a 45. tdblazat.
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45. tablazat
A GK Kht altal nemesitett 6szi btiza fajtakban és fajtajeloltekben azonositott
rezisztencia gének

Fajta Elismerés | Gén/gének Fajta Elismerés | Gén/gének
éve éve

GK Tiszataj 1978 | Yr3?, TP? GK Kunsag 1998 | Lr?, Sr36

GK Szeged 1978 | YrTP? GK David 1998 | Lr?

GK Sagvari 1982 | Pm8, Sr3l GK Garaboly 1998 |Lr?, Sr36

GK Kincsd 1983 |Lr3+, Sr36 GK Forras 1999 | Lr3+, Sr36

GK Othalom | 1985 | Yr? GK Tenger 1999 | Sr36

GK Zombor 1985 | Sr3l, Yr9+ GK Jaszsag 1999 | Sr36

GK Bence 1987 | PmS8, Sr36, Sr31 | GK Bagoly 2000 | Sr36

GK Istvan 1987 |Sr5 GK Szalka 2000 |Lr?

GK Orzse 1988 | Pm2+5 GK Sas 2000 | Sr36, Sr3l

GK Barna 1990 | Sr5, Yr? GK Jutka 2001 | Sr36

GK Csiirds 1991 | Sr31, Yr9 GK Tiindér 2001 | Sr36

GK Orség 1991 | Yr22,+ GK Ati 2001 | Sr36

GK Kata 1991 | YrTP? GK Csongrad 2001 | Sr36

GK Gobé 1992 | Lr?, Sr36, Yr? GK Héja 2001 | Sr36

GK Délibab 1992 |Sr5 GK Hollbé 2001 | Sr36

GK Zugoly 1993 |Lr?, Sr36 GK Margit 2001 | Sr36

GK Pinka 1994 | Lr3a+ GK Cinege 2002 | Sr36

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

GK Marcal 1995 | Lr? GK Gereben Fj. YrTP?

GK Csornoc 1995 Sr3l, Yr9 GK Kovasz Fj. Yr?

GK Malmos 1996 |Lr3 GK Taltos Fj. Lr3a+Lr26

GK Kende 1996 | Lr3+Lr3a GK Szemes Fj. Pmé

GK Szindbad | 1996 | Lr?, Sr36,YrTP | GK Tiborc Fj. Pm8

GK Kalasz 1996 | Lri3+, Sr36, Yr? | GK Mini Mand Fj. Pm5+6, Sr36

GK Elet 1996 | Srs, Yr? GK Bokros Fj. Sr36, Sr3l

GK Véka 1996 | Yr9+, Sr3l GK Boglar Fj Sr36

Amint lathattuk, az Sr36 a hatékony szarrozsda rezisztencia gének kozé tartozik. A GK
Kincsé fajta tartalmazza ezt a gént. A szegedi nemesitési programban a GK Kincsd
széleskorben felhasznalasra keriilt. E programbol 2005-ig 27 fajta keriilt mindsitésre,
amelynek nagy része tartalmazza az Sr36-os gént (45. tablazat), amely kivalo szarrozsda
ellendllosagot biztosit szamukra, legtdbbjiik jo szantofoldi ellenallosaggal rendelkezik a
lisztharmat és levélrozsda fertézéssel szemben is, s emellett kivald kenyérsiitési mindségliek
¢s jo termoképességliek (43. abra).

Azt is lathatjuk viszont, hogy fajtadink genetikai hattere az ellenalloképesség szempontjabol
igen sziik. Ez akkor jelenthet problémat, ha kialakul a patogén populacioban egy olyan
patotipus, amely képes megfertézni az adott gént tartalmazo fajtat. A szegedi fajtdkban
ritkdbban, a martonvasari fajtdkban viszont igen gyakran el6fordul az Sr3/-es szarrozsda
rezisztenciagén. Jin és Singh (2006) Kelet-Afrikdban azonositottak az Sr3/-es génre virulens
patotipust. Ennek elterjedése esetén az Sr3/-es gént tartalmazé fajtak szarrozsda ellenallosaga
lényegesen romolhat, amely nagymértékli termésveszteséget eredményez. De ugyanez a
helyzet kialakulhat az Sr36-os gén esetében is. Ez a tény jelzés értékli a nemesitok szdmara,
hogy a fajtaeldallito nemesitési munkdban mdas hatékony, vagy mérsékelten hatékony — de
szantofoldi viszonyok kozott megfeleld szintii védelmet nyujtd gént is célszerl felhaszndlni az
ellenalloképesség javitasaban.
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A GK KINCSO felhasznilisa a szegedi biizanemesitési programban

43. abra
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Az OMMI Vetomagfeliigyeleti Féosztalyanak adatai alapjan az e programbol kikeriilt 3 fajta
— GK Kalész, GK Garaboly, GK Ati — a vetémageldallitdsra bejelentett teriiletek 12,2 %-at
foglalja el (Neszmélyi 2006) (46. tablazat).

46. tablazat
Oszi buza fajtaaranyok a szemlézett alkalmas mindsitési teriiletek alapjan

(Kivonat)
Rangsor Fajta Vetdmag eldallito teriilet ardnya (%)
2005 | 2004 | 2003 2003 2004 2005
1. 1. 1. | Mv Csardas 13,6 10,6 9,4
2. 2. 2. | Mv Magdaléna 12,0 10,3 8.4
3. 6. 7. | Lupus 3,7 4.3 6,5
4, 4, 4. | Mv Palotas 6,7 5,7 6,2
5. 3. 10. | Mv Verbunkos 2.4 8,0 5,9
6. 7. 6. | GK Kalasz 5,0 4,3 5,8
7. 5. 5. | Jubilejnaja 50 6,2 5,6 4,7
8. 10. 9. | GK Garaboly 3,0 3,0 3,3
9. 14. | 34. | Mv K6dmon 0,6 2,2 3,2
10. 8. 3. | Mv Magvas 7,6 4.2 3,1
11. 9. 14. | GK Ati 1,4 3,2 3,1
12. 17. 13. | GK Petur 2,2 1,8 2,8

A nemesitdi munka legrangosabb elismerésének szadmit, ha a tobb mint egy évtizedes munka
végén az Orszagos Fajtamindsitd Bizottsag hivatalosan is mindsiti fajtdinkat. A 47. tablazat
mutatja be azokat a fajtdkat, amelyek elddllitdsdban vezetd nemesitéként vagy
kozremiikodoként vettem részt. E fajtak koziil harom (GK Kalasz,GK Garaboly, GK Ati),
amint az a 46. tablazatbol is lathatd, vetOmagteriilete alapjan a legnagyobb teriileten
termesztett elsé 12 fajta kozott van a 2005-6s évi adatok alapjan.
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47. tablazat

”wr

A vezetésemmel illetve kozremiikodésemmel eléallitott biazafajtak listaja

Fajta neve Kombinécid Bejelentés | Elismerés | Nemesit6i Szabadalmi
éve éve részarany (%) | lajstromszam
Ve mel eldallitott fajtik
GK Garaboly D12 / GK Mini Mané 1994 1998 25 215.479
GK David GK Mini Mané / GK Istvan 1994 1998 25 215.478
GK Szilka GK Garaboly / Mv119.88 1997 2000 30
GK Margit CK 983 / GK Gereben // GK Mini Mané / GK Réka 1998 2001 25
GK Jutka CK 983 / GK Gereben // GK Mini Mané6 / GK Réka 1998 2001 25
GK Hargita GK David / GK Kalasz 2001 2003 30
Kozremiikodésemmel eldallitott fajtdak
GK Csongor GT 76.150 / Predgornaja 2 1977 1980 5
GK Kincsd Arthur 71 / Sava 1981 1983 5 192.412
GK Pannondur KGST rek. Szel 1983 1985 4
GK Zombor Kavkaz / Produttore / Sava 1983 1985 4
GK Istvan Kremena / Aurora 1984 1987 5 202.039
GK Orzse Sava / Maris Huntsman 1985 1988 6 202.040
GK Szbke Tobari 66-8156R / Bezosztaja 1 1985 1987 6
GK Bence Artur / Sava // Libellula 1985 1987 6
GK Barna D1 / Sava // Aquileja 1986 1990 7 202.356
GK Csiirds Arthur 71 / Tiszataj*2 1987 1991 7 204.648
GK Go6bé GK Mini Mané / GK Kincsd 1989 1992 7 204.564
GK Olt GK Lilla/ Mv 8 1989 1992 7 213.225
HD 773 GK Mini Mané // Jubilejnaja 50 / Sadovo S /
GK Délibab GK Mini Mané / Mv 12 1990 1992 5 209.040
GK Csornoc F3 pop-bdl 6077 sz. torzs 1990 1995 20
GK Zugoly GK Kincs6 / GK Istvan 1991 1993 5 210.222
GK Kalasz GK Mini Mané / GK Kincsd // Lovrin 24 / GK Korany 1993 1996 3 214.541
GK Elet GK Othalom // GK Sagviéri / Bounty // Mv4 / Baranjka 1993 1996 8 214.538
Lovrin24 / GK Mini Man¢é // GK Mini Mané /
GK Véka GK Kincsd 1993 1996 3 215.022
GK Tavasz CIMMY T-t61 kapott bulkbdl szel. 1995 1998 20
GK Verecke Bezosztaja 1 / GK Pusztaszer 1996 1999 5 221.325
GK Tenger GK Kincs6*2 / Mv4 1996 1999 3 221.324
GK Forras GK Kincsé / Mv4 1996 1999 3 221.326
GK Bagoly My 16 / Zagrabi 241 1997 2000 5 223.671
GK Sas My 16 / Zagrabi 241 1997 2000 5
GK Szivarvany Z4grabi241 / GK Othalom // Mv17 / GK Othalom 1997 2000 10
GK Kincs6*2 / GK Mini Man6 // GK Kincs6 /
GK Csongrad GK Istvan 1998 2001 8
GK Héja Mv16 / GK Zugoly 1998 2001 5
GK Hollé Mv16 / GK Zugoly 612 1998 2001 5
GK Tiindér GK Zugoly / 85.50 DH valtozata 1998 2001 9
Mv4*2 // Jakometti / Rana 2 // Grana / D1 /3/
GK Attila GK Mini Mané 1998 2001 5 223.567
GK Hattyu GK Goébé // GK Othalom / GK Mini Mand 1999 2002 5
GK Cinege GK Zugoly / GK Elet 1999 2002 5
GK Smaragd GK Istvan*2 / GK Gobé 1999 2002 5
Mv4*2 // Jakometti / Rana 2 // Grana / D1 /3/
GK Rubin GK Mini Mané 1999 2002 5
GK Békés GK Garaboly / GK Kalasz 2002 2005 10
GK Hunyad GK Mura / GK Kende 2002 2005 5
GK Csillag GK V¢éka / GK Kalasz 2002 2005 5
GK Selyemdur GK Novodur / GK Coopdur 1999 2001 5
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5. OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon az 0Oszi buzat karésitd korokozok koziil minden évben eléfordul a
vorosrozsda (Puccinia recondita f. sp. tritici) és a lisztharmat (Blumeria graminis f. sp.
tritici), kisebb-nagyobb karokat okozva a koOrnyezeti tényezOkt6l ¢és a fajtak
ellenalloképességétdl fiiggden. A sarga rozsda (Puccinia striiformis var. striiformis) ritkdn
okoz olyan orszdgos méretli jarvanyt, mint 2001-ben. Szédmara kedvezd feltételek és a
fogékony fajta jelenléte esetén altalaban helyi jarvanyok kialakuldsara szamithatunk. Fajtaink
szarrozsdaval (Puccinia graminis f. sp. tritici) szembeni ellenallosagat pedig csak mesterséges
fertézéses koriilmények kozott tudjuk tesztelni, mivel az utobbi évtizedekben egyaltalan nem,
vagy csak sporadikus megjelenését tapasztaltuk.

A levélfoltossagokat okozo nekrotrof koérokozok (Drechslera tritici repentis, Septoria tritici,
Septoria nodorum, Bipolaris sorokiniana) jelentésége a 90-es évek végétdl novekedett meg
Magyarorszagon.

A biotrof korokozokkal kapcsolatos vizsgalatok a Gabonatermesztési Kutatd Intézetben,
illetve Kozhaszni Térsasagban mar a 70-es évek elején elkezdddtek, mig a nekrotrof
koérokozok tanulméanyozasa 2000 6ta folyik intenziven.

Egy sulyos epidémia a rezisztencia viszonyoktodl fiiggden jelentds termés- ill. ezerszemtomeg
csOkkenést okoz. Ezért kezdtik el a kiilonbozd rezisztencidju fajtak vizsgalatat eltérd
kornyezetben (fungiciddel védett és szarrozsdaval mesterségesen fert6zott). Vizsgalataink
soran kimutattuk, hogy 0roklédés vizsgalatok esetén fontos a stressz (betegség) mentes
kornyezet, hogy a kovetkeztetések helytalloak legyenek. A hatékony szelekcid szempontjabol
viszont a jarvanyos kornyezetben kapott eredmények a mérvadoak, mivel ott egyértelmiien
megmutatkozik a rezisztencia hatasa. Ki tudjuk valogatni azokat a ndvényeket,
kombindciokat, amelyeknek nem csdkken, vagy csak nagyon kis mértékben a termése vagy
ezerszemtomege.

Fajtainkban két hatékony szarrozsda rezisztencia gén — Sr36, Sr31 — beépitésére keriilt sor. Ez
a két szarrozsda gén Magyarorszagon hatékony védelmet nyujt a korokozo ellen a fertdzottség
mértékének csokkentésével. Ez megnyilvanul a termésben is, hiszen ezen géneket tartalmazo
fajtak termése csak igen kismértékben csokkent szarrozsdaval mesterségesen fertdzott
kornyezetben. Bar az utobbi 25-30 évben a szarrozsda természetes el6forduldsa nem okozott
problémat Magyarorszagon, az intézetben nemesitett fajtdk (GK Kincsd, GK Garaboly, GK
Kaléasz, GK Gobé, GK Csornoe, GK Véka) egy esetlegesen fellépd szarrozsda jarvany esetén
is biztonsaggal termeszthetok. Emellett a nemesitési munkaban hatékonyan felhasznédlhatok
az 0j fajtak szarrozsdaval szembeni ellenalloképességének javitasara is.

A GK Kincsd esetében a hatéves kisérletsorozatban bizonyitottuk, hogy a szarrozsda
rezisztens fajta termése szignifikdns mértékben csokkenhet nagy fertézési nyomas esetében,
amely megegyezik a Smedegaard-Petersen és Stolen (1981) arpa lisztharmatnal, Barabas és
mtsai. (1983) buiza vorosrozsdajanal és Wagoire €s mtsai. (1998) altal a bliza sargarozsdajanal
tapasztaltakkal.

A nemesitési munka tulajdonképpen versenyfutds a korokozokkal. A kérokozd populacid
Osszetételének valtozasa — kiilondsen, ha egyiitt jar egy 1j, virulens patotipus megjelenésével
— jelentdsen megvaltoztathatja termesztett fajtadink fert6zottségének mértékét. Ezért nagyon
fontos nyomon kdvetni nemcsak Magyarorszagon, hanem az eurdpai térségben is a korokozo
populacid Osszetételét, hogy kovetni tudjuk a valtozasokat. Vizsgélataink alapjan
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magyarorszagi koriilmények kozott felndttkorban hatékony védelmet nyujt a vordsrozsda
populacidval szemben az Lr9, Lrl19, Lr24, Lr25, Lr29, Lr 35, Lr38K-as, szarrozsda esetében
az Sr36, Sr27, Sr3l-es gén, lisztharmat gének koziil pedig kisebb mértékben fertézédnek a
Pml7, Pm6 és Pm5+6-0s génkonbinaciot tartalmazd vonalak. Ezen hatékony gének koziil
azonban csak az Sr36 és az Sr31 fordul el6 nagy gyakorisaggal fajtadinkban. Ez ramutat arra,
hogy az elkovetkezendd években is fontos feladat olyan rezisztencia forrasok felkutatdsa,
amelyek tartalmazzék a Magyarorszagon hatékony géneket.

A fajtakban 1év6 rezisztencia gének meghatarozasa hagyomanyos uton, munka és iddigényes
feladat, mert ahhoz, hogy tesztelni tudjuk anyagainkat fenn kell tartani a korokozot, el kell
allitani olyan specifikus izoldtumokat, amelyek alkalmasak az adott rezisztencia gén
azonositasara. Emellett nagy a hely-, munka- és iddigénye. Mindezek egyszeriisithetéek a
molekularis technikak alkalmazasaval. Az eziranyt munka a 90-es években kezdddott el
intézetiinkben. Az ehhez sziikséges specifikus izolatumok segitségével szamos gén (pl. Lr1,
Lr2a, Lr9, Lrl9, Lr20, Lr24, Lr25, Lr28, Lr29, Lr52(LrW) stb.) esetében biztosithatd a
fenotipizalasi munka elvégzése.

Magyarorszagon az 1999-es csapadékos év ndvénykoértani helyzete hivta fel a figyelmet a
levélfoltossagokat okozod korokozok megnovekedett jelentdségére. 2000-ben kezdtik el a
levélfoltossagokat okozd korokozok eléforduldsanak, a jarvany kialakuldsdnak orszagos
felmérését. A hat év alapjan megallapithatd az a tendencia, hogy a Drechslera fajok és a
Septoria tritici eléfordulasanak gyakorisdga kozel azonos, majd ezt koveti a Stagonospora
nodorum. A legkisebb aranyban a Bipolaris sorokinianat taladltuk meg a mintdkban. A
tenyésziddszak elején a Septoria triticit, mig a tenyésziddszak végén a Drechslera fajokat és a
Stagonospora nodorumot talaltuk nagyobb aranyban, bar a Septoria tritici, szamara kedvezd
években (2004, 2005), a tenyészidd végén is igen nagy gyakorisaggal fordult el a mintakban.
Jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk az évjaratok és a helyek kozott.

A vizsgalt idészakban a természetes fert6zodés mértéke alapjan nem tudtunk kovetkeztetést
levonni a fajtak levélfoltossagokat okozd korokozokkal szembeni ellenalloképességére
vonatkozoan. Csak egy-egy helyen és évben alakult ki értékelhetd mértékili jarvany, és a
fajtasorrend jelentdsen eltért ezeken a helyeken. Ennek magyarazata lehet a korokozo
populéacid Osszetételének kiilonbozdsége.

Problémat okozott a vizudlis bonitdlds soran, hogy e korokozd csoport tiinetei nem
kiilonithetdk el olyan egyértelmiien, mint a biotréf korokozoké, igy a fert6zottség mértéke
magaban foglalja az Osszes levélfoltossagokat okozd korokozd fertdzése miatt jelentkezo
tiinetet, ezért dsszefoglald néven ’levélfoltossagok’-nak nevezziik a tiinetegyiittest.

Elészor izolaltuk Magyarorszagon az 6szi buza levelérdl a Drechslera terest, amelyet ITS
szekvencia analizissel és visszafertdzéssel egyarant bizonyitottunk. Az elkdvetkezo években a
Drechslera tritici-repentis mellett figyelemmel kisérjiik a Drechslera teres eléfordulédsat is
Oszi buzan, jelentdségének megitélésére.

A levélfoltossagokat okozod korokozok nagyobb mértékii megjelenésére és kartételére
alapvetden Oszi buza eldvetemény, illetve monokultira esetén lehet szamitani. Mesterséges
fertézéses kisérleteinkben e helyzetet szimuldltuk. A dolgozatban csak 17 fajta 5 éves
eredményét mutattuk be, azonban emellett minden évben vizsgaltuk a harmad éves
fajtajelolteket is, hogy e betegség csoporttal szembeni ellenallosagukrol is képet kapjunk.
Vizsgalataink sordn teljesen tlinetmentes genotipust nem talaltunk. Az 6t év alapjan a GK
Selyemdur és a GK Héja nekrotrof korokozokkal szembeni ellendllosaga volt a legjobb, mig a
GK Verecke és GK Marcal bizonyult a legfogékonyabbnak. Ezeket az eredményeinket
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németorszagi ¢és csehorszagi tapasztalataink is megerdsitették. A vizsgalt évek koziil
kiilonosen 2001-ben és 2005-ben tapasztaltunk jelentés mértékii terméscsokkenést, amely
figyelmeztet benniinket arra, hogy lehetdség szerint keriilniink kell a kaldszos eldveteményt és
a monokultirdt. Ha mégis rakényszeriilink, fontos a gondos talajelokészités, a
szarmaradvanyok tokéletes leforgatasa. A talaj felszinén maradd szdrmaradvanyok ugyanis
elosegitik a levélfoltossagokat okozd korokozok fennmaradédsat, amely fogékony fajta és
kedvezé mikroklima esetében sziikségessé teheti a kétszeri védekezést e korokozd csoport
ellen.

A 2005-06s év alapjan tigy gondoljuk, hogy a Septoria tritici idonként legalabb olyan, de egyes
helyeken taldn még nagyobb problémat is okozhat, mint a Drechslera tritici-repentis.

A terméscsokkenés mértéke az 6t év atlagaban 8 és 27 % kozott mozgott, de ha a 2005-0s
évet vessziik figyelembe a legnagyobb mértékii terméscsokkenés elérte a 40 %-ot, amely mar
igen jelentés termésveszteség. A terméscsokkenés mértékét azonban nemcsak a
levélfoltossagot okozd korokozok hataroztdk meg, hanem a levélrozsda fertdzottség mértéke
is. Azon fajtak esetében, ahol minimalis volt a biotrof korokozok megjelenése, a
levélfoltossagok fogékony fajta esetében 15-25 % kozotti termésveszteséget okoztak. Ezért a
tiinetek korai, nagymértéki megjelenése és felszaporodasukhoz kedvezo iddjarasi feltételek
esetén feltétlentil sziikséges a védekezés.

A nemesitési munka soran 1990 ota kisérjik figyelemmel a termésdsszehasonlitd
kisérletekben szerepld torzseink betegségekkel szembeni ellenalld képességét. Ugy
gondoljuk, hogy a keresztezési programok kialakitasa soran alapvetd fontossagi a 0 és 10
ACI értékii kategoriaba tartozd vonalak genetikai hatterének elemzése, hogy olyan forrasokat
tudjunk kivalasztani, amelyekbdl varhatéan nagyobb ardnyban szarmazhatnak jo
rezisztenciaval rendelkezd torzsek. E téren sajnos sargarozsda esetében rendelkeziink a
legkevesebb informacioval. A levélfoltossagoknal, bar mar tobb éves informacionk van,
legalabb egy 8-10 éves periddus sziikséges ahhoz, hogy realisan tudjuk megitélni a kdrnyezeti
tényezOk mellett a genetikai hattér szerepét a torzsek ellenalloképességének valtozasaban.

Ennek az elemzésnek az elvégzését tdmasztja ala az is, hogy fajtaink genetikai hattere az
ellendlloképesség szempontjabol igen sziik. Ez akkor jelenthet problémat, ha kialakul a
populacidban egy olyan patotipus, amely képes megfertdzni az adott gént tartalmazé fajtat. A
szegedi fajtakban ritkdbban, a martonvasari fajtdkban viszont igen gyakran el6fordul az Sr31-
es szarrozsda gén. Yin és Singh (2006) Kelet-Afrikaban azonositottak az Sr37/-es génre
virulens patotipust. Ennek hazai elterjedése esetén az Sr3/-es gént tartalmazd fajtak
szarrozsda ellenallosaga Iényegesen romolhat, amely nagymértékii termésveszteséget okozhat.
De ugyanez a helyzet kialakulhat az Sr36-os gén esetében is. Ez a tény jelzés értékli a
nemesitok szamdara, hogy a fajtaelédllitdé nemesitési munkdban mdas hatékony, vagy
mérsékelten hatékony — de szant6foldi viszonyok kozott megfeleld szintli védelmet nytjtd
gént is célszerl felhasznélni az ellenalloképesség javitasaban.

Az értekezésben ismertett eredmények nagymértékben segitették a sikeres fajtaeldallitd
nemesitési munkat. A GK Kincso felhasznaldsaval — amely nemcsak szarrozsdaval szemben,
hanem levélrozsdaval és lisztharmattal szemben is jo ellenalloképességgel rendelkezik —
jelentds mértékben javult fajtaink betegségekkel szembeni ellenalloképessége. Napjainkig
Osszesen 27 fajta keriilt elismerésre e programbol.

A tobb mint 20 éves nemesitéi munka soran 44 Oszi buza fajta 1étrehozdsaban vettem részt,
amelybdl 6 fajta vezetd és 38 fajta tarsnemesitdje vagyok. E fajtak koziil a GK Kaldsz, GK
Garaboly, GK Ati vetOmagteriilete alapjan a legnagyobb teriileten termesztett elsé 12 fajta
kozott van.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.) Bizonyitottuk Dr. Barabas Zoltdn azon a hipotézisét, hogy az Sr36-os gén hatékony
védelmet biztosit a magyarorszagi szarrozsda populacio ellen. A GK Mini Mand — amely
tartalmazza az Sr36-os szarrozsda rezisztencia gént — jol orokitette szarrozsdaval szembeni
ellenalloképességét hibridjeiben. Ezek ezerszemtomegét fertdzott kornyezetben 1ényegesen
javitotta. Ez az eredmény hozzajarult ahhoz, hogy a késébbiek folyaman a szegedi fajtakba
széles korben beépitésre keriilt az Sr36-o0s szarrozsda rezisztencia gén.

2.) Igazoltuk két, hatékony szarrozsda rezisztencia gén — Sr36 ¢és Sr31 — hatasat a szarrozsda
fertdzottség mértékének csokkentésében. Kimutattuk, hogy az Sr36-os gént tartalmazé fajtak
termése — a GK Kincs6 kivételével — még nagy fertézési nyomads kovetkeztében sem csokken
szignifikansan. Bizonyitottuk azt is, hogy az Sr3/-es gén is jelentdsen csokkenti a szarrozsda
fertozottség mértékét. A terméscsokkenés mértéke, bar kissé magasabb, mint az Sr36-os gént
tartalmazo fajtaké, azonban nem tér el azokétol szignifikdnsan.

3.) Megallapitottuk, hogy felnéttkorban hatékony védelmet nyujt a vorosrozsda populacidval
szemben az Lr9, Lr19, Lr24, Lr25, Lr29, Lr35, Lr38K, szarrozsda esctében az Sr36, Sr27,
Sr3l-es gén, a lisztharmat géneket tartalmazo torzsek koziil pedig kisebb mértékben
fertézddnek a Pm17, Pmo6 és Pm5+6-0s génkombindciot tartalmazé torzsek.

rrrrr

nemzedékekben az Lrl, Lr2a, Lr9, Lr19, Lr20, Lr24, Lr25, Lr28, Lr29, Lr52(LrW) gének
jelenlétének igazolasdhoz azonositottunk specifikus izolatumot. Bizonyitottuk a vordsrozsda
populacié nagymértékii heterogenitasat is a Thatcher alapt vorosrozsda rezisztencia géneket
tartalmaz6 buza kozel izogén torzsek segitségével.

5.) Megallapitottuk, hogy Magyarorszagon a legfontosabb levélfoltossagokat okozo
koérokozok kozil a Drechslera fajok és a Septoria tritici eléfordulasanak gyakorisaga kozel
azonos, majd ezt kdveti a Stagonospora nodorum. A Bipolaris sorokiniana eléfordulasa
sporadikus. A korokozo populacid osszetételének valtozasara jellemzd, hogy a tenyésziddszak
elején a Septoria tritici, mig a tenyésziddszak végén a Drechslera fajok és a Stagonospora
nodorum fordul elé nagyobb aranyban, bar a Septoria tritici, szamara kedvezd években, a
tenyészidé végén is igen nagy gyakorisaggal megjelenik. Jelentds évjarat és helyhatést
tapasztaltunk.

6.) Bizonyitottuk a Pyrenophora teres eléfordulasat 6szi blizan, Magyarorszagon.

7.) Tobbéves kisérletsorozatban meghataroztuk 17 szegedi 6szi buza fajta nekrotrof
koérokozokkal szembeni ellenalloképességét. Kimutattuk, hogy a nekrotrof korokozok
szamukra kedvezd feltételek esetén, akar 25 %-os termésveszteséget is okozhatnak.

8.) A tobb mint 20 éves nemesitéi munka sordn 44 6szi buza fajta 1étrehozadsaban miitkodtem
kozre, amelybdl 6 fajta vezetd és 38 fajta tarsnemesitdje vagyok.
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KOSZONETNYILVANITAS

A PhD értekezésben bemutatott kisérletek és az 0j fajtak 1étrehozasa a szegedi buzanemesitési
csoport munkdja révén valdsultak meg. E csoportnak 1972-td] vagyok tagja.

Koszonettel tartozom dr. Barabéds Zoltannakf, aki a kutatéi-nemesitéi palyan elinditott és
egészen haldlaig tanitott és vezetett ezen a palyan. Schulcz Jozsefnénak, a kisérleti technikak
elsajatitasaban nyujtott segitségéért.

Az intézet mindenkori vezetbinek — dr. Szaniel Imre, dr. Erdei Péter, dr. Frank Jozsef, dr.
Matuz Janos —, akik biztositottdk szamomra a kutatomunka elvégzéséhez sziikséges
feltételeket.

Témavezetdimnek — dr. Fischl Géza, dr. Mesterhazy Akos —, akik kritikai észrevételeikkel
jelentdsen javitottak értekezésem szinvonalat.

Munkatarsaimnak — Acs Péterné dr., Banhidy Judit, Becsey Magdolna, dr. Beke Béla, dr.
Bekéné dr. Siili Aranka, Berki Laszl6, Boka Szilvia, dr. Cseuz Laszlo, dr. Dévényi Karolyné,
Falusi Janos, Farkas Janos, Fénad Péter, Foldesi Jozseff, Foldesi Jozsefné, Gajdacs
Kalméanné, Gyuris Kalman, Herczeg Gyorgy, dr. Kertész Zoltan, dr. Kertész Zoltanné,
Kislukacs Gézané, Kotai Csaba, Kovacs Jozseff, Kovacs Zsuzsa dr. Kreuter Vilmosnét,
Lajtar Timea, Lantos Csaba, Lada-Nagyhaska Edit, Marotiné Ungi Angéla, dr. Mesterhazy
Akosné, Mityok Sandorné, Nagyhaska Istvan, dr. Papp Maria, dr. Pauk Janos, dr. Petréczi
Istvan, dr. Purnhauser Laszlo, Pusztai Laszlonét, dr. Sagi Ferencf, Sandor Zoltdn, Selmeczi
Istvan, Szab6 Jozsefné, Szalma Matyas, Szalma Matyasné, Szebellédy Lajosné, Sz¢éll
Gyuléné, Tar Melinda, dr. Toth Beata, Toth Kérolyné, Vér Zoltanné — akik munkdjukkal
nagymértékben tdmogattak ezen kutatasi és nemesitési eredmények elérését.

Azoknak a nem intézeti kollégaknak, akik szintén el6re vivé mddon segitették munkamat —
Aponyiné dr. Garamvolgyi Ilonat, dr. Bakonyi Jozsef, dr. Békési Pal, dr. Bocsa Ivanné, Cseh
Katalin, Dégenhart Attila, dr. Fiizi Istvan, dr. Gergely Laszlo, Gy6ri Tibor, dr. Hertelendy
Péter, dr. Kajdi Ferenc, Kutas Janos, dr. Manninger Sandorné, Szabo Tibor, dr. Szeredi
Andrés,dr. Szeredi Attila, dr. Szunics Laszl6, dr. Vida Gyula, Zalka Andrea

Dr. Doris Kopahnkenak (Federal Centre for Breeding Research on Cultivated Plants Institute
for Epidemiology and Resistance, Ascherleben, Németorszag) a nekrotréf korokozok
vizsgalataval kapcsolatos szabadfoldi és liveghdzi modszerek megtanitdsaért és az ezzel
kapcsolatos kozos kisérletek végzéséért.

Dr. Pavel Bartosnak, dr. Jana Palicovénak és dr. Alena Hanzalovanak (Research Institute of
Crop Production, Praga, Csehorszag) a szar- ¢s levélrozsda génazonositasi és a nekrotrof
koérokozokkal szembeni ellenallosag tesztelése terén nyujtott segitségéért.

Dr. Wojciech Wakulinskinak, dr. Czeslaw Zamorskinak és dr. Ewa Mirzwa-Mroznak
(Department of Plant Pathology Agricultural University of Warsaw, Lengyelorszag) a fajtak
nekrotrof korokozokkal szembeni ellenallésaganak vizsgélata terén nyutott segitségéért.

Halas koszonettel tartozom férjemnek, Cs6sz Laszlonakt és csaladomnak a munkamat segitd
nyugodt csaladi hattér biztositasaért.
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Ugyancsak koszonettel tartozom az alabbi palyazatok anyagi tamogatasaért, amellyel
nagymértékben elésegitették fenti eredmények megsziiletését.

A kovetkez6 palyazatokban mint témavezeto vettem részt:
Rozsdagombéknak ellendllo 1) buza fajtdk nemesitése hagyomdnyos €s 1 modszerekkel
(OMFB 4054/93)

Minimalis fungicid felhasznaladssal vagy anélkiill termeszthetd buzafajtak ¢és torzsek
eldallitasa, felszaporitasa ¢€s elterjesztése (OMFB 6397)

Oszi buza fajtak és torzsek levélszaradasat okozo betegségekkel (lisztharmat, rozsdagombak,
Septoria tritici,Helminthosporium tritici-repentis) szembeni ellenallésaganak felmérése, a
kartétel mértékének meghatarozasa, rezisztencia forrdsok keresése ¢s ezek felhasznalasa az
ellendlloképesség javitasaban (FVM azonositd szama: 70-a1/2000)

A Drechslera tritici-repentis-el szembeni ellenallosdg tesztelésére alkalmas moddszerek
kifejlesztése 6szi buzaban (FVM azonosit6é szama: 57-a1/2002.)

Specifikus levélrozsda patotipusok izoldlasa Gszi buza molekularis rezisztencia genetikai
kutatasaihoz (FVM azonosit6 szdma: 58-d4/2002)

Az 0szi buza levélbetegségekkel szembeni ellendllosdganak javitdsa hagyomdanyos é€s
molekularis genetikai médszerekkel (Magyar-cseh T¢T Cz-10/02, Cz-13/04)

A Mpycosphaerella graminicola és a Pyrenophora tritici-repentis eléfordulasdnak vizsgélata,
valamint 6szi buza fajtak reakcidjanak tanulmanyozasa (Magyar-lengyel T¢T PL-2/03.)

Az 0szi buza Drechslera tritici-repentissel szembeni ellenallosaganak genetikai alapjai €s a
koérokozd populécioé variabilitasanak vizsgalata (GVOP-3.1.1.-2004-05-0206/3.0)

A kovetkez6 palyazatokban résztvevé voltam:
DNS markerekre alapozott szelekcio felhasznalasa a buza komplex betegség-ellenallosagra
torténd nemesitésben (Biotechnoldgia 2000)

A nekrotrof (Helminthosporium tritici-repentis) és biotrof (Puccinia spp.) korokozok
rezisztencia mechanizmusanak tanulmanyozédsa 6szi bizdban hagyoményos és molekuldris
genetikai modszerekkel (Magyar-német TET D-22/01)

COST 817-es munkacsoportja (1996-2000)

A rezisztencia mechanizmusok vizsgélata a bliza levél- és szarrozsda rezisztencidjat 6rokito
gének esetében. (OTKA T 17453, 1995-1998)

A magyar buza aszaly- és fagytlirésének, valamint betegség-ellendllosaganak javitasa
ndvénynemesitési, genomikai és biotechnologiai modszerekkel (NKFP 4/064/2004)

Rozsda és lisztharmat rezisztenciagének azonositdsa buzaban molekularis markerekkel
(OTKA T026559)

DNS markerekre alapozott szelekcio felhasznalasa a buza komplex betegség-ellenallosagra
torténd nemesitésében (OMFB-02560/2000)

DNS markerekre alapozott szelekcid felhasznaldsa a buza levélrozsda és kaldszfuzarium
ellenallosagra torténd nemesitésében (FVM palyazat)

2001-2002. évi Magyar-Roman Kozos Kisprojektek Alap: Egyuttmikodes fejlesztés a buza
stressz-rezisztenciajanak novelésére (PHARE, VATI, HU.2002/000.627.03-30)

Kutatasi egyiittmiikodés fejlesztése korszerli ndovénynemesitési technikak alkalmazasara
(HUROSCG/05/01)
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