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Oszi buza (Kina, India, Oroszo., USA (?)...,ﬁ;%;g S
25. Magyarorszag) e f
Wiese (1998): 40 gomba, 32 virus eés 81 baktérium K? g:::;imm@;»
Vida et al. (2002a) gombak kozul klimatikus feltételeinknek megfelel: a
lisztharmat €s a gabonarozsdak

M. Vasar (2008): rezisztens buzafajtak nemesitése (a sargarozsdara 40,

feketerozsdara 38 rezisztencia gén)

A rezisztenciagenek hatékonysaga a populacié osszetetelével modosul

https://hu.wikipedia.org/wiki/B%C3%BAza#A
_Triticum aestivum %C3%B6kol%C3%B3giai cs

MTA.HU oportos%C3%ADt3C3%Alsa



Szarrozsda uredo-

Oszi buza rozsda fajtak

e o A 8
» VOros-, barna, vagy levélrozsda (Puccinia triticina Erikss.) - mult szazad(!);

atmenetileg ,eltint”

* Fekete- vagy szarrozsda (Puccinia graminis Pers.:Pers. subsp. graminis) — még
ritkabb

« Sargarozsda (Puccinia striiformis Westend var. striifformis) — lokalis fert6zés

MTA.HU



MTA

Tortéenet attekintés a harom
rozsda-valtozatrol

|dOjarasigény, korabbi eredmények



MTA
A i Nyar: ... Uredospora (vegetativ szap.
A voros/levélrozsda

, b — latens periodus (LP
karképe P ( )

Kalasz 50%-0s egj. — téjes eres

Szoértan és csoportosan lev. szinén

Terméskiesés: 30-50%

https://en.wikipedia.org/wiki/Rust (fungus)#/media/File:Rust attacking stoma.jpg;
https://www.karkep.hu/oszi-buza/gombabetegsegek/vorosrozsda/leirasa-eletmodja/a-
vorosrozsda-leirasa-eletmodja

MTA.HU



https://en.wikipedia.org/wiki/Rust_(fungus)#/media/File:Rust_attacking_stoma.jpg
https://www.karkep.hu/oszi-buza/gombabetegsegek/vorosrozsda/leirasa-eletmodja/a-vorosrozsda-leirasa-eletmodja

Elettani hatasai

- Transpiracioé novelés (albedo) - korai és intenziv levélszaradas

- fotoszintézis intenzitas (akar 1 het)

csokkentése - felgyorsult oregedes
- légzésintenzitas novelése - Sszemszam, ezerszemtomeg
csokkenés

- asvanyianyag felvétel zavara

_ levélfelszin takaras - minoségi paraméterek (sikeér)

MTA.HU



Gomba - idojarashatas
 Léeghomeérséklet dominans
(Nyar el6tti terjedésre: szel)
Szabad viz (esd, harmat) - ???
* LP - spora levélre érkezésetdl az uredospora kilovelléséig (Rossi et al. 1997):
LP = 61,023 T, "% (1)

ahol T, a napi kozéphomérseklet

MTA.HU



Fert6zes id6tartama, IF (nap) Jasvir-Singh et al. (1989):.

IF = 10,94 — 0,26 Tm (2)
Oszi buiza fejlodési fazisai
Napi Bokrosodas Kalaszolas  Viragzas
kozéphom.
T (°C)
21,1 19 63 32
23,9 21 48 29
26,7 19 25 20

29,4 14 20 15

MTA.HU




Fertézés valdszinlsége (INF) Rossi et al. (1997) -
uredospdra megjelenéséetdl max. fertdzésig —

—78,011 + 15,995 T,,; — 0,556 T2, + 3,346 LW, (3
INFL = 100
)

LW, < 3, INF,=0;
INF, < 0, INF,;=0
Lw, > 1, INF,=1.

LW (h): levél nedvesség (h) -
3-24 ora
T : 3-27 °C

m

MTA.HU



Hazali feltételek
* Majus-junius optimalis
T :21-30/20-24°C

LW: 3-24 éra
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https://agro.bayer.co.hu/termekek/karositok/k

orokozok/?id=45
MTA.HU



A fekete/szarrozsda karképe

Szarrozsda uredotelepei:
szaron, levélhuvelyen és
kalaszon
- Par nap utan vilagos
foltok; a spdbratdomeg barna

Szél hozza (tobb szaz km)
kordbban déli Aramlatok (E-
Afrika; Kozel-Kelet és a
Balkan)

(https://karkep.hu/oszi-
buza/gombabetegsegek/fekete-
rozsda/leirasa-eletmodja/a-
feketerozsda-leirasa-eletmodja)

MTA.HU


https://karkep.hu/oszi-buza/gombabetegsegek/fekete-rozsda/leirasa-eletmodja/a-feketerozsda-leirasa-eletmodja

Hémérsékletigénye: 25-27°C; (De van ..-
30°C) . Melegigényes

Viz kell (harmat 1s elég). Fényigény -
spbra csirazashoz

(Magyaro.: 1972 és 2006 jarvany, ha sokaig
z0ld marad)

Flettani hatédsai.
* a beteg novény 1légzése duplazddik

* a mar szemtermésbe beépult tapanvyagokat 1s
lebontja

MTA.HU



Salotti et al. (2022) mechanisztikus modell (idojaras + fenoldgia); Eurdpa
és E-Amerika.

i) csapadék = 1 mm ¢6ral (a vizmennyiség kell az uredospoérak killepedéséhez)

ii) a csapadék utani nedves periddus =3 éra

i) a nedves id6szak k6zéphémérséklete 15 °C <Tw <32 °C

1. A homérs. parametrizalasa

A fert6zés (RcT) két szakasza: a germ. f(T)ger majd a spéra behatolas sztébman at (f(T) :
RcT=f(T)ger x f(T)pen (4)

f(T)ger = (x x TeqPx 1 — Teq)) (5)
Ahol Teq: az ekvivalens hémérseklet
Teq = (Tw — Tmin) / (Tmax — Tmin) (6)

(a =4,375+,016, B = 1,391+0,419, y = 0,396+0,201)

MTA.HU



Uredospora behatolas (hOmeérseklet)

B expil{(Tw — 8)x—>))
f(T)pen =Ux 1+expi(Tw—98)x t (7

)
2. Légnedvesség analog: RCWD = f°(WD)ger x f°(WD)pen (8)
f(WD)ger = : (9)

1+ixexp(—kxWD)

f(WD)pen=(1-A) x exp(—-u x WD)(10)

Elsé derivaltjaik (f’) adjak a legnedvesseg hatast
Vagyis f(WD)pen = 0, ha WD <3 ¢6ra

Ahol ¢ = 2,699 + 1,83, 8 = 27,02 + 1,37, © = 0,683 + 0,155 és

(lent) A
= 1,207 + 0,124, u = 0,068 + 0,017
MTA.HU



Hazal megjelenes

* 1970-es evekben eltlint, majd vissza (2010- )
» Szeles idOszak utani meleg (T,,: 20-24°C opt.), junius
* De leirtak mar aprilisban és majus elején is

Meg nem okoz komoly gondot

MTA.HU
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Minden fold feletti
szervre kiterjed, aprd és
sorokban rendezett.
Egygazdas gomba

Paprikas gomba -
kalaszfertdzés jJellegzetes
szin-valtozasa

,Skandinav” rozsda volt -
alkalmazkodbképessége -
Egylptomig

Vida et al. (2014) felvétele M.
vasaron

T T~ %2 ~1- T 2 i~ NT<s - ~—_ o~ ~1-



Fertozeshez kell:

* nagy mennyisegu fert6zo anyag
 fogékony noveny
« korokozo életfeltételeit teljesité kornyezeti/idéjarasi tényez6k

2014-ben jarvanyt okozott Magyarorszagon 0szi buzaban

MTA.HU



Allomanyi karképe
Elettani hatasa:

e elhalt zoldfelulet

 Jarvanynal (leveg0 tele van sporakkal) lehet er0s terméskieseés

» Szerek hatekonysaga nem olyan jo

MTA.HU



Homersekletigenye széles

» Kutatasok szerint kell nedvesség is.
 HOm. intervallum: 4-26°C; optimalis: 13-16°C (Gessele 1971)
(Spora 35°C-on is fert6zott, Torokorszagban)
* minimum, optimum s maximum
-0°C, 11°C 23 °C (Hogg et al., 1969)
2 °C, 15-24°C 30 °C (Murray et al., 2005)

MTA.HU



Rodriguez-Moreno et al. (2020) ,data-mining” modell, fa alapu
regresszio — 9 met. elem

Hourly

- Temperature ("C)
- Hain (mm)

- Dew point temperture

("C)

- Wind direction

MTA.HU

- Relative humidity (%)

- Max wind speed (km by

("azimuth)
- Tnight ("C)

PR Y

PROPOSED MODEL

>10°C Ty, <25°C
=10 °C Ty <20°C
Towpm 25°C

End

Alert message

TRIGGER No

5 consecutive
days

Hourly

- Temperature (°C)

- Rain {mm)

- Relative humidity (%)

- Wind speed {km-h")

- Wind direction {(“azimuth )

- %olar radiation (W.m—)
..-'-"'"-H_F'__
_'-""'F'-FH-F

S —

Nappali 6rdk: 10°C

<T _<25°C

Ejszakai 6rdk: 10°C

<T <20 °C

Harmatpont hémérséklet

(TDant)
TDant 2 S C



Hazal helyzetkep- jovoben varhato
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Hémérsékletigény: 10-15°C * Az enyhe tél (-5°C), hiivos és

- Legkevésbé melegigényes faj csapadekos tavasz
» Tavaszi napi atlaghomérséklet
7 °C koruli +

 Ellenallé=hiperszenzitivitas

* Alevélen a telep kifejlodik, de

nem termel spérat * 4-6 oras harmatboritottsag

https://agroforum.hu/agrarhirek/novenyvedelem/az-oszi-buza-
MTA.HU rozsdabetegsegeirol/



Bémérséiclet, °C

Tmin Topt Tmax Tdw LW ora P mm
(intervallum
/ ko6zép)
Feketerozsda
Mérsékelt 15-32, 32 3< >1 mm h- Salotti et al. 2022
1
21-23 (Osszes:
90-120
ora)
4 Burrage 1970
35 Katsuya és Green
1967
Mérsékelt 0-25 <16,09 3-24 95< Rodriquez-Moreno et
al. 2020 - Agric.
(mejealls 20— Res. Serv.
25; éjjel:
15-20)
Mérsékelt 19,06; <13,7 88, 73< Rodriquez-Moreno et
al. 2020 - sajat
nappal: 20- mérések
28; éjjel:
<14,25
Mérsékelt Ejjet : <27,9 <14,6 Rodriquez-Moreno et
<20,4 al. 2020 - modell
eredm.
Mérsékelt 4-26 Gesele
Mérsékelt 13-16 36 Mert et al. 2016
Mérsékelt 0 15-20 23 4-8 Hogg et al. 1969
Meleg 5-25 35 6,3 87< Grabow 2016
Meleg és 15-20 4-6 Murray et al. 1998
mérsékelt
Meleg és 2 15-24 30 4-6 Murray et al. 2005
mérsékelt

MTA.H T ¢csékelt 4 4-16 16 4 92< Jarroudi et al. 2017
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Anyag es modszer

1897



Helyszin és ido

« Keszthelyi Agrometeorologiai Kutatoallomas (hosszusag: 46°44' N,

szelesseqg: 17° 14' E, tengerszint feletti magassag: 124 m)

Klimaallomas: QLC-50 tipusu (Vaisala, Helsinki, Finland), CM-3
piranomeéterrel (Kipp & Zonen Corp., Delft, the Netherlands). Egynyari veq.
periddus (apr.-okt.) normaljai (1971-2000) T,: 16,9°C, P: 384,3 mm

« 2014-2024 kozotti O0szi buza tenyészidészakok (okt.-jun.) 11 éves

ciklusara T,: 9,0°C; P 0sszeg: 443,1 mm

MTA.HU



ldojaras elemzes napi es havi atlagokkal;
Modellezes oras bontasban

* Meteorologiai elemek: leghOmérseéklet (T,) és relativ Iegnedvesség

(RH) oras bontasban a gombaérzékeny hdénapokban
Késo tavasztol — kora nyarig (apr.1. —jun. 30.)
Levélnedvesseg helyett RH>95% rozsdafajtatol fuggetlendl

Szel adatokat elemzéshez figyelembe vettuk

MTA.HU



Modell idOjarasi feltetelel, fertézesi kuszob 11 ev
adatai alapjan

Fekete/szarrozsda: T,>13,7°C ; RH>95%; min. 5 dra (Salotti et al. 2022).

A max. gomba-jelenlet=16 6ra (100%), a fertozési kuszob: 31%, kozepes
32-65%, magas 66% felett.

Sargarozsda: T,=4-30°C kozott; RH>92%; min. 4 dra (Junk et al. 2016).
Kiiszob: 21%. igy 22-59% ko6zott kozepes, 60% felett magas fertézés

Vorosrozsda: T,=21-30°C; RH>95%; min. 3 Ora (Rossi et al., 1997).

Kuszob: 23% alatt alacsony kockazat, 24-62% kozott kozepes mig
62% felett magas a kockazat

MTA.HU
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Eredmeények

1897



TenyeszidOszakok atl. T, es P 0sszegel
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Atlagos az évjdrat: T, eltérése a 11 éves kdzéptdl +0,5 °C alatt. Ez feletti
T, meleg, alattinal huvds az évjarat.

A P atlagos: évjarat eltérése +20%. Ha ez +20% feletti=nedves, ha -20%-nal
tobb, szaraz az évjarat.

MTA.HU



Kategoriak — gombafertozes - T,

Tenyészidoszak Aprilis Majus Junius
[ Ta Ta

2014 meleg hivos hiivos
2015 hiivos atlagos hiivos
2016 meleg atlagos atlagos
2017 hiivos meleg atlagos
2018 meleg meleg atlagos
2019 atlagos hiivos meleg
2020 atlagos hiivos hiivos
2021 hivos hivos meleg
2022 hiivos meleg meleg
2023 hiivos atlagos hiivos
2024 meleg meleg meleg

MTA.HU

— Mindharom
hénapban a hiuvos
és a meleg
hdénapok
elé6forduléasa
azonos (maj.-
Jjan.)

- Atlagtél
eltérd havi T_ P
>70% mindharom
hénapban.



Csapadek, P

MTA.HU

Tenyészidoszak/ Aprilis Majus Junius
P P

2014 nedves atlagos atlagos
2015 szaraz nedves széraz
2016 szaraz atlagos nedves
2017 szaraz szaraz atlagos
2018 nedves atlagos nedves
2019 atlagos nedves szaraz
2020 atlagos szaraz nedves
2021 atlagos atlagos szaraz
2022 nedves Szaraz nedves
2023 nedves nedves széraz
2024 nedves nedves atlagos

- 11 evbdl 3-4 atl. P bevetell

- Apr.-ban kb. a fele hénap
nedves

- Tobbiben eggyel kevesebb

- Legtobb szaraz honap
juniusban




A ketto egyutt

Tenyészidoszak/ Aprilis Majus Junius

Ta+P Ta+P

2014 meleg-nedves hiivos-atlagos hiivos-atlagos
2015 h(ivos-szaraz atlagos-nedves hivos-szaraz
2016 meleg-szaraz atlagos atlagos-nedves
2017 hivOs-szaraz meleg-szaraz atlagos

2018 hiivos-atlagos meleg-atlagos atlagos-nedves
2019 atlagos hiivos-nedves meleg-szaraz
2020 atlagos hiivos-szaraz hiivos-nedves
2021 hivos-atlagos hivos-atlagos meleg-szaraz
2022 hiivis-nedves meleg-szaraz meleg-nedves
2023 h(ivos-nedves atlagos-nedves hiivos-szaraz
2024 meleg-nedves meleg-nedves meleg-atlagos

- 33 estbbl 4 hénap atl. és 4
meleg-nedves

- 2024: 2 meleg-nedves
honap egymast kovetoen

MTA.HU



Feketerozsda fertozesi kockazat, p/dekad

dekad 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
aprilis 1 alacsony |alacsony |alacsony [alacsony |alacsony |alacsony |alacsony |alacsony |alacsony |alacsony [alacsony
2 alacsony |alacsony [alacsony |alacsony |alacsony [alacsony |alacsony [alacsony |alacsony |alacsony [alacsony
3 alacsony |alacsony |alacsony [alacsony |alacsony |alacsony |alacsony |alacsony |alacsony |alacsony [alacsony
majus 1 alacsony |alacsony |alacsony [alacsony |alacsony |alacsony |alacsony [alacsony |alacsony |alacsony
2 alacsony |alacsony [alacsony |alacsony |kozepes [kozepes |alacsony |alacsony |alacsony |alacsony
I-alacsony alacsony |alacsony |kbzepes [kdzepes |alacsony [alacsony |alacsony |alacsony
junius 1 alacsony |kozepes |kbzepes |kdzepes -kézepes kozepes [|alacsony |kozepes kozepes
2 alacsony |alacsony [alacsony |kozepes |kozepes |kozepes |kozepes [alacsony |alacsony 0
3 kozepes |alacsony |alacsony |kozepes |kozepes [kozepes |kdzepes |alacsony [kdzepes kozepes
Aprilis — nincs kockazat

2021 - véglg alacsony; 2015-2016 - 1 kdzepes;
2022- két koOzepes dekad

5 dekados, p>31%-0s megjelenésre 3 évben
(2018, 2019 és 2024) volt példa

MTA.HU



MTA

Feketerozsda megjeleneés kockazatai (ora)

Fekele rozsda, Keszthely, 2021 &prilis-junius Felete rozada, Keszthely, 2022, aprilis-janius

o 100 20

) 1 .:l: . ;E_

~ magas kockazat - .. Magas kockazat
I

70 14 0

&0 12
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Feketerozsda id6beli valtozas

MTA.HU

2024

2023

2022

2021

2020

2019

2018

2017

2016

2015

2014
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:14,0 - 18,9 °C méar
70
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kétcsticsu 1s lehet



Sargarozsda fertozesi kockazat, p/dekad

aprilis

majus

junius

dekad

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

alacsony

alacsony

alacsony

alacsony

alacsony

kozepes

alacsony

alacsony

kozepes

alacsony

alacsony

alacsony

alacsony

alacsony

alacsony

kozepes

alacsony

kozepes

alacsony

kozepes

alacsony

alacsony

kozepes

alacsony

alacsony

kozepes

kozepes

kozepes

kozepes

alacsony

alacsony

alacsony

kozepes

alacsony

kozepes

alacsony

kozepes

alacsony

alacsony

alacsony

kozepes

alacsony

alacsony

alacsony

alacsony

alacsony

alacsony

alacsony

kozepes

kozepes

alacsony

kozepes

alacsony

kozepes

alacsony

alacsony

kozepes

kozepes

alacsony

alacsony

alacsony

alacsony

alacsony

alacsony

kozepes

alacsony

kozepes

alacsony

kozepes

alacsony

alacsony

alacsony

alacsony

alacsony

alacsony

kozepes

alacsony

alacsony

kozepes

kozepes

WINPT WINIPIW[IN(|(F

kozepes

alacsony

kozepes

alacsony

alacsony

kozepes

kozepes

alacsony

kozepes

kozepes

alacsony

2018 nincs (kevés nap + alacsony szélseb.)
2015 és 2017 - alig van fertdzés (koran: apr.
— majus eleje)

Magas: 2019 és 2024-ben
kockazatu

2023 — két magas kockazatu dekad, koran

vége
9-bd1l 6 legalabb kozepes

MTA.HU



MTA

Megjelenesi kockazat oras adatokbol

Sarga rozsda, Keszthely, 2018 aprilis-junius Sarega rozsda, Keszthely, 2018, dprilis-jonius
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ldObeli fert6zés valtozas (sargarozsda)
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Vorosrozsda fertozesi kockazat, p/dekad
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aprilis
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2014-2016 és 2021 majus kozepéig alacsony kockazat
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Vorosrozsda varhato idobeli fertdzése
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Vorosrozsda idobeli valtozasal
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Yoros rozsda, Keszthely, 2015, aprilis-junius
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Voros rozsda, Keszthely, 2023, aprilis-janius
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Osszefoglalas, kdvetkeztetés
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Halmozott teruleti diagramok a harom valtozatra

i i Sarga rozsda kockazatok eloszlasa, Keszthely 2014-
Fekete rozsda kockazatok eloszlasa, Keszthely 2014- T
e . 2024 aprilis-junius

2024 aprilis-junius
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0% .
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41 42 4 3 51 52 53 6_1 6 2 6_3
dekadok

dekadok

M alacsony kozepes M magas
m alacsony kdozepes M magas

Voro6s rozsda kockazatok eloszldsa, Keszthely 2014-
2024 aprills-Junius Megjelenés - idébeni

100% B .
o — eltéréssel
co5 Legkoradbbi: sarga rozsda

40%

(Apr.) - késdbb kockazat

20% csokkend
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dekadok véglig kockazatos

Majus kozepétdl: vords rozsda
- Végig
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Koszonom a figyelmet!




