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Bevezetés

A Phytophthora nemzetségbe tartozd fajok tobbsége kertészeti, mezbgazdasagi
kultarak vagy erdei fak jelent6s korokozdja (JAkucs 1999). A nemzetség fajai a gyokerek,
illetve a t6 szoveteinek elhalasat, a korona kiritkulésat, a levelek aprova valasat, sarguldsat
és szaradasat okozzak. A hivatalosan leirt taxonok szama jelenleg 106 koriili. Feltehet6en a
nemzetség tovabbi 11 fajokkal fog béviilni az elkovetkezd iddszakban, ugyanis szdmos, mar
felfedezett, de még hivatalosan nem leirt taxonnal rendelkeziink napjainkban is (ERSEK és
RiBelrRO 2010). A fajszam novekedését okozhatja az eddig kevéssé kutatott erdei és vizes
okoszisztémak iranti megndvekedett tudomanyos érdeklodés, €s a kertészeti termékek egyre
intenzivebb nemzetkdzi kereskedelme is, melynek kdvetkeztében részben uj hibrid taxonok
kialakulasara nyilik lehet8ség, részben az ij névénypusztulasok kapcsan addig ismeretlen
korokozot fedezhetnek fel a kutatok (ERSEK és RIBEIRO 2010).

Phytophthora fajok okozzdk Eurdpa-szerte az éger fajok pusztulasat, illetve a
szelidgesztenye tintabetegségét. Emellett szereplik bizonyitott a mediterran térségben
jelentkezd tolgypusztulasban, helyenként a nyugat-eurdpai kocsanytalan tolgy-, illetve
biikkpusztulasban, valamint a feketedio és a kiralydio pusztulasaban (HARTMANN és BLANK
1998, JUNG és mtsai 2000, BELISARIO és GALLI 2012).

Hazankban Magyarorszagon 1999-ben 12-18 éves mézgis éger allomanyokban
gyljtott gydkeér- s talajmintakbol a tobbi eurdpai orszagban izolalt éger fitoftorakkal azonos
fajt mutattak ki. (SzaBo és mtsai 2000). Az NYME Erdémiivelési és Erdévédelmi Intézet
kutatasai alapjan mézgas égeren kiviil még kocsanytalan t5lgyon, csertdlgyon és feketedion
fordulnak el6 Phytophthora fajok. A legnagyobb fajgyakorisagot az égeresek talajaban
talaltak (9 faj: P. alni, P. plurivora, P. gonapodyides, P. inundata, P. megasperma, és 4,
addig nem leirt faj). Feketedion a P. cactorum, a P. plurivora és egy nem leirt faj,
kocsanytalan tolgyon a P. multivora és a P. gonapodyides, mig cseren csak a P. multivora-t
talaltdk meg (SzaBO ¢és mtsai 2013). Szorvanyosan van adat a szelidgesztenye
tintabetegségének eldfordulasarol is.

A novények Phytophthora fertézéssel szembeni fogékonysagat novelheti a hé
stressz, az elarasztas kovetkeztében fellép oxigénhiany, mas korokozok egyidejii tamadasa,
a talaj magas sotartalma, illetve a kotott talaj is. Prediszpoziciot okozhat azonban a
szarazsag is, mely a megndvekvd gyokér/hajtas arannyal, vagy a talajba bocsatott

A Phytophthora fajok, mint hemibiotr6f korokozok, elhalt novényi részek
kolonizalasara nem képesek, igy a talajban a gazdandvény hidnyaban csak rovid ideig
képesek fennmaradni (ERwIN és RIBEIRO 1996). A rossz tulélképességet ellensulyozando,
fogékony gazdandvény jelenlétében, megfeleld kornyezeti tényezOk esetén kis mennyiségii
fert6z6 anyag is képes hirtelen, nagy mértékben felszaporodni (ERWIN és RIBEIRO 1996).

A betegség hosszabb tavolsagra torténd terjedése talajrészek, novényi részek
mozgatasaval, aradasok soran, folyokbol torténd oOntdzdviz kivétellel és az Ontdzéviz
cirkulaltatasaval és fert6zott, de tiinetmentes szaporitdoanyag kereskedelmével valosul meg
leggyakrabban (GHIMIRE és mtsai 2009, ERwIN és RIBEIRO 1996).

A fitoftoras betegségek elleni integralt védekezés modszerei kozé tartozik a
prediszpoziciot csokkentd gazdalkodas, a korokozd behurcolasanak megel6zése, foszfit
hatéanyagli tapoldatok hasznalata, illetve sziikség esetén szisztémikus vagy protektiv
fungicidek alkalmazasa. Phytophthora fajok ellen hatasos, biologiai védekezésre alkalmas
készitményt allitanak elé Gliocladium virens, Trichoderma harzianum vagy a Pythium
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oligandrum felhasznaldsival (ERWIN Es RIBEIRO 1996, JUHASOVA ES BERNADOVICOVA
2004). Mindemellett, mikorrhizalt szaporitbanyag iiltetése is a védekezés célravezeté modja
lehet.

Korunk egy jelentés 0kologiai és dkondmiai probléméja a jovevényfajok egyre
novekvo szama. Europaban jelenleg a tomlésgombak utdn az Oomycota torzs adja a legtobb
invazids korokozo fajt (SANTINI és mtsai 2012). Szamuk az 1980 ota eltelt iddszakban a
korabbi évtizedekben tapasztalthoz képest koriilbeliil haromszorosara n6tt (SANTINI és mtsai
2012). A Phytophthora nemzetség szamos invazi6s faja a megtamadott erdd 6konomiai és
okologiai fenntarthatosagat is kockara teszi (HANSEN 2008b). Az Eurdpa- és vilagszerte
okozott gazdasagi ¢és Okologiai karok miatt lényeges, hogy minél tobb ismerettel
rendelkezziink a hazank erdeiben is jelen 1év6 Phytophthora fajokrol, azok erdévédelmi
jelentéségeérol és a betegségek kezelésének lehetséges modjairdl.

A kutatas kezdetén hipotéziseim a kivetkezok voltak:

1. A Phytophthora fajok jelenléte a talajban a fadllomany egészségi allapotanak

romlasat okozza.

Az él6vizek valtozatos Phytophthora kozosséggel rendelkeznek.

Az él6vizekben a Phytophthora fajok valtozatosabb genetikai allomanyuak.

A Phytophthora fajok el6fordulasat, a kozosségek diverzitasat elsGsorban a

csapadékviszonyok befolyasoljak.

5. A Phytophthora fajok fasszartiakkal szembeni agresszivitdsaban szezonalis

eltérések vannak.

Egyes Phytophthora fajok 6sszel, masok tavasszal gyakoribbak.

A réztartalmi novényvédoszerek jol felhasznalhatok fitoftora fert6zés

megelézésére €s kezelésére.

8. A mikorrhizalt facsemeték ellenallobbak a talajban €16 korokozdk, igy a
Phytophthora fajok fertézésével szemben.

Pwn

~No

A hipotéziseknek megfelelen, az alabbi célokat tiiztem ki:

1. Kiilonboz6 egészségi allapotu  erddallomanyok talajlaké  Phytophthora
kozosségének megismerése, a hosszu ideje sinyl6d6 allomanyok egészségi allapot-
valtozasanak és Phytophthora-kozosségének nyomon kovetése.

2. A Rék-patakban és a vizgyijt6jéhez tartozd patakokban él6 vizi Phytophthora
kozosség feltarasa.

3. A Phytophthora-kozosségek valtozasait befolyasold tényezOk —vizsgalata.
Kimutathato-e szezonalités a talajban és az él6vizekben eléforduld Phytophthora-
fajosszetétel valtozasaban? Mely tényezok (vizgazdalkodas, hdémérsékleti
viszonyok, csapadékviszonyok, pH) befolyasoljak az egyes fajok el6forduléasat a
talajban és az élévizekben?

4. A termGhely hatasa a korokozo-gazdandvény kapcsolatokra.
Hogyan befolyasoljak a korokozo-gazdanovény kapcsolatot az egyes termdhelyi
tényezOk a korabban mar legyengiilt, hosszl1 ideje sinyl6d6 allomanyok esetében?
Mely terméhelyi tényezdk jarultak hozza a friss fertézések, pusztulasok
kialakulasahoz?

5. Az azonositott Phytophthora fajok morfologiai és filogenetikai jellemzése, a
gyakoribb fajok genetikai valtozatossaganak vizsgalata.

6. A megtalalt és azonositott, fontosabb Phytophthora fajok patogenitisanak
vizsgalata az allomanyalkoto fafajok csemetéin.
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7. A védekezési lehetségek tesztelése, kiilonos tekintettel a foszfit hatdéanyagi
tapoldat, a rézoxiklorid hatéanyagt fungicid és a mikorrhiza védé hatésara.

Anyag és modszer
A terepi vizsgdlatok

A terepi vizsgalatok a Dél-Hansagban, Sarvar kornyékén és Sopron koérnyékén
zajlottak. A Dél-Hansagban korabban az Erdémiivelési és Erdévédelmi Intézet dolgozoi
altal mar detektalt Phytophthora fert6z¢és kovetkeztében pusztuld mézgas éger allomanyban,
illetve egy ugyancsak korabbi Phytophthra fert6zés kovetkeztében sinylddé feketedio
allomanyban jeloltem ki egy-egy, 20-20 sorszamozott fabol allo mintateriiletet. A vizsgalat
célja mindkét mintateriileten a jelolt fak egészségi allapotanak nyomon kovetése, a
gyokereiken, gyokérzonajukban el6forduld Phytophthora fajok felmérése és az adatok
korabbiakkal valo dsszevetése volt. Ennek érdekében mindkét teriileten felmérést végeztem
2011 juniusaban és szeptemberében, valamint 2012 juniusaban és szeptemberében. A
feketedid mintateriileten az egészségi allapot értékelése a koronatiinetek alapjan tortént.
Emellett, minden alkalommal, minden fa gyokérzonajanak talajabol mintat vettem, és a
mintateriilet kdzelében hizddo csatorna, valamint a Réabca folyd vizét vizsgaltam vizi
csapdazassal. A mézgas éger mintateriileten az egészségi allapot felmérés a korona- és a
gyokfotiinetek értékelésével is megtortént. Emellett, minden alkalommal, minden fa
gyokérzonajanak talajabol mintat vettem, €s a mintateriilet kozelében huzodo csatorna vizét
vizsgaltam vizi csapdazassal. Friss gyokfotiinet észlelése esetén az érintett farol kéregmintat
is gyljtottem. A Sarvar 5L és Sarvar 19G erdérészletekben a vizsgalat f6 célja a pusztulas
okanak felderitése volt, igy mintateriilet kijel6lése nem tortént meg, mindkét erdérészletben
a teljes erddrészlet bejarasa utan, eltérd sulyossagu tiineteket mutatd fak esetében tortént
egészségi allapot felmérés és mintavétel. A Sarvar 5L erddérészletben a feketedio fak (10
valasztott fa) egészségi allapotfelméréséhez a koronatiineteket értékeltem. Minden értékelt
fa gyokérzonajabol talajmintat gyijtottem. A Sarvar 19G erddrészlet madarcseresznye
fainak (hat fa) egészségi allapot felmérése a gyokfitiinetek értékelése alapjan tortént. A fak
gyokérzonajanak talajabol, illetve a tiineteket mutatd gyokerekbdl mintat vettem, valamint
az erdorészlet hatarat képez6 Raba-holtdg vizét vizsgaltam vizi csapdazassal. Sopron
kornyékén, a Rak-patak vizgyiijtéjén a vizsgalat célja a soproni-hegységben elforduld
Phytophthora fajok minél teljesebb feltarasa, és annak vizsgalata, hogy mi befolyasolja
el6fordulasukat vagy hidnyukat. Ennek érdekében 18 rogzitett mintavételi ponton vizi
csapdazast végeztem 2011-ben aprilis, majus, julius, szeptember és oktober honapokban,
valamint 2012-ben 4prilis, majus, junius, jalius, augusztus, szeptember és oktober
honapokban, minden alkalommal a honap kézepén.

Izolalds, fajazonositds és torzsgyiijtemény fenntartds

A talajmintakbol az izolalast levélcsapda-modszerrel végeztem. Ehhez 10%
NaOCl oldattal fert6tlenitett, egészséges babérmeggy és Rhododendron leveleket
alkalmaztam. A leveleken kialaulo 1éziokbol 5x5 mm-es darabot vagtam ki és helyeztem
Phytophthora-szelektiv agar taptalajra, steril szikével. A kéreg-vagy gyokérmintakat néhany
napig naponta valtott desztillalt vizben aztattam, hogy a korokozod ndvekedését gatld
anyagok kioldodjanak a szovetbdl. Ezutan10% NaOCl oldattal fert6tlenitettem dket, majd az
él6 és az elhalt szovetrészek hatarardl kis (5x5mm) darabokat a szelektiv taptalajra



helyeztem. A szelektiv taptalajra helyezett novényi részeket 20 °C-on, sdtétben inkubaltam.
A Phytophthora fajokra jellemz6 fehér telepek a taptalajon 2-4 napon belill jelentek meg.

Az izolatumok faji azonositasdhoz klaszikus és molekularis modszereket is
alkalmaztam. A morfologiai bélyegek vizsgalatéhoz a tenyészeteket sargarépaszeletes
taptalajon (BRASIER 1969), 20°C-on, sététben neveltem. Mértem a névekedési iitemet,
feljegyeztem a telepjelleg jellemzbit, valamint a keletkezett mikroszkopi bélyegek méretét
¢és tulajdonsagait. A sporangiumképzés indukalasara sziirt, nem steril talajoldatot hasznaltam
(JEFFERS és ALDWINCKLE 1987).

A molekularis vizsgalatokhoz a tenyészeteket steril celofanlappal lefedett PDA
taptalajon, 20°C-on, sotétben neveltem. A riboszomalis DNS ITS1-5.8S-ITS2 szakaszat
szaporitottam fel ITS4 és ITS6 primer par (COOKE és mtsai 1997) segitségével. A 8-10.
kladokba (BLAIR és mtsai 2008) tartozé izolatumok sziikségessé tették a translation
elongation factor 1 alpha (TEF1a) gén szekvenaltatasat is. Ehhez a EF1A-for és EF1A-rev
(KROON és mtsai 2004) primer part hasznaltam. A PCR reakciohoz a REDExtract N-Amp
Plant Kit (Sigma-Aldrich), illetve a PHIRE Plant Direct PCR Kit (Thermo Scientific;
,Direct Protocol”) vegyszercsomagokat alkalmaztam, a gyartoéi utasitds szerint. A
szekvenaltatdis a EUROFIN laboratoriumaban (Ebersberg, Németorszag) tortént. A
szekvencidk javitasdhoz, szerkesztéséhez a GeneRunner, ClustalX, SequenceScanner
szoftvereket hasznaltam, majd a szekvencidkhoz homoldgokat az NCBI GenBank
adatbazisban, BLASTN szoftver segitségével kerestem.

A Phytophthora-ként azonositott izolatumokbol a késébbi vizsgalatokhoz
rendelkezésre 400 darabbdl allo torzsgylijteményt hoztam 1étre. A Phytophthora torzseket
ferde agaron (PDA) hiitészekrényben, 7-10 °C kozotti hoémérsékleten tartom fenn,
allapotukat rendszeresen ellendrzom, és névekedési erélytdl fiiggden koriilbeliil félévente
oltom at. A disszertacio elkészitéséhez 351 torzset hasznaltam fel.

Részletes morfologiai vizsgalatok

Részletes morfologiai jellemzésbe igyekeztem minden megtalalt Phytophthora faj
10-10, vagy, ha ennél kevesebb izolatumot gy(ijtéttem, minden rendelkezésre allo torzsének
egy-egy tenyészetét. A tenyészeteket a morfologiai vizsgalatnal ismertetett modon allitottam
el6. A mikroszkopi vizsgalatot addig folytattam, amig minden, a fajra jellemz6 képletet nem
sikeriilt statisztikailag kiértékelheté mennyiségben lemérnem, vagy legkésébb egy honapig.
A megfigyelt képletek jellegzetességeit rogzitettem, méreteikb6l minimum, maximum és
atlag adatokat szamitottam a Microsoft Office Excel 2010 szoftver segitségével.

Patogenitdsvizsgalatok

Feketedio csemeték mesterséges fertézése

A fertézés két idOpontban tortént. Az elsé fertézéshez a 2011 szeptemberében
Kapuvar 10 A allomanybdl izolalt 202a azonositoju P. plurivora, és a 2011 jiniusiban
ugyanabbol az allomanybdl izolalt 174/2 azonositdji P. cactorum torzseket hasznaltam. A
korokozokat PDA taptalajon 20°C-on, sotétben tenyésztettem ki; a felhasznalaskor 14
naposak voltak. A felhasznalt feketedio csemeték 3,5 honaposak voltak. Kozvetleniil kelés
utdn atiiltetésre kertiltek, ezutan 10 literes konténerben ndttek. A teszt soran torzsenként 8
csemetét és 8 kontroll csemetét hasznaltam fel. A fert6zés kivitelezése 2012. szeptember 8-
an tortént. Torzssebzéses modszerrel vizsgaltam a korokozod torzsek patogenitasat. A
csemetéket szitkség szerint 6ntoztem. Attelelésiik egy fagymentes, zart kamraban tortént. A
kisérlet kiértékelése 10 honap inkubacio utan, 2013 jaliusaban tortént. A kiértékelés soran a
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hajtas hosszat (cm), a gyokfo atmérdjét (mm), a gyokérzet hosszat (cm) és szélességét (mm),
a keletkezet kéregnekrozis hosszat (mm) és szélességét (mm) mértem és a hajtas és a
gyokérzet egészségi allapotat értékeltem egy-egy Otfokozati skala alapjan. A masodik
fertézés 2013. majus 8-an tortént. Ekkor a 202a azonositoju P. plurivora, a 174/2
azonositoju P. cactorum és a 141/2 azonositoji P. polonica (Gyijtve: Sarvar, 2011. junius,
feketedié allomany) térzsek 14 napos, 20°C-on, sotétben, PDA taptalajon nétt tenyészeteivel
tortént a fertézés. A fertdzott csemeték egy évesek voltak, korokozo torzsenként 15 csemetét
és 15 kontroll csemetét hasznaltam fel a kisérletekhez. A fert6zés modszere tdrzssebzés volt.
A csemetéket sziikség esetén ontdztem, egyébként természetes viszonyok kozott tartottam
fenn 2013. oktdberig. A kiértékelés soran a hajtas allapotat értékeltem, és a hajtas hosszat
(cm), a gyokfé atmérdjét (mm), a kialakult nekrdzis hosszat (mm) és szélességét (mm)
mértem.

A mézgas éger csemeték fertozése

Négy faj, P.alni, P. taxon raspberry, P. inundata és P. lacustris patogenitasat
vizsgaltam. A felhasznalt torzsek a 2011-es gy(ijtésbol szarmaznak. A négy, mézgas éger
allomany talajabol szarmazo torzs mellett egy patakvizb6l szarmazo P. gonapodyides torzset
is felhasznaltam a kisérlethez. Fajonként egy torzset valasztottam a fertézéshez inokulum
forrasként. A felhasznalt telepek 14 naposak voltak, PDA-n néttek 20°C-os, sotét
termosztatban, 90 mm atmérdjlii Petri-csészékben. A csemeték a fertézéskor egy évesek
voltak, 2,5 1 térfogata konténerekbe 2013 marciusaban keriiltek atiiltetésre. A konténerekben
hasznalt talajt levélcsapda-modszer segitségével ellendriztem, és Phytophthora-mentesnek
bizonyult. Izolatumonként 18+18 csemetét, és 17 kontroll csemetét hasznaltam fel. A
fertézés 2013. éaprilis 26-an és 27-én tortént. Torzsenként 18 csemete esetében
torzsfertézéses modszert alkalmaztam. Ugyancsak torzsenként 18 csemete esetében
talajfert6zés tortént. A csemetéket 2013. szeptemberig természetes koriilmények kozott
tartottam fel, amikor sziikségesnek bizonyult, 6ntdztem Sket. 5 honap inkubacios id6 utan
kiértékeltem a skalak alapjan a gyokérzet és a hajtas egészségi allapotat, megmértem
minden csemete esetében a hajtas hosszat (cm), a gyokfo atmérdjét (mm), a gydkérzet
hosszat (cm), szélességét (mm), a torzsfertdzott egyedek esetében a kialakult kéregnekrozis
hosszat (mm) és szélességét (mm). Ezutan ellipszoid képlet segitségével szamitottam a
nekrozisok teriiletét (mm?).

Maddrcseresznye csemeték mesterséges fertozése

A patogenitasvizsgalat a homokos fizikai talajféleség madarcseresznye csemeték
egészségi allapotara gyakorolt hatasat is tesztelte, valyog fizikai féleségli talaj hatasaval
Osszevetve. A felhasznalas el6tti levélesapdazas alapjan, mindkét tltet6kzeg Phytophthora
fajoktol mentes volt. A fert6zéshez a 207/1 azonositoju P. plurivora (izolalva: Sarvar,
madarcseresznye fa gyokérzonajanak talaja, 2012. marcius) és a 210/2 azonositészamu P.
polonica (izolalva: Sarvar, madarcseresznye fa gyokérzonajanak talaja, 2012. marcius)
torzsek tenyészeteit hasznaltam fel. A tenyészetek PDA-n néttek, 20 °C-on, sotétben. A
fertézéskor 14 naposak voltak, és teljesen benétték a rendelkezésiikre allo agar felszinét. A
fertézési kisérlethez kétéves madarcseresznye csemetéket hasznaltam fel, amelyeket 2013
marciusaban liltettem at 2,5 1 térfogati miianyag konténerekbe. A fert6zés talajfert6zéssel és
torzssebzéssel is megtortént. A csemetéket sziikség esetén ondztem, egyébként természetes
koriilmények kozott tartottam fenn. 13 hét inkubacios id6 eltelte utan a kiértékelés soran
mértem a hajtas hosszat (cm), a gyokfé atméréjét (mm), a gyokérzet hosszat (cm), a
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gyokérzet szélességét (mm), a nekrdzis hosszat és szélességét (mm), melyekbdl teriiletet
szamoltam (mm?). A hajtas és a gyokérzet egészségi allapotat skala alapjan értékeltem.

Kocsanytalan tolgy csemeték mesterséges fertozése

A fertézéshez harom, a Soproni-hegység patakjaibol gytijtott faj (P. plurivora, P.
gonapodyides, P. lacustris) egy-egy torzsét hasznaltam fel. A felhasznalt térzsek tenyészetei
PDA-n, 20 °C-on, sotétben nodttek, 90 mm atméréji sugarsteril Petri-csészékben. Akkor
keriiltek felhasznalasra, amikor mind teljesen benétték a rendelkezésre allo taptalaj feliiletét.
A felhasznalt csemeték 2012 tavaszan atiiltetésre keriiltek egy kisérleti teriiletre. A kétéves
kocsanytalan tolgy csemeték fertdzése 2013 majusaban tortént. A torzsfertézéshez
torzsenként hét csemetét hasznaltam fel. A csemeték szabadfoldben néttek. A
talajfertdzéshez hasznalt csemetéket 2013 marciusaban 2,5 liter térfogati mianyag
konténerekbe {iltettem at. A konténerekben hasznalt iiltetékdzeg Phytophthora-mentességét
a levélcsapda modszer bizonyitotta. A gydkérfert6zéshez szintén korokozo torzsenként hét
csemetét, és hét kontroll csemetét hasznaltunk. A csemetéket a kés6bbiek folyaman, amikor
sziikséges volt, ontoztem, de ezt leszamitva, természetes koriilmények kozott tartottam fenn
az oktoberi kiértékelésig. A kiértékelés soran a torzsfertdzott csemeték esetében értékeltem a
skala alapjan a hajtas egészségi allapotat, mértem a hajtas hosszat (cm), a gyokfo atmérdjét
(mm), és a kialakult kéregnekrozis hosszat és szélességét (mm). Utobbiakbol az ellpiszis-
képlet alapjan szamoltam a nekrozis teriiletét (mm2).A gyokérfert6zott csemeték esetében a
hajtas €s a gyokérzet allapotanak értékelése a fenti skalak alapjan tortént. Egyidejlileg, a
hajtas hosszat (cm), a gyokfd atmérdjét (mm), a gydkérzet hosszat (cm) és szélességét (mm)
mértem.

Védekezési lehetdségek vizsgdlata

A mikorrhiza kapcsolat, a foszfit hatéanyagl tapoldatok és a réz hatéanyagi
fungicidek betegségre gyakorolt hatasat, illetve a tapoldatok és a fungicidek mikorrhizara
gyakorolt hatasat vizsgaltuk 40 nem mikorrhizalt ¢és 40 mikorrhizalt csemete
felhasznalasaval. A mikorrhizalast a Sarkpont Zrt. végezte egy, a Scleroderma
nemzetséghez tartozo, ektomikorrhiza-képzo6 faj termétestének talajba morzsolasaval. 2012.
junius 3-4n a csemeték egy részét megfert6ztiik egy Phytophthora cambivora torzs tiszta
tenyészeteivel. A tenyészet elszaporitisa PDA taptalajon, 20 °C-on, sotétben tortént. A
fertézéshez 10 napos tenyészeteket hasznaltam fel. Talajfertézést, és a csemeték egy
részénél torzssebzést is végeztem (2012 majus). 2012. jinius 10-én elvégeztiik a tapszeres és
fungicides kezeléseket. Foszfitos tapszerként a Fosfitex FR 5%-os oldatat alkalmaztuk, 50
ml/csemete dozisban. Réz hatdanyagu fungicidként a Rézoxiklorid 50 WP 0,2%-os oldatat
hasznaltuk, 50 ml/csemete adagban. Nem mikorrhizalt csemeték koziil, 10 db-ot
megfertéztiink (6t6t csak talajon keresztiil, 6t6t talajon és téseben keresztiil is), és a
késdbbiekben nem kezeltiik. 10 db-ot megfertéztiink (6t6t csak talajon keresztiil, 6tot talajon
és toseben keresztill is), majd foszfit hatdanyaggal permeteztiink, 10 db-ot megfertéztiink
(6t6t csak talajon keresztiil, 6tot talajon és tGseben keresztiil is), majd réz-oxiklorid
hatéanyagti fungiciddel permeteztiink, 10 db-ot pedig nem fert6z6tt kontrollként hagytunk.
A mikorrhizalt csemeték koziil 10 db-ot megfertdztiink (6t6t csak talajon keresztiil, 6t6t
talajon és tdseben keresztiil is), és nem kezeltiink a tovabbiakban. 10 db-ot nem fert6ztiink
meg, am foszfit hatéanyagu tapoldattal permeteztiink, 10 db-ot nem fertéztiink meg, am réz-
oxiklorid hatoanyaghi fungiciddel permeteztiink, 10 db-ot pedig kezeletlen kontrollként
hagytunk. A csemeték allapotat folyamatosan ellendriztem, sziikség esetén a csemetéket
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ontoztem. A kisérletet 2013 juniusiban fejeztem be, amikor biometriai és allapotjelzd
adatokat vettem fel és mikroszkopos vizsgalattal ellenériztem a mikorrhiza allapotat.

Adatelemzés

A mintavételek elégségességének vizsgalatara, az egyes mintavételek
diverzitdsanak Osszehasonlitasara, valamint a PCA elemzések elvégzéséhez a PAST 3.05
programot hasznaltam. Az egészségi allapot adatsorok Osszehasonlitdsara, valamint a
patogenitastesztek és a védekezési lehetdségek vizsgalata eredményeinek kiértékeléséhez a
STATISTICA ver. 11 programot hasznaltak, alapstatisztikdkat, paraméteres €és nem
paraméteres probakat végeztem. Az ITS és TEF1A torzsfak szerkesztéséhez a MEGA 5.0.2
és a Topali v2.5 szoftvereket, a fajok kozotti és fajokon beliili genetikai tavolsagok
szamitasahoz és a genetikai diverzitas becsléséhez a MEGA 5.2.2 szoftvert hasznaltam.

Az eredmények 6sszefoglalasa

Az erdéallomdnyokban eldfordulo Phytophthora fajok és jelentoségiik az dllomdnyok
egészségi dllapotanak vdltozdsdaban

Meézgas éger mintateriilet

Mig a fak gyokfdjén csak alkalmanként jelent meg friss Phytophthora fert6zésre
utalo folyas, a fak koronajaban a jellemz6 hervadasos tiinetek folyamatosan jelentkeztek.
Ezek alapjan az allomany egészségi allapota a 2012 juniusaban (p=0,006145) és
szeptemberében (p=0,002195) szignifikansan rosszabb volt, mint 2011 juniusaban.A
tertiletr6l kilenc Phytophthora faj keriilt elé: P. alni multiformis, P. lacustris, P. taxon
raspberry, P. inundata, P. plurivora, P. polonica, Phytophthora sp. oaksoil, Phytophthora
taxon hungarica és P. gonapodyides. P. lacustris minden alkalommal jelen volt, P. taxon
raspberry és P. inundata két alkalommal volt izolalhat6, a tobbi faj egy-egy alkalommal
jelent csak meg detektalhaté mennyiségben, a talajban.

Feketedio mintateriiletek

A Dél-Hansagban Phytophthora fertdzésre utald egyértelmi tiinetet a fak torzsén,
gyokfojén nem talaltam; gyokérbetegségre utald hervadasos tiinetek azonban folyamatosan
megfigyelheték voltak a mintateriileten. A felmérés elsé évében szignifikans mértékben
romlott (p=0,023000), masodik évében stagnalt a fak egészségi allapota. P. plurivora és P.
cactorum volt jelen a fak gyokérzonajaban. A P. plurivora minden mintavételezéskor
azonosithato volt, mig P. cactorum csak 2011 juniusaban és 2012 szeptemberében volt jelen
detektalhatdo mennyiségben, a talajban.

Sarvaron az érintett erdérészlet koriilbeliil 50%-an jelentkeztek gyokérfertézésre
utald kozepesen sulyos vagy sulyos hervadasos tiinetek. A fak torzsén Phytophthora
fertézésre utald seb vagy folyas nem jelent meg. Minden vizsgalt faecgyed gyokérzonajabol
sikertilt Phytophthora faj jelenlétét kimutatni. A gy(ijtott husz torzs faji megoszlasa a
kovetkez6 volt: 2 Pythium sp., 2 Phytophthora polonica, 1 Phytophthora cactorum és 15
Phytophthora plurivora.

Maddrcseresznye fak pusztulasa Sarvaron

A terepi bejaras soran az elegyes allomanyban a 12 éves madarcseresznye fak
esetében koriilbeliil 50%-o0s mortalitas volt megfigyelhets. A még ¢é16 fak jelentds aranya is
fertézottnek bizonyult. A pusztuld fak esetében hajtaselhalas jelent meg, illetve a pusztuld
vagy elpusztult fak tovén mézgafolyassal kisért rakos sebek jelentek meg. Egy gyiijtott
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gyokérmintabdl és 6t talajmintabdl sikeriilt Phytophthora faj jelenlétét kimutatni (8
izolatum). Az azonositott fajok: P. plurivora (3 izolatum) és P. polonica (5 izolatum) voltak.
Vizi csapdazas a Rak-patak vizgytijtojén

A monitoring két éve a fajtelitédési gorbe alapjan elégségesnek bizonyult a
patakokban €16 fajok felderitésére. A két év folyaman 123 Phytophthora és 7 Pythium
izolatumot azonositottam. Az izoldlas mindkét évben juliusban volt a legsikeresebb.A
gylijtott Phytophthora torzsek 50,41%-a P. gonapodyides, 36,59%-a P. lacustris, 12,2%-a P.
plurivora és 0,81%-a P. pseudosyringae. Mig a P. lacustris évszaktol fiiggetlentil eléfordult
a vizekben, P. gonapodyides inkabb tavasszal és kora nyaron, P. plurivora pedig inkabb
nyaron és Gsszel jelent meg. P. pseudosyringae-t egyetlen alkalommal, 2011 oktdberében
izolaltam.

A Phytophthora kozosségek valtozdsait befolydsolo tényezok
Meézgas éger mintateriilet

A teriileten a fajkészlet valtozasaiban szezonalis eltérések nem figyelhet6k meg. A
diverzitas-indexek illetve a Rényi-féle diverzitasrendezés alapjan a 2011. juniusi és a 2012.
szeptemberi mintavételek voltak a legdiverzebbek. Koztiik szignifikans eltérés a diverzitas
profilok és a Shannon-index alapjan nincs, mig a Simpson-index alapjan a jiniusi mintavétel
szignifikansan diverzebb. A P. lacustris dominanciajaval jellemezhetd 2011. szeptemberi és
2012. juniusi mintavételek alkotnak emellett egy kevésbé diverz csoportot. Szezonalis
valtozasok a populaciok diverzitdsaban sem figyelhet6k meg. A Bray-Curtis index alapjan
végzett klaszteranalizis a 2011 és 2012 éveket kiiloniti el nagy statisztikai valosziniiséggel.
Szezonalis valtozasokat ez az elemzés sem mutatott ki.

A dél-hansagi feketedio mintateriilet

A mintavételek fajlistai alapjan szezonalis valtozasok nem jelentek meg. A
diverzitas indexek és a Rényi-féle diverzitas rendezés alapjan a 2012 szeptemberi és a 2011
juniusi mintavételek bizonyultak a legdiverzebbnek. Koztiik szignifikans eltérés nincs;
viszont a diverzitas profilok alapjan szignifikinsan diverzebbek, mint a P. plurivora
jelenlétével jellemezhetd 2011. szeptemberi €s 2012. juniusi mintavételek. Szezonalis
valtozasok tehat a populaciok diverzitasaban sem figyelhet6k meg. A Bray-Curtis index
alapjan tortént klaszteranalizis alatamasztja a diverzitasindexek alapjan latottakat: szezonalis
valtozasokat ez az elemzés sem mutat ki, szignifikansan elkiiloniti viszont a két diverzebb
(2011. jhnius, 2012. szeptember), és a két masik mintavételt.

Sopron kérnyéke

A Soproni-hegyvidéken végzett csapdazas fajlistai alapjan szezonalis valtozasokra
kovetkeztethetiink. Elkiiloniil a P. gonapodyides dominancijaval jellemezhetd tavaszi-kora
nyari és a P. lacustris és P. plurivora jelenlétével jellemezhet nyari-Gszi id6szak. A
diverzitas-indexek és a diverzitis-rendezés alapjan a 2011. jaliusi és 2012. szeptemberi,
egymastol nem szignifikansan eltéré, magas diverzitasti mintavételek kiiloniilnek el a tobbi,
szignifikansan alacsonyabb diverzitastol. Szezonalis valtozasok a diverzitisban nem
figyelhetok meg. A Bray-Curtis index alapjan végzett klaszteranalizis mindkét korabbi
sejtést alatamasztja: kiilon csoportba keriil a két magas diverzitasti mintavétel, mig a t6bbi,
alacsonyabb diverzitdsi mintavétel elkiiloniil egy tavaszi-kora nyari és egy nyari-Gszi
csoportra. A Soproni-hegyvidék patakjainak vizsgalata tehat szezonalis valtozasokat
mutatott ki a Phytophthora fajok el6fordulaséban.
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Iddjarasi és vizgazdalkodasi tényezok szerepe a Phytophthora kozosségek alakuldasaban

A fékomponens analizis és a korrelacio-vizsgalat eredményeképp megallapithato,
hogy a Phytopthhora fajok eléfordulasat, illetve hidnyat dontéen a havi és el6zé havi
csapadékmennyiség adatok, kisebb mértékben az eldzé havi atlaghomérséklet, vizmélység
¢és vizhdmérséklet adatok befolyasoltak a Soproni-hegyvidéken, a 2012. év adatsora alapjan.

A Dél-Hansagban P. plurivora és P. cactorum jelenlétét vagy hianyat
befolyasoltak kornyezeti tényezok. A fékomponens-analizis alapjan dontéen a havi és a
vizsgalatot megel6z6 havi csapadékmennyiség, valamint a felmérést megel6z6 télen a
fagyos ¢€s téli napok szdma befolyasolta az el6fordulasukat. Kisebb mértékben a havi
minimum hémérseklet és a felmérést megel6z6 honap atlaghdmérséklete is korrelalt a fajok
eléfordulasaval.

A termdhely hatdsa a korokozo-gazdandvény kapcsolatokra
Dél-Hansag

A modositott Ellenberg-index értékei alapjan a klimatikus feltételek a teriileten
2000-2005 kozott kissé javultak, majd 2005-2012 kozott folyamatosan romlottak. A 2012.
évre vonatkozo érték volt a vizsgalt idoszakban a legrosszabb. A talajvizszint a teriileten
folyamatosan csokken. A 2011-2112 hidrolégiai év maximalis talajvizszint értéke is
alacsonyabb volt, mint a megel6z6 évek minimum értékei. Mindez feltehetéen a fak
egészségi allapotanak romlasahoz vezetett, melyek igy kevésbé voltak képesek toleralni a
nagy es6zések utan felszaporodo fitoftorak kartételét.

Sarvar

Az Ellenberg-index értékei alapjan a klimatikus feltételek romldsa Sarvar
térségében nem mutathato ki. Ezzel szemben a talajvizszint lassu, de fokozatos csokkenése
kimutathat6 az elmult 6t évben. Ez, illetve a madarcseresznye fak esetében a kedvezdtlen
talajfeltételek vezethettek a fak legyengiiléséhez. A térségben tapasztalhatd magas nyari
csapadékmennyiségek, illetve ezek kovetkeztében a Raba folyd aradasai a Phytophthora
fajok felszaporodasahoz vezethettek. A legyengiilt fak feltehetéen fogékonyabba valtak a
korokozokkal szemben, illetve nem tudtak toleralni a gydokérpusztulast.

Az azonositott fajok jellemzése
A morfolégiai és filogenetikai jellemzés

Mind a részletes morfoldgiai vizsgalat, mind az ITS és TEF1A szakaszok alapjan
készitett Maximum likelihood-, Maximum parsimony- és Bayesian Inference torzsfak
alatamasztottak a fajazonositas BLAST-olés soran kapott eredményeit. Kérdés minddssze a
két Sarvar 5L feketedié allomany talajabol szarmazé P. polonica izolatummal kapcsolatban
meriilt fel. ezek esetében ugyanis — bar minden vizsgalat alatdmasztja, hogy P. polonica-k —

a tobbi gylijtott P. polonica torzstél nagymértékben (160 bp) kiilonboznek az ITS szakasz
szekvenciaja alapjan.

A gyakoribb fajok genetikai diverzitasa

P. cactorum

Az ITS szakasz alapjan két allél fordult eld, melyek a 792 bp hosszii szakaszon
egy bazisban kiilonboztek (611. pozicid, A/G).

P. plurivora
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Az ITS gén 762 bp hosszi szakaszan talalt négy variabilis hely alapjan négy allélt
sikeriilt elkiiloniteni. A négy allél koziil a leggyakoribbnak az Al bizonyult. Ez el6fordult a
kapuvari feketedio mintateriileten, a Sarvar 5L feketedio allomanyban és a Soproni-
hegységben is. Az A2 allél csak a Soproni-hegységben fordult el6. Az A3 allél Sopron
kornyékén volt a gyakoribb, emellett a Sarvar 19G erddrészletben is el6fordult.. Az A4 allél
volt a masodik leggyakoribb. Ez a két feketedid allomanyban fordult eld.

P. gonapodyides

Az ITS 2én820 bp hosszi vizsgalt szakaszan 6t variabilis hely fordult eld, melyek
alapjan hét allélt lehetett elkiiloniteni. A hét allél koziil A2 volt a leggyakoribb. A masodik
leggyakoribb az A5 allél, mig a tobbi allélt egy-egy izolatum képviseli. Minden allél a
Soproni-hegység vizfolyasaibol szarmazott.

P. lacustris

Ez a faj bizonyult a legvaltozatosabbnak az ITS szakasz alapjan. A vizsgalt 821 bp
hossza szakaszon hat variabilis hely alapjan tizenegy allélt lehetett elkiiloniteni. A legtobb
allélt egy-egy gyljtott izolatum képviseli. A leggyakoribbak az A10 és az A6 allélok,
mindketté a mézgas éger mintateriilet talajaban is és a Soproni-hegység patakjaiban is
eléfordult. A P. lacustris egyforman valtozatosnak bizonyult Sopron kornyékén és a
Hansagban is. A tizenegy allél koziil harom mindkét mintavételi teriileten el6fordult, mig
négy csak a soproni patakok vizében, négy pedig csak a Dél-Hansagban, a mintateriilet
talajaban volt megtalalhato.

P. polonica

Az ITS szekvenciak vizsgalt, 839 bp hosszu szakaszan tiz variabilis hely alapjan
négy allélt lehetett elkiiloniteni. Harmat a Sarvar 19G erddrészlet pusztuld
madarcseresznyéinek talajabol, a negyediket a mézgas éger mintateriilet talajabol
gyljtottem.

A Phytophthora fajok erdévédelmi szerepének vizsgdlata: a patogenitdsvizsgalatok
eredményei

Feketedio csemeték mesterséges fertézése

Mindharom vizsgalt Phytophthora faj képes volt nekrézisokat létrehozni a
csemeték torzsén, bar a kezelés idGtartama alatt a csemeték tiinetmentesek maradtak. Az
Gszi fert6zés soran a P. plurivora kissé agresszivebbnek bizonyult a csemetékkel szemben,
mint a P. cactorum (p= 0,049883). Ezzel szemben tavasszal a P. cactorum szignifikansan
nagyobb nekrozisokat okozott, mint a P. plurivora vagy a P. polonica (p=0,000444 mindkét
esetben). A P. plurivora altal okozott és a P. polonica altal okozott nekrozisok teriilete
azonban nem tért el egymastol szignifikansan (p=0,967417). Az Gszi és a tavaszi fert6zés
soran kialakult nekrozisok teriilete kozott P. plurivora esetében nem tapasztalhato
szignifikans kiilonbség (p=0,149276). P. cactorum estében azonban a tavaszi fertézés soran
szignifikansan nagyobb teriiletii nekrézisok alakultak ki (p=0,000370).

Mézgas éger csemeték fertézése

A talajfert6zési kisérlet soran, a kisérlet idétartama alatt két, P. alni-val fert6zott
csemete pusztult el. A gyokérzeten jelentkezé tiinetek sulyossaga alapjan elmondhatd, hogy
csak a P. gonapodyides-szel fert6zott csemeték gyokérzete nem karosodott szignifikans
mértékben a kontrollhoz képest (p=0,149700). A legstlyosabb kart a P. alni okozta. Ennél
kisebb ardnyu elhalast okozott a P. lacustris. Ezt koveti a P. taxon raspberry, és végiil a P.
inundata altal okozott kar. A sebfert6zési kisérlet soran négy, P. alni-val fertézott csemete
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pusztult el. Valamennyi vizsgalt faj patogénnek bizonyult a mézgas éger csemetékkel
szemben. Agresszivitas tekintetében a felhasznalt izoldtumok ,,sorrendje” megegyezett a
gyokérfert6zésnél tapasztaltakkal. Annak ellenére, hogy csak a torzs sebzésével végeztem a
kisérletet, szignifikdns kiilonbségek adodtak a kezelési csoportok kozott a gydkérzet
egészségi allapotaban. A gyokérzet is a P. alni-val fert6zott csemeték esetében karosodott a
legnagyobb mértékben. A kontrol csemeték gyokérzetéhez képest, a P. lacustris is
szignifikans gyokérpusztulas tokozott (p=0,017700).

Madarcseresznye csemeték mesterséges fertozése

A Kkisérlet soran Osszesen kilenc csemete pusztult el; ezek koziil 4 a homokos-
valyog, P. polonica-val fert6zott, 4 a homokos-valyog, P. plurivora-val fertézott, 1 pedig a
valyog, P. polonica-val fert6zott csoportba tartozott. A gyokérzet hossza, gyokérzet
szélessége, gyokérzet allapota és hajtads allapota adatsorok esetében egyontetiien
elmondhatd, hogy a helyi, homokos valyog talajba {iltetett, P. polonica-val fertézott
csemeték allapota volt a legrosszabb, mig a P. plurivora-val fertdzott, valyog talajba iiltetett
csemetéké alig kiilonbozott a kontroll csemeték allapotatol. A gydkérzet hosszusaga
adatsorok esetében az egyes csoportok kozotti szignifikans eltérést a talajtipus nem, csak a
korokozod magyarazza (p=0,001281). A gyokérzet allapota adatsorok esetében, a talajtipus
(p=0,015300) ¢és a korokozo (p=0,000000) is szignifikdns mértéki eltérést okozott a kezelési
csoportok kozott. A gyokérzet szélessége adatsor esetében szintén a korokozo (p=0,002000)
és a talaj hatasa (p=0,000000) is szignifikansnak bizonyult. A hajtas allapota adatsorok
esetében csak a talaj hatdsa bizonyult szignifikdnsnak (p=0,000000), mig a kialakult
nekrozis teriilete adatsor esetén csak a korokozo hatésa volt szignifikans (p=0,000000).

Kocsanytalan tolgy csemeték mesterséges fertézése

A talajfertézési kisérlet ideje alatt egy, P. plurivora-val fert6zott csemete pusztult
el. A t-tesztek alapjan, a vizsgalt P. lacustris (p=0,044359) és P. gonapodyides
(p=0,003923) torzs szignifikans mértékben csdkkentette a gyokérzet szélességét a nem
fertdzott kontrol csemetékéhez képest. A P. plurivora szintén csokkentette a gyokérzet
szélességét, de a kiilonbség a kontroll csemetékkel Osszevetve, nem szignifikans
(p=0,069455). A vizsgalt torzsek okozta gyokérkarositas a gyokérszélesség adatok alapjan
nem kiilonbozik szignifikans mértékben. A gyokérzet allapota adatsor esetében. A Mann-
Whitney U-teszt paronkénti Osszehasonlitasai alapjan, mindharom Phytophthora faj
szignifikans mértékben rontotta a csemeték gyokérzetének allapotat (P. plurivora-kontrol:
p=0,007992, P. gonapodyides-kontrol: 0,000666, P. lacustris-kontrol: p=0,042624); mig az
egyes fajok hatasa kozott nem volt szignifikans eltérés kimutathat6.A sebfertézési kisérlet
soran két csemete pusztult el. Mindketté P. plurivora-val volt inokuldlva. A nekrozisok
teriilete alapjan, a kontroll csemetéktdl szignifikansan eltér mindharom fert6zott csoport. A
P. plurivora okozta a legnagyobb teriiletli nekrozisokat (p=0,006061), ennél kisebb, kozel
azonos teriiletii nekrézisokat okozott a P. lacustris (p=0,006061) és a P. gonapodyides
(p=0,004040). A P. plurivora a P. gonapodyides-nél szignifikinsan nagyobb teriiletli
nekrozisokat okozott (p=0,040093). A P. plurivora - P. lacustris, illetve a P. lacustris-P.
gonapodyides torzsek altal okozott nekrézisok teriilete kozott nem volt kimutathato
szignifikans kiilonbség. A hajtas allapota, hajtas hossza és gyokfé atmérdje adatsorok
esetében szignifikans kiilonbség nem volt kimutathato a kezelési csoportok kozott.

A védekezési lehetoségek vizsgdlata
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A mikorrhizalt csemeték esetében a foszfittal tortént kezelés nem karositotta a

mikorrhizaltsagot, de a rézoxikloriddal kezelt csemeték esetében a mikorrhizaltsag az
atlagosnal gyengébb lett. A mikorrhizalt, megfert6zott csemeték koziil egy sem pusztult el,
mikdzben a nem mikorrhizaltak tobb mint 10%-a elpusztult. A mikorrhizalt csemeték
gyokérzete minden esetben egészséges, tiinetmentes volt, mig a nem mikorrhizaltak
esetében sok a ritka, részben vagy teljesen elhalt gyokérzetii csemete. A nem mikorrhizalt,
fert6zott csemeték esetében a foszfittal kezeltek mind életben maradtak, mig a
rézoxikloriddal kezeltek tobb mint 30%-a elpusztult. A leginkabb javasolhaté védekezési
mod a mérések és megfigyelések alapjan a mikorrhizalt csemeték iiltetése. Javasolhatdo még
a foszfit hatéanyaggal torténd kezelés is. Legkevésbé ajanlott a réz-oxikloridos permetezés.

Tézisek

1.

Mézgas éger allomanybol vizsgalataim soran a P. alni ssp. multiformis, P. lacustris, P.
gonapodyides, P. inundata, P. taxon raspberry, P. sp. oaksoil, P. sp. hungarica, P.
plurivora és P. polonica taxonokat azonositottam. P. polonica hazai eléfordulasat csak
egy OTKA kutatasi jelentés emliti eddig (BAKONY1 2011).

Feketedio allomanyokbol harom Phytophthora fajt azonositottam: P. cactorum, P.
polonica és P. plurivora. P. polonica esetében, pusztul6 feketedio allomany talajabol, ez
az elsd eldéfordulasi adat.

Pusztuld madarcseresznye fak gyokerébdl és gyokérzonajanak talajabol — a fafaj 1j
korokozoiként — P. polonica-t és P. plurivora-t azonositottam.

Erdei patakok vizébdl az alabbi Phytophthora fajokat azonositottam: P. gonapodyides,
P. lacustris, P. plurivora, P. pseudosyringae. Valamennyi faj esetében szezonalis
valtozasok figyelhetok meg (5.16 &bra). Bar az izolalas sikeressége a havi
csapadékmennyiségen mulott, a P. gonapodyides, P. lacustris és P. plurivora
eléfordulasat a havi és a mintavételt megel6z6 havi atlaghémérséklet, a havi
legmagasabb és legalacsonyabb hdémérséklet és a vizhémérséklet befolyasolta
(p=0,341577).

A Dél-Hansagban a Phytophthora fajok el6fordulasat a kovetkez6 kornyezeti tényez6k
befolyasoltak: a havi és a megel6z6 havi csapadék mennyisége, a megel6zo tél fagyos és
téli napjainak szama, a havi atlaghdmérséklet, a megel6z6 havi atlaghdmérséklet és a
nyari és hdségnapok szdma, a havi és megel6z6 havi talajvizszint (p=0,356348 a
homérsékleti komponensek esetében, p=-0,370230 a csapadékviszonyok, p=-0,192925 a
talajvizszint adatok esetében).

ITS szekvencidk alapjan Magyarorszagra nézve P. plurivora esetében ketts, P.
gonapodyides esetében négy, P. lacustris esetében tiz Gj allélt talaltam.

Igazoltam a gylijt6tt P. plurivora, P. cactorum és P. polonica izolatumok patogenitasat
feketedid csemetékkel szemben. P. polonica esetében feketedidra vonatkozdan ez az
els6 adat. Szezonalis eltéréseket taldltam a P. cactorum feketedidval szembeni
agresszivitasaban.

Igazoltam P. plurivora és P. polonica patogenitisat madarcseresznye csemetékkel
szemben. Mindkét korokozd faj esetében ez az els6 adat. A P. polonica-
madarcseresznye kapcsolatban, igazoltam a terméhely jelentds hatasat a betegség
kimenetelére.

Igazoltam a gyttt P. plurivora, P. lacustris és P. gonapodyides izolatumok
patogenitasat kocsanytalan tolgy csemetékkel szemben.
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10. A védekezési kisérlet soran alkalmazott dozisban, a réz-oxiklorid hatéanyagu fungicid —
szemben a gyartdi utmutatoval — a szelidgesztenye tintabetegsége ellen nem hatasos. A
mikorrhiza kapcsolatot a réz-oxiklorid viszont kérositja, mig a foszfit nem.

11. P. hydropathica-t és P. gallica-t izolaltam egy dél-hansigi csatornabol. Ez a két
Phytophthora faj elsé magyarorszagi adata.

Publikaciés jegyzék
Kézlemények

KovAcs, J., LAKATOS, F., SzaBo, I. (2013): Occurrence and Diversity of Soilborne
Phytophthoras in a Declining Black Walnut Stand in Hungary. Acta Silvatica & Lignaria
Hungarica 9 (2013):57-69.

SARANDI-KOVACS, J., LAKATOS, F., SzABO, |.: Post-epidemic Situation of a Previously
Phytophthora alni Infected Common Alder Stand. Acta Sylvatica et Lignaria Hungarica (in
press.)

SARANDI-KOVACS, J., NAGY, L., LAKATOS, F., Sipos, Gy.: Sudden Phytophthora dieback of
wild cherry trees in northwest-Hungary. Forest Pathology (submitted)

Konferenciakiadvanyban torténé megjelenés

KovAcs, J. (2011): Phytophthora fajok szerepoe az erdei fak egészségi allapotaban. In:
Lakatos, F., Polgar, A., Kerényi-Nagy, V. (Szerk.): Tudomanyos Doktorandusz
Konferencia — Nyugat-magyarorszagi Egyetem Erdémérnoki Kar - Konferenciakotet,
PALATIA Nyomda és Kiado Kft, 2011: 177-180. ISBN:978-963-334-013-4.

KovAcs, J., LAKATOS, F. , EGYED, K., SzaABO, |. (2011): Phytophthora infection in a sweet
chestnut orchard in South-Transdanubia, Hungary. IUFRO 2011 WP 7. 02. 02. Meeting:
Global change and forest diseases: new threats, new strategies. Cantabria, Spain, 23-28.
May 2011. Abstracts book Ed. Javier-Diez, J., MARTINEZ-ALVAREZ, P., ROMERALO, C.,
Palencia, 2011: 101.

KovAcs, J., LAKATOS, F., SzABO, |. (2011) :Phytophthora species in the decline of black
walnut (Juglans nigra L.) stands. In: COST Action FP0801 Management Committee and
Working Groups Meeting, 21-22. November 2011 Budapest. Programme and Abstracts
(2011): 36.

KovAcs, J., LAakATos, F., SzaBo, |. (2011): Phytophthora fajok szerepe a feketedid
pusztulasaban. In.: Lakatos, F. and Szabd, Z. (Szerk., 2011): Kari Tudomanyos
Konferencia- A konferencia eléadésainak és posztereinek kivonat :61.

KovAcs, J., LAKATOS, F., SzaBO, |. (2012): Seasonal variation of inoculum density and
species composition of soilborne Phytophthoras in an infected black walnut stand in
Hungary. In.: 6th IUFRO Meeting Working Party 7.02.09 Phytophthora in Forest and
Natural Ecosystems Meeting Abstracts Cordoba (Spain) 9th-14th Sept 2012:42.

KovAcs J., LakaTos F., SzaBO |. (2012): Phytophthora fajok szerepe a feketedid
pusztulasaban. In: Kémives, T., Haltrich, A., Molnar, J. (Szerk.).: 58. Novényvédelmi
Tudomanyos Napok, RePRINT Kft. Budapest, ISBN 963 8131 071: 54 .

Kovacs, J., Lakatos, F., SzaBo, I. (2012): The Role of Phytophthora Species in the
Decline of Black Walnut stands. International Scientific Conference on Sustainable
Developement and Ecological Footprint, 26-27. March 2012, Sopron, Hungary, Proceedings
of the conference (Ed.: Neményi, M., Heil, B., Kovécs, A. J., Facsko, F.), University of
West-Hungary Press, ISBN: 978-963-334-047-9, Sopron, 2012.

15



SARANDI-KOVACS, J., Lakatos, F., Szabd, 1. (2014): Phytophthora fajok vizsgalata egy
pusztuld mézgas éger allomanyban. In: Horvath, J., Haltrich, A., Molnar, J. (szerk.):
Novényvédelmi Tudomanyos Napok 2014. Magyar Novényvédelmi Térsasag, Budapest,
ISBN 0231 2956.

Konferencia poszterek és el6adasok

KovAcs, J., LAKATOS, F., EGYED, K., SzABO, I. (2011): Phytophthora infection in a sweet
chestnut orchard in South-Transdanubia, Hungary. IUFRO 2011 WP 7. 02. 02. Meeting:
Global change and forest diseases: new threats, new strategies. Cantabria, Spain, 23-28.
May 2011.

KovAcs, J., LAKATOS, F., SzaBo, | (2011).:Phytophthora species in the decline of black
walnut (Juglans nigra L.) stands. In: COST Action FP0801 Management Committee and
Working Groups Meeting, 21-22 November 2011 Budapest.

KovAcs, J., LAKATOS, F., SzaBO, I. (2011): Phytophthora fajok szerepe a feketedio
pusztulasaban. Kari Tudomanyos Konferencia, Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Erdémérnoki Kar, Sopron, 2011.

KovaAcs, J., LAKATOS, F., SzaBo 1. (2012): Seasonal variation of inoculum density and
species composition of soilborne Phytophthoras in an infected black walnut stand in
Hungary. 6th IUFRO Meeting Working Party 7.02.09 Phytophthora in Forest and Natural
Ecosystems, Cordoba (Spain), 9-14. September 2012.KovAcs, J., LAKATOS, F., SzABO, |.
(2012): The Role of Phytophthora Species in the Decline of Black Walnut stands.
International Scientific Conference on Sustainable Development and Ecological Footprint,
26-27. March 2012, Sopron, Hungary.

KovAcs, J. (2011): Phytophthora fajok szerepe az erdei fak egészségi allapotaban.
Tudomanyos Doktorandusz Konferencia — Nyugat-magyarorszagi Egyetem Erdémérnoki
Kar, Sopron, 2011. aprilis 13.

KovAcs, J., LAKATOS, F., SzaBO, 1. (2012): Phytophthora fajok szerepe a feketedio
pusztulasaban. 58. Novényvédelmi Tudomanyos Napok, Budapest, 2012. februar 21.
KovAcs, J., LAKATOS, F., SzaBo 1. (2012): Seasonal variation of inoculum density and
species composition of soilborne Phytophthoras in an infected black walnut stand in
Hungary. In.: 6th I[UFRO Meeting Working Party 7.02.09 Phytophthora in Forest and
Natural Ecosystems, Cordoba (Spain) 11. September 2012.

Kovacs, J. (2012): Studies about Phytophthora species of Hungarian forest ecosystems.
Swiss Federal Institute for Forest, Snow and Landscape Research WSL, Birmensdorf,
Switzerland, 7" November 2012.

SARANDI-KOVACs, J., Lakatos, F., Szabo, 1. (2014): Phytophthora fajok vizsgéalata egy
pusztuld mézgas éger allomanyban. 60. Novényvédelmi Tudomanyos Napok, Budapest,
2014. februar 18.

16



