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Kivonat

Jelen dolgozat a teleomorfa: Hymenoscyphus fraxineus, szinonim: Hymenoscyphus
pseudoalbidus koérokozé — anamorfa: Chalara fraxinea — altal okozott magas Kkoris
hajtaspusztulds betegség vizsgalataval foglalkozik. A szinte egész Eurdpédban elterjedt magas
kérist (Fraxinus excelsior L.) az 1990-es években egy addig ismeretlen korokozo timadta meg.
Magyarorszagon elsé alkalommal 2008. aprilis végén észlelték magas korisen a korokozo
miatti hajtaspusztulast.

A Szombathelyi Erdészeti Zrt. Sarvari Igazgatdsaga altal kezelt erddteriileten kiilonb6zo
termdhelyi adottsdgokkal és eltérd fadllomany-szerkezeti tulajdonsadgokkal jellemezhetd magas
kéris faallomanyok egészségi allapotdnak felmérésére keriilt sor 2010-2015. kozotti
idészakban. Az évenkénti véletlenszerli mintavételt kovetden végeztem el az egyes
fadllomanyok egészségi allapotanak értékelését és azok Osszehasonlitasat. A vizsgalt
fadllomanyok egészségi allapotat nem befolyasoltdk sem a termdhelyi, sem a fadllomany-
szerkezeti tulajdonsdgok. A kutatis ramutatott arra, hogy az egészségi allapotban valo eltérések
okat nem a fadlloméanyok, hanem egyedek szintjén kell meghatarozni.

Vizsgaltam tovabba kiilonb6z6 szarmazasi helyekr6l begyiijtott H. fraxineus
izolatumokbol nevelt tenyészetek novekedési tulajdonsagait. Osszefiiggést allapitottam meg a
tenyészetek novekedése és szine, valamint novekedése és szarmazasa kozott. A ndvekedési
adatok statisztikai értékelésével szignifikans kiilonbséget mutattam ki a kiilonb6z6 szarmazasi
helyli tenyészetek novekedési erélye kozott. Legerdteljesebben a sarvari, majd sorrendben a
bakonyi és kapuvari, mig legkevésbé a homoradi szarmazast tenyészetek novekedtek. A
kapuvari szdrmazasu tenyészetek novekedési erélye nagy szordst mutatott. A ndvekedési erély
és a tenyészet szine kozotti Osszefliggés vizsgalata bizonyitotta, hogy a fehér szinili tenyészetek
novekedési erélye volt a legerdteljesebb, majd a narancs jellegiiek kovetkeztek, mig a legkisebb
novekedési eréllyel a barna szinili tenyészetek birtak.

Laboratoriumi koriilmények kozott keriilt sor kiilonb6z6 hatéanyagli gombadld szerek a
H. fraxineus tenyészetek novekedésére gyakorolt hatasanak vizsgalatira. A kutatasban
felhasznalt ciprodinil, iprodion, és fenhexamid hatéanyagok egyarant megallitottak a korokozo
novekedését.

Mesterséges fertdzéssel inditott patogenitasi vizsgalatokkal keriilt meghatarozasra a
vizsgalatba bevont koris fajoknak a koris hajtaspusztulds betegséggel szembeni fogékonysaga
¢s fogékonysagi sorrendje. A legfogékonyabbnak a magas koris (Fraxinus excelsior L.)
bizonyult, majd sorrendben a magyar koris (Fraxinus angustifolia Vahl. subsp. danubialis
Pouzar.), és a viragos koris (Fraxinus ornus L.), mig az amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica
var. subintegerrima Marshall.) egyaltalan nem mutatott fogékonysagot a betegséggel szemben.
Mesterséges fertdézés kovetkeztében tiinetek jelentek meg a megfert6zott viragos korisek
alacsony szazalékan, azonban a betegség tiinete e ndvényeken nem szisztematizalodott,
feltehetéen a korokozo elleni védekezésiiknek koszonhetden. A betegségre fogékony magas
koris és magyar koris csemeték egy része a kétszeri mesterséges fertdzés, €s a természetes tton
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torténd megfert6z6dés lehetésége ellenére sem betegedett meg, ami a korokozo elleni egyedi
rezisztencia 1étezését tamasztja ala.

Abstract

This thesis presents the examination of shoot dieback of common ash caused by the
teleomorph Hymenoscyphus fraxineus, the synonym Hymenoscyphus pseudoalbidus, the
anamorph Chalara fraxinea. Common ash (Fraxinus excelsior L.), spread almost all over
Europe, was attacked by a previously unknown pathogen in the 1990s. Shoot dieback of
common ash was observed for the first time in Hungary in late April, 2008.

Between 2010 and 2015 the health of common ash stands with different site conditions
and stand structure was measured on the forest land area of the Szombathely Forestry Ltd.,
Sarvar Forestry Directorate. The evaluation of the health state of the different tree stands and
the comparison of them were performed after the yearly random sampling. The health state of
the examined tree stands was influenced neither by site nor by stand features. The research drew
attention to the fact that the differences in the health state should be defined on the specimen
level, not on the level of tree stands.

The growing features of cultures collected from Chalara fraxinea isolates of different
provenances were examined. Connection between growth and colour, as well as between
growth and provenance was found. Cultures from Sarvar had the strongest rate of growth, after
that the ones from Bakony and Kapuvar. Cultures from Homoruad pointed at the weakest
growing. The growing rate of the cultures from Kapuvar showed big significant difference. The
examination of the correlation between rate of growth and colour of the culture proved that the
white cultures had the strongest growing, then the orange ones, whereas the brown cultures
gave the smallest rate of growth.

In laboratory tests the effect of fungicides with different agents was examined on Chalara
fraxinea cultures. Ciprodinil, iprodion and fenhexamid agents, used in this research, stopped
the growth of the pathogen.

The susceptibility of the examined ash species was demonstrated with artificial
inoculation and the susceptibility rank of the species was established. Common ash (Fraxinus
excelsior L.) proved to be the most susceptible to the pathogen of ash dieback, followed by
narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia VVahl. subsp. danubialis Pouzar.), and flowering ash
(Fraxinus ornus L.), while green ash (Fraxinus pennsylvanica var. subintegerrima Marshall.)
was not susceptible at all. After artificial inoculation, symptoms appeared on a small number
of the infected flowering ash trees. However the symptoms did not systematize, presumably
due to their defence mechanism. A part of the susceptible common ash and narrow-leaved ash
seedlings remained asymptomatic in spite of the double inoculation and the opportunity of
natural infection, demonstrating the existence of an individual resistance against the pathogen.
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1. Bevezetés

A szinte egész Eurdpaban elterjedt magas korist (Fraxinus excelsior L.) az 1990-es
években egy addig ismeretlen kérokozé tamadta meg. A betegség leirasa el6szor Eszak-
Lengyelorszagban tortént meg, valdsziniileg a korokozé ebbdl a térségbdl indult eurdpai hoditd
utjara. A laboratoriumi vizsgalatok sordn a beteg magas koris fakbol tobb gombafajt
tenyésztettek ki, ezek tobbnyire gyengiiltségi korokozok voltak. 2006-ban elészor
Lengyelorszagban mutattak ki egy addig ismeretlen konidiumos gombat, és ezt a fajt irtak le
Chalara fraxinea T. Kowalski néven. A gombat egyre tobb orszagban azonositottak és egyre
valoszinlibbnek tlint, hogy ez a gombafaj okozza a magas koris hajtaspusztulésat (Szabd és
mtsai 2009).

Az elmult években Eurdpédban az egyik legfontosabb erdévédelmi problémava valt a
magas koris hajtaspusztuldsos betegsége. A fert6zés mértéke, a betegség terjedése oly jelentds,
hogy megkérddjelezi a gazdasagilag fontos, értékes faanyagot add magas koéris jovobeni
termesztését, valamint jelentds Okologiai szerepe miatt problémak Iéphetnek fel egyes
erd6tarsulasok — pl. tolgy-koris-szil ligeterdok, sziklaerdok, tormeléklejté erddk stb. —, erdei
Okoszisztémak miikodésében.

Azota bebizonyosodott, hogy a koérokozd nem csak a magas korist tdmadja meg, ¢€s
pusztitja. Ujabb vizsgalatok soran kideriilt, hogy a magyar kéris (Fraxinus angustifolia Vahl.
subsp. danubialis Pouzar.) is fogékony a korokozora, hasonld szimptomakat mutatva, mint a
magas kéris (Kirisits és mtsai. 2009b; Kirisits és mtsai. 2010). Esztorszagban sikeresen
izolaltak a C. fraxinea korokozot az észak-amerikai elterjedésii fekete koris (Fraxinus nigra
Marshall.) és az amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica Marshall.) egyedekrdl (Drenkhan és
Hanso 2010). Kés6bb Kirisits és Schwanda (2015) elészor tudositott a viragos kéris (Fraxinus
ornus L.) a korokozo6 altal természetes Gton torténd megfert6z6désérdl (webl).

A korokozo ivartalan, konidiumos alakjanak azonositasat kovetden kutatdsok sora indult
az ivaros alak beazonositasara (Kowalski és Holdenrieder 2009b; Queloz és mtsai 2011; Zhao
¢s mtsai (2012). Tobb elmélet latott napvildgot, mignem azonositasra keriilt a korokozé ivaros
alakja Hymenoscyphus pseudoalbidus néven.

A hatalmas mértékii, Eurdpa szerte jelentkezé kOrispusztulds ellenére ugy tlinik, hogy a
magas koris egyedek kis hanyada képes tulélni a fert6zést akar olyan foldrajzi helyeken is, ahol
nagymértékben karosodik a fak tobbsége. A természetesen eldéforduld rezisztencia ad némi
reményt a magas koris védelme szempontjabodl, és lehetdséget biztosit a rezisztencidra vald
nemesitésre (Cleary és mtsai 2014).

Ennek megfeleléen munkam legfébb célja a hazank erdéallomanyaiban is megjelent koris
hajtaspusztulasos betegséggel kapcsolatos 6kologiai és novényvédelmi ismeretek bovitése volt.
A magas koris hazank erddtarsulasainak legértékesebb allomanyalkoto fafajai kozé tartozik
(Gencsi és Vancsura 1997). A koris hajtaspusztulas terjedését eldsegitd tényezOk megismerése,
valamint a potencidlis védekezési modok feltardsa azonban nem csak erdészeti, hanem
disznovény kertészeti szempontbol is hasznos lehet.
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2. Célkitiizések

Kutatasom célja a Hymenoscyphus fraxineus (teleomorfa) / Chalara fraxinea (anamorfa)
gombafaj altal a magas kdrisen, illetve mas koéris fafajokon okozott hajtaspusztulés vizsgalata
volt.

Kutatdsaim elején az alabbi célokat tiiztem ki:

1. A korokozoé eléfordulasanak, terjedésének vizsgalata kiilonbozo termdhelyi adottsag
¢s eltér6 fadllomany-szerkezeti tulajdonsagokkal jellemezheté magas Kkoris
faallomanyokban, valamint a koris hajtaspusztulasos betegség miatt bekovetkezo,
fadllomany szintli egészségi allapot-valtozas nyomon kdvetése.

2. Laboratoriumi koriilmények kozott a korokozo kiilonbozé szarmazasu izolatumaibol
nevelt tenyészetek novekedési tulajdonsdgainak vizsgélata, valamint Osszefliggés
feltarasa a tenyészetek novekedése €s szine, valamint szarmazasa kozott.

3. Laboratoriumi koriilmények kozott kiilonbozd hatdanyag tartalmit gombadld szerek
hatasanak vizsgalata a korokozo tenyészetek ndvekedésére.

4. Magyarorszag erdéallomanyaiban fellelhetd koris fajok — magas kdris, magyar kdris,
virdgos koris, amerikai koris — csemetéin végzett mesterséges fertdzést kovetden, a
természetes uton torténd fertézés lehetdségét nem kizarva a hazai korokozo torzsek
patogenitasanak vizsgalata, és a koris fajok korokozoval szembeni fogékonysaganak
meghatarozasa.

Hipotéziseim a kivetkezok voltak:

1. A H. fraxineus korokozo a magas koris — egyed és faallomany szinten torténé —
egészségi allapotanak romlasat okozza.

2. A korokoz6 a magas korist a termOhelyi adottsdgoktol fiiggetleniil betegiti meg.

3. Kiilonb6z6 szarmazasi helyrdl begyiijtott gomba izolatumokbdl nevelt tenyészetek
eltér6 mindségi (szin) és mennyiségi (méret, novekedési erély) tulajdonsdgokkal
jellemezhetdk.

4. Egyes gombaolo szerek alkalmazéasaval a korokozo novekedése befolyasolhato, ezaltal
a terjedése meérsékelheto.

5. A H. fraxineus korokozo6 a magas kérisen til mas koris fajokat is képes megbetegiteni,
amelyeknek eltéré a fogékonysaga ezzel a korokozoval szemben.

10
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3. A Kkutatasi téma szakirodalmanak attekintése

3.1. A magas koris (Fraxinus excelsior L.) altalanos jellemzése

Elterjedése és hazai el6fordulasa

A magas koris eurdpai elterjedésii, siksagon, domb- és hegyvidéken egyarant eléforduld
fafaj, ezért egy hegyvidéki és egy siksagi okotipusat kiilonitették el (1. abra). Melegkedveld,
fagyérzékeny fafaj, ennek ellenére hazdnk valamennyi klimatipusaban eléfordul (Koloszar
2010a). Magyarorszagi el6fordulasa a 2. abran lathato.
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1. Abra: A magas Kkoris areaja Meusel (1965) szerint (Koloszar 2010a)

Fraxinus excelsior
Fraxinus angustifolia ssp. pannonica S

2. abra: A magas koris hazai el6forduliasa a magyar korissel egyiitt (Bartha és Matyas 1995)
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Termohelyi igénye, erdétarsulasai

A magas koris legjobban a nedves, iide, félnedves termdhelyeken fejlodik. A pang6 vizet
nem kedveli, de az 1-2 hetes elarasztast még elviseli. A talaj tapanyagtartalmaval szembeni
igénye nagy, altalaban a mély, kozépkotott talajokat kedveli. A sikvidéki okotipus az tiledék és
hordalék talajokon, valamint a mocsari és artéri erd6talajokon, illetve a barna erdétalajok koziil
a rozsdabarna erdétalajon érzi magat a legjobban. A hegyvidéki Okotipus szamara az
agyagbemosodasos barna erdétalaj, a barna-fold, a gyengén podzolos barna erddtalaj és a
lejtéhordalék erddtalaj jelent optimumot, de eléfordul még a legalabb kdzépmély termdrétegii
barna rendzinakon is (Koloszar 2010a). Hazankban a magas kdris kiillonb6z6 erdétarsulasokban
féfafajként és elegyfafajként egyarant megtalalhatd. Leggyakoribb erddtarsulésai a tolgy-koris-
szil ligeterddk, az égerligetek, a kozéphegységi blikkosok, a xerofil intrazondlis erd6tarsulasok
(szurdokerdd), a korisligetek és a hegyvidéki biikkosok. Tarsulas-képességét a kivalod
szaporodoképessége ¢és gyors fiatalkori ndvekedése hatarozza meg. Magz6 korat dllomanyban
40 év kortil éri el, s minden évben bdségesen terem (Gencsi és Vancsura 1997). Természetes
ujulasa szempontjabdl kedvezd tulajdonsaga, hogy fiatalon mérsékelten arnyéktiird, késobb
azonban erésen fényigényes. Kezdeti gyors névekedése révén mas fafajt (tdlgy, biikk) konnyen
visszaszorithat. RGvidebb életii a tolgynél és a bilikknél, 80-100 éves korban az dllomanyokbol
kipusztul, ezért 80 éves kora utan meg kell kezdeni a természetes felujitasat (Koloszar 2010a).

3.2. A Hymenoscyphus fraxineus (teleomorfa) kérokozo — Chalara fraxinea
(anamorfa) — altalanos jellemzése

3.2.1. Nevezéktana, rendszertani besorolasa

2011. jaliusaban a Nemzetkozi Botanikai Kongresszus (IBC) dontése értelmében
eltoroltek a pleomorf gombak kettds nevezéktanat, és egy faj tudomanyos megnevezeését a
prioritas hatdrozza meg. A koris hajtaspusztulast okozdé gombafaj hivatalos neve:
Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz, Hosoya, comb. nov.; anamorfa név:
Chalara fraxinea T. Kowalski; a szinonim név: Hymenoscyphus pseudoalbidus Queloz et al.
(Baral és mtsai 2014).

A H. fraxineus a tomlésgombak (Ascomycota) torzsébe, Pezizomycotina altorzs;
Leotiomycetes osztalyba, Leotiomycetidae alosztaly; Helotiales rendjébe, ezen belil a
Helotiaceae csaladba tartozik (web2).
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3.2.2. A korokozo6 morfologiaja

Hymenoscyphus fraxineus (szinonim: Hymenoscyphus pseodoalbidus)

Hosoya ¢és mtsai (1993) a H. fraxineus apotéciumat Lambertella albida-ként
azonositottak Fraxinus mandshurica var. japonica levelein.

A levélhullas utan a gomba egy nagyon vékony fekete szinii sztromatikus réteget, Un.
pszeudoszklerotikus lemezt képez a levélnyél, és a levélér felszinén, amely a tél soran lathatova
valik, és a gomba véddrétegeként funkcional. A pszeudoszklerotikus lemez fekete szine miatt
soroltak a Lambertella nemzetségbe, de az aszkusz tipusa a Hymenoscyphus nemzetségre utalt
(Baral és Bemmann 2014).

Legfébb morfologiai kiilonbség, amely a megkiilonbozteti a Hymenoscyphus albidus-tdl,
hogy van horog az aszkusz alapon. Tovabbi jellemzdje a nagyobb méreti — 1-5 (8) mm —
apotécium, valamint nagyobb aszkosporai vannak, és korabban fejleszt — majustol
szeptemberig — apotéciumot (Baral és Bemmann 2014). Az élonedves allapota fehér, vagy
krémszin{i apotécium kdzepesen homort, vagy lapos, kés6bb domboru, szegélye jol kivehetden
sima (3. abra). A tonkje 1-2 mm hosszu, 0,15-0,4 mm széles az alapnal, id6s korban
sOtétbarnava valik. A pszeudoszklerocium gyakran elfoglalja az egész levélnyelet. Anamorf
alakja a C. fraxinea (Baral és Bemmann 2014).

Az ivaros termétest kis, vagy kozepes méretli apotécium, a himénium gyakran kocsonyas
allagu, az aszkuszok egyszeri pérussal nyilnak. Az aszkospords gombak altalanos jellemzdje,
hogy az ivaros szaporodas tomlokben (aszkusz) keletkez6 haploid tomldsporakkal (aszkospora)
torténik. Hifaik tobbsejtiick, alharantfalakkal osztottak. A harantfalakon egyszerti pérus
talalhato, amelyen a sejt szervecskék atjuthatnak (Szabo 2010).

3. abra: Hymenoscyphus fraxineus apotéciumai elhalt magas koris levélnyélen
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Chalara fraxinea

Kowalski (2006) fert6zott magas korisrdl gyiijtott mintabol kitenyésztett izolatumon
végzett méréseket. A gyapjuszerd, piszkosfehér, vagy barna kolonidk malata taptalajon 21 nap
utan, 20 °C hémérsékleten, sotétben tartva 9-28 mm atmérdjiiek voltak. A barna szinli vegetativ
gombafonal szélessége 1,2-3,0 um, a vékony fald, sima, rekeszek hossza 5-21 pm volt. A
maganyos, elszort elhelyezkedésti, hengeres alaka, egyenes falu, rekeszes, barna szinli
fialoforak kozvetleniil a felszinr6l, vagy a gombafonal alol emelkedtek ki, vagy az
alparenchimatikus sejten, 24-37 um hosszuak voltak. Néhany kolonian a fialoférdk 96 pum
hosszuak, 3,0-4,2 um szélesek, 1-5 aguak voltak. A fialid kolonidk gyakran ragados cseppet
alkottak rovid lanc formdjaban. A fialidok hossza 16-24 pm, szélességik 4-5 um. A
konidiumok hengeresek, 3,2-4,0 x 2,0-2,5 pm nagysaguak, az els6ként képzett konidiumok
hosszabbak, 6,0-7,0 x 2,0-2,5 um méretiick voltak (Kowalski 2006).

Kirisits és mtsai (2013) az ausztriai szdrmazasu, koris hajtaspusztulds tiineteit mutatd
magas koris egyedekbdl vett ndvényi mintakbol készitett izolatumokban megfigyelték, hogy a
H. pseudoalbidus ivartalan C. fraxinea alakja rendszeresen képzett fialidakat.

Kowalski és Bartnik (2010) hat lengyelorszagi foldrajzi helyrdl véletlenszertien 30
Minden izolatum 2-2 ismétlését nevelték sotétben 5, 10, 15, 20, 25 és 30 °C homérsékleten. A
vizsgalatok eredményeként a leggyorsabban 20 °C hémérsékleten ndvekedtek az izolatumok,
tobb szempont szerint értékelték: szin, szerkezet, novekedési arany, alparenchimatikus
sztromak, és masodlagos metabolitok jelenléte alapjan. A novekedési arany viszonylag
alacsony volt, az izolacids eljaras soran gyakran tulnétte a kdrokozdt tobb mas gombafaj, pl.
Alternaria sp., Epicoccum sp., Phompsis sp., Diplodia sp. A szin alapjan harom csoportot
kiilonboztettek meg: A.) egyenletesen fehér, vagy fehér, sziirke foltokkal; B.) fehér-narancs,
vagy fehér, barna foltokkal; C.) barna. Engesser és mtsai (2009a; web3) vizsgalatai szerint
laboratoriumi koriilmények kozott a korokozo atvészelte a —70°C-os homérseékletet is.

Hymenoscyphus albidus

Legfébb morfoldgiai kiilonbség, amely a megkiilonbozteti a H. pseudoalbidus-tol, hogy
hidnyzik a horog az aszkusz alapon. Tovabbi jellemzdje a kicsi, szigetszeri
pszeudoszklerocium, amelybdl szigetszerlien fejlédik ki a kisebb méreti — 1-2,5 mm —
apotécium, valamint kisebb aszkosporai vannak és késébb fejleszt — juniustol-szeptemberig —
apotéciumot. Az élénedves allapot fehér, vagy krémszinli apotécium enyhén homort, vagy
lapos, szegélye finoman bolyhos. A tonkje 0,2-1,5 mm hossz1, 0,25-0,5 mm széles az alapnal,
1d6s korban vordsesbarndva valik. Jelenlegi ismeretek szerint nincsen anamorf alakja. Az
6shonos H. albidus régebben is ritka faj volt, 1851-ben azonositottak eldszor, azonban a H.

crcr

Kirisits és Krautler (2013) ¢és Kirisits €s mtsai (2013) koris hajtaspusztulas betegségtol
mentes teriiletérdl gyiijtott magas koris egyedekbdl izolaltak a H. albidus szaprotrof gombafajt.
Malata, valamint kdris-malata tapkozegben nevelték az izoldtumokat szobahdmérsékleten,
nappali fénynél, illetve 20 °C-on sotétben. Az izolatumok szine hasonlitott a H. pseudoalbidus
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izolatumok szinéhez: fehér, vilagosbarna, vagy narancs-barna szinek keverékeként jelentek
meg a kulturdkban. Ezen izolatumok egyikében sem talaltak ivartalan stadiumot, még a C.
fraxinea fialidak fejlédésére kedvezben hato alacsony hémérsékleten sem.

3.2.3. A korokozo fertézésbiologiaja, életmenete, terjedése a gazdanovényben

A C. fraxinea korokozo6 ivartalan konidiumai a spéraképzo sejtek csucsan, mint ragados
cseppek fejlédnek. Ez a megfigyelés nem az anamorf gomba sz¢l altal torténd terjedését
tamasztja ala. Rovarok altali terjesztését vélelmezték, de erre a hipotézisre nem talaltak
igazolast. Tovabba megallapitottak, hogy az ivartalan konidiosporak mesterséges tapkdzegben
nem csiraznak, ezért nyilvanvaléoan nem vesznek részt a korokozoé terjedésében. Az ivaros alak
felfedezése megmagyardzta a kérokozo sikeres fertdzését és terjedését, az érett aszkosporak
aktivan szabadda valnak, és a szél terjeszti 6ket. Ez a terjedési mod érthetévé teszi a koris
hajtaspusztulds varatlan, egyidejli fellépését egymastol tdvol esd foldrajzi helyeken (Kirisits €s
Cech 2009¢; web4).

Viszont Kraj és mtsai (2012) C. fraxinea izolatumokon végzett vizsgalatainak eredménye
szerint a korokozo egyediil csak konidiumokkal szaporodik. Ezzel ellentétben Engesser és
mtsai (2009a) megfigyelései alapjan a C. fraxinea korokozo hiivos idében torténd konidiospora
képzése tobb hétig is eltarthat, azonban szinte sohasem csirdzik, igy ez nem jatszik szerepet a
gomba terjedésében. Hauptman és mtsai (2013) kozlése szerint a C. fraxinea hidegtiird
képességét tamasztja ala azon jellemzdje, hogy Osszel, alacsonyabb homérsékleten képez
fialidokat és konidiumokat, ¢és képes a hideg évszakban a gazdandvényen nekrotikus tiineteket
okozni. Kirisits és Halmschlager (2008) kovetkeztetése szerint is a korokozé ivartalan alakjanak
fejléddése nagy részben a hideg téli honapokban torténik, mivel megfigyeléseik szerint a 2006-
ban elhalassal erdsen érintett fak sok hajtasa 2007. tavaszan mar nem hajtott ki.

A nyéari hénapokban az avarban 1évé el6zd évi koris levélnyélen képzddott fehér szinli
apotéciumban képzddott aszkosporak a szél segitségével a koris levelek feliiletére és a
levélnyelekre keriilnek és fertézik meg a magas korist (Lenz €s mtsai 2012d; Gross €s
Holdenrieder 2013). A megtermékenyités Kizardlag az avarban 1év6 el6z6 évi levélnyélen
torténik. A megtermékenytilés kovetkeztében kialakuld szaporitd képlet a levélnyéllel egytitt
melanizalt pszeudoszklerociumma alakul (Gross és Holdenrieder 2013). A patogén korokozo
aszkogdniumjainak tomeges jelenléte az attelelt avarban 1€évd levélnyeleken, levélereken azt
sejteti, hogy a gomba kolonizalni tudja a levél teljes érrendszerét és magas szintli biomasszat
épit fel (Hietala és mtsai 2013). Kirisits és Krautler (2013) kozlése szerint az ivartalan Chalara
stadium gombakultardkban, és hlivos Osszel az avarban, ritkan elhalt fis ndvényi részen
képzoédik. A heterotallikus H. pseudoalbidus apotécium és aszkospora képzése csak azutan
megy végbe, hogy a gomba ivaros ¢és ivartalan alakja keresztezddik egymadssal. A
megtermékenyités valosziniileg az ivartalan C. fraxinea stadium konidiumai altal torténik,
amelyek spermaként szolgalnak a megtermékenyitési folyamatban.

crer

Gross és mtsai (2012b) az ivartalan konidium szerepét (4. &bra). Osszel, alacsony
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homérsékleten koris levélnyélrdl izolaltdk, ritkabban fertézott farészbol és kéregrdl is. Ez
utobbiak nagyon fertéz0 képesek, mig a levélnyélrdl izolalt populacidk kevésbé, mert
ismeretlen okbol nem tudtak bejutni a levél szovetekbe és ott tiineteket okozni. Feltételezésiik
szerint a megtermékenyités a konidium és az aszkogdnium Osszeolvadasaval jon 1étre, ebben a
kapcsolatban a viz lehet a konidiumok szallitoja. Ezt a hipotézist az tamasztja ala, hogy 6sszel,
alacsony hémérsékleten az anamorf alak, a Chalara, képzdédik a levélnyélen, amely jellegzetes
fekete szind atteleld képletet (pszeudoszklerocium) képez, majd végbemegy a sporaszoras és
itt a levélnyélben, illetve levélérben attelel. Az ivaros alak apotéciuma ebbdl fejlédik ki a
kovetkez6 év nyaran (Gross és mtsai 2012b).
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4. abra: A teleomorfa: Hymenoscyphus fraxineus, anamorfa: Chalara fraxinea feltételezett szaporodasi
ciklusa (forras: Gross és mtsai 2012b alapjan Mészaros 2013)

A gomba az aszkosporas fert6zést kovetden elGszor benépesiti a levélereket,
levélfonnyadast és elhaldst okoz, és ezt kdvetden bendvi a hajtasok leveleit (Kirisits és Cech
2010a). A levélben gombafonalat képez, itt néhany nap mulva kifejlédik az ivartalan alak, a C.
fraxinea (Lenz és mtsai 2012b). Megfigyelések szerint sok hajtasfertézés sokaig lathatatlan
marad, a tlinetfejlédés pedig a hideg téli évszakban megy végbe (Kirisits és Cech 2010a).

A H. pseudoalbidus okozta fertézés a koris levélfeliiletén megy végbe, innen hatol be a
korokozo a hajtasba €s okozza nekrotikus tiineteket a kérgen, majd a hajtas elhalasat valtja ki
(Gross és Holdenrieder 2013). Krautler és Kirisits (2012) szerint a levélfertdzéseknek csak
relativ kis része vezet a hajtas megfert6zodéséhez, mivel sok esetben a levelek elébb lehullnak,
mire a korokoz6 eléri a hancs, vagy a geszt szoveteit.

Kréutler és Kirisits (2012) 2008. és 2009. 6szén magas koris levélnyélen, levélszoveten
1évd nekrotikus sériilésekbdl vett mintakbol nyert gomba izolatumokon sikeresen kimutatta a
H. pseudoalbidus jelenlétét. Feltételezték, hogy a patogén korokozd spoérai altal okozott
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levélfert6zés az elsddleges utja a H. pseudoalbidus hajtasokba torténd bejutasanak. Magas
koris, keskenylevelii koris €s virdgos koris csemeték levélszarat oltottdk be 2010. év nyaran
ellendrzott koriilmények kozott H. pseudoalbidus izolatummal. Mar harom hét elteltével
levéltiinetek jelentek meg a vizsgalatban résztvevé mind a harom koris fafajon. Ezzel
bebizonyitottak, hogy a H. pseudoalbidus korokozé jelenléte Osszefiigg a magas koris
levéltiineteivel. A viragos koris a beoltasos vizsgalatokban valamennyire fogékonynak
bizonyult, de valosziniisitették, hogy nem gazdandvénye a H. pseudoalbidus koérokozonak,
mivel természetes koriilmények kozott még nem fert6z6dott meg. Cleary és mtsai (2013) a H.
pseudoalbidus okozta fertézési folyamat kezdeti szakaszait vizsgalta fény- és szkenneld
elektron-mikroszkop segitségével. Szerintiikk Krautler és Kirisits (2012) tanulméanyukban csak
feltételezhették, hogy a koris leveleken, levélnyeleken lathato tiinetek 6sszefiiggésben vannak
a H. pseudoalbidus sporaja okozta levélfertdzéssel, hiszen nem aszkosporakkal vizsgaltak az
Osszefiiggést, hanem a korokozonak a novény levelébe oltasaval. Ezzel ellentétben a fény- €s
szkenneld elektron-mikroszkop segitségével egyértelmiien ki lehet mutatni az §sszefliggést a
H. pseudoalbidus aszkosporaja okozta fert6zés és a levelek tiinetfejlodése kozott.

Az aszkosporak altal okozott fertézések vizsgalatara szintén szamos kutatas keretében
keriilt sor. Timmermann és mtsai (2011) 2009-ben egy Burkard 7-day tipusti napelemes
sporagyiijté miiszerrel vizsgaltak a H. pseudoalbidus aszkospoéra kibocsatasat. Eredményeik
szerint az aszkospora kibocsatas juliustol szeptember végéig tartott, a legnagyobb befogott
sporaszam a julius kozepétdl augusztus kdzepéig tartd idészakban volt. Az aszkospora befogas
napszaki csucspontja reggel 7 ora koriil tortént. A legnagyobb mennyiségii aszkosporat — 10000
db spora/0,1 mm? feliileten — julius 30-an reggel 79%-7% kozott regisztraltik. Ez az adat arra
utalhat, hogy a spordk érése foként ¢&jjel torténik, amikor magasabb a levegd paratartalma. A
reggeli harmat megvédi az aszkosporakat a kiszaradastol és stimulalja a csirazast. A kérokozo
aszkospora szorasat Lenz és mtsai (2012b) is vizsgaltak sporagyiijté miszerekkel. A
homeérséklet, a szélsebesség és a csapadék hatasat is megfigyelték. Csapadékhullds utan
jelentdsebb spoéraszorast tapasztaltak.

Lenz és mtsai (2012b; web5) a H. pseudoalbidus aszkosporak altali fert6zések
megakadalyozasanak, vagy késleltetésének lehetdségét vizsgaltak. Laboratoriumi koriillmények
kozott kimutattak a korokozd fényigényét, ezért fényatereszto, illetve at nem eresztd foliaval
takartdk le a begy(ijtott magas koris levélnyeleket. Az elsé eredmények igazoltdk a
laboratoriumi megfigyeléseket, de tovabbi terepi vizsgalatokat tartanak sziikségesnek.
Hauptman és mtsai (2012) terepi vizsgalataik alapjan megallapitottak, hogy a fert6zés azokban
az allomanyokban stlyosabb, ahol nem éri a talajt kdzvetlen napfény. Ezzel igazoltak, hogy a
korokozo szdmara a szort fény a kedvezo.

Egy masik vizsgalat keretében Lenz és mtsai (2012b; web5) meszezéssel és szerves
tragyazassal a koris levélnyelek avarban torténd elbomlasanak felgyorsitasat végezték, hogy a
korokozo gyorsabban elveszitse a tapanyagat. Ezen tal olyan endofita gombafajokat kerestek a
koris fatestben, amelyek a koriselhalast okozo C. fraxinea korokozo ellen sikerrel hatnak.

Mayer és Lenz (2013; web6) az anamorf C. fraxinea micéliumaval és a teleomorf H.
pseudoalbidus aszkosporajaval mesterséges fert6zési kisérleteket végzett magas koris
levélnyeleken és hajtdsokon. Az ivartalan alak micéliuméval torténd fertdzésre a fiatal magas
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koris egyedek a vékonyabb atmérdjiik miatt fogékonyabbak. Az aszkosporaval tortént
levélfert6zés eredménye szerint a spora a levélfeliilet mindkét oldalan fertézhet, de gyorsabb
lefolyasu a fertdzés a levél fondkon, valamint az idésebb levélszovetekben révidebb id6 alatt
bekovetkezett a fert6zés, mint a fiatal leveleken.

A sz¢él altal terjesztett H. pseudoalbidus és H. albidus sporak relativ aranyanak vizsgalatat
végezték Hietala és mtsai (2013) a sporaszorasi idoszakban fert6zott magas koris allomanyban
faj specifikus valos idejii PCR-vizsgalati modszerrel. Megfigyeléseik szerint a legmelegebb
id6szakban volt a legmagasabb sporaszam. PCR vizsgélat szerint a korokozo julius kézepén
jelent meg a koris leveleken, ezt kovetden ndtt a mennyiségiik augusztus kdzepéig, majd harom
hét mulva kovetkezett be a levélhullas. A PCR vizsgalatok kimutattak a H. albidus sporak
jelenlétét is, de nagyon alacsony szamban. Timmermann ¢s mtsai (2011) a paratartalom
jelentdségét emelték ki, ellentétben Hietala és mtsai (2013) vizsgalataival, akik a hdmérsékletet
tartottak fontosabbnak az aszkospdra szords szempontjabol.

Kirisits és Cech (2010b); (web7) 2009. év vegetacios idoszakaban a Kkoris
hajtaspusztulasért felelds korokozo ivaros alakjat vizsgaltak. Az apotécium mérete azonban
sokkal nagyobb volt — akiar 7 mm-es —, mint a korabbi szakirodalmakban leirtak.
Megfigyeléseik szerint majusban tobbnyire éretlen apotéciumok, mig junius végétol
szeptemberig nagyobb gyakorisaggal érett, terméképes sporakat termeld apotéciumok jelentek
meg. Szeptember kozepétdl a termotestek szdma jelentdsen lecsokkent. Feltételezték, hogy az
abiotikus kornyezeti tényezok, foleg a csapadékintenzitas és a magas paratartalom elésegitik a
sporak terjedését.

A H. pseudoalbidus életképességének idétartamat vizsgalta Gross és Holdenrieder (2013)
az avarban 1év0 koris levélnyeleken. Eredményeik szerint a H. pseudoalbidus altal a levélnyélen
képzett pszeudoszklerdcium akar 3 honapon keresztiil is €lhet, €s a termotest képzést a szamara
kedvezd kornyezeti feltételek hianyaban akar 1 évig is késleltetheti.

Krautler és Kirisits (2014) kisérleteikben bizonyitottak, hogy a H. fraxineus gombafaj a
levélen at fertézi meg a hajtasokat, illetve a sebzéseken keresztiil az egészséges hajtasokat is
meg lehet fertézni. H. fraxineus korokozoval oltottak be magas koris csemetéket, méghozza
azok egyéves egészséges hajtasait és leveleit sebzéseken keresztiil. A megfertézott hajtasok
12%-a, a levelek 36%-a mutatta a koris hajtaspusztulas betegség jellegzetes tiineteit.

Ujabb megfigyelések szerint a korokozo nedvesebb terméhelyeken kozvetleniil a fak
térészén, a kérgen keresztiil fertéz és okoz a szijacsban elszinez8déses tiineteket. Ezen elhalt
kéregrészeket az Armillaria sp. gyorsan benépesiti (Engesser és Meier 2012; web8). Hasonlo,
a torészen megfigyelheto tiineteket ir le Metzler (2012; web9) a Baden-Wiirttenberg
tartomanyban tortént megfigyeléseire hivatkozva. A magas koris torzsek also részén 1évo
tinetek a sértetlen kéreg kozvetlen megfertdz6désén keresztiil jonnek létre (Kirisits és
Freinschlag 2014).

Schumacher és mtsai (2010) vizsgalataik soran megallapitottdk, hogy a koérokozo
terjedése a novényben minden irdnyban és szovettipusban lehetséges. Novekedése lassu
hossziranyban, a bélben; az edényekben a leggyorsabb. Lassabban terjed sugariranyban a bélbol
a kiilso szovetek felé. Ez a folyamat esetlegesen a kambium ¢és a kéreg elhalasahoz vezet, igy
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sok mésodlagos gombafaj megjelenését segiti eld. Schumacher €s mtsai (2012) kozlése szerint
a C. fraxinea korokozo6 terjedése a fert6zott novény szoveteiben a kovetkezd: a korokozo a
bélsugaron keresztiil eldszor a bélbe jut, majd a farészben az edényeket és a parenchima
szoveteket fertdzi, és csak ez utdn a kambiumot és a hancsot, ezzel utat nyitva a masodlagosan
fellépo, kéregszovetben €16 szaprotrof gombafajoknak. Engesser és mtsai (2009a) vizsgalatai
szerint a korokozo terjedése a fatestben évente legfeljebb 1 m lehet (web10).

3.2.4. A betegség tiinetei

A Dbetegség tiinetei megjelennek a kérgen, illetve a faban is, a vékony hajtasokon,
gallyakon, 4gakon, valamint a torzson egyarant. A kéregnekrdzisok aprd sériilések helyén
lokalis, néhany cm? kiterjedésii barna szinii kéregfoltok, besiippedések formajaban jelentkeznek
a kezdeti stadiumban (késé tavasszal, kora nyaron), amelyek a késObbiekben a hajtasok
elhalasahoz vezetnek (5. abra) (Kirisits és Cech 2009c). Késébbiekben ez a szovetelhalas
kiterjed, és az érintett farész elhaldsdhoz vezet. A kéregelhalasok felett a levelek hervadasa
figyelhetd meg, mivel a korokozé a hajtasok vizszallitasat gatolja. A barna, fekete szinii
elszaradt levelek még sokaig a fdn maradnak. Jellemzd tlinete a betegségnek a gyakran
elliptikus alaka kéregelhalas, amelynek kozpontjaban altaldban egy oldalag talalhatd. A faban
barnas-sziirkés elszinezddés indul meg, amely hossziranyban terjed szét messze a fellépd
kéregelhalas helyétdl. A hajtaspusztulds kdvetkeztében beindul a névény intenziv méasodlagos
hajtasképzése (Kirisits és Cech 2009a; Lenz és mtsai 2012d).

A betegség elso észlelésekor a hajtasok, a levelek hervadasa tlinik szembe, majd néhany
¢év alatt foként a fiatal egyedek pusztulasa. Az idésebb fak is jelentds korona veszteséget
szenvednek, némelyiik a fiatal fakhoz hasonldan szintén elpusztul. Néhol a hajtasok pusztulasat
a téli, illetve a kései fagykarnak tulajdonitjak (Szabo és mtsai 2009).

5. abra: Kéregelszinez6dés
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Vegetacios idoben a hajtasok elhaldsaval a kéregelhalasok felett egy idében fonnyadnak
a levelek, majd barnas-feketére szinezddnek, elszaradnak és a fan maradnak (6. abra) (Kirisits
und Cech 2009c).

6. abra: Fiatal hajtasok fonnyadasa

A nyari honapoktol kezdddden a leveleken, levélnyeleken, a levélkék féerén barna, vagy
fekete szovetelhalasok figyelhetok meg, ami az aszkosporak altal okozott kozvetlen fert6zés
tiinete (7. abra). Erds fert6zés esetén bekovetkezhet a fertézés feletti levélhervadas, valamint
id6 el6tti lombhullas is. Ekkor az agak és hajtasok hancsrésze, farésze még egészséges marad
(Kirisits und Cech 2009a; Kirisits és Cech 2009¢; Lenz és mtsai 2012d; web11).

A

7. abra: Kiilonb6z6 mértékii kozvetlen levélfertozések
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Hajtasok, gallyak, 4dgak elhaldsa a magas kOris minden korosztalydban felléphet. A
folyamat hatasara a ndvény a fertéz¢és alatti alvorligyekbdl 11j hajtasokat képez az elveszitett
hajtasok poétlasara a koronaban és a torzson is. Bokrosodo, torz lombozat alakul ki (8. abra).
Fiatal fakon a korokozd megjelenése a fak pusztuldsdhoz vezet, de idésebb fak esetében is
szorvanyosan figyelték meg a teljes fa pusztulasat (Kirisits und Cech 2009c; Lenz és mtsai
2012d).

8. abra: Fertézés kovetkeztében kialakult bokrosodo lombozat

3.3. A korokozo felfedezése, terjedése Eurépaban

A 9. dbra mutatja a korokozo elsd tiineteinek észlelését, valamint terjedését Europa egyes
orszagaiban. Tobb eurdpai orszdgban is szdmos publikacio szamolt be az elsd tiinetek
észlelésérol, igy Cech 2006a; Cech 2006b; Schumacher és mtsai 2007; Szabd 2008a; Szabd
2008b; Engesser és mtsai 2009b; Kirisits és mtsai 2009b; Ogris és mtsai 2009; Ogris és mtsai
2010; Metzler 2010; Husson és mtsai 2011; Baumann 2012; web12; Solheim és mtsai 2012;
Nielsen és mtsai 2012; Bari¢ és mtsai 2012; Davydenko és mtsai 2013; Reay 2013; Adamcikova
¢s mtsai 2015.
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9. abra: A korokozo tiineteinek elsé észlelése az egyes orszagokban (forras: Timmermann és mtsai 2011)

Az 1990-es évek kozepétdl legeldszor Lengyelorszagban és Litvanidban észlelték a
magas koris allomanyok pusztulasat (Bakys és mtsai 2006). Szamos kutatds indult a magas
kéris fak megbetegitéséért felelds korokozo felderitésére, kezdetben tobb gyengiiltségi
korokozot tettek felelossé a betegség kialakulasaért (Przybyl 2002; Lygis és mtsai 2005;
Barklund 2005; Bakys és mtsai 2006; Lygis és mtsai 2006).

Kowalski Lengyelorszagban 2006-ban hervadé magas koris hajtasbol kitenyésztett egy
addig ismeretlen konidiumos gombat, és ezt az 0] fajt irta le eldszor C. fraxinea T. Kowalski
néven. Kowalski (2006) szerint ez a kdrokozo jatszik jelentOs szerepet a magas koris elhalasos
megbetegedésében. A C. fraxinea gombafaj tulajdonsagaiban nem egyezett meg egyik
korabban leirt Chalara fajjal sem, ezért lett 1 fajként bevezetve.

Cech és Hoyer-Tomiczek (2007) elképzelései Szerint azonban a hajtaspusztulasért nem
kizarélag a C. fraxinea korokozo a felelés, hanem erdteljes és egyidejiileg hatd abiotikus
kornyezeti tényezOk egészen sajatosan a magas koris Eurdpa szerte olyan mértékben
meggyengitették, hogy a C. fraxinea korokozo kiilonb6z6 kéreggombakkal egyiitt okozza a
hajtaspusztulast.
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10. abra: A kérokozo elsé detektalasa az egyes orszagokban

A 10. abra a C. fraxinea korokozo elsé detektalasanak évét mutatja Eurdpa egyes
orszagaiban (Halmschlager és Kirisits 2008a; Halmschlager és Kirisits 2008b; Szabd 2008a;
Szabo 2008b; Jankovsky és Holdenrieder 2009; Talge és mtsai 2009; Rytkonen és mtsai 2011;
Hanackova és mtsai 2014; Adamcikova és mtsai 2015). A korokozo beazonositasat kovetden
szinte valamennyi, a koris hajtaspusztuléas betegséggel érintett orszagban megkezdddtek tobbek
tiineteinek kialakulaséara, a korokozo populacidinak genetikai szerkezetére, a magas korisen
végzett rezisztencia vizsgalatokra irdnyulo kutatdsok (Kirisits és mtsai 2008a; Kirisits és mtsai
2008b; Bakys és mtsai 2009a; Bakys és mtsai 2009b; Engesser és mtsai (2009b); Kowalski és
Holdenrieder 2009a; Jankovsky és Holdenrieder 2009; Schumacher és mtsai 2010; (Kirisits és
Cech 2010a; Schumacher és mtsai 2012; Metzler 2012; web9; Strasser és Nannig 2010;
Leonhard és Immler 2009; Leonhard és mtsai 2009; Ogris és mtsai 2009; Ogris és mtsai 2010;
Husson és mtsai 2011; Hauptman és mtsai 2012; web13; Kirisits és mtsai 2010; Timmermann
¢és mtsai 2011; Bari¢ és mtsai 2012; Engesser és Meier 2012; web14; web15; Solheim és mtsai
2012; Lenz ¢s mtsai 2012e; Davydenko és mtsai 2013; Rozsypalek 2013; Bengtsson és mtsai
2014).

A koérokoz6 szamos eurdpai orszagban veszélyeztette, és ma is veszélyezteti a magas

koris allomanyokat, ezért 2007. szeptember 1-én az Eurodpai és Foldkozi-tenger Melléki
Novényvédelmi Szervezet (EPPO=European and Mediterranean Plant Protection Organisation)
EPPO RS 2007/179. sorszamon felvette a koérokozot az EPPO Alert listajara. Az EPPO Alert
lista azokat a nem Oshonos, terjedében 1évo karantén korokozé és karosito fajokat tartalmazza,
amelyek jo eséllyel karantén fajokka valhatnak (webl6; webl7), majd 2014. marciusaban

23



10.13147/SOE.2017.012

lekeriilt a listarol, mert 2014-re Eurdpa szinte teljes kozigazgatési teriiletén — a magas koris
elterjedési teriiletét figyelembe véve — beazonositottak a korokozot (webl18).

A korokozo ivartalan alakjanak azonositasat kovetden a korokozo szaporodasaért felelds
ivaros alak beazonositdsdra indultak parhuzamosan kutatasok Eurdpa tobb orszagaban.
Potencialis aszkospdras gombafajokat kerestek, mivel a fert6zott magas koris allomanyokban
természetes kortilmények kozott nagyon ritkan talaltdk meg a C. fraxinea korokozo
konidiumait. Feltételezték, hogy a gomba aszkosporakkal terjedd teleomorf alakja a felelds a
korokozd gyors eurdpai terjedéséért (Kowalski és Holdenrieder 2009b). Kezdetben, egy
Eurépaban 6shonos, mar 1851-ben Peziza albida fajnéven leirt, mai nevén a Hymenoscyphus
albidus tomlésgomba fajt, mint a korokozo teleomorf alakjat tették feleldssé a szaporodasaért,
¢s terjedéséért. Késobb Queloz és mtsai (2011) magas koris allomanyokban két, morfologiailag
nagyon hasonlé gombafajt azonositottak, a H. albidus-t és a H. pseudoalbidus-t, amelyeket csak
molekularis vizsgalatokkal tudtak megkiilonboztetni. Csak H. albidus-t talaltak Svajc még
tlinetmentes magas kéris allomanyaiban, ezzel szemben viszont a H. pseudoalbidus jelenlétét
csak fertdzott teriileteken tudtak igazolni. Hipotézisiik szerint a H. pseudoalbidus ismeretlen
teriiletrl behurcolés utjan jutott el Eurdpaba.

Gross és mtsai (2012a) tanulmanyukban 18 egység polimorfikus mikroszatelit (MS)
markert (génhelyet) teszteltek a H. pseudoalbidus populaciok genotipusanak meghatarozasara,
¢és a H. albidus-tol vald elkiilonitésre. A filogenetikai analizis a mikroszatelit (MS) markerek
segitségével egyértelmiien elkiilonitette egymastol a H. pseudoalbidus-t és a H. albidus-t.
Bengtsson és mtsai (2012) a H. pseudoalbidus populéacioszerkezetét és a H. albidus-sal valo
genetikai kapcsolatat tanulmanyoztak. A molekularis vizsgalatok eredményei szerint a két faj
kozott nincs kozos mikroszatelit allél, azaz kozaottiik nincs rokonsagi kapcsolat, és a hibridizacio
nem lehetséges. A tanulmany szerint a H. pseudoalbidus genetikai valtozékonysaga sokkal
nagyobb, mint a H. albidus fajé. Kirisits és Krautler (2013) kozlése szerint is a H. albidus és a
H. pseudoalbidus morfologiailag majdnem azonosak, de DNS szekvencia analizissel
megkiilonboztethetoek, igy molekularis vizsgalatokkal aldtdmaszthaté, hogy a H.
pseudoalbidus nem a H. albidus gombafajbdl fejlodott ki, és azok egymassal nem
hibridizalodnak.

McKinney ¢és mtsai (2012b) 1989-ben, 1993-ban és 1994-ben  gyijtott,
névénygylijteményben tarolt magas koris novényekbdl, egy 2005-ben fert6zott magas koris
allomanybdl gytjtott, valamint még tliinetmentes skociai magas koris egyedekbdl vett ndvényi
mintakbol izolalt korokozokat hasonlitotta 6ssze molekularis modszerekkel. Az eredmények
szerint a harom herbariumi mintan, és a Skdciabol szarmazo mintan a H. albidus-t, a 2005-ben
gylijtott mintan a H. pseudoalbidus-t talaltak. Az eredmények ismeretében azt a kdvetkeztetést
vontak le, hogy az invaziv H. pseudoalbidus fokozatosan kiszoritja az 6shonos H. albidus-t az
¢l6helyérol.

Kirisits és Cech (2010b) Gjabb vizsgalataikban tovabbi kérdéseket vetettek fel eqy 1978-
bol és 1987-b6l szarmazd herbariumi adat kozlésével, amely szerint a vizsgalt gombafajt
egyértelmilen H. pseudoalbidus-ként azonositottak. Miért nem karositotta feltinben mar
akkoriban a kdris fajokat, és miért nem terjedt el, tovabbra is rejtély maradt. Felvetették azt a
hipotézist is, hogy az utobbi években megindult klimavaltozas legyengithette a magas korist,
ennek kovetkeztében a H. pseudoalbidus képes lett a magas korist megbetegiteni (web19). Mas
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feltételezés szerint a H. pseudoalbidus korokozot tobb alkalommal is behurcoltak Eurdpaba, de
csak az utébbi idében sikeriilt megtelepednie, vagy egy 1j, agressziv valtozata okozza a
hajtaspusztuldst (Timmermann és mtsai 2011).

Bengtsson és mtsai (2012) ¢és (2013) a H. pseudoalbidus korokozoval végzett
vizsgalataikban magas génaramlatot mutattak ki a nagy foldrajzi teriiletrél szarmazo, vizsgalt
szubpopuléaciok kozott, ami a patogén koérokozod gyors terjedését tamasztja ald. Ezzel az
eredménnyel vélték bizonyitani, hogy a koérokozoé nem éshonos Eurdpaban, hanem behurcolt
faj.

A kutatasok elérehaladtaval (jabb kérdésre talaltak meg a kutatok a valaszt: honnan
érkezett a korokozo Eurdpaba. Zhao és mtsai (2012) az Eszakkelet-Azsidban honos Fraxinus
mandshurica Rupr. kérisfajon él6 Lambertella albida gombafaj molekularis — DNS kivonas,
PCR amplifikacié és szekvencialas, filogenetikai analizis, genetikai valtozékonysag analizis —,
¢s morfologiai vizsgalatat végezte. A korokozd Japanban szaprotrof, vagy gyengiiltségi
korokozo életformat mutat a F. mandshurica gazdandvényen. Eredményeik szerint a L. albida
gombafaj a Hymenoscyphus nemzetségbe tartozik, a legtobb tulajdonsaga az Europaban €16 H.
pseudoalbidus fajjal azonos, ezért azt is H. pseudoalbidus-nak kell nevezni. A vizsgalatok
tovabba kimutattak, hogy a Japanban talalt H. pseudoalbidus magasabb genetikai
valtozatossaggal rendelkezik, mint az eurdpai. Tanulmanyukban a H. pseudoalbidus eredete
bizonytalan maradt, de nem cafoltdk meg azsiai eredetét. Ujabb kutatasi eredmények lattak
napvilagot az azsiai eredetlinek vélt kérokozdval kapcsolatban. Zheng és Zhuang (2014)
Kinaban a mandzsuriai kéris (F. mandshurica) hullott levelein végzett izolacids vizsgalataik
soran un. horog képzédményeket taldltak az aszkuszok alapjan. Az ITS szekvencia analizis
alapjan a H. fraxineus korokozo6 jelenlétét mutattak ki. Han és mtsai (2014) Koreaban végeztek
kutatast, koreai koris (Fraxinus rhynchophylla) és mandzsuriai kéris (F. mandshurica) hullott
leveleirdl, levélnyélrél gytjtottek Hymenoscyphus fajokat. Részletes morfologiai vizsgalatokat,
és ITS szekvencia 6sszehasonlitast végeztek a kiilonbozé Hymenoscyphus fajokon. Az aszkusz
alapjan un. horgok jelentek meg, amely a H. fraxineus gombafaj morfologiai jellemzéje. A
terepi vizsgalatok és a laborvizsgalatok eredményei szerint az dzsiai kérisfajok immunisak a H.
fraxineus okozta kériselhalasos betegségre.

Han és mtsai (2014) hipotézise szerint is a H. fraxineus patogén korokozé Azsiabol
szarmazik, mivel itt sokkal nagyobb a genetikai valtozatossaga, mint Eurdpaban. Ezt tamasztja
ala Brasier és Webber (2013) feltételezése is, mely szerint az evolucio soran a H. pseudoalbidus
egyltt fejlodott a kelet-azsiai F. mandshurica populaciokkal, a H. albidus pedig az eurdpai
elterjedési teriileti F. excelsior korisfaj populacioival. A H. pseudoalbidus eurdpai
agresszivitasa elsOsorban azzal magyarazhato, hogy idegenhonos, invaziv gombafaj, amely
ellen a magas koris a koevolicié hianydban nem fejlesztette ki védekezési mechanizmusat
¢s genetikai fejlodési folyamatdban nagy szerepet jatszhat a vegetativ Osszeférhetetlenség,
amely akar monitorozhatja is a korokozd populacidinak genetikai szerkezetét és dinamikajat.
A hipotézis bizonyitasara in vitro vegetativ Osszeférhetetlenségi reakciokat mutattak ki a
vizsgalt izolatumokban (Brasier és Webber 2013).
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A magas korisen végzett kutatisok mellett koris hajtaspusztuldssal kapcsolatos
vizsgalatok folytak mas koris fajok vonatkozasaban is. 2008. nyaran a C. fraxinea koérokozo
altal okozott hajtaspusztulas tiineteit figyelték meg a keskenylevelii korisen (Fraxinus
angustifolia) Also-Ausztriaban, és egy kapuvari csemetekertben. A tiinetek azonosak voltak a
fert6zott magas korisen megjelent tiinetekkel, a fertdzott novényekbdl uwjraizolaltak a
korokozot, €s ezzel elsoként bizonyitottak a korokozo jelenlétét mas koris fajon (Kirisits €s
mtsai 2009b; Kirisits és mtsai 2010).

Kirisits (2009) természetes koriilmények kozott virdgos korisen nem taldlta a koris
hajtaspusztulas tiineteit. Ezen megfigyelésbdl arra kovetkeztetett, hogy a viragos kéris magas
ellenallo képességet mutat a kéris hajtaspusztulas betegséggel szemben. Ujabb vizsgalatok
azonban bizonyitottak, hogy a H. fraxineus korokozo a viragos korist is képes természetes titon
megfertdzni. 2015-ben Ausztridban a H. fraxineus erds fertézésének kitett teriileten talaltak
koris hajtaspusztulasra utald tiineteket virdgos koris leveleken. A gytijtott mintakbdl izolaltak a
H. fraxineus korokozot. Ez volt az elsé beszamol6 a viragos kéris H. fraxineus korokozoé altali
természetes Uton torténd megfertdzésérdl (webl).

Kirisits és mtsai (2009a) tovabbi megfigyelései szerint az amerikai koris (Fraxinus
pennsylvanica) és a fehér kéris (Fraxinus americana) tovabbra is ellenallt a hajtaspusztulast
okoz6 gombanak.

Esztorszagban 2010-ig csak a magas kéris és a keskenyleveli kéris volt bizonyitottan
fogékony a magas koris hajtaspusztuldsat okozod korokozoval szemben. 2009. Oszén
diszparkban észlelték els6 alkalommal az idegenhonos, észak-amerikai elterjedésti fekete koris
(Fraxinus nigra) ¢és az amerikai kéris (F. pennsylvanica) egyedeken a koris hajtaspusztulas
tiineteit. A fekete kdrisek elhalasa eldrehaladott volt, mig az amerikai kdrisek csak mérsékelten
voltak megfert6z6dve. A tiinetes szovetekbdl sikeresen izolaltak a C. fraxinea koérokozot. A
fehér koris (F. americana) és az észak-kelet azsiai elterjedésti F. mandschurica tiinetmentes
volt (Drenkhan és Hanso 2010).

Tekintettel arra, hogy a koris hajtaspusztulasos betegség szamos eurdpai orszagot érint,
COST (European Cooperation in the field of Scientific and Technical Research) FP 1103
(FRAXBACK) néven nemzetkozi kooperaciot hivtak életre 2011-ben a ko6zos célok
koordinalasara, kutatdsi programok finanszirozdsara. A FRAXBACK f6 célja a koris
hajtaspusztuldsos betegség megértésére inditott kutatdsok menedzselése nemzetkozi
munkacsoportok bevondsaval, valamint a témaval kapcsolatos informécios adatbazis
létrehozasa (web20).

A tudoményos szemléletli kutatdsokkal parhuzamosan megindultak a megbetegedett
koris allomanyok gyakorlati szempontu vizsgalatai is. A betegség terjedésének részbeni
megeldzésére, illetve lassitasa érdekében Kirisits (2009) javasolta a csemetekertekbdl kikertild
magas koOris szaporitoanyag teljes korti ellendrzését, ¢és a fertdzott csemeték azonnali
megsemmisitését. Witzel és Metzler (2011) a kozépkoru és idés magas koris fakon jelentkezd
elhalasos tiinetek €s a faanyag értékcsokkenés Osszefliggését vizsgaltak. Kirisits és Freinschlag
(2014), valamint Witzel és Metzler (2011) szerint a nagyon beteg és elhaloban 1€v6 egyedeket
a faanyag értékvesztését megelézendéen mieldbb ki kell termelni és értékesiteni. Uj kérises
fadllomanyok létrehozasat nem javasoltak, és a meglévé magas kdris faallomanyok folyamatos
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lecser¢lését tartottak sziikségesnek. Az elpusztult korisek kitermelésekor a szaraz agak,
koronarészek miatti fokozott balesetveszély Iéphet fel, fokozott figyelemre, és a
munkabiztonsagi eldirdasok maradéktalan betartdsara hivjak fel a figyelmet (Witzel és Metzler
2011; web21). A kéris allomanyok gyéritését célszerii a nyari idészakban elvégezni, mert ekkor
mar jol észrevehetdk a kivagando er6sen megfert6zott egyedek (Lenz és mtsai 2012d; Metzler
2012). Bakys (2013) szerint az egyes erdémiivelési gyakorlati modszerek — tisztitas, gyérités,
csemeteiiltetés stb. — gazdasagi szempontbol nem eredményesek a koriselhalés
visszaszoritasara. Kirisits €s Freinschlag (2014) szintén nem javasolja a magas kdrissel torténd
erddsitést, az elegyes allomanyokban is egyéb Oshonos, lombos fafajokat kell eldnyben
részesiteni a magas korissel szemben.

Thomsen és Skovsgaard (2012) erddmiivelési stratégidkat dolgoztak ki a kiilonb6z6 koru,
koériselhalassal érintett, fert6zott daniai magas koris allomanyok erdészeti gyakorlati kezelésére
vonatkozoan. A fiatal allomanyokban a beazonositott és megjeldlt ellenalld egyedek
tulélésének hossza tava segitését javasoltak. Az iddsebb allomanyokban a fert6zott egyedek
kitermelését addig kell késleltetni, amig az a faanyag értékcsokkenését idézi eld, addig pedig
még értékes ndovedék rakodhat a faanyagra. Azonban minden esetben ki kell vagni a stilyosan
fertdzott — 50%-ot meghalad6 lombvesztés — egyedeket. Metzler és mtsai (2013) a Thomsen ¢és
Skovsgaard (2012) altal rogzitett stratégidknal részletesebb ajanlasokat fogalmaztak meg a
bajororszagi magas koris allomanyok kezelésére vonatkozdan. A maggyljtéstdl kezdve a
csemetenevelésen, és a fiatalosok apolasan at, a kozép- és idéskoru fertdzott magas koris
allomanyokban végzendé munkakat részletesen ismertetik a bajor erddtulajdonosok és
gazdalkodok szamara.

3.4. A korokozé Magyarorszagon

Hazankban elsd alkalommal 2008. majusaban a Kisalfoldi Erdégazdasadg Zrt. Dél-
Hanséagi Erdészeténél Kapuvar hatdraban, valamint a Szombathelyi Erdészeti Zrt. Sarvari
Erdészeti Igazgatosag teriiletén, Ikervar telepiilés mellett észlelték a magas koris
hajtaspusztulasat. Mindkét teriileten a betegség jellegzetes tiinetei mutatkoztak: levelek, fiatal
hajtdsok hervadasa, barna szinli kéregelvaltozasok, kéregsiippedések, sziirkés-barnas
elszinez8dések a farészben. A gyakorlatban dolgoz6 szakemberek még nem talalkoztak hasonld
jelenséggel, igy eldszor a kései fagyoknak tulajdonitottdk a tiineteket. A hajtaspusztulds
fellépett mesterségesen liiltetett magas koris csemetéken, természetes Ujulaton, valamint
tuskdsarjakon egyarant (Szabo 2008a; Szabd 2008b; Szabd 2009; Koltay és mtsai 2012a;
Koltay és mtsai 2012b).

A korokozd nyugat-magyarorszagi  észlelésével —parhuzamosan  Eszak-kelet-
Magyarorszagon csertdlgy - kocsanytalan télgy - magas koris elegyes allomanyokban is talaltak
a korokoz¢ altal okozott tiineteket, valamint 2009-ben egy Kapuvar kérnyéki csemetekertben a
magyar koris csemetéken is (Koltay és mtsai 2012a; Koltay és mtsai 2012b). 2008-2009-ben
végzett atfogd vizsgalat alapjan a fertdzés az egész orszag teriiletén valamennyi korosztalyu
magas koris allomanyra kiterjedt. A legsulyosabb fert6zést — ahol minden egyes magas koris
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egyeden talaltak tiinetet, €s 37% volt az elhalt ndvények aranya — Debrecen kdrnyékén fedezték
fel 2009. nyaran. Fert6zést talaltak tobbek kozott a Biikk-hegységben és a Bakonyban is. A
kiilonboz6 foldrajzi helyeken tapasztalt fertdzések aranya eltérd volt a fiatal és idosebb magas
koéris allomanyok vonatkozasaban. A megfigyelések szerint a legsulyosabb fertézések az
extrém hidegnek kitett, fagyzugos, valamint az 4tlagosnal nedvesebb termdhelyeken 1éptek fel
(Koltay és mtsai 2012a; Koltay és mtsai 2012b).

Maraczi (2009a; 2009b; 2009c¢) tobb szaklapban kozétett publikacidiban ismertette a
koris hajtaspusztulds jelenségét, leirta a tlinetek ismérveit, amelyeket szines fotokkal is
alatdmasztott (Maraczi 2009a). A korokozd terjedési sebességét 300 km/évben kozolte, igy
érhetd, hogy néhany éven beliil hogyan is hddithatta meg a kérokozd szinte egész Eurdpat
(Maraczi 2009b). Ezen informéacidval ellentétben Reay (2013) megfigyelései szerint a korokozo
Nagy-Britanniaban évente 20-30 km tavolsagra terjedhet a szél altal szallitva, de ez a folyamat
a fertdzott novények ember altal torténd szallitasaval még gyorsabban is torténhet. Maraczi
(2009c) a korokozo elleni megel6z6 védekezésként agrotechnikai modszert javasol, amely
soran a megfert6z0dott ndvényeket meg kell semmisiteni.

Nagy ¢és Szabd (2013) a hazankban el6forduld koris fajokon mesterséges fertdzéssel
végzett patogenitasi vizsgalatokat, amelyek soran igazoltdk a magas korisnek és a magyar
korisnek a korokozdval szembeni fogékonysagat (Nagy és Szabo 2013).

3.5. A korokozo vizsgalatanak molekularis modszerei

Andersson és mtsai (2009) a C. fraxinea korokozo masodlagos metabolit termelésének
vizsgalata soran izolaltak a ndvényi méregként hato viridiolt, s a gomba csirdzas gatlé viridint.
A kéris magoncokat 1,64 mM viridiol oldattal kezelték. A magoncok levelein 24 6ra inkubalas
utan a korispusztulasnal tapasztalt barna foltok jelentek meg, ezért kovetkeztettek arra, hogy a
viridiolnak szerepe lehet a C. fraxinea korokozd patogenitasaban. Junker és mtsai (2014)
viszont késdbbi tanulmanyukban nem talaltak 6sszefliggést a viridiol koncentracié és az izolalt
H. pseudoalbidus kultarak kozott az elvégzett levélszegmens tesztben, vagy a csirazasi
tesztben, valamint a viridiol koncentracio €s a betegség tiinetei k6zott a beoltas utan.

A H. pseudoalbidus masodlagos anyagcsere termékeinek vizsgalata soran Andersson és
mtsai (2013) ujabb hirom viridin szerii szteroidot izoléltak, ezeknek a kovetkezdk szerint
nevezték el: 1-deoxy-2-demethylviridiol, 1-deoxyviridiol és 3-dihydrovirone. Magas kéris
magvetések toxicitasi tesztjében ezek az ujonnan izolalt szteroidok, valamint a B-norviridiol
lactone, és a B-norviridin enol sem okozott fertGzésszer( tiineteket.

Halecker és mtsai (2014) fert6zott magas koris hajtasokon talalt nekrézisokbol izolalt
harom eltér6 virulenciagji H. pseudoalbidus torzs masodlagos metabolit termelésének
tanulmanyozasaval a lehetséges virulencia faktorokat vizsgaltdk. A legvirulensebb torzs
kivonataibol a 3-decalinoyl-tetramic savak vegyiiletcsoportjaba tartoz6 hymenosetint izolaltak,
amely aktiv komponensnek bizonyult a Gram-pozitiv baktériumokkal szemben. A
vegyiiletcsoportba tartozo antibiotikumok sejtméregként funkciondlnak, erés antimikrobialis
hatéassal rendelkeznek, a tomlésgombdk korében elterjedtek. A himenosetin a vizsgalt magas
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koris magjaival és leveleivel szemben nem mutatott fitotoxikus hatdst, azonban a
koncentracidja pozitivan korelallt a H. pseudoalbidus torzsek virulenciajaval. Hipotézisiik
szerint a himenosetin egy védekezésre szolgalé anyag, amely azért felel, hogy a H.
pseudoalbidus le tudja gy6zni a vele versengd tobbi mikroorganizmust.

Cleary ¢és mtsai (2014) altal a fobb fenotipikus tulajdonsadgok alapjan kivalasztott F.
excelsior klonok erés genotipikus valtozatossagot mutattak a H. pseudoalbidus korokozoval
szembeni fogékonysagban. Minden genotipus levele érzékeny volt a viridiol toxinnal szemben.
A viridiol kezelés hatasara bekovetkezé szovetelhalas az abszcizinsavval — amelynek
szabalyozo szerepe van a korokozok elleni természetes rezisztencia folyamatdban is —
Osszefliggésbe hozhatd vegyiiletek — xanthoxin, abszcizin-aldehid — termelédését valtotta ki.
Hipotézisiik szerint a viridiol Gigy valtoztatja meg a megfert6zott magas kdris anyageseréjét,
hogy a novény védekezési reakcidit gatolja, illetve csokkent mértékiivé teszi, és ezaltal a
kérokozé jobban tud fejlédni a ndvényben.

Mivel az egyes gombak a tapkozeges kultiran iddigényesen, és nehezen voltak
tenyészthetok, ezért szamos molekularis modszert (ITS-PCR és RT-PCR) is kifejlesztettek a
koérokozé azonositasara (Bakys €s mtsai 2009b; Chandelier és mtsai 2010; Ioos és mtsai 2009;
Cleary és mtsai 2012).

Rytkdnen és mtsai (2011) vizsgalatai ramutattak arra, hogy egy Gjonnan érkez6 fajra
jellemz6 a kis genetikai valtozékonysag, igy bizonyitottdk, hogy a hajtaspusztulasért felelds
korokozo mar régebb 6ta jelen van Eszak-Eurdpéban, és a jarvanyt nem egyetlen C. fraxinea
populacié okozza.

Hanackova és mtsai (2014) a H. fraxineus kérokozo populécidszerkezetét vizsgaltak DNS
analizissel csehorszagi, svajci, norvégiai, valamint japan helyszinekrdl szarmazo6 fert6zott
magas korisek hajtasokbdl nyert izolatumokon. A vizsgalatok eredménye szerint a japan
populdcidknak magasabb volt a géndiverzitasa.

Kraj és mtsai (2012) eltérd foldrajzi helyrdl szdrmazo fert6zott magas koris mintabol
izolaltak a C. fraxinea korokozot, és DNS analizis segitségével vizsgaltak a genetikai
valtozékonysagat. Eredményeik szerint a sik vidékekrdl szarmazo izolatumoknak kisebb volt a
genetikai variabilitsa, ezaltal genetikailag kozelebb allnak egymashoz, mint a hegyvidékrol
szarmazoknak. Feltételezésiik szerint ez a magas genetikai variabilitasi szint a klima-adaptaciot
szolgalja.

3.6. A koris hajtaspusztulas 6kolégiai kovetkezményei

Kirisits és Freinschlag (2014) hipotézise szerint 1-5% kozotti a korokozonak ellenallo
magas korisek aranya. Lenz és mtsai (2012b) 6sszefoglald tanulmanya szerint a korokozo és a
gazdandvény kozotti evolicids versengésben jelenleg a korokozo all eldrébb, ezért is fontos,
hogy 1) kutatdsi eredményekkel segitsiik a koérokozoval szemben potencidlisan rezisztens
egyedek megmaradasat. Koltay és mtsai (2012a; web22) szerint védtelenek vagyunk a patogén
korokozoval szemben, hatékony beavatkozasra és a fertézések aranyanak csokkentésére nincs
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lehetdségiink, azonban a természetes szelekcios folyamatokat kovetve a kutatdk feladata
kivalasztani a legellenallobb magas koris egyedeket.

McKinney és mtsai (2011; 2012a), valamint Nielsen és mtsai (2012) kutatasaik soran
jelentds genetikai valtozatossagot észleltek a magas korisen a C. fraxinea korokozé szembeni
fogékonysagban. Véleménylik szerint az egyes fak ellendllo képessége genetikailag
determinalt, valamint a foldrajzi elhelyezkedés azt nem befolyasolja, hiszen a két egymastol
tavol es® mintateriileten — eltéré okologiai tényezok mellett (pl. talaj, csapadék mennyisége
stb.) —is talaltak 10% alatti mértékben fert6z6dott magas koris egyedeket. Eredményeik alapjan
feltételezik, hogy a betegségre hajlamos magas koris egyedeknek hosszabb a vegetacios
iddszaka, mig az ellenallo egyedek levélhullasa korabbi idészakban figyelhetd meg. Ez utdbbi
esetben lerdvidiil a fertézési iddszak hossza, igy kisebb eséllyel jut be a kérokozd a
gazdanovénybe. McKinney és mtsai (2012a) magas koris klonok vizsgalataval bizonyitotta,
hogy az egyes novények korokozoval szembeni ellendllosaga — kisebb mértéki fogékonysaga
—nem csak a korai levélhullason mulik, hanem befolyasolja azt a ndvény azon képessége, hogy
képesek a korokozd fatestben torténd novekedését és terjedését minimalizélni. Stener (2012)
kutatdsainak eredményei szerint is jelentds a magas koris genetikai valtozékonysdga a
koérokozdval szembeni fogékonysag vonatkozasaban, és a fogékonysag mértékét nemcsak a
hosszabb a vegetacios idészakban torténd ndvekedési idd hatdrozza meg.

A magas koris jovobeni megmaradéasaval kapcsolatban reményre adhat okot a fafaj magas
genetikai valtozékonysaga, széles spektrumu termohelyi tlirése, ellenallésaga a korokozokkal
szemben, valamint szarazsagtlrése, amely az eldttiink allo klimavaltozasra tekintettel elényos
tulajdonsag lehet (Baumann 2012). Bakys (2013) doktori értekezésében feltételezi a magas
koris fokozatos eltlinését a természetes €lohelyérdl, valamint a magas kdris megdrzésének
egyetlen lehetdségét a rezisztens egyedek kivalasztasaban latja.

Danidban és Litvanidban a kdris hajtaspusztulas kronikus eldrehaladdsa miatt mar nem
erddsitenek magas koris csemetével (Bakys 2013). Lettorszagban és Litvanidban, a korokozo
elterjedése eldtti kiinduld pontjanak térségében a betegség mar a kronikus szakaszba Iépett,
valoszinlileg azokban az orszdgokban, ahova a korokozd késobb jutott el, hasonld sors var a
magas koris allomanyokra (Vasaitis 2012).

Pautasso €s mtsai (2013a) tanulmanyukban a koéris hajtaspusztulassal kapcsolatos
informaciokat gyljtotték Ossze, és tovabbi kutatdsok inditdsat siirgették, hogy a patogén
koérokozd terjedése lelassuljon és a koris fajok lassu regenerdloddsa végbemehessen.
Véleményiik szerint alapvetd érdekiink a magas koris genetikai valtozatossaganak a fenntartasa
annak érdekében, hogy ellenalljon a joviébeni kihivasoknak, igymint a globélis felmelegedés,
a gyakori extrém iddjarasi szélsOségek. Ezzel szemben Heilmann-Clausen €és mtsai (2013)
szerint a kOris hajtaspusztulas betegség Pautasso és mtsai (2013a) véleményével éppen
ellenkezbéleg noveli a biodiverzitast azaltal, hogy az elpusztult, és a pusztulofélben 1&vo
koriseken szamos szaprotroéf gombafaj és rovar telepedhet meg. Szerintiik az elhalt kdrisek
kitermelése nagyobb fenyegetést jelent, mint a kdris hajtdspusztulds. A korisek elhaldsaval
természetes erdei tisztasok helyreallasa is bekovetkezne, ahol szamos Lepidoptera sp. talalja
meg az ¢letfeltételeit.
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Pautasso ¢s mtsai (2013b) tovabbi tanulmanyukban Heilmann-Clausen és mtsai (2013)
kozlésére reagalva azon jovébeni ,,jarulékos” Okologiai kovetkezményeket emliti, amelyek
akkor kovetkeznének be, ha a magas koris alulmaradna a koris hajtaspusztulast okozé patogén
H. pseudoalbidus-szal szemben. Ezek szerint bizonyosan tobb, a magas korisen é16 gomba-,
zuzmo-, rovar-, mohafaj kihalasa kovetkezne be, €s ez az 6koszisztéma felborulasahoz vezetne.

Lohmus és mtsai (2014) vizsgalta a koris hajtaspusztulasnak a magas korisen ¢€lo
epifitonokra gyakorolt hatasat az Esztorszagban 1évé magas kéris allomanyokban. Az
egészséges magas koris fak aranya 2009-2013. kozotti idédszakban 76%-16l 21%-ra csdkkent,
amely kihat a magas kérisen €16 Lobaria pulmonaria zuzmoéfajra, és valamennyi magas kdrisen
€16 epifiton populaciora is. Gross és mtsai (2014) tanulmanya szerint egyes tengerszint feletti
magassagokban a magas korisen olyan endofita kozdsségek €élnek, amelyek semlegesithetik a
H. pseudoalbidus korokozot.

Mitchell és mtsai (2014) Nagy-Britannidban a magas koris 6kologiai szerepének
elemzésével foglalkoztak tanulmanyukban. Vizsgalataik szerint 953 faj — 239 gerinctelen-, 28
eml6s-, 12 madar-, 58 moha-, 548 zuzmo- és 68 gombafaj — hozhatd Gsszefiiggésbe a magas
korissel. Ezekbdl 44 faj csak a magas kdrisen €l. A kdrist kivaltd potencialis alternativ fafajok
koziil 22 fajt vizsgaltak, de egyiket sem itélték a magas korishez nagyon hasonlonak.
Eredményeik Osszegzése soran megallapitottak, hogy amennyiben a kdris hajtaspusztulas
betegség miatt eltlinne a magas koris a szigetorszagbol, sok hozza kapcsolodo fajt a kihalas
veszélyeztetne.

3.7. A korokozo elleni védekezési lehetoségek

3.7.1. Az eddigi védekezési technologiak bemutatasa

C. fraxinea izolatumok legyengitése, illetve elpusztitasara iranyuld hokezeléses
vizsgalatokat végeztek Hauptman és mtsai (2013). Eredményeik szerint a hdmérséklet
emelkedésével és a hdkezelés idGtartamanak ndvelésével csokkent a vizsgalt C. fraxinea
1zolatumok ¢letképessége. A leghatasosabbnak a 10 6ran keresztiil 36 °C hdmérsékleten végzett
hékezelés bizonyult. A forr6 vizzel kezelt magas koris csemetékbdl nem tudtak izoldlni a C.
fraxinea korokozot.

Dal Maso és mtsai (2014) kiilonb6z6 gombadld szerek hatéanyaganak hatasat vizsgaltak
laboratériumban — in vitro — a H. pseudoalbidus korokozo ellen, és a leghatasosabbnak vélt
hatéanyagokat kiprobaltak mesterségesen fertdzott fakon — in planta — végzett térzsbeoltassal.
A kivalasztott hatéanyagokkal — tiabendazol, prokloraz, propikonazol, allicin, kalium-foszfit,
réz-szulfat — kezelték a burgonya tapkozegen fejlodott H. pseudoalbidus izolatumokat, majd a
harom leghatasosabbnak vélt hatdanyagot a terepen is kiprobaltak.

3.7.2. A Kkisérletben felhasznalt hatéanyagok attekintése

A korokozo elleni védekezési lehetdségek kutatdsa soran harom fungicid hatonyaggal —
iprodion, ciprodinil, fenhexamid — folytattam vizsgalatot.
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Az iprodion hatéanyag — IUPAC név: 3-(3,5-diklorfenil)-N-izopropil-2,4-dioxo-
imidazolidin-1-karboximid — a novényi szoveteket atjarva, a gombak DNS-szintézisének
gatlasan keresztiil fejti ki hatasat (web23). A dikarboximidek hatdéanyagcsoporthoz tartozo
iprodion heterociklusos vegyiiletet — az 6ttagu, nitrogént tartalmazé heterociklusos gytriiben a
nitrogénatom mellett két karbonilcsoport is megtalalhatdé — tartalmazd szerves gombadld
hatéanyag, amely a gombak szamos ¢letfolyamatat gatolja, igy legfoképpen a micélium
novekedést, valamint kevésbé a sporaképzodést €s sporacsirazast (Loch és Nosticzius 1992).

A ciprodinil hatéanyag — IUPAC név: (4-ciklopropil-6-metil-pirimidin-2-il)-fenil-amin —
a metionin bioszintézis megakadalyozasa révén pusztitja el a gombat. Ez az aminosav fontos
szerepet jatszik a fehérjék felépitésében. A metionin mindig a fehérjelanc kezd6 aminosava, ha
a gomba nem képes ennek eldallitasara, akkor fehérjék sem képzddnek, kovetkezésképpen a
gomba elpusztul. Ebbdl lathatd, hogy a ciprodinil a ndvekedési folyamatokat gatolja, a spora
csirdzasa utani fejlodési fazisban hat, gatolja a gomba behatoldsat a novénybe, valamint gatolja
a gombamicélium novekedését a ndvényben. A ciprodinil szisztemikus hatéanyag, amely
mintegy 2 6ra alatt felszivodik, beliilrél véd, valamint kurativ hatassal rendelkezik (web24).

A fenhexamid hatéanyag — IUPAC név: 1-metil-ciklohexankarboxil-sav-(2,3-diklor-4-
hidroxi-fenil)-amid a szterol-bioszintést gatlok hatéanyagcsoportjaba tartozik, gatolja a C-4
demetildz enzim miikodését. Nincs hatdssal a sporak csirdzaséara, de akadalyozza csiratomld

novekedését és a micélium fejlédését azaltal, hogy gatolja az ergoszterol bioszintézisét
(web25).
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4. Anyag és modszer

4.1. Kérispusztulas vizsgalata magas koris faallomanyokban

A Magyar Tudoméanyos Akadémia Erdészeti Bizottsdga kezdeményezésére a 2000-es
évek elején feliilvizsgalatra keriilt a korabban Danszky (1963a); illetve Danszky (1963b) altal
készitett erdészeti tajbeosztas. Jelen munka mar a Halasz (2006) szerinti tijbeosztas alapjan
késziilt. A korispusztulassal ¢érintett erdOrészletek az aldbbiakban felsorolt erdészeti
tajrészletekbe tartoznak (11. abra).

1. Kemenesalja tajrészlet (40a)

2. Raba-volgy tajrészlet (45b)

3. Gyongyos-sik tajrészlet (45¢)

4. Also-Kemeneshat tajrészlet (46b)

11. 4bra: Erdészeti tajrészletek, melyekben a magas kéris pusztulasos folyamatanak vizsgalata tortént
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4.1.1. A vizsgalattal érintett tajrészletek jellemzése

Kemenesalja tajrészlet (40a)

Termdhelyi jellemzés

A tajrészletben jellemz6 a gyertyanos-tolgyes klima, mérsékelten meleg és mérsékelten
nedves klimahatasok alatt all. Az évi kozéphomérséklet 10,4 °C, a tenyészidOszak
kozéphomérséklete 17,0 °C. Az atlagos évi csapadékmennyiség minddssze 636 mm, amelybol
a tenyésziddszakban csak atlagosan 383 mm hullik. Az erdok kétharmada 150 m tengerszint
feletti magassagban talalhat6 (Halasz 2006).

A tajrészletben legjellemzObb genetikai talajtipus a rozsdabarna erdétalaj, a leggyakoribb
a tobbletvizhatastol fiiggetlen hidrologiai kategdria. A tajrészletben magas a homok, illetve
valyog szdvetl talajok aranya (Halasz 2006).

Vizsgalt erd6részletek:

A Kemenesalja erdészeti tajrészletben két erdérészlet (Janoshdza 7 A és 14 A) magas
koris allomanyét vizsgaltam. A Janoshidza 7 A és Janoshaza 14 A erddrészletekre azonos
termohelyi tényezok jellemzbek: tobbletvizhatastol fliggetlen hidrologiai viszonyok, mély
termOréteg vastagsagu, agyagbemosddasos barna erddtalaj. Kiilonbség a fadllomanyok koraban
és eredetében van.

Raba-volgy tajrészlet (45b)

Termdhelyi jellemzés

A tijrészlet jellemzOen gyertyanos-tolgyes klimaja, mérsékelten meleg, mérsékelten
hiivds, illetve a mérsékelten nedves klimahatasok egyarant jellemzik. Az évi kozéphdmérséklet
10 °C, a tenyésziddszak kozéphOmeérseklete 16,5 °C. Az atlagos évi csapadékmennyiség
minddssze 648 mm, amelybdl a tenyészidészakban csak atlagosan 403 mm hullik (Halasz
2006). Az évi csapadékmaximum julius honapra esik (Danszky 1963a).

A tijrészletben legjellemzObbek az iddszakos vizhatdst termohelyek, ahol altalaban
ontés-, és réti talajokat talalhatunk. A tajrészletben magas a homok szdvetli talajok aranya
(Halasz 2006).

A Réba ontéstertiletein homokos, humuszban szegény, nem karbonatos nyers ontéstalajok
alakultak ki. Ezek jo vizgazdalkodastak, magas a kolloidtartalmuk, valamint a rendszeres
aradasok, a talajok vizutanpotlasardl is gondoskodnak. A nyers ontések kozott a kozépmagas,
illetve magas fekvésekben mar gyengén humuszos, kalcium-karbondt mentes, valyogos
szerkezetl, jol rétegzett és jo vizgazdalkodast Ontéstalajok alakultak ki mintegy 30-40 cm
vastag humuszos feltalajjal (Danszky 1963a).
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Vizsgalt erd6részletek:

A Raba-volgy erdészeti tajrészletben Ikervar és Sarvar kozséghatarban Osszesen tiz
erdorészlet (Ikervar 2 D, 2 E¢és 8 R; Sarvar 1 B, 1 C, 1 D, 5 G, 51, 6 A és 6 H) magas koris
alloményat vizsgaltam. Az artérben talalhat6 erdérészletek kozos jellemzdje a mély termoréteg
vastagsagu agyagbemosoddasos barna erdétalaj, az idészakos vizhatast hidrologial viszonyok
¢s a kozépmagas hullamtéri fekvés. Termohelyi tényezok tekintetében az Ikervar 2 D, 2 E, 8 R
erdorészletek faallomanyai igen mély termoréteg vastagsagu ontés erddtalajon, a Sarvar 1 B, 1
C, 1 D erdorészletek igen mély termoréteg vastagsagu réti erdétalajon, mig a Sarvar 5 G, 51, 6
A, 6 H erddrészletek magas korises fadllomanyai igen mély termdréteg vastagsagi humuszos
Ontéstalajon tenyésznek. A fadllomanyok kordban ¢és eredetében jelentds kiilonbség
tapasztalhato.

Gyongyos-sik tajrészlet (45¢)

Termdhelyi jellemzés

A tajrészlet jellemzden gyertyanos-tolgyes klimaji, mérsékelten meleg, mérsékelten
hiivos, illetve a mérsékelten nedves klimahatasok egyarant jellemzik. Az évi kozéphdmérséklet
9,9 °C, a tenyészidészak kozéphdmérséklete 16,3 °C. Az atlagos évi csapadékmennyiség
mindossze 642 mm, amelybdl a tenyésziddszakban csak atlagosan 403 mm hullik (Haléasz
2006). Az évi csapadékmaximum julius honapra esik (Danszky 1963a).

A tajrészletben legjellemzdébbek a tobbletvizhatastol fliggetlen termdhelyek, ahol barna
erddtalajokkal és cseri talajjal talalkozunk. A Gydngyds mentén altalaban idészakos vizhatasu
termOhelyeken Ontés-, és réti talajokat talalhatunk, valamint jelentds a valtozo vizellatottsagl
pszeudoglejes barna erddtalaj el6fordulasa is. A tajrészletben magas a valyog szovetl talajok
aranya (Halasz 2006).

Vizsgalt erdorészletek:

A Gyongyds-sik erdészeti tajrészletben harom erddrészlet (Csénye 8 D ¢és 17 A, Vat 8 P)
magas koris allomanyat vizsgéaltam. Ezek kozds jellemzdje a tobbletvizhatastol fliggetlen
hidrologiai viszony. A Csénye 8 D erdérészlet faallomanya mély terméréteg vastagsagu
agyagbemosodasos barna erddtalajon, mig a Csénye 17 A és a Vat 8 P erddérészletek mély
termOréteg vastagsagi pszeudoglejes barna erddtalajon talalhatok. Kiilonbségek vannak a
faallomanyok koraban és eredetében is.
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Als6-Kemeneshat tajrészlet (46b)

Termdhelyi jellemzés

A t4jrészlet jellemzOen gyertyanos-tolgyes klimaju, mérsékelten hiivds, illetve a
mérsékelten nedves klimahatasok egyarant jellemzik. Az évi kozéphdmérséklet 9,9 °C, a
tenyészidoszak kozéphomérseklete 16,3 °C. Az atlagos évi csapadékmennyiség minddssze 675
mm, amelybdl a tenyésziddszakban csak atlagosan 415 mm hullik. A t4jrészlet erdeinek 75%-
a 150-250 m tengerszint feletti magassagban van. A tajrészlet jellemzdje a domborzati
viszonyokbol adodoé suriin valtakozd kitettség. A tobbnyire tobbletvizhatastol fliggetlen
termdhelyeken a kavicsos vaztalajtél a cseri talajokon at a barna erddtalajokig tobbféle
talajtipus talalhat6. A valtozo vizellatottsagh terméhelyeken jellemzdek a pszeudoglejes talajok
(Halasz 2006).

Vizsgalt erd6részletek:

Az Also-Kemeneshat erdészeti tajrészletben egy erddrészlet (Kéald 4 A) magas koris
alloményat vizsgaltam. A Kald 4 A erddrészlet természetes julat eredetii, szort elegyben 1évo
magas koris. Egyedei tobbletvizhatastol fliggetlen hidrologiaja, igen mély termdréteg
vastagsagu rozsdabarna erddtalajon tenyésznek.

4.1.2. Vizsgalt erdorészletek altalanos jellemz6i

A vizsgalat célja kiilonbozo klimatikus és termoOhelyi viszonyok mellett tenyészd magas
koris faallomanyokban a kdérispusztulas folyamatanak a nyomon kovetése volt a vizsgalt
iddszakban. A vizsgélat célja tehat nem az egyed, hanem a fadllomanyok szintjén a
kdrispusztulasos betegség miatt bekdvetkezd egészségi allapot-valtozas felmérése volt.

A kdrispusztulas vizsgalata soran megallapitottam, hogy a Szombathelyi Erdészeti Zrt.
Sarvari Igazgatdsaga altal kezelt erddteriileten a vizsgalattal érintett erdorészletek magas koris
faalloményai véltozatos termdhelyen talalhatdk, koruk eltér egymastol, valamint a magas koris
faalloméanyon beliili elegyaranya 5% és 100% kozott van. Egy erddrészletben — Sarvar 6 H — a
magas koris mellett megtalalhato az amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica var.
subintegerrima Vahl.), ennek egészségi allapotat is évente rogzitettem. Az Ikervar 2 D és 2 E
erdorészleteket a vizsgalatok sordn Osszevontan vizsgéaltam, mivel az egykoru, szomszédos
erdorészletek mind a termdhelyi tényezok vonatkozasaban, mind a faallomany-szerkezeti
tulajdonsagaikban nagyon hasonloak.

Az 1. tablazatban Osszefoglaltam a vizsgalt erdérészletek fobb adatait és termdhelyi
jellemzoit. A vizsgalt erdérészletek elhelyezkedése az 1. és 2. mellékletben lathato.

36



10.13147/SOE.2017.012

1. tiblazat: A kérispusztulas vizsgalattal érintett erdérészletek adatai®

Fadllomany [ Magas kéris
Erdérészlet azonositdja Terilet kora elegyaranyaaz | Magas kéris Terméhelyi tényezék
(2015) erd@részletben| eredete a
L 3 i 3 IO 20 Hidroldgiai | Genetikai [Termé6réteg
Kozséghatar| Tag |Részlet ha év % . i §
viszony | talajtipus | vastagsag
Csénye 8|D 8,00 18 5 term. Gjulat TVFLN ABE ME
Csénye 17|A 9,27 5 20 term. Gjulat  [TVFLN PGBE ME
Ikervar 2D 0,79 84 100 nincs adat IDOSZ/KMA 0] IME
Ikervar 2|E 2,78 83 80 nincs adat IDOSZ/KMA 0] IME
Ikervar 8|R 1,90 11 60 term. Gjulat IDOSZ/KMA OE IME
Janoshaza 7|1A 0,99 5 30 term. Gjulat TVFLN ABE ME
Janoshaza 14|A 7,21 29 15 mest. csemete |TVFLN ABE ME
Kald 41A 2,60 14 20 term. Gjulat TVFLN RBE IME
Sarvar 1|B 4,21 15 25 term. Ujulat TVFLN RETIE IME
Sarvar 1|C 6,50 11 25 term. Gjulat TVFLN RETIE IME
Sarvar 1|D 6,98 23 60 term. Gjulat TVFLN RETIE IME
Sarvar 5|G 1,01 31 100 mest. csemete |IDOSZ/KMA HO IME
Sarvar 5|1 1,92 10 50 mest. csemete [IDOSZ/KMA HO IME
Sarvar 6|A 9,33 19 58 term. Gjulat  |IDOSZ/KMA HO IME
Sarvar 6|H 2,02 26 20" mest. csemete |\ nész/kMA|  HO KME
35%* mest. csemete
Vat 8|p 3,68 11 20 term. Gjulat  [TVFLN PGBE ME

*: magas koris elegyaranya a Sarvar 6 H erddérészletben
**: amerikai koris elegyaranya a Sarvar 6 H erdérészletben

4.1.3. A felvételezések modja és gyakorisaga

A vizsgalt erdérészletek eltéréek mind a teriiletiik nagysaga vonatkozéasaban, mind pedig
a magas koris kordban és elegyaranyaban, valamint az egyes faallomanyok kondicidjat
befolyasold termdhelyi tényezdk is valtozatosak. Ezért az évenkénti felvételezéseket mas
metodika szerint végeztem a természetes mag eredetll, illetve a mesterséges eredetli magas koris
faallomanyokban.

Természetes mag eredetli magas koris fadllomanya erddrészletekben a magas koris
természetes Ujulatbol kivalasztott fak egészségi allapotanak a felmérését végeztem. Az
egymastol kb. 15-20 m tavolsagra 1évo 2 m atmérdjii korben talalhatd, véletleniil kivalasztott
ujulat csoportokban 3-4 egymas mellett 1év0 fat vizsgaltam, erddrészletenként Osszesen 25

facsoport 100 egyedét.

Mesterséges magas koris erddsitések, valamint iddsebb faallomanyok vizsgalatakor
minden 5. sorban 20-20 egymas mellett 1év6 egyedet, dsszesen minden egyes erdérészletben
évente 100-100 novényt vizsgaltam.

2 TVFLN: tobbletvizhatastol fiiggetlen, IDOSZ/KMA: id6szakos vizhatas, kozépmagas fekvés,
ABE: agyagbemos6dasos barna erddtalaj, PGBE: pszeudoglejes barna erddtalaj, OE: éntés erddtalaj, RBE:
rozsdabarna erdétalaj, RETIE: réti erdétalaj, HO: humuszos Ontéstalaj,
KME: kézépmély termGréteg vastagsag, ME: mély termoréteg vastagsag, IME: igen mély terméréteg vastagsag
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A vizsgalatokat 2010-2015. kozotti idészakban végeztem minden év julius-augusztus
hoénapjaban, az erddsitések évenkénti miiszaki atvételének idején, amikor az egyes tiinetek jol
észrevehetdk voltak (2. tablazat).

2. tablazat: A terepi vizsgalatok idépontjai az egyes években

2010 2011 2012 2013 2014 2015
julius 21. julius 26. julius 25. julius 23. julius 26. julius 21.
julius 24. julius 29. | augusztus 1. | jualius 28. julius 27. julius 24.

augusztus 4. | augusztus 2. | augusztus 2. | jalius 29. | augusztus 6. | jualius 26.

augusztus 5.

augusztus 5.

augusztus 4.

augusztus 2.

augusztus 7.

augusztus 4.

augusztus 6.

augusztus 3.

augusztus 5.

4.1.4. Egészségi allapot kategoriak

Az egyes évek egészségi allapot-felvételei lehetdvé tették a korispusztuldssal érintett
faallomanyok egészségi allapot-valtozasanak a megfigyelését, a koéris hajtaspusztulas
betegségnek az egymast kdvetd években megfigyelhetd terjedését.

A betegség felmérése a jellemz6 tiinetek szemrevételezésével tortént. Az egyes tlinetek
értékelése soran az allomanyokban a hajtas-, illetve koronapusztulas mértékét és a masodlagos
vizhajtas képzést figyeltem meg és az egyes egyedek egészségi allapotanak osztalyozéasakor az
alabbi tiinetekkel jellemezhetd egészseégi dllapot kategdridkat kiilonitettem el:

0.: Latszolag egészséges, tiinetmentes egyed, koronaelhalas mértéke 0-10% (12. abra).

1.: Gyengén fertdzott egyed: elsd tiinetek, vagy maximum el6zd évi tiinetek, a koronaelhalas
mértéke 11-25% (12. abra).

2.: Erdsen fertézott egyed: tobb évre visszavezethetd tiinetek, a koronaelhalds mértéke 26-
75%. Gyenge vizhajtas képzés figyelhetd meg (13. abra).

3.: Pusztuld allapotban 1évo egyed: a koronapusztulas mértéke 75% feletti, nagyon jelentds
vizhajtasképzés figyelheté meg (14. abra).

4.: Elpusztult egyed (14. abra).
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13. abra: “2.” kategoriaba sorolt lombozat
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14. abra: Balra a “3.” és jobbra a “4.” kategoriaba sorolt “lombozat”

4.1.5. Statisztikai adatelemzés modszere

A vizsgalt erdOrészletek évenkénti adatsorainak elemzését a STATISTICA (Ver. 12,
StatSoft Inc. 2014) szoftver segitségével végeztem.

Eldszor kiilon-kiilon a vizsgalatba bevont erddrészletekben az egyes években felmért
egeészségi allapotara vonatkoz6 adatokat értékeltem a szorasértékek €s a normalitas ellendrzése
utan. Mivel a vizsgalatban egy sorrendi skalanak megfeleld adatsort értékeltem, ezért a nem
paraméteres Kruskal-Wallis proba alkalmas az eredmények statisztikai kiértékelésére. Majd a
vizsgalt erdérészletekben az egyes éveket Mann-Whitney U probaval paronként hasonlitottam
Ossze, van-e szignifikans kiilonbség kozottiik a kérispusztulas folyamatdnak vonatkozasaban.

A fentiekhez hasonld6 modon, ugyanazon statisztikai elemzés segitségével végeztem el
évenként az erdOrészletek egészségi allapotanak dsszehasonlitasat.

4.2. A korokozo novekedési erélyének vizsgalata

4.2.1. Kitenyésztés, mérés és értékelés modszere

A vizsgalat célja a kiilonb6zé nyugat-dunantali helyszinekrél szarmazo H. fraxineus
izolatumok kozotti ndvekedési kiilonbségek megallapitasa, a ndvekedési erély és a szarmazasi
hely, valamint a tenyészetek szine és a ndvekedési erély kozotti dsszefliggések keresése volt.

40



10.13147/SOE.2017.012

A 2015. december 14-én megkezdett vizsgalathoz a Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Erdomiivelési és Erdévédelmi Intézete laboratériuméban tarolt valamennyi, 0sszesen 39 db
izolatumot felhasznaltam (3. tablazat).

3. tablazat: A felhasznalt izolatumok 6sszefoglalé tablazata

Tenyészet
Sziarmazasi hely Gyiijtés ideje Azonosité Darabszam

196/ db

Kapuvar 2008.05.08 2-14; 16 14
Sarvar 2008.06.06 18-21 4
Kapuvar 2009.04.29 22-26 5
Bakony 2009.06.29 28-35 8
Kapuvar 2009.04.29 36-38 3
Homorud 2012.05.h6 39-40; 42-44 5

Minden gomba izolatumbol 2-2 tenyészetet oltottam ki Petri-csészékbe. A tenyészetek 20
°C hémérsékleten, sotétben, burgonya-gliikk6z agar (PDA) taptalajon néttek.

A tenyészetek teriiletét milliméter-papir segitségével mértem harom alkalommal. Az els6
mérésre a tenyészetek 25 napos kordban, 2016. januar 8-4n, a masodikra 30 nappal késobb,
februar 8-an, a harmadikra pedig julius 28-an keriilt sor. A mért teriilet adatokbdl napi
ndvekedési {itemet szamitottam (mm?/nap).

A 25, 55 és 250 napos tenyészetek esetében a Kowalski és Bartnik (2010) haromfokozati
skala szerint értékeltem a tenyészetek szinét (15. abra).

15. abra: A tenyészetek szinének értékelésére hasznalt skala (Kowalski és Bartnik [2010] alapjan).
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4.2.2. Statisztikai adatelemzés modszere

Az adatelemzéshez a STATISTICA Ver. 12 programcsomagot hasznaltam, amelyben
kiilonbozo statisztikai modszereket alkalmaztam.

Az egyes tenyészetek novekedési erélyének vizsgalatdhoz, valamint dsszevetéséhez az
egyutas ANOVA tesztet hasznaltam fel.

Osszefiiggést kerestem a tenyészetek mérete és szine, valamint a tenyészetek mérete és
szarmazasa kozott. Az elObbire, mivel egy mennyiségi €s egy mindségi jellemzot vetettem
0ssze, a Spearman-féle rangkorrelacio tesztet alkalmaztam.

A grafikonok szerkesztésé¢hez az MS Excel 2010 szoftvert hasznaltam.

4.3. A korokozo elleni védekezési lehetoségek vizsgalata

4.3.1. Kitenyésztés, mérés és értékelés modszere

A korokozo elleni védekezés lehetdségei mind a mai napig nincsenek kidolgozva, ezért a
gyakorlati tapasztalataimat felhasznalva kutatdsaim soran olyan gombadlé hatdéanyagokat
kerestem, amelyek potencialis eszkdzok lehetnek a korokozo visszaszoritdsdban. A védekezési
kisérletek célja a korokozd tenyészetek novekedésének gatlasa, illetve elpusztitasa volt
laboratériumi koriilmények kozott.

A 4.2 fejezetben ismertetett vizsgalat soran kivalasztottam az erds novekedésu, sarvari
szarmazasu 196/19. sorszamu tenyészetet, amelyet malata kivonatu taptalajra oltottam. A 2016.
julius 7-én megkezdett kisérlethez harom gombadlé hatdéanyagot — ciprodinil, iprodion,
fenhexamid — hasznaltam fel, amelyeket a tenyészetekre azok 1 hetes koraban, julius 14-én
gyogyszerészeti adagolo segitségével permeteztem ki (4. tablazat). A vizsgalatban felhasznalt
tenyészeteket alland6 24 °C hémérsékleten, sdtétben taroltam.

4. tablazat: Felhasznalt n6vényvédo szer hatéanyagok

Novényvédo szer
Dézis
- - Hatas- - .y Forgalmi
Hatoanyag név e R k%/rllq:, Kereskedelmi név kategéria
500 g/kg szisztémikus 0,75 | CHORUS 50 WG .
ciprodinil
. . ROVRAL
500 g/l iprodion kontakt 1,5 AQUAFLOW I
009/l kontakt 10 | TELDOR500SC .
fenhexamid
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A vizsgalat 6 ismétléses volt, ezért a tenyészetekbdl felhasznalt hatdanyagonként 6-6-6
db malata kivonatt taptalajt készitettem, valamint 6 kontroll tenyészetet (5. tablazat).

A kimért 20 gramm mennyiségi, por szerkezetli malata taptalajt 1 liter desztillalt vizben
feloldottam, majd az oldatot kb. 20 percig forraltam a tokéletes oldodasig. Ezt kdvetéen
autoklavban sterilizaltam 15 percen keresztiil 121 °C hdémérsékleten, majd némi hiitést
kovetden — kb. 40 °C hémérsékleten — a Petri-csészékbe adagoltam.

5. tablazat: A tenyészetek azonositéi

Hatoanyag neve
ciprodinil | iprodion | fenhexamid
196/19. Chis R T K1

A Petri-csészéket az azonositashoz a kovetkezd jelzéssel lattam el: a felhasznalt
novényvédo szer kezddbetiijével — Ch = Chorus 50 WG; R = Rovral Aquaflow; T =
Teldor 500 SC —, a kivalasztott tenyészet laboratoriumi azonositojaval (196/19.) — és az
ismétlés szamaval (1-6) jeloltem A 6 kontroll tenyészet azonositasara a (K1) jelolést
alkalmaztam.

Tenyészet azonositoja Kontroll

A taptalajokra oltott korokozd permetezéséhez a gombadld hatdbanyagok mennyiségét a
felhasznalt novényvédo szerek hasznalati utasitdsaban megjelolt mennyiségébdl szamoltam:
ennek megfeleléen a kisérlet soran 1 mg ciprodinilt, 1,5 ul iprodiont és 1 pl fenhexamidot
juttattam ki.

A gombadl6 hatébanyagokkal torténd permetezést kovetden naponta figyeltem a korokozo
tenyészetek novekedési erélyét, és Osszevetettem a kontroll taptalajokra oltott tenyészetek
novekedésével. A tenyészetek teriiletét milliméter-papir segitségével mértem harom
alkalommal. Az els6 mérésre a hatéanyag kipermetezés napjan, a tenyészetek 7 napos kordban,
julius 14-én, a masodikra a hatéanyagok kijuttatasat kovetd harmadik napon, jalius 17-én, a
harmadikra pedig Gjabb harom nap mulva, julius 20-an keriilt sor. A mért teriilet adatokbol
kovetkeztettem az egyes hatéanyagok korokozo novekedésére gyakorolt hatasara.

4.3.2. Statisztikai adatelemzés modszere

A vizsgélatban alapstatisztikai modszerekkel (atlag, szoras) értékeltem, tovabba az elsd
harom napos ellenérzés adatait a Kruskal-Wallis nem parametrikus probaval hasonlitottam
0ssze, mivel az egyutas ANOVA teszt elvégezhetOségének vizsgalatakor a szorasok jelentdsen
kiilonboztek.
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4.4. Patogenitasi vizsgalat

4.4.1. A fogékonysagi sorrend megallapitasa

A patogenitasi kisérlet célja a hazank klimatikus viszonyai kozott elforduld kiillonbozo
koris fajok fogékonysaganak a vizsgélata volt a korokozoval szemben, valamint a kisérletben
alkalmazott kéris fajok fogékonysagi sorrendjének a felallitasa volt.

2010. majus 21-én a korokozd patogenitdsanak megismerése céljabol mesterséges
fertdzési vizsgalatot kezdtem meg a Szombathelyi Erdészeti Zrt. Bejcgyertyanosi
csemetekertjében (16. abra).

16. abra: Patogenitasi vizsgalat helyszine: Bejcgyertyanosi csemetekert

A patogenitasi vizsgalat elsd évében a mesterséges fertdzést a 6. tablazatban feltiintetett
csemete mennyiségekkel végeztem. A mesterséges fertdzést egy éves csemetéken végeztem el.
A gyenge fejlettségli, a mesterséges fertézésre alkalmatlan magas koris és magyar koris
csemetéken a vizsgalat elsé évében még nem tudtam elvégezni a fertdzést, ezért tér el az elsd
¢s masodik évben fertdzott csemeték szama.

Az egyes években elvégzett fafajonkénti mesterséges fert6zést a 6. tablazat szemlélteti.
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6. tablazat: A mesterséges fert6zések ideje

- . M f tn ..tt t db
Fafajok (Fraxinus) egfert6zott csemete (db)

2010.05.21|2011.05.15|2014.05.09
F. excelsior 82 198
F. angustifolia subsp. danubialis 68 84
F. ornus 102 102 102
F. pennsylvanica var. subintegerrima 20 20 20

A 2010. és 2011. években elvégzett mesterséges fertdzések soran a sarvari szarmazasu
196/18 és a 196/21 azonositoju, erds novekedésti C. fraxinea torzseket, 2014-ben pedig a
kapuvari szarmazasu, szintén erds ndvekedésti 196/8 azonositdju és a fent emlitett 196/21
azonositoju C. fraxinea torzseket hasznaltam.

A vizsgalat soran fafajonként 10-10 fert6zés mentes kontroll csemetét hagytam.

A korokozo patogenitdsanak megismeréséhez a vizsgalat helyszinéiil olyan természetes
erdei kornyezetet valasztottam, amely kozelében nem taldlhaté magas koris fadllomany, és az
elsd, 2010. évi mesterséges fertdzéssel juttattam oda a koérokozot. A masodik, 2011. évi
mesterséges fertézést kovetd években a magas koris és a magyar koris csemetéken nem
végeztem Ujabb fertdzést, mivel a természetes Gton torténd fertdzodést mar nem lehetett kizarni.

Az addigi fertdzési eredmények ismeretében valamennyi korabban megfertézott viragos
koris és amerikai koris csemetén 2014. majus 9-én a fertézést ujra megismételtem (6. tablazat),
a magas koris, illetve a magyar koris csemetéken csak a jellemzd tiineteket rogzitettem,
amelyek mar a természetes uton torténd megfertdzddésekbdl is keletkezhettek.

2016. augusztusaban valamennyi koris faj megfertézott és kontroll egyedein egyarant
elvégeztem a tiinetek Ujabb felvételezését a természetes Uton torténd fertéz0dés terjedésének
megismerése érdekében.
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4.4.2. A mesterséges fert6zés menete

A mesterséges fertdzések soran a torzssebzés modszerét alkalmaztam. A csemeték torzsét
Ezt kovetden egy 70%-os etanollal fertOtlenitett szike segitségével egy keskeny, 5 mm
hosszusagl sebet ejtettem a torzsdn. A sebbe egy kb. 3-5 mm x 3-5 mm (10-25 mm?) nagysagu
korokozo-tenyészet darabkat helyeztem, majd a kérget a sebre visszahajtottam, a sebet Parafilm
szalaggal légmentesen lezartam (17. abra).

A kontroll csemeték esetében a sebet fertdzés nélkiil zartam le a Parafilm szalaggal. A
kontroll csemeték sebzését azért végeztem el, hogy a késobbi kiértékelés soran a sebzés okozta
¢lettani valtozasok hatasat, illetve esetleges egyéb, sebparazita korokozok hatasat ki tudjam
zarni.

17. abra: Parafilm szalaggal lezart seb

Ezzel a fertézési mddszerrel a kérokozd kozvetlen kapcsolatba keriilt a megfertozott
novénnyel. A mesterséges fert6zés elvégzését kovetden heti rendszerességgel figyeltem az elsd
tiinetek (hervadasok, levél-, és hajtasfonnyadasok) jelentkezését, majd a kovetkezd évben, a
tiinetek megjelenésének idején rogzitettem az Gjabb hajtaspusztuldsok megjelenését, mértékét
a megfertdzott egyedeken.

A tiineteket mutatd, tizendt véletlenszerlien kivalasztott fert6zott csemete hajtasabol, a
kérokozd ujraizolalasa céljabol, burgonya-dextrose agarra (PDA) oltottam ki mintakat. A
csemetéket 20%-os natrium-hypoklorit oldatban, a szikéket langban és 70% etanolban
fertdtlenitettem. A csemeték hajtasat ketté¢ vagtam, majd mindkét darabot hosszaban is ketté
hasitottam. A bél melletti részrdl helyeztem 2-2 kis darabot (kb. 0,5 cm) a taptalajra a csemete
»felsd” és ,,also” részérdl is, majd egy hétig 20 °C homérsékleten sotétben, a termosztatban
inkubdltam. A gomba jelenlétét, illetve hidnyat jegyeztem fOl az egyes tenyészetekre
vonatkozoan.
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4.4.3. Az eredmények Kiértékelésének modszere

Az egyes tlinetek értékelése soran a megfertdzott egyedek hajtasain a hervadas mértékét,
valamint a hajtaselhalas mértékét rogzitettem, és az egyes egyedek fertézottségének
osztalyozasakor az aldbbi tiinetekkel jellemezhetd kategoridkat kiilonitettem el:

1.: Tinetmentes, latszolag egészséges egyed (18. abra).

2.: Gyengén fertdzott egyed: a fertdzés évében megjelent, vagy el6z6 évi tiinetek (18. abra).

3.: Erésen fert6zott egyed: tobb évre visszavezethetd tiinetek (19. abra).

4.: Elpusztult egyed (19. abra).

18. abra: Tiinetmentes (balra) és gyengén fert6zott egyed (jobbra)
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19. abra: Erosen fertozott (balra) és elpusztult egyed (jobbra)

4.4.4, Statisztikai adatelemzés modszere

Az adatelemzéshez a STATISTICA Ver. 12 programcsomagot hasznaltam. Fafajonként
a megfertdzott egyedeken megjelend tiineteket évenként hasonlitottam Ossze a kontroll
csemetékkel t-proba alkalmazasaval.

A megfert6zott egyedeken megjelend tiinetek mértékét fafajonként a Kruskal-Wallis
teszttel hasonlitottam Ossze a vizsgalati években. A Mann-Whitney U teszt legkisebb
szignifikans differencia statisztikai elemzéssel a megfertézott koris fajok paronkénti
Osszehasonlitdsdval mutattam ki, mely koris fajok kozott nagy a hasonldsag, illetve melyek
azok, amelyek nagyon eltéréek egymastdl a megjelend tiinetek mennyisége és mértéke
tekintetében.

A vizsgalatok eredményeinek statisztikai értékelését p=0,05 szignifikancia szinten
végeztem.
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5. Eredmények és megvitatasuk

5.1. Korispusztulas-felmérés eredményei

Tapasztalt tiilnetek

Valamennyi egészségi allapot-felvétellel érintett fadllomanyban szembetlindek voltak a
koris hajtaspusztulas betegség jellegzetes tiinetei a betegség stddiumainak megfeleld
mértékben. A kezdeti levél fonnyadasok, majd a kéreg besilippedések, hajtas elszinezodések és
elhalasok, végiil a jellegzetes koronatiinetek, agelhalasok, koronarész elhaldsok, vizhajtas
képzések egyarant megfigyelhetok voltak. Néhany kivételtdl eltekintve szinte mindegyik
erdorészletben talaltam elpusztult facgyedeket is.

A felvételezések soran az avarban 1évé elézé évi koris levélnyeleken talalhato
apotéciumoknak a legnagyobb mennyiségét 2014. és 2015. évi terepi vizsgalatok soran, julius-
augusztus honapokban talaltam, ami elére vetitheti a korokozd tovabbi terjedését és az
allomanyok fertézottségének erdsddését.

Az els6 évben (2010) felmért tiinetek mértéke alapjan megallapithato, hogy minden egyes
vizsgalt erdérészlet fadllomanyanak mas volt a kezdeti fert6zottségi szintje. Az eredmények
értekelése kiterjedt arra is, hogy az egyes erddrészletekben milyen mértékben emelkedett a
fadllomany fert6zottsége a vizsgalt idoszakban.

5.1.1. Korispusztulas évenkénti felmérése a vizsgalt erdorészletekben

Csénye 8 D erddorészlet

2015. évben az erddrészletben fakitermelést (tisztitas) végeztek, amely sordn a kiilsd
(alaki) hibas, beteg, alaszorult fakat kellett kivagni. A nagyon leromlott allapotu, elhalt magas
koéris egyedek is eltavolitasra keriiltek. Az elhalt magas koris egyedek helyét atvették az
erddrészletben talalhato elegyfafajok, igy a mezei juhar és a gyertyan. Jelenleg az erddrészlet
18 éves fadlloméanyaban mar csak a hajtdspusztulassal kevésbé sujtott egyedek talalhatok, a
magas koris elegyaranya jelentdsen lecsokkent.

Az erddrészletben a magas koris szort elegyként van jelen, amelyen az egészségi allapot-
felmérés kezdete Ota jelentds hajtaspusztulést tapasztaltam. Mar 2010-ben talaltam olyan erésen
fertdzott egyedeket, amelyek korona elhaldsdnak mértéke 25%-nal magasabb volt, valamint
2013-ban talaltam eldszor elhalt egyedeket, szamuk az azdta eltelt id6 alatt csak nétt.

A fadllomany egészségi allapota (20. abra) a vizsgalat teljes ideje alatt a statisztikai
elemzés eredménye szerint szignifikansan romlott. Az egyes évek paronkénti 6sszehasonlitasa
alapjan az egymast kovetd években felmért egészségi allapot adatok nem térnek el
szignifikansan egymastol (p= 0,555-1,000), azonban 2013-t6] kezd6déen valamennyi évben
felmért egészségi allapot szignifikansan eltér a 2010. évi kiindul6 és a 2011. évi allapottol
(p=0,000-0,008). A 2015. ¢év egészégi allapota mar olyan mértékben rosszabbodott, hogy a
2012. és 2013. évektdl is szignifikansan eltért (p=0,000-0,002).
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20. abra: Egészségi allapot valtozas a Csénye 8 D erdérészletben

Csénye 17 A erdorészlet

A természetes mag eredetli kocsanytalan tolgy és cser fofafaju, mindosszesen 5 éves
erddsitésben a 20% elegyarannyal jelen 1évé magas koris ujulat a szomszédos allomanyok
magas koris fainak magbeszorasaval keletkezett.
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21. abra: Egészségi allapot valtozas a Csénye 17 A erdorészletben

A szoért elegyben 1évé magas koris egészségi allapotanak felmérésébdl lathatod, hogy a
hajtaspusztulds tlinetei az ujulat megjelenését kovetd évben, 2011-ben jelentek meg, és a
mértéke a tobbi vizsgalt erdérészlethez viszonyitva jelenleg is alacsony. Elpusztult egyedet a
vizsgalat ideje alatt nem talaltam. A fadllomany egészségi allapota a vizsgalat teljes ideje alatt
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kis mértékben romlott, és a statisztikai értékelés eredménye alapjan (p=0,211-1,000) sincs
szignifikans kiilonbség az egyes évek adatai kozott (21. abra).

Ikervar 2 D és 2 E erdorészletek

Az erdorészletben a vizsgalat kezdetétél egészen 2013-ig nem volt jelentds a
hajtaselhalasok aranya, de 2014. évtdl kezd6dden nagy mértékben rosszabbodott az allomanyok
allapota. Ekkor mar megfigyelhetk voltak olyan erdsen fertdzott egyedek, amelyek korona
elhalasanak mértéke 25%-nal magasabb volt. Ezt tdmasztja ald a statisztikai elemzés eredménye
IS (22. abra).

A statisztikai teszt eredménye szerint szignifikdnsan romlott a jelenleg 84 éves
faallomany egészségi allapota a vizsgalt idészakban. A Mann-Whitney U teszt eredménye
alapjan azonban csak a 2014. és 2015. évek egészségi allapot adatai mutatnak a 2010. évhez
viszonyitva szignifikans (p=0,000-0,009) egészségromlast, valamint a 2015. év tér el
szignifikans mértékben a 2011-2013. évekhez képest (p=0,000).
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22. abra: Egészségi allapot valtozas az Ikervar 2 D, 2 E erdérészletekben

Ikervar 8 R erdorészlet

Az Ikervar 8 R erdorészletben figyeltiikk meg eldszor a koris hajtaspusztulas betegség
tiineteit 2008-ban, és a korokoz6 magyarorszdgi megjelenését ismertetd publikacid (Szabd
2008a) ezen erddrészletbdl gylijtott fertdzott hajtasokbdl izolalt korokozordl szamolt be.

A 23. abra szerint a vizsgalat kezdetétél megfigyelt tiinetek 2012-ig nem sulyosbodtak
szamottevben, de 2013. dta gyorsabb iitemben romlott az erddrészlet faallomanyanak egészégi
allapota. Az erddrészlet 11 éves faallomanyaban a magas koris a fofafaj, de elegyaranya a
kérispusztulas miatt mar csak 50% koriili.
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A faallomany egészségi allapota a vizsgalat teljes ideje alatt 1athatoan rosszabbodott, a
statisztikai teszt eredménye szerint is szignifikdnsan romlott. A Mann-Whitney U teszt csak a
2015. évben mutat szignifikans kiilonbséget a 2010-2013. évek egészségi allapot adataihoz
képest (p=0,000-0,045).
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23. abra: Egészségi allapot valtozas az Ikervar 8 R erdérészletben

Janoshaza 7 A erdorészlet

A Csénye 17 A erdérészlettel azonos koru (5 éves) erddsitésben a magas koris
elegyaranya 30%. Mivel az eredeti allomany féfafaja is magas koris volt, varhato volt a koris
hajtaspusztulasos betegség megjelenése, ezért modositasra keriilt az engedélyezett
fadllomanytipus, kocsanyos tolgy lett a fofafa;.

2011-ben itt is megjelent a kdrokozo, és ha nem is dramai mértékben, de folyamatosan
rosszabbodik a magas koris tjulat egészségi allapota. Az eddigi dpolasok soran kimélve volt a
magas koris Ujulat, de a mesterséges uton erddsitett kocsanyos tolgy fofafaj fejlodése érdekében
a magas korist vissza kell szoritani. A 25% alatti hajtaspusztulassal érintett egyedek aranya
jelenleg még 90% felett van (24. abra).

A faallomany egészségi allapota a vizsgalat teljes ideje alatt szignifikansan romlott,
azonban az egyes évek paronkénti 6sszehasonlitasanak eredménye szerint csak a 2014. és 2015.
évek egészségi allapot adatai mutatnak szignifikans egészségromlast (p=0,008-0,031) a 2010.
év egészségi allapot adataihoz képest.
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24. abra: Egészségi allapot valtozas a Janoshaza 7 A erdérészletben

Janoshaza 14 A erdorészlet

Az erdorészletben mesterséges uton létrehozott kocsanyos tolgy allomanynak a nyugati
végében, egy tombben kozel 1,0 ha teriileten elegyetlen 29 éves magas koris allomanyrész
talalhato. Ezen allomanyrészen valamennyi jellemzd tiinetet észleltem, igy levél nekrozisokat,
levél fonnyadast, hajtas elhalast, koronarész elhalast €s teljes fa pusztulasat is.
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25. abra: Egészségi allapot valtozas a Janoshaza 14 A erdoérészletben

A megjelend tiinetek kozott az évek milasaval egyre nagyobb részt mutatott az elpusztult
egyedek ardnya, de a 25%-nal nagyobb mértékben fertdzott egyedek aranya is emelkedik. A
25. abra jol szemlélteti, hogy a Janoshdza 14 A erddrészlet a koris hajtadspusztulas
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vonatkozdsdban a legnagyobb mértékben ¢érintett a Sarvari Igazgatosag altal kezelt
erdoteriileten. 2014-ben mar 20% felett volt a ,,3.” és ,,4.” kategoriaba sorolt, azaz elpusztult,
vagy hamarosan pusztulasra itélt egyedek aranya. 2015-ben ez az arany 30%-ra ndtt, mikdzben
a tiinetmentesnek itélt egyedek aranya maradt 10%-on.

A statisztikai elemzés eredménye is a fenti tapasztalatokat tdmasztja ald, a fadllomany
egészségi allapota a vizsgalt idészakban szignifikdns mértékben romlott. A Mann-Whitney U
teszt pedig azt is megmutatta, hogy a 2012. évtdl kezd6dben valamennyi évben felmért
egészségi allapot szignifikansan eltér (p=0,000-0,002) a 2010. évi allapotahoz képest, valamint
2013. évtdl szamitva a 2011-2012. évektdl is (p=0,000).

Kald 4 A erdorészlet

A 14 éves fadllomanyban szort elegyben 1évé magas koris elegyaranya 20%. 2011. 6ta
megfigyelhetéek a koris hajtaspusztulas betegség tiinetei, azonban azodta is a betegséggel
legkevésbé érintett erddrészlet. Jellemzd tiinet a levélfonnyadas és hajtaselhalas.

A statisztikai elemzés eredménye szerint a vizsgalt idészakban nem romlott jelentdsen az
erddrészlet fadllomanyanak egészségi allapota (26. abra), amely szerint ebben az erddrészletben
sincs szignifikans kiilonbség az egyes évek egészségi allapot adatai kozott (p=1,000).
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26. abra: Egészségi allapot valtozas a Kald 4 A erdérészletben

Sarvar 1 B erdorészlet

Az erddrészlet fofafaja a kocsanyos tolgy. A 15 éves magas koris tombos — 25% —
elegyben az erdérészlet nyugati oldalan talalhatd. Az erdérészletben mar 2010-ben észleltem a
hajtaspusztulas tiineteit — levél fonnyadas, hajtas elhalas —, amelyek 2011. évben intenzivebben
jelentkeztek. 2014-t61 a felmérések soran mar elhalt egyedeket is talaltam.
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Az erdbrészletben a koronapusztulas mértéke évrol évre folyamatosan emelkedett. 2013-
ban volt néhany egyed, amelynek koronajaban a mar elhalt koronarészek talsulyba kertiltek,
2014-ben az als6 koronaszintben — alaszorult, kis korondju egyedek — pedig mar elhalt
egyedeket is talaltam. Drasztikus allomany romlas 2015-t61 tapasztalhato (27. abra).

A statisztikai teszt eredménye szerint is szignifikdnsan romlott a fadllomany egészségi
allapota a vizsgalt id6szakban. A Mann-Whitney U teszt eredménye pedig azt is megmutatta,
hogy 2012. évt6l kezd6dben valamennyi évben rogzitett egészségi allapot szignifikans
mértékben kiilonbozik a 2010. év egészségi allapot adataihoz képest (p=0,000-0,019), a 2015.
év egészségi allapota pedig valamennyi korabbi évtdl szignifikansan eltér (p=0,000-0,001).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
2010 2011 2012 2013 2014 2015

M Egészséges M Gyengén fertGzott M ErGsen fert6zott m Pusztuld allapot W Elpusztult

27. abra: Egészségi allapot valtozas a Sarvar 1 B erddrészletben

Sarvar 1 C erdorészlet

A sok fafajbol allo jelenleg 11 éves fadllomany féfafaja a kocsanyos tolgy, a magas koris
szort elegyben van jelen mintegy 25% elegyardnnyal. A fiatal erddsités &polésa sordn az
egészségi allapot romlassal érintett magas kdriseket nem vagtak ki.

2010-ben a levél fonnyadasok, és a hajtaselhalasos tiinetek mar jelen voltak, és 2013-ig
jelentds mértékben nem romlott az erddrészletben felvételezett magas korisek egészségi
allapota. 2014. évtdl figyelhetd meg erdteljesebb pusztulas, de drasztikus mértéket itt is 2015-
ben figyeltem meg el6szor (28. abra).

Ezt tamasztja ala a statisztikai elemzés eredménye is, miszerint szignifikansan romlott a
fadllomany egészségi allapota. A paronkénti Osszehasonlitds eredménye is mutatja, hogy a
2012. és 2013. években még nem jelentkezett szignifikdns egészségromlds, azonban a 2014. és
2015. években mar szignifikans eltérés mutatkozott a kordbbi évek egészségi allapot adataihoz
képest (p=0,000-0,008).
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28. abra: Egészségi allapot valtozas a Sarvar 1 C erdérészletben

Sarvar 1 D erdorészlet

Az erddrészletben 2011-ben volt az utolsé fakitermelés (tisztitds), akkor a 60% magas
koris elegyaranyu allomany egészségi allapota még jonak volt mondhato, csak néhany egyeden
volt megfigyelhet levélfonnyadas, valamint egy-egy fiatal hajtas elhalasa. Elhalast a Sarvar 1
C erdérészletben tapasztaltakhoz hasonloan 2014-t61 figyeltem meg, azéta rendkiviil drasztikus
egészségi allapot romlas kovetkezett be (29. abra), amelyet a statisztikai teszt eredménye is
megerdsitett: szignifikdnsan romlott a jelenleg 23 éves fadllomany egészségi allapota. A Mann-
Whitney U teszt 2014. és 2015. években mutat hatarozott szignifikans kiilonbséget a korabbi
évek egészségi allapot adataihoz viszonyitva (p=0,000).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
2010 2011 2012 2013 2014 2015

M Egészséges M Gyengén fert6zott M ErGsen fertGzott = Pusztuld allapot M Elpusztult

29. abra: Egészségi allapot valtozas a Sarvar 1 D erdérészletben
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Sarvar 5 G erdorészlet

A jelenleg 31 éves, 100%-ban magas koris fafaju fadlloméany egészségi allapota a
vizsgalatban szerepld tobbi hasonld kort, vagy elegyardnyt magas koris fadllomanyokhoz
képest jonak mondhato. A tiinetek jellemzden hajtas elhalasok, néhany esetben észleltem teljes
elhalast.

Az erddrészletben 2013-ig csekély mértékben voltak megfigyelhetok a hajtaspusztulas
tiinetei. 2014-ben az el6zd ¢évekhez viszonyitva a tapasztalt tiinetek sokkal erdteljesebben
mutatkoztak, és 2015-ben mar elhalt egyedeket is talaltam az also koronaszintben (30. abra).
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30. abra: Egészségi allapot valtozas a Sarvar 5 G erdérészletben

A faillomany egészségi allapotdnak valtozasat hilen tiikkrozi a szignifikans eltérés
jelenlétét bizonyitd statisztikai teszt eredménye is. A paronkénti Osszehasonlitds eredménye
alapjan pedig csak a 2014. és 2015. évek mutatnak szignifikans egészségromlast a korabbi évek
egészségi allapot adataihoz képest (p=0,000-0,048).

Sarvar 51 erdorészlet

Az erdorészletet mesterséges uton erddsitették, a hektaronkénti csemeteszam joval
alacsonyabb, mintha természetes Ujulatbol szarmazna. A Sarvar 5 1 erdOrészlet a koris
hajtaspusztuldssal egyik legjobban érintett teriilet a Sarvari Igazgatosag kezelésében 1évo
erdéteriileten beliil. A 2014-ben befejezetté mindsitett erddsités egészségi allapota évrdl évre
romlik. Az erddrészletben a jelenleg 10 éves magas koris elegyaranya 85%, egyéb elegyfafaj
hianyaban a magas koris tovabbi egészségi allapot romlasat és elhaldsat prognosztizalva az
allomany jovoje erdsen kétséges.
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A 31. abra jol szemlélteti, hogy az elhalt egyedek aranya még ,,csak” 4%, azonban 2015-
ben mar elérte az 50%-ot azon magas koris egyedek aranya, amelyek koronapusztulasa 25%
feletti mértéki volt.

A Kruskal-Wallis teszt eredménye szerint is szignifikansan romlott a fadllomany
egészségi allapota. A Mann-Whitney U teszt eredménye alapjan azonban csak 2013. évtdl
jelentkezik szignifikdns kiilonbség a 2010. és 2011. években rogzitett egészségi allapot
adatokhoz képest (p=0,000-0,033). A 2014. évt6l kezd6dd drasztikusabb egészségromlast a
nagyobb mértékii szignifikans eltérések is jelzik (p=0,000-0,008), amelyet a 2012. és 2013.
évekhez képest mutatnak.
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31. abra: Egészségi allapot valtozas a Sarvar S I erdorészletben

Sarvar 6 A erdorészlet

Az erdorészletben a jelenleg 19 éves magas koris elegyaranya kozel 60%, és mivel
természetes Ujulatbol keletkezett az allomany, ezért magas az egyedszam (kb. 50 - 60 ezer
db/ha). A 32. abra szerint az erdérészlet fadllomanyanak egészségi allapota hasonld képet mutat
a Sarvar 5 I erdorészlet fadllomanyahoz. 2014. 6ta drasztikusan romlott az allomany egészségi
allapota.

A statisztikai teszt eredménye szerint szignifikdns mértékben romlott az egészségi
allapot. Az egyes évek paronkénti Osszehasonlitdsanak eredménye alapjan 2013. évtdl
jelentkezik szignifikans kiilonbség a 2010. évben rogzitett egészségi allapot adatokhoz képest.
A 2014. és 2015. évek a korabbi évekhez viszonyitott jelentds szignifikans eltérése (p=0,000)
is alatamasztja a fadllomany egészségi allapotanak romlésat.
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32. abra: Egészségi allapot valtozas a Sarvar 6 A erdérészletben

Sarvar 6 H erdorészlet

Az erdorészletben a 20% elegyaranyu, 26 éves magas koris mellett 35% elegyaranyban
az amerikai koris egyik hazankban is eléforduld valtozata, az Gn. z6ld koéris (Fraxinus
pennsylvanica var. subintegerrima Vahl.) is megtalalhatd. A magas koris az amerikai korisek
kozott szort elegyként van jelen. Morfologidjukban jol elkiiloniil a két koris faj, kozottiik
szembetlind a novekedésbeli kiilonbség a magas koris javara (Bartha és Csiszar 2004). Az
erdérészletben a két koris faj egészségi allapotat kiilon vizsgaltam. 2012-ig a magas kdrisen
nem talaltam a koris hajtdspusztulds betegség tiineteit. 2013-t6l észleltem a magas koris
egyedeken jellemzden gyenge tiineteket (33. abra).
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33. abra: Egészségi allapot valtozas a Sarvar 6 H erdérészletben (magas Koris)
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A faallomany egészségi allapota a statisztikai elemzés szerint nem adott szignifikans
kiilonbséget, amit az egyes évek paronként végzett Gsszevetése is alatamasztott (p=0,404-
1,000).

Az amerikai koris egyedeken a vizsgalt idOszakban nem tapasztaltam a tiinetek
megjelenését.

Vat 8 P erdorészlet

A természetes mag eredetli cser fofafaju, jelenleg 11 éves erddsitésben a magas koris
elegyaranya 20%. A Csénye 17 A erddrészlet magas koris természetes ujulatdhoz hasonldan a
Vat 8 P erdérészlet magas koris természetes Gijulata is a szomszédos allomanyok magas koris
fainak magbeszorasaval keletkezett. Bar a hajtaspusztulas tiinetei itt is megjelentek 2011-ben,
az6ta sem hatalmasodott el az erdérészletben a koris hajtaspusztulasos betegség. 2015-ben még
a vizsgalt egyedek 80%-a tiinetmentes volt (34. abra).

A faallomany egészségi allapota a Sarvar 6 H erddrészletben tapasztaltakhoz hasonldéan
a statisztikai elemzés szerint nem ad szignifikans kiilonbséget (p=0,198-1,000).
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34. abra: Egészségi allapot valtozas a Vit 8 P erdérészletben
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5.1.2. A vizsgalt erdorészletek egészségi allapotanak 6sszehasonlitasa

Az egyes években erdOrészletenként nyert egészségi allapot adatok lehetévé teszik az
egyes erdorészletekben megfigyelhetd egészségromlasi folyamatok &sszehasonlitasat.
Kiilonosen érdekes ezen dsszevetés annak ismeretében, hogy a vizsgalat elején az erddrészletek
fadllomanyainak fert6zottsége eltér6 mértékli volt. A vizsgdlt iddszakban az egyes
erddrészletek fadllomdnyaiban nem azonos mértékben jelentkeztek, illetve sulyosbodtak a
betegség tiinetei.

Az elvégzett tesztek eredményébdl kovetkezik, hogy az évek mulasaval egyre nagyobb
mértékii szignifikans eltérés jelentkezett a fadllomanyok egészségi allapota kozott. 2010-ben
még csak a Csénye 8 D erddrészlet fadllomanyanak egészségi allapota tért el szignifikdns
mértékben (p=0,000-0,005) négy erddérészlet — Sarvar 1 B, 5 I, 6 A és Janoshaza 14 A —
kivételével a tobbi fadllomanytol. 2011-ben mér Osszefiiggéseket lehetett talalni egyes
fadllomanyok egészségi allapotanak hasonlosaga, illetve kiilonbozdsége kozott. Ezek az
Osszefliggések az évek sordn jellemzden nem valtoztak: egyes faallomanyok évenkénti
fertdzottsége alig valtozott, mig mas fadllomanyok egészségi allapota folyamatosan romlott.

A faallomanyok az egészségi allapotuk tekintetében a koris hajtaspusztulds betegség
okozta tiinetek 2015. évi mértéke alapjan harom jol megkiilonbdztethetd csoportba sorolhatok.

Az els6 csoportba tartoznak azok az erddrészletek, amelyek fadllomanyaiban pusztuld
allapotban 1év6, illetve elpusztult egyedeket nem talaltam (35. abra). Az egészséges,
tlinetmentes egyedek aranya 72-90% kozott volt megfigyelhetd. Az ide tartozo erddrészletek
magas koris allomanyai a koris hajtaspusztulas betegséggel a legkevésbé voltak fertézottek.
Ezen allomanyok egészségi allapota kozott nincs szignifikans eltérés (p=1,000).
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35. abra: Magas koris hajtaspusztulassal legkevésbé érintett erdorészletek
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A masodik csoportba sorolhaté erddrészletek fadllomanyainak 2015. évi egészségi
allapota kozott szintén nincsen szignifikans kiilonbség (p=1,000). A 36. abra adatai szerint mar
néhany szazalékban talalhatok pusztuld allapotban 1€vd, illetve elpusztult egyedek is, illetve a
tiinetmentes és a 25% alatti koronapusztulassal jellemezhetd egyedek egyiittes aranya 75%
koriili, csak az egészséges, tiinetmentes egyedek aranya 31-51% kozott volt. Az ide sorolhatd

"o

erddrészletek fadllomanyai kdzepes mértékben fertdzodtek a koris hajtaspusztulas betegséggel.
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36. abra: Magas koris hajtaspusztulassal kozepes mértékben érintett erdorészletek

A harmadik csoportba tartozo erdorészletek faallomanyainak 2015. évi egészségi
allapotanak leromlasa mar nagyon elérehaladott allapotban volt. A 37. abra adatai alapjan a
pusztuld allapotban 1évé, illetve elpusztult egyedek aranya 19-41% kozotti, a 25% alatti
koronapusztuléssal jellemezhetd egyedek aranya csak 18-38% kozotti értéket mutatott, az
egészséges, tliinetmentes egyedek aranya 10-16% kozott volt. Ebbe a csoportba sorolhato
erdorészletek 2015. évi egészségi allapota kozott nem volt szignifikans kiilonbség (p=1,000).
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37. abra: Magas koris hajtaspusztulissal leginkabb érintett erdorészletek
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Cluster-analizis

A vizsgalt fadllomanyok egészségi allapotaban megfigyelhetd kiillonbségek a 2013. évtol
kezdddden szembetiindek. A Cluster-analizis segitségével kimutathatd, hogyan valtozik évrol
évre az egyes fadllomanyok egymashoz viszonyitott egészségi allapota. Ezek eredményei
lathatok 38., 39., 40. dbrakon, ahol az egyes erdorészleteket a kozséghatar elhagyasaval, csak a
tag és részlet jel megadasaval tiintettem fel a kovetkezok szerint: 5G=Sarvar 5 G; 8R=Ikervar
8 R; 2D=Ikervar 2 D,E; 4A=Kald 4 A; 7A=Janoshaza 7 A; 8P=Vat 8 P; 6H=Sarvar 6 H;
17A=Csénye 17 A; 1D=Sarvar 1 D; 14A=Janoshdza 14 A; 5I=Sarvar 5 [; 1C=Sarvar 1 C;
1B=Sarvar 1 B; 6A=Sarvar 6 A; 8D=Csénye 8 D.

A 38., 39., 40. abrak jol szemléltetik, hogyan tavolodnak egymastol az évek mutlasaval az
egészségi allapotuk szerint kiilon csoportokba sorolhatdé fadllomanyok: a fert6zésnek
ellenallobbak egyre inkabb elkiiloniilnek a betegséggel szemben fogékonyabbaktol. Az abrakon
az is jol kivehetd, hogy egyes fadllomanyokban észlelt tiinetek mely években sulyosbodnak, és
kozelednek a fertézottebb fadllomanyokhoz.

A 38. dbra a 2013. évi eredményeket szemlélteti. Mar ebben az évben hatarozottan
elkiilonithetdk a fert6zottebb fadllomanyok (Csénye 8 D, Janoshaza 14 A, Sarvar 1 B, 1 C, 51,
6 A).

Tree Diagram for 15 Variables
Single Linkage
Euclidean distances
25

. 1

Linkage Distance

Iy

1D 8R 2D &G 8 6H 4A TA 17TA 1C BA & 1B 14A 8D

38. abra: A Cluster-analizis eredménye 2013. évben

A 2014. évi rogzitett allapotot szemlélteti a 39. abra. Ezen lathatd, hogy a fert6zottség
mértékében hogyan kozelitenek egymashoz az egy fertézottségi csoportba sorolhato
fadllomanyok. Szembetiind ebben az évben a leginkabb fertdzott Janoshaza 14 A erddrészlet
elkiiloniilése a tobbi faallomanytol.
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Tree Diagram for 15 Variables
Single Linkage

Euclidean distances
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39. abra: A Cluster-analizis eredménye 2014. évben

A 40. abra mar a vizsgalt iddszak végén mutatja, hogyan kiiloniilnek el egymastol
egészségi allapotuk szerint az egyes fadlloméanyok.

Tree Diagram for 15 Variables
Single Linkage
Euclidean distances
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40. abra: A Cluster-analizis eredménye 2015. évben

Az azonos csoportba sorolhatd fadllomanyok egészségi allapota kozott is felfedezhetd
kiilonbség. Szembetling a fertdzéssel alig érintett ikervari erddrészletek (Ikervar 8 R és 2 D, E)
egymashoz valo kozelsége, valamint a Sarvar 1 B €és 1 C erdérészletek egészségi allapota kozott
is nagy a hasonlosag.

A Sérvér 6 H erdorészletben 35% elegyaranyban el6forduld amerikai kdriseken a vizsgalt
iddszakban nem észleltem a kdris hajtaspusztulds tiineteit. Az alsd korona agakon és az
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alaszorult egyedeken észleltem elhaldsos tiineteket — levél fonnyadasok, hajtas elszinezddések,
hajtas elhalasok —, amelyek azonban nem a H. fraxineus fertézése kovetkeztében jelentek meg,
hanem a laboratériumi vizsgalatok alapjan Phomopsis sp., és Fusarium sp. fajok jelenléte volt
kimutathato.

5.1.3. Eredmények értékelése

A vizsgalt idészakban — 2010-2015. k6zott — az erddrészletekben évente felmért 100-100
db magas koris egyed egészségi allapotanak 6 éves adatsora alapjan mar kovetkeztetéseket lehet
levonni a kiilonboz6 termdhelyi adottsagokkal jellemezheté magas koris allomanyoknak a H.
fraxineus gomba altal okozott egészségi allapot-valtozasarol.

Az egyes egészségi allapotot jelzo kategoriak kialakitasa soran az egyik f6 szempont volt,
hogy a latszolag a koris hajtaspusztulds betegséggel szembeni természetes ellenallo-
képességgel rendelkezd magas kodris egyedek kiilon kategdridba legyenek besorolhatok (,,0”
kategoria). Masik f6 szempont volt a 75% feletti koronapusztuldssal érintett, pusztulod
allapotban 1évd egyedek is elkiilonitése (,,3” kategdria), mivel ebbe a kategoéridba sorolt
egyedeket minél elébb el kell tavolitani az allomanybol a faanyag mindségromlasanak
elkertilése érdekében. A tobbi kategoria csak a betegség egy-egy adott idoben 1évo allapotat
rogziti. A jelenlegi ismeretek szerint a betegségre fogékony egyedek egészségi allapota az ,,1.”
kategoriatdl tart a ,,4.” kategoria felé, igy évrdl évre rosszabb egészségi allapotba keriilnek.

Az id6sebb magas koris egyedeken szemmel lathatd koronapusztulas alapjan Lenz és
mtsai (2012c) egy 6 fokozatu skalat dolgoztak ki, ahol a ,,0” fokozat jelzésti szint az egészséges
korondju koériseket jelzi, legfeljebb 10% levélvesztéssel, mig az ,,5” fokozat jelzésii az elhalt
egyedeket jelenti. A kettd kozotti skalak a korokozo fert6zésének hatasara torténd fokozatos
lombvesztés mértékét jelzik: ,,17: 11-30%; ,,2”: 31-50%; ,,3”: 51-80%; ,,4”: 81-99%. A
kutatasaim soran tett megfigyeléseim szerint nem javasolom ennyire elaprézott fokozata skala
hazai bevezetését. A jelenlegi védekezési lehetdségek hianyaban a fert6zott egyedek egészségi
romlasa el6tt tehetetleniil allunk, ezért nincsen értelme ennyire részletesen elkiiloniteni a korona
pusztulas egyes stadiumait. Ezért jobbnak tartom Metzler (2012; web9) négy fokozat skalajat
a koronapusztulas mértékének meghatarozasahoz: a.) 0-10%; b.): 11-25%; c.): 26-75%; d.): 75-
% felett, amelyet kiegészitettem az elpusztult egyedek kategoriajaval.

A nem paraméteres Kruskal-Wallis és a Mann-Whitney U teszttel végzett statisztikai

elemzések ramutattak arra, hogy az egyes erddrészletekben eltérd mértékben mutathato ki
szignifikéans kiilonbség az évenként felmért egészségi allapot adatok kozott.

Cech (2008; web26), valamint Cech és mtsai (2012) altal végzett vizsgalatok
eredményeihez hasonl6an minden egyes csoportba tartozo vizsgalt magas koris allomanyban a
betegség tlineteinek azonos megjelenési gyakorisagat tapasztaltam.

Az egyes fakon észlelt fertdzés mértékében Gsszefiiggés latszik korvonalazodni az adott
faegyed allomanyban elfoglalt szocidlis helyzetével: az alaszorult egyedeken, valamint a fels
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szintben 1évé térzsek koronajanak als6 harmadaban jelentek meg a hajtaspusztulasos tiinetek,
amely a korokozo terjedése szempontjabol kedvezdbb allomanyon beliili védettebb, parasabb
mikrokliméval magyarazhatd. Ez a megallapitas egy 0j kutatasi irdnyt is kijelolhet.

A kOris hajtaspusztulas tiineteinek mértéke szerint harom csoportba sorolt erddrészletek
fadllomany-szerkezeti tulajdonsagai ¢és termohelyiiket meghataroz6 tényezdi nagy
valtozatossagot mutatnak.

Az els6 csoportba tartozo erdorészletek (35. dbra) faallomanyainak kora 5-25 év, mig a
magas koris elegyaranya 20-30% kozotti tartomanyban van. Az ide sorolt erddrészletek
genetikai talajtipusa is kiilonboz6: pszeudoglejes barna erddtalaj (PGBE), agyagbemosodésos
barna erdétalaj (ABE), rozsdabarna erdétalaj (RBE), humuszos &ntéstalaj (HO) egyarant
eléfordult, a terméréteg vastagsag a kozépmély (KME), mély (ME) és igen mély (IME)
kategoriat is érinti (1. tablazat).

A masodik csoportba sorolt erddrészletek (36. abra) fadllomanyainak kora 11-84 év
kozott van, a magas koris elegyaranya pedig 60-100% kozott. A termdhelyi tényezok
valtozatossaga itt is megfigyelhetd. Igen mély termdréteg vastagsagu humuszos 6ntéstalajon és
szintén igen mély termdréteg vastagsagi ntés erdétalajon (OE) tenyésznek az ide sorolt
erddrészletek faallomanyai (1. tablazat).

A harmadik csoportba kertiltek a kdris hajtaspusztuldssal leginkabb érintett erdérészletek
(37. abra). Az ide sorolt erd6részletek faallomanyainak kora 10-29 év kozott van, a magas koris
elegyaranya 5-60% kozotti. A genetikai talajtipus és a termoréteg vastagsag ezen csoportban is
valtozatos: megtalalhato az agyagbemosodasos barna erdétalaj, a réti erddtalaj (RETIE) és a
humuszos Ontéstalaj, a termoréteg vastagsag pedig mély, igen mély értékeket mutat (1.
tablazat).

Mindharom csoportba tartozé erddrészletekre jellemzoek voltak a tobbletvizhatastol
figgetlen (TVFLN) és az idészakos vizhatasu (IDOSZ) hidrologia viszonyok is (1. tablazat).

A héarom kiilonboz6 csoportba sorolt erdérészletek fadllomanyaiban végzett egészségi
allapot vizsgélatok eredményei alapjan megallapithato, hogy a koris hajtaspusztulas tlineteinek
megjelenése, mérteke, a fadllomany fertdzottsége nincs Osszefliggésben a faallomany koréval,
a magas koris elegyaranyaval, a hidrologiai adottsaggal, a genetikai talajtipussal, valamint a
termOréteg vastagsaggal.

A vizsgalat eredményeibdl kovetkezik, hogy a kdris hajtaspusztulasos betegség terjedését
sem a magas koris allomanyok fadllomany-szerkezeti tulajdonsagai, sem az a faallomanyok
fejlddését meghatarozd kornyezeti tényezOk nem befolyasoljak. Mivel a magas koris
fadllomanyok vizsgélatdval nem lehet a kdris hajtaspusztulas betegség terjedési folyamatat
egzakt modon leirni, ezért célszerli a fert6zott fadllomanyokon beliil az egyes magas koris
egyedek egészségi allapotat nyomon kovetni, igy kivalasztani azon fakat, amelyek ellenalloak
a betegséggel szemben. Javasolom, hogy a tovabbi, rezisztenciara iranyuld kutatdsok soran az
els6é csoportba sorolt faallomanyok kozott kell keresni a betegséggel szemben leginkabb
ellenallo magas koris egyedeket.

Az egészségi allapot-felmérések eredményeibdl az is kovetkezik, hogy a Sarvar 6 H
erdérészletben 35% elegyaranyban eléforduld amerikai kéris annak ellenére sem fogékony a
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H. fraxineus korokozé altali fertézésre, hogy az erddrészletben az amerikai koris egyedek
kozott szortan fertdzott magas koris egyedek talalhatok. Sot, valoszintisithetd, hogy valamely
mértékben védd hatast is gyakorol az erdérészlet magas kéris egyedeire, hiszen ez utdbbi
fert6zottsége a tobbi vizsgalt erddrészlethez hasonlitva kisebb mértékii.

Az egészségi allapot felmérés eredményeinek ismeretében az alabbi javaslatokat teszem
a kiilonb6z6 paraméterekkel rendelkez6 magas koris allomanyok gyakorlati kezelésére.

Az elegyetlen magas koris alloméanyok esetében (pl. Ikervar 2 D, 2 E, Sarvar 5 G
erdérészletek) fokozott figyelemmel kell kdvetni az allomanyok egészségi allapotat, mivel a
betegség tiineteinek felszaporodasa és stilyosbodasa akar az egész fadllomany kitermelését is
maga utan vonhatja. Kiilon emlitést érdemelnek az Ikervar 2 D és 2 E erddrészletek, mivel
elegyetlen magas koris faallomanyuk kora alapjan (83-84 év) mar el6 kellene késziteni a
természetes felujitasukat (Koloszar 2010b). Koloszar (2010b) jegyzete szerint a magas korises
fadllomanyok természetes felujitdsa igen konnyen végrehajthatd, azonban a hajtaspusztulés
jovibeni terjedésével inkabb célszerii lenne a hasonld fadllomanyokat tarvagéssal lecserélni €s
a mesterséges erdéfeljitast a terméhelynek megfeleld egyéb lombos fafajjal (pl. sziirke nyar)
elvégezni. Ennek bekdvetkeztekor az erddsitési célallomanynak mindig elegyes fadllomanyt
kell valasztani, természetesen nem magas koris féfafajjal.

Az egészségi allapot-felvételezés soran a juliusi-augusztusi felvételezési idépont a
tiinetek felismerését megkonnyitette. A koris hajtaspusztulassal érintett erdérészletekben az
apolasokat, neveldvagasokat is célszerli erre az idészakra tervezni, mivel a tiinetek kénnyen
felismerhetok.

Elegyes allomanyokban a magas koris egyedek elhaldsdval a kiilonb6zd elegyfafajok
nagyobb ndvdtérhez jutnak és atveszik az elpusztult egyedek szerepét. Ezen allomanyokban az
elegyfafajok — pl. mezei juhar, kdzonséges gyertyan, mezei szil, madarcseresznye, hegyi juhar,
kislevelil hars stb. — javara kell az apolasi munkakat és a nevelovagasokat elvégezni.
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5.2. A korokozo novekedési erélyének vizsgalata

5.2.1. A tenyészetek novekedési erélyének vizsgalata

A tenyészetek harom kiilonb6z6 alkalommal — 2016. januar 8-an, februar 8-an és julius
28-an — mért teriiletét és a sziniiket jelz6 szinskala betlijelét a 7. tablazat tartalmazza. A tablazat
teriiletmérési adataibol lathato, hogy az egyes tenyészetek novekedési liteme, illetve szine nagy
valtozatossagot mutat, még azonos foldrajzi szarmazas esetében is.

7. tablazat: Hymenoscyphus fraxineus tenyészetek teriiletmérési eredményei

C. fraxinea izoldtum 1. tenyészet 2. tenyészet
Szarmazasi |Azonositdja Teriilet (mm?) Teriilet (mm?)
helye/ Co .
Gydijtés 196/ [januars. | februars. jalius 28.| 2K/ ianuar 8. februar 8. |jalius 28, |22k
ideje
2 2614 3816] 3861 A 3228 4300] 4436] A
3 2026 2895 4177 B 2379 3635|  4357] B
4 839 2402 2425 B 1362 3076| 3115 B
5 1961 4369] s5e%8| B 1483 4237]  seo8| B
6 217 2338  2444] C 329 3620 3627] «C
7 3128 4610  s612] A 2933 a450]  sas2| A
Kapuvar 8 4859 6192| 6358] B 4672 6095|  6358] B
2008.05.08. 9 1821 2436|2445 B 2465 3205| 3314 B
10 2157 3g70| 4788] B 1994 3653|  4609] B
11 293 96| 1279] C 315 987| 1186] C
12 376 1720]  2718] B 487 2743 3649] B
13 2493 3713  s202] ¢ 3136 4565| 5494 C
14 1448 2352 2380 ¢ 2385 4392] 4621
16 3054 3385|  3539] B 2378 2845 2069] B
18 3649 4204 6234 A 2491 4114] 5104 A
Sarvar 19 2983 4408|5083 A 2816 43%6| 4962] A
2008.06.06. 20 2782 4944] 6097 A 3258 5677 6201 A
21 6210 6331 6358] A 3139 4138] s086] A
2 4367 6349| 6358] A 3712 so78|  6214] A
) 3 3562 5787 6197] A 4073 6004| 6247 A
Kapuvar 2 3386 3722 49%7] B 3690 4152 5127 B
2009.04.29.
25 865 1637] 2763 B 3408 4030 4929 B
26 834 3192| 3766] C 811 2071  33%8]
28 3370 4511] 5083 B 2524 3167| 32200 B
29 216 3172| 3304 «C 2842 a168] 5723] «C
30 2705 3042|  4e38] A 2985 3778|  4794] A
Bakony 31 2226 4171]  43%6] B 1732 3036| 4263 B
2009.06.29. ) 3893 so21]  6321] «C 4212 soso|  6314] C
33 3251 277 so;3| A 2047 4124]  49%0| A
34 2973 3g40| 4370] «C 3059 3gsa|  a402]
35 2846 3367 4468] «C 3063 3596| 4510 C
Capuvir 36 3417 5258|5264 C 2368 3008] 3348] «C
37 3693 60%6| 6126] A 3413 6188| 6197] A
2009.04.29.
38 3125 4208 5124 ¢ 3079 a121] 4868] ¢
39 1681 2800 2011] «C 159 2802| 2967 «C
40 431 o14| 1763] ¢ 495 1235 2008] C
Homorud 7 2950 3568 4163] C 3028 3703 4311] ¢
2012.05.h6
43 1116 1534 1621] ¢ 1879 2650 2758] «©
44 1572 2384  2551] 1755 379]  2613] ¢
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A 41. 4bra a 196/42. szamu tenyészet kiillonboz6 idopontokban fényképezett allapotat
mutatja.
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41. abra: A 196/42. szamu tenyészet (januar 8., februar 8., julius 28.)

A két ismétléses vizsgalatban az egyes idoszakokban mért tenyészet méreteket — mivel
méreteik jelentdsen nem tértek el — atlagoltam, és ezt az atlag értéket novekvd sorrendbe
allitottam mindharom novekedési szakasz vonatkozasaban (8. tablazat). A tenyészetek
azonositdsdhoz a laboratoériumi izolatum szamjelolése elé a szarmazasi hely kezddébetljét
illesztettem a kovetkezOk szerint: Kapuvar=K; Sarvar=S; Bakony=B és Homorud=H.; (pl.
homorudi szarmazasu 196/42 azonositoju izolatum roviditése a 8. tablazatban: H42).

A 8. tablazatban egyértelmiien lathatd, hogy az egyes tenyészetek egymashoz viszonyitott
novekedési erélye valtozatos volt, az abszolut novekedési méretek tekintetében az egyes
novekedési szakaszokban a tenyészetek eltérd helyet foglalnak el. Azonban mar az elsd
novekedési szakasztol kezdddden a teljes vizsgalt szakasz tartamaban megfigyelhetd, hogy
egyes tenyészetek agresszivebb litemben, mig mdasok gyengébben ndvekedtek. A teljes
novekedési szakasz vonatkozasaban harom novekedési erélyt kiilonitettem el: gyenge
ndvekedésiiek azon tenyészetek, amelyek teriilete 3500 mm? teriiletnél kisebb volt, kdzepes
ndvekedéstiek a 3500-5000 mm? kozottiek, mig az erés ndvekedésiiek teriilete 5000 mm? felett
volt mérhetd. A 42. abra szemlélteti a tenyészetek atlag teriiletnovekedését az egyes ndovekedési
szakaszokban.
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42. abra: Tenyészetek atlagteriiletei a novekedési szakaszokban

Az egyutas ANOVA statisztikai elemzés segitségével 0sszefliggés mutathatd ki az egyes
tenyészetek novekedése kozott, segitségével csoportosithatoak a hasonld novekedést produkalo
tenyészetek. A Fischer-féle legkisebb szignifikans differencia statisztikai elemzés az egyes
tenyészetek paronkénti Osszehasonlitdsaval megmutatja, melyek azok, amelyek novekedése
nagy hasonlosagot mutat, és melyek azok, amelyek nagyon eltéréek egymastol. A statisztikai
elemzés ,,p” értéke a 0 felé kozelitve nagy novekedési kiillonbséget, mig az 1 értéket kozelitve
egyre kisebb ndvekedési eltérést jelez az egyes tenyészetek kozott.

Legszembetiinbbben a Fischer-féle elemzés mutatja meg a novekedési iitem
eredményeinek értékelése szempontjabol az Gn. homogén csoportokba sorolhato, illetve
elkiilonitheto tenyészeteket. Azonos homogén csoportba keriiltek azok a tenyészetek, amelyek
novekedése kozott nincs szignifikdns eltérés, tehat azonos szignifikancia csoportba sorolhatok.
Amennyiben van atfedés két kiilonb6z6 tenyészet szignifikancia csoportja kozott, akkor nincs
szignifikans eltérés, azonban ha nincs atfedés, akkor szignifikdns az eltérés a ndvekedési
itemiik tekintetében.

Az els6 novekedési litemben (januar 8-ig) 16 szignifikancia csoport, a masodik iitemben
(februar 8-ig), illetve a vizsgalt teljes novekedési id6szak vonatkozasaban egyarant 17
szignifikancia csoport, mig a harmadik iitem mérésekor 11 szignifikancia csoport volt
elkiilonithet6. A 43. dbra az egyes id6szakokban a tenyészetek napi atlag ndvekedési erélyét
szemlélteti. A legnagyobb mértékben az els6 ndvekedési szakaszban, mig a legkisebb
mértékben a harmadik itemben novekedtek, illetve a harmadik ndvekedési szakaszban volt a
legkevésbé eltérd az egyes tenyészetek ndvekedése kozotti novekedési differencia. Vagyis az
elsd két novekedési szakaszban (Osszesen 55 nap alatt!) a tenyészetek elérték a teljes
novekedésiik jelentds részét, a harmadik novekedési szakaszban (170 nap alatt!) a tovabbi
novekedésiik mértéke mar jelentéktelen volt.
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43. abra: Tenyészetek atlag novekedési erélye a novekedési szakaszokban

B32 N S
<.

A 8. tablazatban lathat6, hogy a harom kiilonb6z6 idépontban az egyes tenyészetek a mért
tenyészetméretek vonatkozasaban akar eltérd novekedési erélyli csoportba sorolhatok. Azon
tenyészeteket, amelyek mindhdrom teriiletmérés idején ugyanazon novekedési eréllyel voltak
jellemezhetdk, azt a 8. tablazatban kiilonb6z0 szinnel jeldltem: a gyenge novekedésiieket sarga
szinnel, a kozepeseket vilagoskék szinnel, az erds novekedésiieket piros szinnel. Az eltérd
novekedési erélyli tenyészeteket nem jeldltem szinnel.

A szinjelolés jol mutatja, hogy a vizsgalat teljes ideje alatt egyes tenyészetek — K11, H40,

J o4

H43, H44, K4, H39 és K12 — hatarozottan gyengébb ndvekedésiiek voltak, mig mas tenyészetek
— B33, K7, S18, S21, S20, K37, K22, K23, B32, K8 — jellemz6en erds ndvekedést mutattak.

8. tablazat: Hymenoscyphus fraxineus tenyészetek novekedési iiteme

Teriiletmérés idépontja

januar 8. februar 8. julius 28.
Novekedési vy . . , o r .. . , o x . e ,
erély Azonosito | Teriilet | Novekedés | Azonosito | Teriilet | Novekedés | Azonosito | Teriilet | Novekedés
196/ mm? | mm?/nap 196/ mm? | mm?2/nap 196/ mm? | mm?2/nap
K11 304 12 K11 977 22 K11 1233 2
K12 432 17 H40 1075 21 H40 1931 5
H40 463 19 H43 2097 54 H43 2190 1
K26 823 33 K12 2232 a7 H44 2582 2
K4 1101 44 H44 2382 43 K4 2770 2
gyenge
H43 1498 60 K4 2739 41 K9 2880 1
H39 1639 66 H39 2806 39 H39 2939 1
H44 1664 67 K9 2821 39 K6 3036 1
K5 1722 69 K25 2838 37 K12 3184 2
K14 1917 77 K6 2979 35 K16 3254 2
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Teriiletmérés idopontja

januar 8. februar 8. julius 28.
Nﬁw;lgle itr Azonosité | Teriilet | Novekedés | Azonosito | Teriilet | Novekedés | Azonosito | Teriilet | Novekedés
Y 196/ mm? | mm?/nap 196/ mm? | mm?/nap 196/ mm? | mm?/nap

B31 1979 79 K26 3082 37 K14 3501 2

K10 2076 83 K16 3115 35 K26 3562 3

K25 2137 85 K3 3265 38 K25 3846 3

K9 2143 86 K14 3372 41 K2 4149 5

K3 2203 88 B30 3410 40 B28 4152 4

B29 2529 101 B35 3482 32 H42 4237 4

K16 2716 109 H42 3636 31 K3 4267 4
kozepes K6 2757 110 B29 3670 30 K36 4306 4
K13 2815 113 K10 3762 32 B31 4330 3

B30 2845 114 B28 3839 33 B34 4386 3

K36 2893 116 B34 3847 32 B35 4489 4

S19 2900 116 K24 3937 35 B29 4514 3

K2 2921 117 B31 4054 38 K10 4699 4

B28 2947 118 K2 4103 39 B30 4716 4

B35 2955 118 K13 4139 39 K38 4996 5

H42 2989 120 K36 4178 40 B33 5017 5

B34 3016 121 B33 4201 39 S19 5023 5

S20 3020 121 S18 4204 39 K24 5047 5

[ ] 3031 121 K38 4210 39 K13 5348 7

S18 3070 123 K5 4303 41 K7 5532 7

B33 3099 124 S19 4447 45 K5 5653 7

K38 3102 124 K7 4530 48 S18 5714 7

bt K24 3538 142 S21 5235 57 S21 5722 3
K37 3553 142 S20 5311 59 S20 6149 5

K23 3818 153 K23 5941 71 K37 6162 1

K22 4040 162 B32 5955 64 K23 6222 2

B32 4053 162 K37 6142 70 K22 6286 1

S21 4675 187 [ 6144 49 B32 6318 1

K8 4766 191 K22 6164 47 [ 6358 1

5.2.2. A tenyészetek mérete és szine kozotti osszefiiggés vizsgalata

Mivel a tenyészetek méretét, mint mennyiségi és a tenyészetek szinét, mint mindségi
jellemz6t vetettem Ossze, az adatok elemzésére a Spearman-féle rangkorrelacid tesztet
alkalmaztam. Ez a teszt alkalmas egy mennyiségi és egy mindségi tulajdonsag kozotti
Osszefiiggés feltarasara. A vizsgélatban a tenyészetek méretét, valamint szinét a teljes

novekedési szakasz végén rogzitettem (8. tdblazat). A teszt eredménye szerint 0=0,05-0s
szignifikancia szinten szignifikdns kiilonbség (R= -0,509; p=0,000002) mutathaté ki a

kiillonb6z6

szinskalaval jellemezhetd
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oszlopdiagramja is alatdmasztja a statisztikai eredményeket: az ,,A” jeli szinskalaval
jellemezhetd, vagyis a fehér szinli tenyészetek ndttek ugyanazon id6 alatt a legnagyobbra, a
,B” jeli szinskalaval jellemezhetd, vagyis a narancsszinii tenyészetek néttek az ,,A” jelil
tenyészeteknél kisebbre, mig a ,,C” jeli szinskalaval jellemezhetd, vagyis a barna szinii
tenyészetek fejlodtek a legkisebb méretiire.
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44, abra: A kiilonb6z6 szinii és méretii tenyészetek teriilete a vizsgalt idészak végén

5.2.3. A tenyészetek mérete és szarmazasi helye kozotti 6sszefiiggés vizsgalata

A nem paraméteres Kruskal-Wallis teszt eredménye szerint a=0,05-0s szignifikancia
szinten van szignifikans kiilonbség (p=0,003) a kiilonb6z6é foldrajzi helyekrdl szdrmazo
tenyészetek mérete kozott. A 45. dbra szemlélteti, hogy a kapuvari szdrmazast tenyészetek
novekedési erélye kozott nagyobb volt az eltérés, koziiliik kertilt ki a legerételjesebben novekvo
tenyészet is, de atlagban nem a kapuvari tenyészetek a legerdteljesebben novekvok.

A Fischer-féle legkisebb szignifikans differencia teszt segitségével azt is ki lehet mutatni,
hogy milyenek az egyes mintateriiletekrél szarmazé tenyészetek méretei kozotti szignifikancia
viszonyok. Az egyes szadrmazdsi helyek paronkénti Osszevetésének eredménye szerint a
bakonyi szarmazasi tenyészetek mérete €s a kapuvari szarmazasu tenyészetek mérete
(p=0,585), valamint a bakonyi szarmazas tenyészetek mérete és a sarvari szarmazasu
tenyészetek mérete (p=0,163) kdzott nincs szignifikans kiilonbség. Az dsszes tobbi Osszevetes
tekintetében szignifikans eltérés mutatkozott. A homortdi szdrmazasi tenyészetek mérete
szignifikdnsan kiilonbozott valamennyi eltéré szarmazéasu tenyészet méretétdl: Bakony
(p=0,001); Kapuvar (p=0,000); Sarvar (p=0,000), valamint a sarvari szdrmazasu tenyészetek
mérete és a kapuvari szarmazasu tenyészetek mérete (p=0,048) is szignifikansan eltérd volt.

A statisztikai eredmények ismeretében kijelenthetd, hogy a homoradi szarmazéasa
tenyészeteknek volt a legkisebb a novekedési erélye, majd sorrendben kovetkeztek a kapuvari,
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a bakonyi szarmazasuak, mig legerdteljesebb ndvekedést a sarvari szarmazasu tenyészetek
mutattak.
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45. abra: A Kkiilonb6z6 szarmazasu és méretii tenyészetek teriilete a vizsgalt idészak végén

Cluster-analizis

Nagyon heterogén képet mutatott a szarmazasuk tekintetében a vizsgalatban szerepld
tenyészetek novekedése. A Cluster-analizis alkalmas arra, hogy segitsen megtaldlni a

J4

szarmazasi helytdl fiiggetleniil az egymashoz kozelebb al16 (hasonld ndvekedésii) tenyészeteket
(46. abra), amely kivaloan szemlélteti a kiilonb6z6 szarmazasu tenyészetek novekedési erélytik,
iitemiik szerinti egymashoz valo ,,tavolsagi” viszonyat.
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46. abra: A Cluster-analizis eredménye a tenyészetek szirmazasara
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Az egymashoz novekedésében nagyon hasonld kapuvari szarmazast K36 roviditési €s a
bakonyi szdrmazast B28 roviditésii tenyészetek allnak a legtdvolabb a tobbi tenyészettdl.

Nagyon hasonlé novekedési tulajdonsagokat mutatott példaul a bakonyi szarmazasa B31,
B34 és B35 tenyészet, ugyanakkor a leginkabb a sarvari szarmazast S20 roviditési, és a
kapuvari szarmazasu K37 roviditésii, valamint a bakonyi szarmazast B33 roviditésii és sarvari
szarmazasu S19 roviditésii tenyészetek allnak legkozelebb egymashoz.

5.2.4. Eredmények értékelése

A tenyészetek novekedési vizsgalatai alatamasztottdk a korokozo hazai eléfordulési
helyein beliili nagy valtozékonysagat, mind a novekedési erély, mind a szin tekintetében.
Erdekes 6sszefiiggéseket lehetett feltdrni az azonos szarmazasu tenyészetek eltérd novekedési
tulajdonsagai kozott. Mig egyes tenyészetek a vizsgalat kezdetétdl fogva lassu novekedést
produkaltak, addig masok hatdrozottan erdteljesebben ndvekedtek, €s ezen tulajdonsagukat
megtartottak a teljes vizsgalt idészakban. Voltak azonban olyan tenyészetek, amelyek a kezdeti
lassti novekedés utan gyorsabban fejlodtek, pl. K5, K14, K26 jeli tenyészetek, mig masok
novekedése ezzel ellentétesen tortént, azaz a kezdeti gyors novekedést lassulas kovette, pl. K6,
K9, K16. Ez a tulajdonsag féleg a heterogénebb kapuvari szdrmazasu tenyészetekre jellemzd.

Bér az egyes szarmazasi helyekrdl eltéré szdmu izolatum kertiilt begytijtésre, a kapuvari
¢s a bakonyi szdrmazasu tenyészetek nagyobb valtozékonysagot mutattak, mint a sarvari és
homorudi szarmazastiak. Az eredmények arra is felhivtak a figyelmet, hogy egyes tenyészetek
novekedési tulajdonsagaikat tekintve akar kozelebb is allhatnak egy mas foldrajzi helyrdl
szarmazo tenyészethez, mint egy azonos szarmazasthoz.

A novekedési erély €s a tenyészet szine kozotti Osszefiiggés vizsgalata bizonyitotta, hogy
a fehér szinli tenyészetek novekedési erélye volt a legerdteljesebb, kdzepesen novekedtek a
narancs jellegliek, mig a legkisebb novekedési eréllyel a barna szinii tenyészetek jellemezhetdk.
A kapuvari és a bakonyi szdrmazasu tenyészeteknél egy szdrmazason beliil eltérd szinii
tenyeészetek fejlodtek ki. A sarvari és a homorudi tenyészetek viszont hatdrozottan egy fajta
szinnel jellemezhetdk.

Szignifikans kiilonbség volt tapasztalhato a kiilonb6zé szarmazasu tenyészetek
novekedési erélye kozott. A sarvari szdrmazasi tenyészetek mutattdk a legerdteljesebb
novekedést, mig a homortdi tenyészetek novekedése volt a legkisebb. A ketté kozotti
mértékben novekedtek a bakonyi és kapuvari tenyészetek.

A szarmazasi hely és a ndvekedési erély kozotti osszefliggést alatamasztotta a ndvekedés
¢s a szin kozotti 6sszefliggés megallapitdsa is, hiszen a csak fehér szinnel jellemezhetd sarvari
szarmazasu tenyészetek mutattak a legerdteljesebb novekedést, mig a kizardlag barna szinii
homorudi tenyészetek novekedése volt a legkisebb.
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5.3.1. A hatéanyagok hatasa a tenyészetek teriilet novekedésére
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A tenyészetek teriileteinek kiilonboz6 idOpontokban torténd mérésével vizsgaltam a
kipermetezett hatoanyagok hatasat. Az elsd teriiletmérést a hatéanyag kijuttatasakor, a
masodikat harom nappal késdbb, a harmadikat Gjabb harom nap mulva végeztem. A két
teriiletmérés adataibol a tenyészet novekedését szamitottam ki.

A ciprodinil hatéanyaggal kezelt tenyészetek kipermetezést kovetd harom napon még
nagyon gyenge eréllyel novekedtek, majd a 9. tablazat teriiletnovekedési adataibodl lathatd, hogy
a korokozod novekedése rovidesen ledllt. A harmadik teriiletmérés idejére a tenyészetek
egyértelmiien eliminalddtak, a micéliumok csak a leoltott agar darabokon voltak lathatoak.

9. tablazat: A ciprodinil hatéanyaggal kezelt tenyészetek teriiletnvekedése (mm?)

Teriiletmérés ideje
tenyészet jelolése
julius 14. | julius 17. | julius 20.
Ch 20 21 0
Ch 18 14 0
Ch s 314 17 0
Cha 14 9 0
Chs 312 13 0
Chs 35 8 0

A 47. dbra a ciprodinil hatéanyaggal kezelt korokozo tenyészetet mutatja a hatébanyag

kijuttatast koveté harmadik napon.

47. abra: Ciprodinil hatéanyaggal kezelt tenyészet
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A 10. tablazat az iprodion hatéanyaggal kezelt tenyészetek teriilet méréseit mutatja. A
ciprodinil hatéanyaghoz hasonléan az iprodion is gatolta a kdrokozot, mar a 2. teriiletméréskor
a korokoz6 novekedésének megszlinését tapasztaltam mind a hat ismétlés esetében. A
kijuttatast kovetd 3. napon, jalius 17-én tett ellen6rzésbdl lathatd, hogy a hat ismétlésbol 4
esetében (R1, R3, R4, Rs tenyészetek) teljes gatlast (48. abra), esetiikben csak a beoltott agar
darabokon voltak lathatoak a micéliumok, mig két tenyészet (R2 és Re) micéliuman nagyaranya
blokkolas volt megfigyelhetd (49. abra).

10. tablazat: Az iprodion hatéanyaggal kezelt tenyészetek teriiletnévekedése (mm?)

Teriiletmérés ideje
tenyészet jelolése
julius 14. | jilius 17. | julius 20.
R 32 2 0
R 26 12 0
Rs 29 7 0
R4 157 14 0
Rs 28 9 0
Rs 210 13 0

48. abra: Az iprodion hatéanyag novekedés gatlé hatasa (R4 tenyészet)

49. abra: Az iprodion hatéanyag novekedés gatlo hatasa (Rs tenyészet)
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Az 11. tablazat a fenhexamid hatéanyag koérokozd ndvekedésére gyakorolt hatasat
szemlélteti. A hat ismétléses vizsgalatban 5 tenyészet novekedése a hatoanyag kijuttatasat
kovetd 3. napra ledllt, kivételt a ,, Ts” jelolést tenyészet képzett, amelynek a teriilet novekedése
a 3. napra szinte leallt, tovabb csak minimalis eréllyel novekedett (50. abra).

11. tablazat: A fenhexamid hatéanyaggal kezelt tenyészetek teriiletnovekedése (mm?)

Teriiletmérés ideje
tenyészet jelolése
julius 14. | jilius 17. | julius 20.
T: 26 8 0
T, 61 11 0
T3 35 0
Ta 94 0
Ts 77 0
Te 123 28 3

50. abra: A fenhexamid hatéanyaggal kezelt ,, T¢” jelzésii tenyészet
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A kontroll tenyészetek teriilete mind a 6 ismétlésben — a hatéanyagokkal kezelt
tenyészetektol eltéréen — a harom teriiletmérés idopontjaban egyértelmii €s erételjes ndvekedést
mutatott (12. tablazat).

12. tablazat: A kontroll tenyészetek teriiletnévekedése (mm?)

Teriiletmérés ideje
tenyészet jelolése
julius 14. | juilius 17. | julius 20.
K1 431 291 296
K> 139 331 484
Ks 154 294 358
Ks 116 353 439
Ks 147 351 464
Ks 123 355 418

51. abra: Kontroll tenyészet (K3) a kezelést koveté harmadik napon

5.3.2. Eredmények értékelése

A védekezési kisérlet eredményei egyértelmiien bizonyitjdk, hogy laboratdriumi
koriilmények kozott mindharom kipermetezett hatoanyag —ciprodinil, iprodion, fenhexamid—,
ha kiilonb6z6 mértékben is, de gatolta a korokozd micéliumanak névekedését.

A két kontakt hatdsmechanizmust iprodion és fenhexamid hatéanyagnak hasonl6 hatasa
mutatkozott, mint a ciprodinil hatéanyagnak, azzal a kiilonbséggel, hogy az iprodion esetében
hat ismétlésbol csak 4 esetben volt teljes mértékli novekedés gatlasa, a fenhexamidnal pedig 1
tenyészet minimalisan tovabb novekedett. A harmadik napon a hat tenyészet ndvekedési atlaga
a ciprodinil esetén 13,67 mm?, az iprodionnal 9,5 mm?, mig a fenhexamidnal 11,5 mm? volt.
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Ez igazolni latszik a kontakt hatasmechanizmusu szerek gyorsabb hataskifejtését, hiszen
ezeknél hamarabb jelentkezett a teriilet novekedés gatlasa, mint a szisztémikus ciprodinil
hatdéanyagnal. Ez a kiilonbség a hatodik napra a harom hatéanyag tekintetében teljesen eltiint.
Ezt aldtdmasztja a Kruskal-Wallis statisztikai proba eredménye is, miszerint a harmadik napon
az iprodion (pi) és fenhexamid (pr) hatéanyaggal kezelt tenyészetek teriilet novekedése
szignifikansan eltért a kontroll tenyészetektol (pi=0,008 és p=0,006). Mig ebben az idészakban
a ciprodinil (pc) hatdanyaggal kezelt és a kontroll tenyészetek novekedése kzott még nem volt
szignifikans kiilonbség (pc=0,133). A harmadik napon a hdrom hatéanyagnak a korokozo
teriiletnovekedésére gyakorolt hatasat illetden a paronkénti 6sszehasonlitas soran szignifikans
kiilonbséget nem tapasztaltam.

A végsé méreteket a hatdoanyagok kijuttatdsat kovetd hatodik napon Osszehasonlitva, a
gombadld szerekkel kezelt tenyészetek novekedése szignifikansan eltért a kontroll
tenyészetekétdl (pc=0,016; pi=0,011 és ps=0,042).

Ismerve a felszivodd gombadld szerek tulajdonsédgait, miszerint tovabb hatnak, mint a
kontakt hatdsmechanizmusu szerek, nagy fert6zési nyomds esetén a kontakt és felszivodo
szerek egyiittes alkalmazasa, kisebb fertdzési értékek, illetve a levélfeliilet méretének
fliggvényében a kontakt, vagy a felszivodo szer 6nallo alkalmazésa is célravezetd lehet.

Tovabbi vizsgalatok sziikségesek annak érdekében, hogy a fenti hatdéanyagok terepi
koriilmények kozott milyen hatast valtanak ki a korokozo novekedésére. Ezen vizsgdlatok soran
fontos szempont a hatéanyagok kijuttatasi idejének, az alkalmazott dozisanak meghatarozasa,
valamint a kijuttatas technoldgiaja is tovabbi kutatasokat igényel.

Dal Maso és mtsai (2014) kiillonb6z6 gombadlé hatéanyagokat vizsgaltak laboratoriumi
kortiilmények kozott. Azonban ezek a kisérletek a laboratoriumi kedvezd tapasztalatok ellenére
sem vezetettek eredményre. A tiabendazol, a propikonazol, és az allicin hatdéanyagok
laboratoriumi koriilmények kozott hatékonynak bizonyultak — legjobb hatasa a tiabendazolnak,
majd az allicinnek és a végiil a propikonazolnak volt. A prokloraz hatbanyag nagyobb dozisban
hatott a tenyészetre, de annyira nem volt igéretes, hogy szabadfoldon is kisérletezzenek vele,
a kalium-foszfit, és a réz-szulfat pedig a tenyészetben sem gatolta megfeleld mértékben a
korokozo novekedését, ezért nem végeztek veliik terepi vizsgalatokat. Hairom honappal a terepi
kezelést kdvetden sem a tiabendazol, sem a propikonazol, sem az allicin nem allitotta a H.
pseudoalbidus novekedését. Ennek oka lehetett az alacsony hatdanyag koncentracio, vagy a
korokoz6 azon képessége, amely intrahifa gombafonalak képzésével megallithatja a gombadld
anyagokat, ha azok kis koncentraciéban vannak jelen.
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5.4. Patogenitasi vizsgalat

5.4.1. Eredmények a kétszeri fert6zést (2010-2011) kdvetéen
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A 2010. és a2011. évi mesterséges fertdzések elvégzését kovetden az elso tiinetek hajtas-
¢s levélfonnyadasok forméjaban a fertdzések utan 2-3 héttel, janius honapban jelentkeztek a
magas koris, illetve a magyar kéris egyedeken (52. abra).

Az els6 mesterséges fertdzés évében, 2010-ben a korokozoval szemben a magas koris €s
a magyar koris egyedek egy része fogékonynak bizonyultak: az inokulalt csemeték 24%-an,
illetve 21%-an mutatkoztak a hervadasi tiinetek. A megfert6zott viragos koris és amerikai koris
egyedeken nem jelentkeztek tiinetek (13. tablazat).

13. tablazat: Koris fajok fogékonysaganak vizsgalata (2010)

Osszesen Tiinetek
Kéris fajok megfert6zott megjelenése
db db %
F. excelsior 82 20 24
F. angustifolia subsp. danubialis 68 14 21
F. ornus 102
F. pennsylvanica var. subintegerrima 20

52. abra: Csicshajtas és levél fonnyadas megfert6zott magas koris csemetén

81



10.13147/SOE.2017.012

A 14. tablazatban heti rendszerességgel rogzitett tiinetek megjelenési ideje lathat6. Mind
a fertdzés tiineteit mutatd magas, illetve magyar kdris csemetéken ugyanazon idében, a fert6zést
kovetd masodik és a harmadik héten jelentek meg az elsé tiinetek. A harmadik hét utan ujabb
tiinetek nem jelentek meg. A kontroll csemetéken tiinetek nem voltak észlelhetok.

14. tablazat: A tiinetek megjelenésének ideje (2010)

Megfertézott Fertozés éve: 2010
) 1.hét | 2.hét | 3.hét | 4.hét | Osszesen
db Fafaj
db | % |db | % |db | % |db|% | db | %
82 | F. excelsior 1111113 20 | 24
68 |F. angustifolia subsp. danubialis 13 14 | 21

102 | F. ornus
20 |F. pennsylvanica var. subintegerrima

o|lo|O| O
o|lo|O| O
o|lo|o1|©
o|lo|O| O
o|lo|O| O

2011-ben ujabb magas koris és magyar koris csemetéken végeztem el mesterséges
fertdzést, igy mar Osszesen a megfertézott magas koris csemeték 75%-a produkalta a
fertdzottség tiineteit, ezen beliil a csemeték 10 %-an (19 db) mindkét éves fertdzés tiinetei
lathatoak voltak (53. abra). A masodik fert6zést kovetden és magas kéris csemeték 2%-a (5 db)
a korokoz¢ tiineteit magan mutatva elpusztult. Azonban a kétszeri mesterséges fertézés ellenére
¢s a természetes fert6z6dés lehetdségének fennallasa mellett iS a magas koris egyedek 25%-a
tiinetmentes maradt (15. tablazat).

15. tablazat: Mesterséges fert6zési kisérlet eredményei (2010-2011)

Tiinetek F F. angustifolia F. pennsylvanica

" . F. ornus . :
megjelenésének ideje | €XCelsior | subsp. danubialis var. subintegerrima
(év) db | % db % db | % db %
csak 2010 1 1 12 14 0 0
csak 2011 123 | 62 2 2 10 | 10
2010 és 2011 is 19 | 10
Elpusztult 5 2
Tiinetmentes 50 | 25 67 80 92 | 90 20 100
Osszesen: 198 | 100 84 100 102 | 100 20 100

82



10.13147/SOE.2017.012

53. abra: Az elsé fert6zés kovetkeztében elhalt csucshajtas magas kéris csemetén 2011-ben

A megfertdzott magyar koris egyedek 21%-an szintén mar az elsé mesterséges fertdzés
é¢vében jelentkeztek a korokozd okozta tiinetek: levélfonnyadds, €és hajtas elszinezddés
(barnulas). A 2011. évi masodik fertdzés jelentésen mar nem novelte a fogékony magyar koris
egyedek szamat: csak 2 db, addig tiinetmentes magyar koris egyeden jelentkeztek a tiinetek.
Azonban a magyar koris tekintetében is volt két egyed, amelyeken mindkét fertdzés
kovetkeztében 1) tlinetek jelentek meg, valamint egy egyed a tiineteiket magan mutatva
elpusztult (15. tablazat).

A 2011. évi fertdzést kovetd tlinetek megjelenésének ideje €s gyakorisaga hasonld volt a
2010. évi fertdzésnél tapasztaltakhoz (16. tablazat). A kiilonbség minddssze annyi volt, hogy a
nagyobb szdmban fert6zott magas koris egyedek kozott volt harom egyed, amelyeken a tiinetek
a fertézést kovetd negyedik héten jelentek meg. A megfert6z6dott viragos kéris egyedeken a
tiinetek a fert6zést kovetd harmadik héten jelentek meg. A négy koris fafaj kontroll csemetéin
2011-ben sem jelentkeztek a fert6zés tiinetei.

16. tablazat: A tiinetek megjelenésének ideje (2011)

Megfertozott Fert6zés éve: 2011
- o 1. hét | 2. hét | 3. hét | 4. hét | Osszesen
At db|% | db| % |db| % |db|%| db | %
198 | F. excelsior 0[0]63|32|76|38|3|2|142 |72
84 | F. angustifolia subsp. danubialis 0|0|2|2|2|2|0|0| 4 4
102 | F. ornus 0/0{0|0|10|{10/ 00| 10 |10
20 | F. pennsylvanica var. subintegerrima o(ofoyo0{o0jo0oj0{0| 0 |O
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Az elsé ¢és a masodik évben megfertdzott, és a betegség tlineteit mutatd magas koris €s
magyar koris egyedekbdl szovetmintakat gyijtottem, és ezekbdl a C. fraxinea korokozod
sikeresen visszaizolalasra kertilt.

A megfertdzott virdgos koris és amerikai koris csemeték 2010-ben tlinetmentesek
maradtak, viszont 2011-ben a masodik fertézést kovetéen a viragos koris csemeték 10%-an
fertdzési tlinetek jelentkeztek (54. dbra). Laboratoriumban a fert6zési tiineteket mutatd viragos
koris csemetékrdl gyiijtott szovetmintakbol a C. fraxinea konidiumos gomba sikeresen
visszaizolalasra kertilt.

54. abra: Fertozési tiinet viragos koris csemetén

2014-ben ijabb mesterséges fertdzést végeztem kizarolag a viragos koris és az amerikai
kéris csemetéken, azonban egyik fafaj tekintetében sem jelentkeztek a koris hajtaspusztulas
tiinetei.

5.4.2. A megjelent tiinetek értékelése

A 2010. és 2011. évi mesterséges fertdzéseket kovetden a koérokozoéra fogékonyabb
magas koris és magyar kdris egyedeket mar nem fertdztem meg ujra. E két korisfaj esetében a
megjelent tiinetek gyakorisaganak novekedése, illetve stlyosbodasa 2014-ben és 2016-ban mar
a természetes uton torténd megfertdzddésre vezethetd vissza. A 17. tdblazatban tiintettem fel az
egyes években tapasztalt tiineteket. Fafajonként négy egészségi allapotot jelzd kategéridban —
1: tlinetmentes; 2: gyengén fertdzott; 3: erdsen fertdzott; 4: elpusztult — kiilonitettem el a
megjelent tiinetekre vonatkozdan a vizsgalt egyedeket. A 17. tablazatbol jol lathatd, hogy a
viragos koris és az amerikai kéris fajok nem fogékonyak a kdris hajtaspusztulas betegségre, bar
2011-ben a megfertézott virdgos koris egyedek 10%-an megjelentek a betegség
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levélhervadasos tiinetei. A kdvetkezé években, ezeken a tlinetes egyedeken sem jelentek meg
ujabb tiinetek. Ez bizonyitja, hogy a megfert6zott virdgos kdrisben nem szisztematizalodik a
betegség tlinete.

17. tablazat: A megjelent tiinetek fert6zottségi kategoriankénti megoszlasa

Tiinetek felmérésének ideje
Megfertézott
2010 2011 2014 2016
Fertozottségi kategoriakba sorolhato egyedek (db)
db Fafaj
1 |12(3{4/1|2 |3(4]1|2|3|4|1|2|3|4
198 | F. excelsior 62 [20(0|0(50|124|19|5] 41 |86|59 |12 19 |46|94]|39
84 | F. angustifolia subsp. danubialis 54 |14|10|0(|67| 14 | 2 |1 55 |14|12| 3| 10 |29|34|11
102 | F. ornus 102| 0 |0|0||92| 10 | 0 |0f202| 0|0 |OJ102|0 (0|0
20 | F. pennsylvanica var. subintegerrima | 20 | 0 [0|0|f20| O |0 |Off20 |0 |0 |Off20 |0 |0 | O

A kontroll egyedek fertdzottségét mutatja a 18. tablazat. Ebbdl lathatd, hogy 2010-ben és
2011-ben még egyik koris faj kontroll egyedein sem voltak észlelhetdk a tiinetek. Ez alapjan
allithat6, hogy a 2010-ben és 2011-ben a megfertdzott egyedeken kizardlag a mesterséges
fertdzés eredményeként jelentek meg a tiinetek. 2014-ben a magas koéris kontroll csemeték
egyikén, 2016-ban mar harom egyedén jelentek meg a tiinetek. A magyar koris kontroll
egyedeket tekintve két példanyon jelent meg tiinet 2016-ban, mig a viragos koris és az amerikai
koéris egyedeken a vizsgalt években egyaltaldn nem észleltem a tiinetek megjelenését.

18. tablazat: A kontroll egyedek fertézottségének alakulasa

Tiinetek felmérésének ideje
Megfertézott
2010 2011 2014 2016
Fertozottségi kategoriakba sorolhaté egyedek (db)
db Fafaj
112(3|4|1 (234|121 |2|3|4|1|2|3|4
10 | F. excelsior 10(0(0f0ff10|0|0OfO}f 9 |21|OfO} 7 |2|1]|0
10 | F. angustifolia subsp. danubialis 10/0|0|0f10|0|O0O|0O||20|0|0O|0O] 8 |2]|0]0
10 | F. ornus 10(0(0f0ff10|0|0O|Of210|0|O|O}20|0|0]|O
10 | F. pennsylvanica var. subintegerrima 0|0|0|0Off10|0|0O|0Of20(0|0O|0Off10(0|0]O0

A mesterséges uton megfertozott és a kontroll egyedek tiineteinek dsszehasonlitasa

A t-proba alkalmazasaval évenként Osszehasonlitottam a kéris fajok mesterségesen
megfertdzott egyedein és a kontroll egyedein megjelent tiineteket.

A magas koris fertdzott és kontroll egyedei 2010-ben még nem mutattak szignifikéns
eltérést (p=0,079), azonban 2011-t61 minden vizsgalati évben szignifikans eltérés mutatkozott
a fert6zott €s a kontroll egyedek egészségi allapota kozaott (p=0,000).
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A magyar koris vonatkozasaban 2010-ben (p=0,116) és 2011-ben (p=0,161) sem volt
szignifikans kiilonbség, mig 2014-ben (p=0,033) és 2016-ban (p=0,000) mar szignifikans volt
az eltérés a fertdzott és a kontroll egyedek kozott.

A virdagos koris esetében a tiinetek megjelenésének évében, 2011-ben nem volt
kimutathatd szignifikans eltérés (p=0,303) a megfertézott és a kontroll egyedek egészségi
allapota kozott. A viragos kOris tobbi vizsgalati évében, valamint az amerikai koris
vonatkozasaban nem értelmezhet6 a t-proba alkalmazasa, mivel egyik fafajon sem jelentek meg
tiinetek.

A mesterséges uton megfertozott egyedek tiineteinek fafajonkénti osszehasonlitasa

A megfertézott egyedeken megjelend tiinetek mértékét fafajonként hasonlitottam ossze a
vizsgalati években. A megfert6zott koris fajok paronkénti Gsszehasonlitasaval kimutattam,
mely koris fajok kozott nagy a hasonldséag, illetve melyek azok, amelyek nagyon eltérdek
egymastol a megjelend tiinetek mennyisége és mértéke tekintetében.

A 2010-ben megjelent tiinetekben a Mann-Whitney U teszt legkisebb szignifikans
differencia statisztikai elemzésével csak a magas koris és a viragos koris dsszehasonlitasaban
mutatkozott szignifikans eltérés (p=0,026). A magas koris és a magyar kéris egyedeken, illetve
a viragos koris és az amerikai koris egyedeken megjelent tiinetek kozott nem volt kiillonbség
(p=1,000). A t6bbi Gsszehasonlitas ugyan mutatott eltérést: magas koris és amerikai koris
(p=0,545), magyar koris és viragos koris (p=0,138), valamint magyar koris és amerikai koris
(p=0,970), azonban ezek mértéke nem volt szignifikans.

2011-ben csak a magas koris mutatott nagyon erds szignifikans eltérést (p=0,000) az
Osszes tobbi koris fajhoz viszonyitva, a tobbi paronkénti dsszehasonlitas nem mutatott jelentds
eltéréseket (p=0,929-1,000).

2014-ben (p=1,000) csak a viragos koris és az amerikai koris k6zott nem volt kiilonbség
(p=1,000), a magas kéris tekintetében minden paronkénti Osszehasonlitds erds szignifikans
eltérést mutatott (p=0,000). A magyar koris és a viragos koris (p=0,000), valamint a magyar
koris és az amerikai koris kozott szintén szignifikans kiilonbség volt kimutathato (p=0,045).

2016-ban csak a viragos koris és az amerikai koris k6zott nem volt kiilonbség (p=1,000),
minden egyéb paronkénti 6sszehasonlitas erds szignifikans eltérést mutatott (p=0,000), kivétel
a magas koris és a magyar koris dsszehasonlitasaban volt (p=0,856).

5.4.3. Eredmények értékelése

A patogenitasi vizsgalatok sordn igazolast nyert a magas koris és a magyar koris
fogékonysaga a kérokozoval szemben. A vizsgalat végén a betegség tiineteit mutato, fertézott
magas koris egyedek aranya 90%, a fert6zott magyar koriseké pedig 88% volt. Meghatarozasra
keriilt a vizsgalatban felhasznalt koris fajok fogékonysagi sorrendje: legfogékonyabbnak a
magas koris, majd sorrendben a magyar koris, és a viragos kdris mutatkozott, mig az amerikai
koris teljes mértékben ellenallénak bizonyult a koris hajtaspusztulés betegséggel szemben. A

86



10.13147/SOE.2017.012

viragos koris esetében csak a mesterségesen megfertézott csemeték néhany példanyan, és csak
a masodik mesterséges fertézés évében tapasztaltam a tlinetek megjelenését, ennek oka
valoszintileg a viragos koris védekezo képességében keresendd, amit a korokozoval szemben
tanusit.

Az egyes koris fajok fogékonysaganak mértékét jol tiikkrozi a mesterséges megfertozést
kovetden, majd a természetes Giton torténd fert6zés lehetdségének is Kitett, a vizsgalt idészak
teljes tartama alatt tiinetmentesen maradt egyedek ardnya. A vizsgalat teljes ideje alatt az
ellenallonak bizonyulé amerikai koris 0sszes megfertdzott és kontroll egyede tiinetmentes
maradt. A viragos koris esetében 90%, a magyar kérisnél 12%, a magas koris egyedek
tekintetében 10% volt a tiinetmentes egyedek aranya. Ezzel sikeriilt bizonyitani a mesterséges
uton megfert6zott viragos korisnek a H. fraxineus korokozoval szembeni fogékonysagat, bar a
virdgos koris csemetéken a koris hajtaspusztulds tlineteinek természetes uton torténd
megjelenését ez iddig nem tapasztaltam. A virdgos koris esetén a 201 1. évi felvételezések soran
csak a hajtdshervadasokat lehetett beazonositani. A magas kdris €s a magyar kdris esetében
egyarant a tlinetmentesen maradt egyedekkel igazolhatd a korokozoval szembeni természetes
rezisztencia létezése.

A kétszeri mesterséges fertozés kovetkeztében a megfert6zott magas koris egyedek 2%-
a, a magyar koris csemeték 1%-a elpusztult. A vizsgalat teljes ideje alatt a mesterséges
fertdzéseket és a természetes megfertéz0dés lehetdségét is figyelembe véve a magas koris
egyedek 20%-a, illetve a magyar koris csemeték 13%-a elpusztult.

A hat évig tartd vizsgalat teljes id6tartama alatt a betegségre fogékony magas koris
egyedek vonatkozasdban 66%-kal, mig a magyar kériseken 67%-kal emelkedett a fertézott
egyedek szama. Hasonld vizsgéalatokat végzett magas kdris csemetéken Rozsypalek (2013)
2010-2013. kozott. Kutatasai soran vizsgalta a kdris hajtaspusztulds terjedésének mértékeét 5
évnél fiatalabb kort magas koris egyedeken. Eredményei szerint a hdrom évig tartd vizsgalat
alatt a fert6zott egyedek szama 41%-kal emelkedett, valamint a fiatal magas koris egyedek a
tiinetek észlelésétdl szamitva atlagosan 3 év alatt elhaltak.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatomban a koris hajtaspusztulas betegség kialakulasaért felelés H. fraxineus
korokozo6 kiilonboz6 tulajdonsagait vizsgaltam tobb, egymassal parhuzamosan folytatott terepi
kisérlet beallitdsaval, valamint laboratoriumi kutatasokkal. Foglalkoztam a magas koris
faallomanyokban torténd terjedésével, laboratoriumi koriilmények kozott megfigyelhetd
fejlodésével és novekedésével, az ezekkel kapcsolatos dsszefliggések feltarasaval, valamint az
ellene irdnyuld kémiai védekezés lehetoségének vizsgalataval. Természetes kornyezetben, a
természetes Uton torténd megfertézodés lehetdségét nem kizarva végeztem mesterséges
fert6zést a hazank erdéallomanyaiban eléforduld koris fajok csemetéin. A patogenitasi
vizsgalatok sordn meghataroztam a kdéris fajok fogékonysagi sorrendjét, és alatimasztottam a
természetes rezisztencia létezését.

Kutatdsaim sordn mind a kiillonb6zé mértékben fertdzott magas koris fadllomanyok
egészségi allapotanak felmérésével érintett erdérészletekben, mind a patogenitasi kisérletben
talaltam olyan egyedeket, amelyek a tiinetek hidnyaban, vagy annak alacsony mértéke folytan
a H. fraxineus koérokozoval szembeni ellenallo képességiiket igazoltak. A vizsgalati idészak
végén még a leginkabb fertdz6dott magas koris fadllomanyokban is 10-16% kozott volt a
tiinetmentes egyedek aranya. Hasonldan a patogenitasi vizsgalat végén is a tiinetmentes magas
kérisek aranya 10% volt. Véleményem szerint, ha a magas koris fafaj egyedei 10%-ban a koris
hajtaspusztulas betegséggel szemben ellenallbak maradnak, akkor ez elég lehet a faj
fennmaradéasahoz és a genetikai hatterét nem sziikiti olyan mértékben, ami a faj leromlasahoz
vezetne.

A doktori disszertacié eredményeivel a koris hajtaspusztulasaért felelés H. fraxineus —
anamorfa: C. fraxinea — korokozé fejlodésével, novekedési tulajdonsagaival, terjedésével,
patogenitasaval, valamint az ellene iranyul6 potencialis védekezési eljardsokkal kapcsolatos
ismereteket szeretném bdviteni. Dolgozatom megirdsaval az Uj tudoméanyos eredmények
ismertetése mellett elsdsorban az erdészeti gyakorlat szdmara szeretnék itmutatast adni, milyen
jovobeni lehetdségek allnak a rendelkezésiinkre a helyes szakmai dontések meghozataldhoz a
magas koris, mint értékes allomany alkoto6 fafajunk tekintetében.

A magas koris fadlloméanyok egészségi allapotanak vizsgalatara a Szombathelyi Erdészeti
Zrt. Sarvari Igazgatosaga altal kezelt erddrészletekben keriilt sor 2010-2015. évek kozotti
iddszakban. A hat éven at tartd vizsgélatok lehetové tették a fadllomanyok egészségi
allapotaban bekovetkezett romlas, ezzel egyidejiilleg a betegség terjedésének a megfigyelését.
Szignifikans egészségromlast mutattam ki a vizsgalatba bevont erdérészletek fadlloméanyainak
évenként felmért egészségi allapotdban, valamint az egyes fadllomanyok évenkénti
fertdzottsége kozott. Az évenként felmért adatok statisztikai értékelésének eredmeényei
igazoltak, hogy a vizsgélatban résztvevd magas koris fadllomanyok egészségi allapot romlasa
nincs Osszefliggésben a termdhelyi tényezokkel, valamint a faallomany-szerkezeti
tulajdonsagokkal. A fadllomanyok fert6zottsége ebbdl kovetkezden nincs dsszefiiggésben azok
koraval, a magas koris elegyaranyaval és a kiillonb6zd termdhelyi adottsdgokkal (hidrologiai
viszonyok, genetikai talajtipus, termOréteg vastagsag). Ezen vizsgéalatok segitséget nyujtanak
annak megértésében is, hogy a koéris hajtaspusztulds betegséggel érintett magas koris
faallomanyok eltérd egészségi allapotanak okat nem a fadllomanyok szintjén kell meghatarozni,
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hanem azt egyedek betegségre valo fogékonysaga, illetve ellenalld képessége hatarozza meg.
Abetegségnek ellenalldo magas kdriseken tovabbi — elsdsorban szelekcids — kutatdsok folytatasa
szlikséges. A fert6zott novények szaporitasa, liltetése felgyorsitja a betegség terjedését, ezért is
van szlikség a tlinetmentes egyedek vizsgalatara a betegségre nem fogékony tiinet- ¢€s
fertdzésmentes szaporitdanyag felhasznalasa érdekében.

Laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaltam a kérokozo hazank négy kiilonbozo
foldrajzi helyrdl begytjtott, osszesen 39 db izolatumbol nevelt tenyészetének novekedési
tulajdonsagait. Kerestem az Osszefiiggést a tenyészetek szarmazasi helye és a ndvekedése,
valamint a tenyészetek szine €s a novekedése kozott. A vizsgalat eredményei bizonyitottak,
hogy a korokoz6 hazai el6fordulasi helyein belill is nagy valtozékonysagot mutat. Ezt
tamasztottak ala az azonos szarmazast tenyészetek eltéré novekedési tulajdonsagai. Cluster-
analizis segitségével bizonyitottam, hogy egyes tenyészetek nodvekedési tulajdonsagaikat
tekintve akar kozelebb allnak egy mas foldrajzi helyrdl szarmazo tenyészethez, mint egy azonos
szarmazasuhoz. Szignifikdns kiillonbséget mutattam ki a kiilonb6zd szadrmazasi helyt
tenyészetek novekedési erélye kozott. Legerdteljesebb ndvekedést a sarvari szarmazasu, majd
sorrendben a bakonyi és kapuvari szarmazasi tenyészetek mutattdk, mig legkevésbé a
homorudi szarmazasu tenyészetek novekedtek. A ndvekedési erély és a tenyészet szine kdzotti
Osszefiiggés vizsgalata bizonyitotta, hogy a fehér szinli tenyészetek novekedési erélye volt a
legerételjesebb, majd a narancs jellegliek kovetkeztek, mig a legkisebb novekedési eréllyel a
barna szinii tenyészetek jellemezhetdk.

A védekezési kisérletben felhasznalt harom gombadld hatdanyag mindegyike: a
ciprodinil, az iprodion és a fenhexamid is a kijuttatdsukat kovetd harom napon beliil gatolta a
koérokozd novekedését. A szisztémikus ciprodinil lassabban, mig a kontakt hatdsmechanizmusu
iprodion és fenhexamid hatéanyagok gyorsabban fejtették ki a korokozoval szemben a
novekedés gatld hatasukat. Ez az eredmény reményt adhat a magas koris hajtaspusztulasaért
felelds korokozo elleni védekezésben, ezért a jovoben ki kell dolgozni a gyakorlatban is
felhasznalasaval.

Az val6szintisithetd, hogy a koris hajtaspusztulés ellen nincs egy idvozitd kizarolagos
megoldas, hanem a szakembereknek a rendelkezésre all6 eszkozoket egyiittesen kell alkalmazni
egy integralt szemléletben egyesitve. Alapoznunk kell a genetikai hattérre (10% ellenélld
egyed), valamint 6tvozni kell az erdémiivelési eljarasokat és a kémiai védekezési modszereket.

A 2010. tavaszan a Szombathelyi Erdészeti Zrt. Bejcgyertyanosi csemetekertjében
megkezdett patogenitasi vizsgalatok soran igazolast nyert a magas koris mellett a magyar koris
fogékonysaga a korokozoval szemben. A virdgos korisen csak a mesterségesen megfertdzott
csemeték néhany példanyan (10%), és csak a 2011. évben tapasztaltam a tiinetek megjelenését,
ennek oka feltehetden a virdgos koris védekezd képességében keresendd, amelyet a
korokozoval szemben tantsit. Ezzel sikeriilt bizonyitani a mesterséges Uton megfertdézott
viragos korisnek a H. fraxineus koérokozoval szembeni fogékonysagat.

A patogenitasi vizsgalatok soran meghatirozasra keriilt a koris fajok fogékonysagi
sorrendje: legfogékonyabbnak a magas koris bizonyult, majd sorrendben a magyar koris
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kovetkezett, legkevésbé pedig a virdgos koris mutatkozott, mig az amerikai koris teljes
mértékben ellenallonak bizonyult a kéris hajtaspusztuléds betegséggel szemben.

Az egyes koris fajok fogékonysaganak mértékét jol tiikkrozi a mesterséges megfertdzést
kovetden, majd a természetes Giton torténd fertdzésnek is kitett tlinetmentesen maradt egyedek
ardnya. A kétszeri mesterséges fertézést, és a természetes uton torténd megfertézodés
lehetdségét is figyelembe véve a betegségre fogékony magas koris és magyar koris esetében
egyarant maradtak tiinetmentesen egyedek — elobbi esetében 10%, utdbbinal 12% —, amivel
igazolhato a korokozodval szembeni természetes rezisztencia 1étezése.

A patogenitasi vizsgalat teljes ideje alatt a megfert6zott magas koris egyedek 20%-a,
illetve a magyar kérisek 13%-a elpusztult.

A vizsgélatok sordn az amerikai koris fogékonysdga nem keriilt bizonyitasra. Ezt
tdmasztja ald a Sarvar 6 H erddrészletben végzett egészségi allapot-felmérés eredménye is,
miszerint az amerikai koris egyedek a vizsgalt iddszakban annak ellenére sem voltak
fogékonyak a fertézésre, hogy az erddrészletben az amerikai koris egyedek kozott szortan
kiilonb6z6 mértékben fert6zott magas koris egyedek vannak.

A koOris hajtaspusztulas okozta fertdz¢és mértéke, a betegség terjedése egész Eurdpaban
oly mértékii, hogy befolyasolja a gazdasagilag fontos, értékes faanyagot addo magas koris
jovobeni termesztését, valamint Okoldgiai szerepét. Varhatéan magas koris allomanyaink
egészségi allapotanak romldsa idOben eltolédva koveti a korokozd eurdpai terjedésének
kiindul6 pontjaként ismert észak-lengyelorszagi, balti-allamokbeli magas koris adllomanyok
jelenlegi egészségi allapotat, amely napjainkban mar katasztrofalis mértéket 6ltott.

Kartétele az 1910-es évek végétdl ismert, €és a hazai szil fafajaink hattérbe szoruldsat
eredményez0 szilfavésszel allithatd parhuzamba, és amelynek fellépése kovetkeztében Eurdpa
erdéallomanyainak jelentds részébdl a szil fajok nagy része kipusztult. Ezen parhuzam
ismeretében javasolom az eurdpai valodi kérisek szekcidjanak tekintetében az erdészeti
gyakorlatban a koris hajtaspusztulasos betegség szinonim fogalménak a ,korisfavész”
megnevezes JovObeni hasznalatat.

A korokoz6 visszaszoritasa érdekében jelenleg is szdmos kutatds folyik Eurdpéban.
Schoebel és mtsai (2014) H. fraxineus izolatumok vizsgalataval ki tudtak mutatni egy HIMV 1-
nek elnevezett () mikovirustdl szarmazo egyszali RNS transzkriptumot. Ennek a mikovirusnak
mas, korabban felfedezett mikovirusokhoz hasonléan abban lehet jelentdsége, hogy a gazdafaj
hipovirulenciajat okozhatjak (pl. Chryphonectria parasitica okozta szelidgesztenye kéregrak).
A koris hajtaspusztulas betegségre kevésbé fogékony magas koris egyedek természetesen
rezisztenciaja biztosithatja a faj jovojét. Erre utald biztato jeleket tapasztaltam a magas koris
fadllomanyok egészségi allapot-valtozasi vizsgalataim soran, hiszen tobb erddrészletben hat év
vizsgalatat kovetden is talalhato még egészséges, tiinetmentes magas koris egyed.

Gross és mtsai (2014) szerint a F. excelsior koris faj és a H. pseudoalbidus kérokoz6 gombafaj
kapcsolatanak, annak egyedi természetének megértése a legfontosabb feladat a jovébeni koris
hajtaspusztulassal foglalkozd kutatdsok szdmdéra, valamint a jovében fontos lenne

cres

crer

Eszak-kelet-Azsia — nem patogén H. pseudoalbidus koérokozé Eurépaban miért valik
patogénné.
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A doktori értekezés eredménvyei alapjan a téziseim a kovetkezok:

A vizsgalt magas koris faallomanyok koris hajtaspusztulas okozta egészségi allapot
romlasat nem befolyasoltak a termohelyi tényezok (hidroldgiai viszonyok, genetikai
talajtipus, termdoréteg vastagsag), valamint a faallomany-szerkezeti tulajdonsagok
(kor, elegyarany).

A vizsgalt magas koOris fadllomanyok koris hajtaspusztulds betegség okozta
fertdzottségiik szerint harom, egymastol szignifikdns mértékben eltérd egészségi
allapottal rendelkezd csoportba sorolhatok. A legnagyobb fertézési értékekkel
jellemezhetd csoport képviseltette magat a legnagyobb erddrészlet szammal, ahol a
tiinetek 4-19% mértékben a végsd stadiumig, az egyedek pusztulasdig jutottak el. A
harom elkiilonitett csoporton beliil a fadllomanyok valtozatos termdhelyi és fadllomany-
szerkezeti tulajdonsagokkal jellemezhetdk.

A magas koris faillomanyok egészségi allapotvizsgalatinak eredménye szerint az
amerikai koris nem fogékony a H. fraxineus kérokozo altal okozott fertézésre.

A vizsgalatban szerepld Sarvar 6 H erddrészlet fadllomanyaban 35% elegyarannyal jelen
1évé amerikai korisek annak ellenére sem mutattdk a koris hajtaspusztulds betegség
tiineteit, hogy mellettiik a fadllomanyban 20% elegyaranyu magas koris fert6zott volt.

A patogenitasi vizsgalatok nem bizonyitottak az amerikai koéris fogékonysagat a
koris hajtaspusztulast okozo H. fraxineus kérokozoval szemben.

A harom alkalommal torténd mesterséges fert6zés és a természetes megfertézodés
lehetdségének ellenére a vizsgalt idészakban az amerikai koris megfertdzott és kontroll
egyedein sem jelentkeztek a betegség tiinetei.

A tenyészetek novekedési vizsgalatai igazoltak a korokozoé nagy valtozékonysagat.
A vizsgalatok igazoltdk az azonos szarmazasi helyll tenyészetek kiilonbozd erélyli
novekedését. A Cluster-analizis aladtdmasztotta, hogy sok esetben a kiilonbozd
szarmazasu tenyészetek novekedési erélye kozott nagyobb hasonlosdg van, mint az egy
helyrdl szarmazoknak.

A Kkiilonb6z6 szarmazasu tenyészetek novekedési erélye kozott szignifikans
kiilonbség mutathato Kki.

Legerdteljesebb ndvekedést a sarvari szarmazast, majd sorrendben a bakonyi és kapuvari
szarmazasu tenyészetek mutattdk, mig legkevésbé a homorudi szarmazast tenyészetek
novekedtek.

A fehér szinii tenyészetek novekedési erélye a legerdteljesebb, majd a narancs
jellegiiek kovetkeztek, mig a legkisebb novekedési eréllyel a barna szinii tenyészetek
jellemezhetok.

A Spearman-féle rangkorrelacido vizsgalat eredménye szerint szignifikans kiillonbség
mutathaté ki a kiilonb6z6 szinskalaval jellemezhet6 tenyészetek novekedése kozott.

91



10.13147/SOE.2017.012

A ciprodinil, az iprodion, és a fenhexamid hatéanyagok egyarant gatoljak a
korokozo novekedését.

A kontakt hatasmechanizmust iprodion és fenhexamid hatéanyagok mar a kijuttatasuktol
szamitott harmadik napra megallitottak a korokozo ndvekedését, mig a szisztémikus
ciprodinil hatébanyag ugyanezt a hatast mutatta a hatodik napon. A hatodik napon
mindhdrom hatdéanyaggal kezelt tenyészet novekedése szignifikans mértékben eltért a
kontroll tenyészetek novekedésétol.

A H. fraxineus kérokozoéval szemben a legfogékonyabbnak a magas kéris bizonyult,
majd a fogékonysagi sorban a magyar koris, majd a viragos koris kovetkezett.

A vizsgalat befejezésekor, 2016-ban a betegség tiineteit mutato, fertézott magas koérisek
aranya 90%, a magyar korisek aranya 88%, a viragos korisek 0% volt.

A patogenitasi vizsgalatok soran igazolast nyert a viragos koris fogékonysaga is a H.
fraxineus kérokozéval szemben.

Mesterséges fertézés kovetkeztében tiinetek jelentek meg 2011-ben a megfert6zott
viragos korisek 10%-4n, azonban a betegség tiinete e ndvényeken nem
szisztematizalodott, hiszen a tiinetek 2014-ben és 2016-ban ezeken a ndvényeken nem
voltak megfigyelhetdk. A tiinetek csak a hajtdsok hervadasaban nyilvanultak meg.

A magas koéris faillomanyokban végzett egészségi allapot vizsgalatok és a
patogenitasi vizsgalatok eredményei is igazoltak, hogy léteznek olyan magas kéris
egyedek, amelyek a H. fraxineus korokozoé fert6zésével szemben ellenalloak.

A vizsgalati idészak végén még a leginkabb fert6zddott magas kdris fadllomanyokban is
10-16% kozott volt a tlinetmentes egyedek aranya. Hasonlboan a patogenitasi vizsgalat
végeén is a tiinetmentes magas korisek aranya 10% volt.
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kutatdsaim folytatdsaban, és biztositotta a vizsgalataimhoz sziikséges anyagi fedezetet.

Koszonom kozvetlen munkahelyi vezetdmnek, Monostori Miklosnak, a Sarvari Erdészeti
Igazgatdsag erdészeti igazgatojanak, hogy tamogatott a beosztdsommal jaro feleldsségteljes
feladataim elvégzése mellett végzett terepi kisérleteim, vizsgalataim munkainak folytatasaban,
¢s az értekezés elkészitésében.

Kiilon megkdszondm Zaxné Simon Erzsébet erdészeti ndvényvédelmi szakmérndknek, a
Szombathelyi Erdészeti Zrt. erddmiivelési csoportvezetdjének a védekezési kisérletekben
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Szeretném megkoszonni  kollégdimnak, Horvath Gabor tervezOnek, Hunyadi Géza
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