Zarojelentés

,»Az éger allomanyok (j tipusu fitoftoras megbetegedésének vizsgalata” (T 038309)
c. kutatéasral

Bevezetés

A korébbi hazai vizsgalatok egyértelmiien bizonyitottak, hogy az Eurdpa szerte elterjedt
Uj Phytophthora fajhibrid jelen van éger allomanyainkban és patogenitasa révén potencialis
veszélyt jelent az 6shonos égereseinkre. A gomba taxondmiai hovatartozasa tisztazott,
morfoldgiai leirdsa megtortént, ugyanakkor szinte egyaltalan nem rendelkeztlink ismeretekkel
a korokozo gyakorlati, erdészeti vonatkozasait illetéen. A négy eves kutatasi program
elsédleges célkitizése volt, hogy minél pontosabb képet kapjunk az égervész hazai
helyzetérol, feltarjuk a legfontosabb 0Osszefliggéseket, és ennek nyoman megtegyik a
szlikséges javaslatokat a kutatdsok tovabbi iranyara, az erdészeti gyakorlat felé. Mindezen
celok elérésehez szamos kérdést kellett tisztazni az elmualt négy év soran, hiszen a kutatasok
kezdete el6tt hidnyoztak a konkrét adatok, atfogo ismeretek az adott témaban.

A probléma erdészeti jellegebsl adoddan a felmerllé kérdeseket alapvetéen két
csoportra osztottuk. Rovid és kozéptdvon megvalaszolhatdakra. A kutatds kezdetén, a
rovidtavu kerdések tisztazasara helyeztiik a hangsulyt, de ezzel parhuzamosan meginditottuk a
hosszabbtavl vizsgalatokat is.

A négy ev soran az alabbi legfontosabbnak itelt kérdesekre kerestiik a valaszokat:

=

Az orszag mely teriletein fordul el6 a Phytophthora gomba altal eléidézett pusztulas?
2. A hazai korilmények kozott joval nagyobb teriileten tenyészé 1api égeresekben, illetve
az 6kologiai értelemben rendkivul értekes patakparti egeresekben egyarant el6fordul-e
a fertézés, illetve mutatkozik-e kilonbség annak intenzitasaban, a kilonféle allomény
tipusok kozott?
3. Mekkora a fert6zott alloményokban jelentkezé karok valds mértéke, és milyen
tendenciak varhatok a jovoben?
4. A fert6zést kovetéen milyen gyors a fak elhalasa, milyen irdnyl a betegség terjedése
az allomanyon beldl, illetve individudlis szinten.
5. A ferté6zés szempontjabdl mutatkozik-e kilonbseg az erdék kora, illetve a
megtamadott fak szocialis helyzete kdzott?
6. Melyek a betegség jellegzetességei? Ezen belil:
- melyek a pontos tiinetek
- milyen a betegség lefolydsanak menete
- milyen gyors a pusztulas
- képes-e a gomba elpusztitani a fakat
- képesek-e regeneralodni a fak, és ha igen, akkor milyen mértékben
7. A kornyezeti tényez6k hogyan befolyéasoljak a fert6zések kialakulasat, a betegseg
terjedését?
8. A kulonfele erdofelujitasi, erdémivelési eljardsok befolyasoljék-e, és ha igen, akkor
milyen modon az allomanyok fert6zését, illetve a fapusztulas mértekét?
9. Milyen mértékii az egyes Phytophthora tdrzsek patogenitasa az égerre nézve?



Vizsgélati metodika

A fentiekben vazolt kérdések tisztazésara kilonféle vizsgalati mddszereket dolgoztunk ki,
melyeket az alabbiakban roviden 6sszefoglaltunk. (Részletes ismertetésik az éves
munkajelentésekben megtalalhatd)

- 22 db preciz mintaparcella kittizése az orszag kilonb6zé terlletein, 1api és patakmenti
éger allomanyokban, a hosszabbtavu megfigyelések, vizsgalatok céljara, elsésorban a
betegség lefolyasanak megismerésére, a tiinetek pontos leirasara.

- Evente két alkalommal — tavasszal és 6sszel — allomanyfelvételek a parcellakban,
melynek soran egy specialis, az éger allomanyokra kidolgozott, 16 paramétert
tartalmazd, egyedenkénti egészségi allapot felvételi metodikat alkalmaztunk.

- A fitoftoéras égerpusztulds orszagos elterjedésére €s intenzitdsara vonatkozd
vizsgalatokat folyamatosan végeztiik. Ennek soran az orszag kulénb6zé tajegysegein,
az éger allomanyokban, szuroprdbaszeri vizsgalatokat végeztink. Az egyes
erdérészletekben, altaldban ¥ hektaros, (50x50 m-es) teruleteket jartunk be,
meghatdrozva a beteg illetve a katrdnyfoltokkal bir6 fak ardnyat az alloméanyon belil.
Vizsgalataink kiterjedtek a lapi és patakmenti égerekre egyarant.

- A korokoz6 azonositaséra a preciz parcelldk kdzvetlen szomszédsagéban, valamint az
orszagos allomanyvizsgalatok soran talalt, beteg egyedekbél gydjtottink mintakat. A
talaj és kéregmintak vizsgalata az ERTI mikolégiai laboratériumaban, a kilonféle
Phytophthora fajok meghatarozasa, az MTA NoOvényvédelmi Kutatointézetének
névénykartani osztalyan, Dr Bakonyi Jozsef és Nagy Zoltan Arpad kozremikodésével
tortént.

- Az égereken el6forduld rovarkarok és a fitoftoras égerpusztulas kozotti lehetséges
kapcsolatot vizsgaltuk a fert6zott allomanyokbol szarmazo, elhalt és beteg fak
rovartani vizsgalatdval. Ennek soran a kidontott mintafakat feldaraboltuk és
ellenérzott  kortilmények kozott regisztraltuk a kikelo fajokat. E mellett az
allomanyfelvételek soran kilon feljegyeztilk a gyokfoben, torzson illetve a koronaban
meghatarozhaté rovarkarokat és ezek mértékét.

- Az erdémivelési eljarasok és a fitoftoras égerpusztulasok kapcsolatait harom
erdérészletben — Kaszo pusztan (2 helyen), és az Orségben — vizsgaltuk. Mindkét
tertleten a fert6zott allomany egy részén eltavolitottuk az elhalt és beteg, fertézott
egyedeket, mig a masik részen nem tortént semmiféle beavatkozas. A kutatasi
program utolsé évében visszatérve a teriiletre értékeltik a kezelt és kezeletlen
erdérészletek fertzottségi viszonyait.

- Az éger allomanyok pusztuldsa és a kornyezeti tényezék kapcsolatanak vizsgalatat is
elinditottuk, de a kutatas ezen részét menet kozben leéllitottuk. Ennek oka egyreszt az
anyagi forrasok jelentés sziikilése, (nem birtuk kigazdalkodni a termoéhely feltarasok
koltségeit) masreészt az erddprivatizacio soran kialakult, esetenkeént kaotikus
nyilvantartasi rendszerbél nem tudtunk hozzéaférni azokhoz az adatokhoz, amelyek
alapvetden sziikségesek lettek volna a vizsgalatokhoz.

- A kutatési tervben eredetileg nem szerepelt, ennek ellenére fontosnak talaltuk és ezért
teszteltlik a rendelkezéslinkre allé kulonféle Phytophthora torzsek patogenitasat éger
csiranévényeken laboratdriumban, valamint szabadféldi oltasi kisérletekkel fiatal éger
allomanyban.



A kutatéasi eredmények dsszefoglalasa

A fitoftora fertozes jellegzetességei, tnetei

A Kkutatdsokat megel6zéen a Bécsi Erdészeti Kutatdintézet (FBVA) vendégeként
néhany napot Dr. Thomas Cech, ndvénykortanos kollégaval toltottem, melynek sordn a Bécs
kornyéki égeresekben tanulméanyoztuk, az altala akkor mar jol ismert, éger fitoftoras
megbetegedés tlineteit. Az ottani gyakorlati ismereteket és tapasztalatokat felhasznalva -
kiegészitve a nemzetk6zi irodalmi adatokkal - kezdtlik meg a hazai éger allomanyokban a
vizsgéalatokat.

Az elmalt évek kutatdasai soran meglehetésen pontos képet kaptunk a betegség
lefolyasarol, a tinetekrol és azok kulonféle megjelenési formairdl. Sajnalatos maodon
ugyanakkor a mai napig nem tudtuk teljes bizonyossaggal tisztazni, hogyan és mi modon
fert6z a gomba? Szamos elmélet latott napvilagot erre vonatkozoan, de egyik sem nyert teljes
bizonyitast. Jelenlegi elképzeléseink szerint a korokozd képes lehet a vizzel egyitt a talajban
vagy akar a levegében lebegé képleteivel is fertézni mind a gyokéren, mind a kérgen
keresztul. A fert6zesek kialakulasahoz nem feltétlenul szlikséges nyilt szoveti sériilés - mint
azt tobben allitjdk - mivel sz&mos esetben figyeltiink meg frissen kialakult, fert6zott, elhalt
szOveteket teljesen egeszséges torzseken akar idés, azaz vastagkérgti vagy fiatal igen
vekonykérgii fakon egyarant. Az egyedenkénti mindsitések soran regisztralt, kalluszosodo
korabbi keregserllesek és a fertézések kialakulasa kozo6tt sem sikerlt 6sszefliggest talalni. A
vizsgalt 1200 fa kozll 293 egyeden talaltunk kalluszosodo, kordbbi eredetti keregsérilést.
Ebbél 136 egyeden mutatkoztak a fert6zés nyomai, mig 157 egyeden nem talaltunk fitoftéras
fert6zést. Mindez megerdésiti azt a nézetet, hogy a kéregserilések nem feltétlendl sziikségesek
a gomba sikeres megtelepedéséhez.

Az égerek fitoftoras megbetegedésének elsé jelei minden esetben a térzson jelennek
meg kisebb nagyobb, barnas-fekete, un. katranyfoltok forméjaban. A nedvfolyas eredhet
egyetlen pontbdl - ez a leggyakoribb - vagy esetleg kisebb kéregrepedésekbol. A friss
nedvfolyas gyakran narancssarga szinti a foltok peremén, ami késébb megbarnul. Idével a
foltok sotétbarndk illetve fekete sziniiek lesznek. Megfigyeléseink szerint a friss foltok
tobbnyire 6sztél tavaszig jelennek meg. A nyar folyaman csak néhany esetben jegyeztiink fel
friss nedvfolyast, foltosodast.

Friss és régebbi katranyfoltok fiatal és idgs fan

A foltok tobbsége a gyokfében illetve a torzs alsd felén jelenik meg. A foltok
kialakulasa az esetek tobbsegében jelzi, hogy a kiilsé kéreg alatt a szijacsban elhalas
kovetkezett be. A kéreg kilso fellletét dvatosan eltavolitva elétiinik az elhalt, megbarnult
nekrotikus szévet, melynek nagysaga a fertézés elérehaladottsagatdl fiigg. A foltok szdmanak
gyarapodasa minden esetben jelzi a szoveti elhal&dsok egyre nagyobb kiterjedését.



Jellegzetes katranyfoltok a térzsén Nekrotikus szovet a foltok alatt

A folt vagy foltok megjelenése kezdetben nem parosul a koronaban jelentkez6
tlinetekkel. A fert6zés elhatalmasodasaval azonban egyre nagyobb felileten hal el a szijacs,
ami a korona tapanyag ellatasaban is zavarokat okoz, és ennek nyoman megjelennek a
jellegzetes &g és lombelhalasi tiinetek.

Kezdetben csak aprébbak lesznek a levelek és igy a korona ritkabb lesz, majd a
vékonyabb hajtasok elhaldsa is megindul, tovabb fokozva a lombritkulast. A levélméret
csokkenése nem mindig kovetkezik be, esetenként normal levélméret mellett is észleltlink
koronaritkulast. Gyakran kiseri az elhalasi folyamatokat - a beteg, sinyl6dé faknal kdzismert -
fokozott termésképzodés, de ez sem kovetkezik be minden esetben. A fertézés
elhatalmasodasaval aranyosan csokken a lombkorona meérete, gyarapodik az elhalt agak
arénya.

Pusztulési fazisok

A preciz mintateriletek rendszeres felvételei alapjan, az 1. sz. tablazatban foglaltuk 6ssze
az elhalasokkal kapcsolatos adatokat, amelyekb6l szamos kovetkeztetés vonhato le a
pusztulas itemére vonatkozoan.

A 22 mintateruleten rendszeresen vizsgalt 1200 fa kozil a négy év soran a fak 7,3%-a
pusztult el, ebbsl egyértelmiien a fitoftoras fert6zés miatt 6,2%. Ez az dsszes elhalast tekintve
azt jelenti, hogy a fitoftoras pusztulas 85,2%, mig az egyéb okok (alaszorult, vihar stb...)
miatt elhalt fak aranya 14,8%. Csak a fert6zott fakat kilon vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy
9,3%-a gyorsan, azaz két éven belil elhalt, 18,6%-a 3 év alatt, mig a fak zoménél, 72,1%-nal
négy vagy anndl tobb évig tartott a pusztulas.



db %

Osszes vizsgalt fa a 22 mintateriileten 1200 100
dsszes fertozott fa 371 30,9
dsszes elhalas a 4 év alatt 88 7,3
fitoftora fertézés miatt elhalt fa 75 6,2
Osszes elhalés a 4 év alatt 88 100
fitoftora fert6zés miatt elhalt fa 75 85,2
egyéb ok miatt elhalt fa 13 148
Osszes elpusztult, fert6zott fa 75 100
Gyors (2 éven belili) elhalas 7 9,3
Kdzepes (3 év alatt) 14 18,6
Lassu (4 vagy tobb év) 54 72,1

1. sz. téblazat: A preciz parcellék vizsgalati eredmenyei

A hosszu tavu megfigyelések eredményei alapjan agy tinik, hogy a fert6zést
esetenként képesek a fak lokalizalni, illetve tlnetmentesen Aatvészelni vagy akér
meggyogyulni. A mintafadk rendszeres vizsgalatai soran 2004-ben 16,1%, 2005-ben 16,9%
volt azoknak az egyedeknek az aranya, amelyek torzsén és gyokféjében katranyfoltokat
talaltunk ugyanakkor a korondban semmiféle elvaltozast nem tapasztaltunk. Ez azt jelenti,
hogy ezeken az egyedekben a fert6zés mértéke, azaz a szijacselhalds még nem érte el a
kritikus szintet. Ebbdl az allapotbdl egyes fak tovabb romlanak, és a késébbiek soran a
koronaban is megjelennek az elhalasi tinetek, mig masik résziiknél tovabbra sem mutatkozik
elvaltozas a koronaban, és a foltok szama sem novekszik. A beteg fak 5,3%-a valtozatlan
képet mutatott a négy év soradn, mig 2,1%-a tinetmentessé valt, azaz meggyogyult, lekiizdétte
a fert6zést.

Mindezek alapjan levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy hosszabb ideig, akér évekig
is lappanghat a betegség, és esetenként a fa, képes elszigetelni a gombat és megallitani
tovabbi terjedését a szijacsban. A kéregvizsgalatok ez utébbit tobb esetben is megerdésitették.
Az évek Ota valtozatlan foltd fak kdzil néhanyat a kutatasi periédus végén megvizsgaltunk és
némelyiken kivehet6 volt az elhalt szdvetek koril az izolacios sav kialakulasa.

A fert6zések és a fak magassagi osztalya (szocialis helyzete) kozotti 6sszefliggések

Kulon figyelmet érdemel az egészsegi allapot alakuldsanak valtozasa a fak szocialis
helyzete szerint. Ezt feltétlentl figyelembe kell venni, amikor az égerekben zajlo elhalasokat
vizsgaljuk. A telepitett, de a természetes erdokben is, a torzsszam véaltozasa, azaz csokkenése
folyamatos, bar mértéke az allomany koratol nagyban fligg. (Minél fiatalabb az allomany
annal nagyobb a torzsszam és ennél fogva a természetes mortalitas is.) Az elhalasban
tobbnyire az ala és mellészorult egyedek jatsszak a fészerepet, mivel a termeészetes szelekcio
soran ezek pusztulnak el legnagyobb szamban. A fiziologiailag legyengult, alaszorult
egyedeken minden esetben kdnnyebben és nagyobb gyakorisdggal jelennek meg a parazita
szervezetek, ezzel is gyorsitva, illetéleg el6idézve a fak elhalasat. Ugyanakkor egy epidémia
esetén nem csak az aldszorult, hanem a tobbi egyed is nagyobb valdszintiséggel pusztul el. Ezt
az 0sszefliggést figyelembe véve vizsgaltuk az elhalt és fert6zott fak aranyat a szocialis
helyzet szerint.



A nemzetkdzi irodalmi adatok szerint nincs 6sszefliggés a fert6zés és a fak szocialis
helyzete kdzott. Ezzel szemben a felméréseink azt mutattak, hogy mind a megbetegedesek
(lathaté tlinetek a koronaban), mind a fertézott (katranyfoltos) fak aranyaban jelentos
eltérések mutatkoznak a szocialis helyzet alapjan. A 2. sz. tablazat mutatja az ezzel
kapcsolatos adatokat.

Szocialis helyzet

1 2 3 4
db % db % db % db %
Elhalt v. beteg (1, 2, 3) egyedek 12 8,3 87 11,1 28 15,0 22 34,5
Egészséges (4, 5) egyedek 148 91,7 704 88,9 155 85,0 44 65,5
Osszes egyed (1,2,3,4,5) 160 1000 791 100,0 183 1000 66  100,0
Szocialis helyzet
1 2 3 4
db % db % db % db %
Fert6zott (katranyfoltos) egyedek 41 25,6 226 28,6 73 39,9 30 45,5
Osszes egyed (1,2,3,4,5) 160 1000 791 100,0 183 1000 66  100,0

2.sz tablazat: A megbetegedések es fertézések aranya szocialis helyzet szerint

A négy éven keresztiil vizsgalt éger parcellakban 1évé fak magassagi osztalyai szerint
csoportositva a megbetegedett és elhalt egyedeket azt tapasztaltuk, hogy az alaszorult fak
34,5%-a halt el vagy betegedett meg a kutatasi idészak soran. Ezzel szemben az elhalas és
megbetegedés a kimagaslo egyedek 8,3%-at, az uralkodé egyedek 11,1%-at mig a
mellészorult fak 15,0%-at érintette. Hasonld aranyokat kaptunk a fert6zottsegi értékek eseten
is. A legnagyobb aranyu fertézést az alaszorult egyedek kozott talaltunk, ahol a fak 45,5%-a
mutatta a fertézés tlneteit, ezzel szemben a kimagaslo egyedek 25,6%-a, az uralkodd fak
28,6%-a, és a mellészorult égerek 39,9%-a tartozott a fert6zott egyedek kozé.

Ezek az adatok egyértelmiien mutatjak, hogy a szocialis helyzet és a fert6zés illetve a
megbetegedés elhalas kdzott hatarozott 6sszefliggés van. A kiemelkedé és altalaban is legjobb
vitalitasu egyedek kozott kKisebb a ferté6zés mértéke és az ebbdél adodo elhalds gyakorisaga,
mint a kinlodo, fizioldgiailag kevéssé jo allapotl, alaszorult egyedek esetén.

A fertézések eléfordulasi gyakorisaga patakmenti és l1api égerekben

Ugyancsak a nemzetkdzi szakirodalomi adatok jelzik, hogy a fert6zések eléforduldsi
gyakorisaga a patakmenti egeresekben dsszefliggést mutat a folyoviztél valé tavolsaggal, azaz
a folydviztol tavolodva aranyosan csokken a fert6zott fak ardanya. Ezt az Osszefliggést
egyertelmiien nem tudtuk kimutatni, igaz hogy az altalunk vizsgalt patakmenti égeresek
szdma viszonylag kevés volt, igy lehet, hogy a mintaszdmot novelve az 0Osszefliggés
kimutathato lenne. Ezzel szemben - mivel hazankban a sikvidéki lapi égerek ardnya messze
felilmalja a patakmenti &llomanyok arényat - vizsgalataink zéme sikvidéki allomanyokban
tortént. E felvételek alapjan a lapi égerekben sem talaltam 6sszefliggest a fert6zott egyedek
allomanyon bellli mintazata és a nedvesedés mértéke kozott. A ferté6zott egyedek teljesen
véletlenszeriien, elszdrtan jelentkeztek az erdérészleten belul.

A preciz parcellak és az orszagos allomanyfelvételek eredményei egyarant azt
mutattak, hogy a fertézés valamennyi kord allomanyban eléfordul. Ugy tiinik, hogy nincs
jelentésége az allomany koranak a fert6zések kialakuldsa, mértéke és terjedése kozott.
Abszolut ertékben természetesen joval nagyobb szamu fert6z6tt egyedet talaltunk a fiatal
allomanyokban, de ezt az egységnyi terliletre jutd jelentés tészam tobblet miatt all els. A



hektaronkénti tészamot tekintve nincs szignifikans kilénbség a megbetegedések aranyat
tekintve.

Rovartani vizsgalatok

A fitoftoras fertézések, és a rovarok okozta karositds kozotti Osszefluggeéseket a
korabbi jelentésekben ismertetett metodika szerint folytattuk a négy év soran. Ennek kapcséan
vizsgaltuk az egészséges, valamint az elhalt és beteg égereken megjelené rovarfajokat. A
rendszeres egészsegi allapot felvételek alkalmaval feljegyeztik a koronaban illetéleg a
torzson, és esetenként a gyokfében megjelend, rovarkarokat, masrészt a kilénféle egészségi
allapotu egyedek torzs és agrészeiben megtelepedé xilofag fajok eléfordulasi gyakorisagat.

A pusztulo illetve elhalt fak egy reszen a kivagast kovetéen megtalaltuk az
égerfaszitkar (Paranthrene spheciformis) Aalcajaratait. Foleg fiatal és kdzépkoru
allomanyokban figyeltiik meg a jellegzetes karképet, a kivagott fak buttjén levé ovalis jaratok
formajaban. A fitoftoras megbetegedéssel vald kapcsolatat egyelére nem tudtuk bizonyitani
mivel ugyanolyan gyakorisaggal fordultak elé a fert6z6tt, és a fitoftora mentes egyedeken.
Ugyancsak a gyenglilt, vagy beteg, fertézott fakon talaltuk meg az égerfa diszbogar (Dicerca
alni) imagoit kozvetlen a kibujast kdvetéen a Hansagban, de itt sem lehetett kapcsolatot
kimutatni a fertézések és a rovar kozott.

A neveléhazban elhelyezett torzs és agdarabok vizsgalatanak eredményei alapjan
ugyancsak semmiféle Osszefliggést nem talaltunk a fitoftéras fertézések kialakuldsaval,
megjelenesevel kapcsolatban. Az egészséges kontroll egyedekbdl semmiféle xilofag rovar
nem kelt ki, mig a fitoftoras fert6zés kovetkeztében elhalt egyedek és a nem a gomba
fert6zeése miatt elhalt egyedek kozétt a rovarfajok szamaban, faji 6sszetételében kilonbséget
nem talaltunk. Meg kell jegyezni, hogy a mintaszam a sz(ikds tarol6 kapacitas miatt
viszonylag alacsony volt, (6sszesen négy egyed torzse), ezt figyelembe véve ez a témakor a
tovabbiakban alaposabb vizsgalatokat igényelne.

Az allomanyokban végzett rovartani megfigyelések azt mutattak, hogy a lombragasbdl
ered6 levélvesztés mérteke évrol évre ingadozd. A leveleken, elsésorban a hegyvidéki
allomanyokban jegyeztik fel a nyirfa levélsodré (Deporaus betulae) valamint a Fenusa
dorhnii akn&zd Kisebb kéartételét. A vizsgalatok soran megallapitottuk, hogy orszagosan az
égeresekben leggyakrabban el6forduld fajok az éger levelészek. A felvételezések szerint a kék
égerlevelész (Agelastica alni) valamint a nagy égerlevelész (Melasoma aeneum) alcainak és
imagoinak ragasa 2002-ben a vizsgalt egyedek 38,7%-at érintette, mig 2003 6szén 44,3%
ragéskarositott egyedet regisztraltunk. Ugyanakkor megallapitottuk, hogy a ragasbdl eredé
levélvesztés mérteke egyedenként atlagosan 15% koril mozgott. 2004-ben a vizsgalt
alloméanyok fainak 69,7%-an tapasztaltunk égerlevelészek okozta lombrégést az 06szi
felvételek soran. Az egyedenkénti lombvesztés mertéke azonban 2004-ben sem haladta meg
sehol a 20%-o0s értéket. 2005-ben a vizsgalt fak 42,9%-an mutatkozott lombragés, de ebben az
évben az atlagos rovarragasbol eredé lombvesztes 10% alatt maradt. Ez a mértékii lombragas
a fak egészségi allapotat jelentésen nem befolyasolja, tulajdonképpen természetesnek
tekinthet6 és gyakorlatilag az egyes allomanyok valamennyi egyedeét érintette. Mindezek
alapjan ugy ttinik, hogy a fitoftoras fert6zések és a rovarkarok el6fordulasa kdzott nincs
kimutathato 6sszefiiggés.



A fitoftoras égerpusztulas orszagos elterjedése, jelentésége

A négy éves kutatasi program keretében, az 0sszesen 228 éger erdorészletben végzett,
szuroprobaszeri fertézottségi vizsgalatok adatai alapjan megallapitottuk, hogy az orszag
egész teruletén jelen van a korokozé. Mind a patakmenti, mind a lapi égeresekben megtaléltuk
a fitoftdras fertézésre jellemzé tuneteket. (1. dbra) A fertézes mértéke és a fertézéssel érintett
allomanyok eloszlasa azonban nagyon heterogén. Az orszag valamennyi tajegységében
talaltunk erésen fert6zott és teljesen egészseges égereseket. Megfigyeléseink szerint
valamennyi korosztaly(d &lloméanyban, magassagi osztalytol fiiggetlendl, mindenditt
megjelenhet a fert6zés. A kutatasok arra is ravilagitottak, - mint azt kordbban mar kifejtettiik
- hogy az ala és mellészorult egyedeken jelentésen nagyobb a fertézés eléfordulasa.
Ugyanakkor az uralkodd es kimagasld egyedek 25,6%, illetve 28,6%-an figyeltliink meg
katranyfoltokat a gyokfében illetdleg a térzson. Ez mindenképpen jelzi, hogy a fert6zések
veszélyeztetik az uralkodo és kiemelked6 szocialis helyzetii egyedeket is, azaz nem kizarélag
a fizioldgiailag gyenge és igy a betegségekkel szemben fogékonyabb egyedeket képes fertozni
a gomba, igy allanddan fennall egy epidémia kialakulasanak veszélye.

A vizsgalt 228 erdérészlet adatai alapjan megallapitottuk, hogy a hazai éger allomanyok
75%-aban jelen vannak a jellegzetes fitoftoras tlnetek. A fitoftoraval fert6zott eger
allomanyok 76,6%-aban a fert6zottség mértéke 5% alatt volt, de e mellett a fertézottségi
értékekben nagy széls6ségek mutatkoznak.

Eger Phytophthora fertézés elterjedése
a 2002-2004-ben késziilt felvételek alapjan
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Fitoftoras fertzés eléfordulasa sikvidéki, 1api és patakmenti égeresben

@D Fitoftoras fertozés eléfordulasa hegyvidéki, patakmenti égeresben

1. &bra: Eger fitoftora fertézés elterjedése

A vizsgalt allomanyok 38,2%-4ban a fert6zés mértéke minimalis szintti, 1% alatti. A
teruletek 19,3%-an a fert6zott fak aranya 1-10% kozotti ertéket mutatott, mig az ennél
er6sebben fert6zott allomanyok aranya 17,6%. (3. sz. téblazat) A legerésebb fert6zést
Hévizen regisztraltuk, ahol a vizsgalt erdérészlet egyedeinek 78%-an jelentkeztek
katranyfoltos tiinetek.



Fitoftora fert6zés Vlzsgalé gggrza(;:)(zmanyok
irtila 0% -

mértéke %-ban b, %
0 57 25,0
>1 87 38,2
1-10 44 19,3
11-20 17 7,5
21-30 12 53
31-40 5 2,2
41-50 0 0
50 < 6 2,6
Osszes 228 100

3. sz. tablazat: Fitoftoras tunetek elsfordulasi gyakoriséga a vizsgélt 228 éger allomanyban
Erdémiivelési eljarasok hatasa a fitoftoras fertézések kialakulasaban

Az erdomiuvelesi eljarasok és a fitoftords pusztuldsok, fert6zések kapcsolatanak vizsgalatat
a korabbi terlletbejarasok soran kivalasztott, fitoftoraval fert6zott allomanyokban végeztik. A
kortol és torzsszamtol fliggéen, atlagosan 1/4-1/2 hektaros darabot jeloltink ki a
vizsgalatokhoz. A kivalasztott harom mintaterileten kulonb6zé jellegti belenyulasokat
végeztiink. Az Ispank 3/J erdérészletben az dsszes 3-as egészségi allapotd, és az 6sszes
torzsfoltos egyedet (fliggetlenul az egészségi allapot besorolasatol) eltavolitottuk. Ezzel
szemben Kasz6 pusztan a kisérletekre kivalasztott két erdérészlet egyikébél - Kaszo 21/F - a
meghagyott kontroll kocka kivételével csak a torzsfoltos egyedeket tavolitottuk el, mig a
masik erdérészletben - Szenta 36/C - a 3-as, beteg és a latszolag egészséges am torzsfoltos
egyedeket egyarant kivagtuk. A munkak soran a kivagott egyedeket kivétel nelkil a teriletrol
elszallitottuk.

Az Ispank 3/J és a Szenta 36/C erdorészletekben kontroll parcellaként a korabban kijel6lt
preciz kisérleti teriiletek szerepeltek, mig a Kszé 21/F erdérészletben kontrollként egy negyed
hektéros erdérészletet jeloltink ki a kezelt allomanyban. Az alloményokban az erdészeti
beavatkozasok 2003-ban torténtek, ennek megfeleléen a kiértékeléseket két évvel késébb,
2005 6szen végeztik. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy joval informativabb és
megbizhatobb lenne az elsé kezeléstél szamitva hosszabb id6 intervallumban is vizsgalni az
egyes kezelések eredményét.

Az ispanki erdoérészletben a gyéritett parcellaban, a 2005-ben végzett felmérések soran
5 0j megbetegedést, foltosan fert6zott egyedet talaltunk. Ez, figyelembe véve a hektérra
vetitett torzsszamot (jelen esetben 1800 db/ha) azt jelenti, hogy a parcellaban megmaradt fak
(405 db) 1,2%-a lett fert6zott a két év alatt. Ezzel szemben a kontroll parcellaban 2003-2005
kozott a fertézott egyedek aranya 3,8%-al nétt. Itt kell megemliteni, hogy ez az erdérészlet
igen erésen fert6zott volt mar a vizsgalatok kezdetén, éppen ezért tiztink ki benne
mintaparcellat. Ez azt jelenti, hogy a fertézési nyomas kiléndsen nagy ezen a teriileten az
egészséges fak esetében. Mindettol fliggetlenll megallapithatd, hogy két év alatt a gyeéritetlen
tertleten a megbetegedések aranya kozel hdromszorosa volt a kezelt parcellahoz képest.

A Szenta 6/C erddrészletben az egészségi termelésen atesett allomanyban friss
fertézest illetve megbetegedést nem észleltiink, ugyanakkor a kontroll parcelldban a
katranyfoltos fak aranya 2,6%-al csokkent, tehat itt sem tortént romlas, sét egy javuld
tendenciat figyeltink meg.

A Kaszd 21/F erdorészletben a gyéritett terlileten 0j megbetegedést, fert6zést nem
regisztraltunk, mig a kezeletlen kontroll parcelldban 7 egyed pusztult el. Ezek koziil azonban
6 alaszorult, foltoktol mentes, azaz termeszetes dngyérilésnek tekinthet6 elhalasuk. A hetedik



fa az uralkodé koronaszintbe tartozott, elhaldsdnak oka ismeretlen, de foltos fitoftoréas
fertézesre utalo nyomokat nem talaltunk rajta.

A fentiekben leirtak eredményeit 6sszegezve megallapithatd, hogy a két alacsony
fertozottsegi tertlet esetében nem talaltunk kilonbseéget a kezelt és kezeletlen parcellakban,
mig az erdsen fert6zott allomanyban a beteg fak eltavolitasaval jelentésen csokkent az Uj
fert6zesek kialakulasanak aranya. Ugyanakkor az eredmények értékelésekor figyelembe kell
venni, hogy a vizsgalt idészak meglehetésen révidnek tekinthetd, és az adatok pontositasa
érdekében néhany ev mulva feltétlentil meg kellene ismételni a felvételeket.

Provokacios fertozések csemetéken és szabadféldon, fiatal éger alloméanyban

Az égerek fitoftoras megbetegedésének, hazai elterjedtségenek vizsgalatakor kulonfele
fitoftorakat talaltunk, melyek ©koldgiai szerepe még nem teljesen tisztdzott. Célunk a
begyiijtott mintakbol nyert tenyészetek azonositasa és patogenitasuk tesztelése volt égeren. A
vizsgalatok, az MTA Novényvédelmi Kutatéintézetének novénykoértani osztalyarél, Dr
Bakonyi Jozsef és Nagy Zoltan Arpad kutatok kozremikodésével torténtek.

Osszesen 36 éger allomanybdl szarmazo 39 talaj-, ill. 40 kéregmintat vizsgaltunk.
Kitenyésztésre az aldbbi modszereket alkalmaztuk: 1.) nekrotikus kéreg, illetve gyokér
szelektiv taptalajra helyezése, 2.) rajzésporak csapdazéasa babérmeggy levelekkel az égerfak
gyoOkereit is tartalmazo vizes talajszuszpenziobol. 1zolatumaink patogenitasat szabadfoldon és
laboratériumi mesterséges fertézési Kisérletekben is vizsgaltuk. Fiatal éger fak kéregszovetét
sebzesen keresztul fertéztik az izolatumok micéliumos agarkorongjaival, valamint 1-2
honapos csirandvényeket allitottunk a tenyészetek zoospora szuszpenziojaba.

A mintagyijtés és laboratoriumi vizsgalatok eredményeként hat allomanyban a
Phytophthora alnit, tizben pedig egyéb fitoftorakat azonositottunk. Kéregszévetbél csak a
Phytophthora alni tenyészett. E korokozot gyokerekbél vagy gyokereket is tartalmazo vizes
talajszuszpenziobdl minddssze egy-egy alkalommal tudtuk Kimutatni, ami a patogén gyenge
kompeticios képességére utal talajban. E szubsztratumokbol a Phytophthora citricola és -
szdmos Pythium-izoldtum mellett - féleg olyan fitoftorak izoldtuma ndvekedett, melyeket
pusztan morfo-fizioldgiai tulajdonségaik alapjan nem lehetett teljes biztonsaggal azonositani.
Riboszomalis DNS ITS szekvenciaanalizissel megallapitottuk, hogy kétséges tenyészeteink a
Phytophthora gonapodyides és az alakilag ra nagyon emlékeztetd, de formalisan eddig le nem
irt ,,Phytophthora taxon Salixsoil”, és ,,Phytophthora taxon Forestsoil” izolatumokat
képviselik. Valamennyi fitoftéra fert6zte sebzésen keresztiil a fak belsé kéregszovetét, de az
okozott 1éziok méretében jelentés eltérések voltak. Legagresszivebbnek a Phytophthora alni
subsp. alni bizonyult. Ot kovette a Phytophthora citricola és a Phytophthora alni subsp.
uniformis. Vellk ellentétben a Phytophthora gonapodyides, ,,Phytophthora taxon Salixsoil”
és ,,Phytophthora taxon Forestsoil” izolatumok csak minimalis nekrozist okoztak. Hasonlo
eredmeényeket kaptunk a zoospéraszuszpenziokba Aallitott csirandvénykékkel is: csak a
Phytophthora alni volt képes elpusztitani a ndvénykéket. Adataink alapjan nyilvanvald, hogy
a fitoftoras égervészért felelés Phytophthora alni mellett egyéb fitofotdrak is jelen vannak az
égeresekben, de ez utobbiak karokozasa nem szamottevo. Mig elébbi kdrokozo életkepessége
gyengének mondhat6 a talajban, annal inkdbb agressziv az égerre és képes a gyokereken
keresztul a fak torzsebe is felnéni, s a kéregszovetet elpusztitva a fa elhalasat eléidézni. Az
altalunk vizsgalt egyeéb fitoftorak viszont gyakoriak a talajban, de nem vagy csak Kkis
mértekben karositjak az egert, s a fold feletti részekre nem jelentenek veszélyt. Ezért a fak
pusztitdsaban betoltott szerepik nem jelentos.
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Szabadfoldi fertozési kisérletek Szécsényben

Osszegzés

A négy éves kutatasi program soran részletesen feltartuk a hazai égerekben eléforduld
fitoftoras megbetegedés jellegzetességeit, erdégazdasdgi jelentéségét. A  vizsgalatok
tapasztalatai azt mutatjak, hogy a hazai égeresekben a fitoftoras fert6zések nagy szamban
megtalalhatdak, de a beteg fak aranya, a fert6zés intenzitasa, a betegség terjedése, és a
mortalitasi értékek nem tamasztjak ala azt a feltételezést, miszerint az allomanyok létét
veszélyeztetné a betegség megjelenése.

Ugy tiinik, hogy a vizsgalatok kezdetén 2002-ben de még val6sziniibb, hogy a koréabbi
években érte el a cstcspontjat az epidémia, és azota az Uj fertézések és a beteg fak aranya
lassan csokken. (4. sz. tablazat) Az erdégazdalkodas szempontjabol - néhany kiemelkedéen
magas fert6zottségt alloménytdl eltekintve - egyelére nem okozott a gomba jelentésebb
gazdasagi karokat, bar ennek lehet6sége egy Ujabb, és nagyobb intenzitasu epidémia
kialakulésa révén, folyamatosan fenn all.

Uj elhalas (Alnus =2)  Beteg fak (Alnus = 3)

% %
2002 - 8,5
2003 33 6,2
2004 2,3 6,5
2005 13 53

4. sz. tdblazat: Az Uj elhalasok és megbetegedések aranya a preciz parcellakban
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A vizsgalatok egyértelmiien igazoltdk a Phytophthora alni és kisebb mértékben a
Phytophthora citricola patogenitasat, mig a tobbi fitoftora faj jelentésége kétséges az
elhalasok kialakulasaban. Mindezek mellett azt is megallapitottuk, hogy a gyors,
gutautésszerii elhalasok aranya viszonylag alacsony, az esetek tobbségében a pusztulési
folyamat tovabb tart, mint négy év. Megfigyeléseink szerint nem bizonyos, hogy valamennyi
fert6zott egyed elpusztul, ugyanis a beteg fak egy részénél (5,3%) az egészségi allapot a
vizsgélt id6szakban nem valtozott, sét egyes esetekben (2,1%) javulast is megfigyeltink.
Mindezek alapjan ugy tinik, hogy a fak esetenként kepesek a betegséget termeészetes
vedekez6 mechanizmusaik révén legyézni.

A kutatasi eredmények ugyanakkor egyértelmiien jelzik, hogy az Uj tipusu fitoftoras
betegség orszagosan jelen van és stabilan allandésult a hazai éger allomanyokban.
Epidémikus megjelenése barmikor bekdvetkezhet, de ennek eléfeltételeirdl egyelére nagyon
keveset tudunk. Eppen ezért a mintateriileteken a rendszeres megfigyeléseket tovabb kellene
folytatni, hogy pontosabb képet nyerjink a fertézések kialakulasanak feltételeirél, a betegség
lefolyasénak hosszabbtava folyamatairdl. Mindezek mellett nagy figyelmet kellene forditani a
kornyezeti tényezok szerepe és a fert6zések, illetve a korokozé epidémikus megjelenése kozti
kapcsolatok feltarasara. Ugyancsak tovabbi, hosszabbtavu vizsgalatokat igényel a kilénféle
erdémiivelési eljardsok szerepének tisztazasa a karok csokkentése érdekeben. E mellett a
rezisztencia kérdését is vizsgalni kellene, hiszen hosszabb tavon csak ez jelenthet megoldast a
gazdalkoddk szamara.
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