Bl

SOPRONI ERDOMERNOKI
@ EGYETEM | ™

ERDOMERNOKI SZAK

ERDO- ES TERMESZETI EROFORRAS-GAZDALKODASI INTEZET

TUDOMANYOS DIAKKORI DOLGOZAT

A rohamosan terjedé Cryptostroma corticale névekedési tulajdonsagainak
vizsgalata laboratoriumi koérilmények kozott

The Study of the Growth Characteristics of the Rapidly Spreading Cryptostroma corticale
in Laboratory Conditions

Készitette: Madacsi Maté
Konzulens: Dr. Tuba Katalin
Sopron

2024



Tartalomjegyzék

.BEVEZETES, CELKITUZES........ooiiiiiiiinenenee e 1
. SZAKIRODALMI ATTEKINTES. ..ot 3
2.1. HEGYI JUHAR (ACER PSEUDOPLATANUS L.) FAFAJ JELLEMZESE .....ccoovieiiieiiienineenieeanens 3
2.1.1. Alaktani és biolOgiai JEIIEMZOI . ...........c...ccviriiiiiiiii it 3
2.1.2. TerMORCIYI IGEMYC..........oveeiiiiei ittt ettt sttt et e e sttt e e s bt e e e sbbe e e s anbeeeenaes 4
2.1.3. FOIAra)zi EIEIJEUESE ...cueeieeie ittt ettt sttt st b b nee e 4
2.1.4. Faipari NasznOSItNAtOSAGA ... ....ccveveiterieeiieie ittt sttt b e bbb re e e 5
2.1.5. Fontosabb és gyakran eldfordulo korokozoi és kAroSitoi ............cccouviviiiiiciiiiiiiiiiiiiiie e 6
2.2. CRYPTOSTROMA CORTICALE GOMBAFAJ JELLEMZESE ......c.vvviiiiieiiieeesiiee e esiee e 7
2.2.1. A Cryptostroma corticale igazolt eurdpai eldforduldsai..........c..ccoooeiviioeioeeniiiienieaiesiene e 8
2.2.2. A faj hazai elOforduldsai ................ccoooiiviiiiiiiiii it 9
2.2.3. A Cryptostroma corticale fajra iranyuld KUtatasoK..............ccevveririiirnienene e e 10
2.2.4. Emberi szervezetre gyakorolt NAtASAI ..........c.coveieieiieiiiii et 11
CANYAG ES MODSZER ...ttt 13
3.1. AKUTATASI TERULET ELHELYEZKEDESENEK BEMUTATASA ...cooiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee, 13
3.2. AVIZSGALATI TERULET BEMUTATASA ..ottt 14
3.2.1. ErdOrészletek DemULAIASA. ..............cccueeiiiieeeiiie e seee e s se e ssee e st e e s sntae e e s nntee e e snnaeeessnneeeenns 15
3.3. LABORATORIUMI VIZSGALATOK ... i i e ettt ettt ettt 15
3.3.1. Taptalaj jellemzdi és elkészitésének fOlyamata . ..............ococuvvoiiiiiiiiiiiiiiiiiiii et 15
3.3.2. A vizsgalat elckésziiletei és az elsé laborvizsgalat folyamata.................cocoueeiivciiiniiiiniiinnecnnn, 17
3.3.3. Amasodik laborvizsgalat folyamata ..............ccccueeiiiiiiiiiie e 20
3.4. METEOROLOGIAI ADATELEMZES ... ii ittt 20
3.5. ASTATISZTIKAI KIERTEKELES MODSZEREL.....ccciii i i i e e e, 21

CEREDMENYEK ..o oottt e e e et et e e ettt arr e 22

4.1. AHOMERSEKLETRE ES A FENYVISZONYOKRA VONATKOZO LABORATORIUMI

VIZSGALAT EREDMENYEL . ..uuttttttttieesisiiiiitteetessessssssssssssesssssssssssssssssssesssssssnsssssssnsssssssnnns 22
4.1.1. ElsG laboratoriumi vizsgalat eredmenyei ...............ccccoccueiiiiiiiiiiiii it 22
4.1.2. Masodik laboratériumi vizsgalat eredmMENYei.........cceeiveiiiiieiieiie e 24

4.2. KOLCSONHATASOK VIZSGALATA A CRYPTOSTROMA CORTICALE ES A TARSITOTT

GOMBAFAT KOZOTT 1iiiiiteee et a e et a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaeas 25

4.3. A METEOROLOGIAI ALLOMAS ADATAINAK ELEMZESE ......cccvviiiiiiieeeesssiiiinnieneeeeeeanns 26

. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK .....cooiviiiieieeceeeeee e, 28



5.1. KOVETKEZTETESEK ...cevveeeennnnes
5.2. JAVASLATOK ..coveeeeeieeeeeeen

6. OSSZEFOGLALAS......ccoccvo.....

7. IRODALMI HIVATKOZASOK

7.1. IROTT IRODALOM......veevveeerennn

7.2. INTERNETES HIVATKOZASOK ...

8. MELLEKLETEK ...covveevvenn,



Madacsi Maté A rohamosan terjedé Cryptostroma corticale ndvekedési 1
SOE-EMK tulajdonsagainak vizsgélata laboratdriumi kortilmények kozott

1. Bevezetés, célkitlizés

A kutatdsom kdzéppontjaban egy elsésorban a hegyi juharokat (Acer pseudoplatanus)
megfert6z6 gombafaj all, amely a Tomlésgombak (Ascomycota) torzsébe tartozik. A
gombafaj neve: Cryptostroma corticale (Ellis & Everh.) P.H. Greg. & S. Waller 1951. A
korokozé altal megfertézott faegyedeken a héjkéreg felreped és alatta fekete koromszerti
bevonatot képez a sporatdmege, roviddel ezutdn a kéreg mélyen bereped és levalik. A

gombafert6zott faegyedek elszaradas altal pusztulnak el.

A klimarezisztens fajként nyilvantartott hegyi juhar a magyar erdégazdalkodas szdméara egy
nagyon fontos elegyfafaj, j0 egészségi allapota csak gy Orizheté meg, ha a fajt tiamado
rovar, illetve gombafajokat ismerjik. A fafajt gyakran alkalmazzak biikkos erdéallomanyok
elegyitésére, de természetes ¢l0helyein til egyéb allomanyokba is iiltetik. A hegyi juhar
erdégazdalkodasban jatszott szerepe mellett, nagy jelentdséggel bir a varosi zold kérnyezet
kialakitasaban is. ElGszeretettel iiltetik, mint varosi sor, illetve parkfat. A hegyi juhart
tamadd, a kdzelmultban hazankban is észlelt gombafajrél, egész Europat tekintve keveés
informécio all rendelkezésre. Rengeteg nyitott kérdes van a témaban, amik megvalaszolasra

varnak, ezen kerdesek egy részeét jarom koril dolgozatomban.

Egy tanulmanyut soran a lakhelyemhez kozeli Keszthelyi-hegységben jartunk. Dr. Tuba
Katalin — jelenlegi témavezetém - bemutatta szamunkra a Cryptostroma corticale gombafajt
és karokozasat. Mivel az erdészeti novénykortant kifejezettem szerettem tanulni, ezért mar
korabban megfogalmazodott bennem, hogy ebben a témaban szeretnék kutatni és
dolgozatom, majd késébb diplomamunkam témajaként is valasztani. Kilon motivacio, hogy
a kutatdsom egy eddig hazankban keveset vizsgalt témaban folyik. Ennek oka nem a téma

jelentéktelensége, csupan a gombafaj kezdeti megjelenése az orszag teriletén.

A hosszabb tava laboratériumi és terepi kutatas célja a Cryptostroma corticale gombafaj
megismerése, valamint az ellene irdnyuld biologiai védekezés lehetdségeinek targyaldsa.
Ennek els6 1épéseként jelen dolgozatban 1. a gomba idealis hémérsékleti igényeit, 2. a fény
novekedésére gyakorolt hatdsat, valamint 3. a kozéptdva iddjarasi tényezok gomba

megjelenésére gyakorolt hatasat vizsgalom.
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A kutatés eredményei hasznosak lehetnek dkoldgiai, természetvédelmi és erdégazdalkodasi

szempontbdl is.
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2. Szakirodalmi attekintés
2.1. Hegyi juhar (Acer pseudoplatanus L.) fafaj jellemzése

2.1.1. Alaktani és bioldgiai jellemzdi

A hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) szoliter faként, kerekded vagy tojasdad alaki koronat
fejleszt (Kiihn et al., 2007). Hosszu életi fafaj, amely kedvez6 koriilmények kozott akar 200-
300 évig is élhet (Bartha, 2012). A faj egyedei a 35-40 méteres magassagot is elérhetik,
torzsének atméréje nemritkdn a 100 cm is meghaladja. Ezen méreteket csak a szamara
legoptimalisabb terméhelyeken képes elérni. (Kihn et al., 2007)

Elagazéasrendszere monopodialis, tehat a foszar egyenes folytatasként novekszik tovabb.
Torzse és agai legtobbszor villas elagazasuak, ugyanis végallo viragzata miatt ezeken a
hajtasokon hianyzik a csdcsrigy. Ezen esetekben a két oldalriigy képez egyenrangu
hajtasokat. Hosszu- és rovidhajtasokra differencidlédik a hajtasrendszere. A tavaszi
hajtasokat nagyon révid nyugalmi idészak utan kovetik a masodhajtasok, Sszakaszos
hajtasképzés jellemz0 a fajra. (Bartha, 2003)

A hegyi juhar rligyei hegyesek, tojasdad alakuak, elénkzdldek, a hajtastol elalinak. A 2-4 par
ragypikkely szegélye barnan elszinez6dott. A csucsriigyek jelentdsen nagyobbak, mint a
hajtason talalhaté oldalsé rigyek. (Schulz, 1999)

Levele tenyeresen karéjos 8-15 cm hosszd, altalaban 6t, ritkdn harom karéjra tagolt. A
karéjvégek hegyesek, az 6blok keskenyek és hegyes szdget képeznek. Levélnyele 3-25 cm
hosszU, a nap felé es6 oldala gyakran kipirosodik. (Pax, 1885; Bonsen, 1996; Roloff és
Bartels, 2006)

Koriilbeliil 30 éves koraban kezd virdgozni, de ekkor mar szinte minden évben, bdségesen
viragzik. Aprilis végétdl majus kozepéig tart a virdgzasa. Viragzata végallo, csiingd,
megnyult buga. Viragait rovarok porozzak be, ivarisagat tekintve poligam. Ikerlependék
termésének terjesztésében a szél jatszik elsddleges szerepet. (Bartha, 2012) Negyven év
feletti fak esetében akar 40-170 ezer termés is lehet egy egyeden (Bazzaz et al., 1979).

Bér az irodalmi leirdsok szerint a hegyi juhar kérge fiatal korban sima és sotétsziirke, iddsebb
fakon pedig pikkelyesse valik (Schmidt és Roloff, 2008), megfigyeléseim szerint ez inkabb
a faegyedek sajatossagan, genetikajan mulik. Id6sebb korban is el6fordul a csaknem teljesen
sima kérgli hegyi juhar, bar az altalanos inkabb a pikkelyes kereg. Innen szdrmozik a faj
tudomanyos neve, a ,,pseudoplatanus” (Schmidt és Roloff, 2008). A platan, illetve egyes

id6sebb hegyi juharok kérge sok hasonlosdgot mutat.
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Az edénynyalabok elrendezédését tekintve szortlikacsd farol beszéliink. Szine egészen a
sargasfehértol a fehérig terjed, a frissen vagott faanyag szine enyhén vordses, késobb enyhén
sargava valik. (Schmidt és Roloff, 2008) A hegyi juhar hatékony az esetleges sériilések utan
keletkez6 korhadasok izolaciojaban (Dujesiefken et al., 2005).

Gyokérzete a kozonséges bikkhtz hasonléan sziv alakot vesz fel. A maximalis
gyokérmélység talajtipustol fiiggden 80-150 cm, széls6séges esetekben akar 5 méter mélyre
is hatolhat. (Schmidt és Roloff, 2008) Horizontélis irAnyban gyotkérzete 10 méteres
tavolsagra is elnyulhat (Kutschera és Lichtenegger, 2002). A {6 gyokértomeg a talajmélység
fels6 70 cm-ére esik (Winkler, 1993).

2.1.2. Term6helyi igénye

A hegyi juhar klimaigénye hasonlé az eurdpai biukkéhez, azonban az optimumat magasabb
fekvésben talalja meg. Hoigényét tekintve keriili a sz¢élséségeket. A hideg teleket jol viseli,
de a kései fagyok karosithatjak. Nagy, intenziven parologtato levelei miatt fontos, hogy
mindig elegendd viz alljon a rendelkezésére. A szarazsagot és a nyari aszalyt nehezen viseli.
Leggyakrabban a tobbletvizhatastol fliggetlen termdéhelyeken talaljuk meg. Amennyiben a
csapadék megfeleld mennyiségii és eloszlasu, és a talaj is jo Vizvisszatartd képesseggel
rendelkezik, Ggy a talajvizbOl szarmazé tdbbletvizre nincs szliksége. A talajokkal szemben
igényes. A leggyakrabban bazisokban gazdag, mésztartalmu alapkézetekbdl képz6dott
talajokon fordul el6, és nem tal tomott, jO1 szell6zott talajokat részesit elényben. A hegyi
juhar nagy tapanyagigényii, ezért a megfeleld egészségi allapotanak egyik feltétele a

kedvez6 tapanyag-ellatottsag. (Bartha és Bus, 2003)

2.1.3. Foldrajzi elterjedése

Elterjedési terllete Kozép- és Dél-Eurdpara koncentralodik. Ezen kivil még Nyugat-
Eurépéaban, Kis-Azsiaban és a Kaukazusban fordul elé (1. dbra). (Bartha, 2012) Eurdpa
északi terlletein, a fagyérzékenysége miatt, nem fordul eld, ugyanakkor az Alpokban nem

érzékeny a korai fagyokra.
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1. &bra: A hegyi juhar természetes elterjedési teriilete (Meusel et al., 1978)

Hazank terlletén a kozeéphegységeinkben altalanosan elterjedt, dombvidekeink kozul
Nyugat- és Del-Dunantilon szorvanyos megjelenésii, elsésorban biikkdsdkben, szurdok

erd6kben lehet megtalalni. (Bartha és Bus, 2003)

2.1.4. Faipari hasznosithatésaga

A faipari hasznositdsanak lehetdségeit tekintve a hegyi juhar Eurdpa legfontosabb juharfaja.
Finom szoveti szerkezettel rendelkezik. Esztétikus és jo miiszaki tulajdonsdgu faanyagot
biztosit, tobbek kozott ezért is kellene erdégazdasagi szerepét fokozni. A hegyi juhart a
butoriparban furnérként (elsésorban frontfeliiletekre) ¢és tomorfaként is alkalmazzak.
Késziilnek beldle értékes stilbtorok, gyakran cseresznyefaval kombindlva, valamint normal
¢és hajlitott székek, illetve tomorfa asztallapok. A belsdépitészetben értékes parkettdkat,
falburkolatokat és pultokat allitanak el hegyi juharbol. A fajatékok gyartasaban elényos
vildgos szine, homogén szerkezete és kopésallosdga miatt kedvelt. Az egyik legfébb

felhasznalasi teriilete a hangszergyartas. (Molnér, 2003)
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2.1.5. Fontosabb és gyakran eléfordulé kdrokozéi és karositoi

Aceria macrorhynchus

A hegyi juhar gubacsatka tdpnovénye a hegyi juhar. A levélfelszinén képez sima feliiletd,
megnyult gubacsokat. A gubacsok szine valtozatos, a sotétpirostol a sargaszdldig valtozhat.
(Csoka et al., 2013)

Cristulariella depraedans

Leggyakrabban a hegyi juharon jelenik meg, ritkabban felfedezhet6 a mezei-, tatar- és eziist
juharokon is. A fert6zés a levéllemezen kezdetben sargas, zoldes, kerekded 0,5-1 cm-es

foltokként jelenik meg, amely foltok a kés6bbiekben a szovetelhalasok révén kifehérednek.

(Csoka et al., 2013)

Cryptostroma corticale

A dolgozatom témajaul szolgalé gombafaj. Ismertetése a Cryptostroma corticale gombafaj

jellemzése fejezetben talalhato.

Pediaspis aceris

A hegyi juhar gubacsdarazs tapnéveénye mint neve is mutatja a hegyi juhar. Két nemzedeke
van évente. Az egyivaru O6szi nemzedék a talajfelszinhez kozel taldlhatdo vékonyabb
gyOkereken okoz 6-8 mm atmérdjii, csoportos gubacsokat. A kétivara tavaszi nemzedék a
virdgokon és a leveleken képez 6-10 mm atmérdji gubacsokat, amelyek csoportosan
helyezkednek el. (Csdka et al., 2013)

Rhytisma acerinum

Ezen gombafaj a hegyi juhart, a korai juhart, illetve a mezei juhart is megfertdzheti. A
gombafaj jelenléte a fert6zott faegyed levelein lathato, ezen kor alakt fekete foltokat okoz.
Jelenléte nem okoz jelentds karokat a gazdandvényben, a lehullott leveleken telel at. (Glits
és Folk, 1999)
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Sawadaea bicornis

Lisztharmatgomba, amely a hegyi juhart, a korai juhart és mezei juhart is megfertézheti. A
levél felszinén jelenik meg, porszerii bevonatot képez a levélen. Csokkenti a fotoszintézist
¢s gyengiti a novényt. Fert6zott, lehullott leveleken telel at, a tavaszi kedvezd iddjaras

hatasara pedig aszkospérak szabadulnak fel. (Glawe, 2008)
Verticillium dahliae

A korokoz6 behatol az edénynyaldbokba, akadalyozva ezzel a viz és a tdpanyag aramlasat.
Ennek kovetkezménye levélhervadas, majd agszaradas lehet, és sulyos esetben a fa

pusztulasidhoz vezethet. (Smith és Neely, 1981)
2.2. Cryptostroma corticale gombafaj jellemzése

A fajt elséként Benjamin Matlack Everhart és Job Bicknell Ellis irta le 1889-ben, Eszak
Amerikaban (Ellis és Everhart, 1889). Everhart és Ellis amerikai mikolégusok voltak, akik
jelentdsen hozzajarultak az észak-amerikai gombafajok kutatasahoz. Ok voltak az elsok, kik
atfogdan dokumentéltak az Egyesiilt Allamok gombavilagat (Web 1, Web 2). A paros
Coniosporum corticale néven irta le a fajt (Ellis és Everhart, 1889). Ezen elnevezést 1951-
ben Gregory és Waller, Cryptostroma corticale-ra valtoztatta meg a sztroma és a

konidiumok néhany egyedi jellemz6je miatt (Gregory és Waller, 1951).

A faj a taxondmiat tekintve a gombak orszaganak Dikarya alorszagaba, ezen belll az
Ascomycota torzs, Pezizomycota altorzs, Sordariomycetes osztaly, Xylariomycetidae

alosztalyan belul, a Xylariales rendjébe tartozik (Web 3).

A C. corticale els6ként sztromat képez a kéregben (Phillips és Burdekin, 1982). A sztroma
parhuzamos a héjkéreg felszinével, a héjkéreg elvalik, ezzel mintegy helyet teremtve a
termétesteknek. A sztromatélis szovetek érésiik kozben megfeketednek. A fatestben, illetve
a kéregben konidiumtartdk rétege alakul ki, melyek konidiumokat termelnek. A héjkéreg
felrepedésekor feltarul a fekete konidiumtémeg (2. abra). (Web 4) Kutatasok bizonyitjak,
hogy latens allapotban is jelen lehet a gazdaszervezetben, stressz hatasara pedig ndvekedni
kezd (Kelnarové et al., 2017; Cech, 2018). A korokozo elsésorban a hegyi juhart (Acer

pseudoplatanus) tdmadja meg. Ritkdbban a korai juhar (Acer platanoides), a mezei juhar
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(Acer campestre) es a zold juhar (Acer negundo) fafajokat is megfertézheti. (Web 4) A cukor
juhar (Acer saccharum) egy masik gyakori gazdaszervezete Eszak-Amerikaban (Ohman et
al., 1969).

2. abra: Cryptostroma corticale fekete sporatémege hegyi juharon a Balatongy6rok

61 A erddrészletben. (Szerzé sajdt dbraja)*

2.2.1. A Cryptostroma corticale igazolt eurépai el6fordulasai

Eur6paban els6ként, 1945-ben az Angliaban talalhato essexi Wanstead Parkban fedezték fel
(Gregory, 1949). Ezutan Anglia déli részein (pl. Somerset, Devon) is taldltak nagy

mennyiségben Cryptostroma corticale gombafajjal fert6zott hegyi juharokat (Bevercombe

1 Azon 4brak, illetve képek, amelyeknél nem szerepel forrds megjeldlés, azok a szerzd sajat abrai és képei
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és Rayner, 1984). 1950-ben egy aszalyos idészak utan kimutattak a fajt Franciaorszagban,
Parizs kornyékén (Moreau és Moreau, 1950). A francia megjelenés utan, Olaszorszagban is
jelezték (Wilkins, 1952). Norvégidban 1961-ben (Spaulding, 1961), majd 1965-ben
Németorszag fovarosaban, Berlinben dokumentéltdk megjelenését. Németorszagban hasitott
fan fedezték fel, miutan egy vérosi kertész, aki nagy mennyiségben hegyi juhart hasogatott,
léguti irritdciora, hanyasra és hasmenésre panaszkodott. Megallapitast nyert, hogy a
Németorszagban korabban nem észlelt gombanak, szaprofita korilmények kozott kellett
szaporodnia a korabban tarolt juhartérzseken. (Plate és Schneider, 1965) A 70-es évektol
egészen 2000-ig nem jelentették ujabb elé fordulasat Europaban, majd a 2000-es évek elején,
tobb eurdpai orszagban is megjelent a kdrokozd. 2004-ben Ausztriaban (Cech, 2004), és
Svéjcban (Engesser, 2004), Bulgariaban 2014-ben (Bencheva, 2014), egy évvel kés6bb
Pragaban (Csehorszag) (Koukol, 2015), 2016-ban pedig Hollandidban (Verkooijen és
Willems, 2016).

2.2.2. A faj hazai el6fordulasai

Magyarorszagon Zala varmegyében, Zalacsany koOzséghatarban jelent meg el0szor a
korokoz6 2019-ben. Ezen erdérészletb6l szarmazo mintakbol nem lehetett tiszta
Cryptostroma corticale tenyészetet kinevelni. A fert6zott hegyi juharok ugyanolyan

tineteket produkaltak, mint a C. corticale altal okozott tlinetek.

A zalai észlelés utan, 2021-ben Vas varmegyében, Sajtoskal kbzséghatarban (3. abra) jelent
meg a gombafaj. Ezen esetben a genetikai vizsgalatok alatdmasztottak, hogy a C. corticale

gombafaj sporait tartalmazza a vizsgalatra kildétt minta. (Tuba, 2023)

2022-ben, Zala varmegyében Balatongyorok kozség hatardban (3. abra) talalhatd
erdérészletekben fedezték fel a korokozo jelenlétét. Genetikai vizsgalatok tAmasztottak ala,

hogy a C. corticale faj jelen van a szoban forgd erddrészletekben (Tuba, 2024).

Eger kdzséghatarban talaltak meg Ujabban a fajt az Eger 29/E erdérészletben (3. &bra). Ezen

helyen a faj jelenléte egyelére nincs genetikai vizsgalattal alatdmasztva.
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MagE Com

Ca

® Genetikailag igazolt észlelés

®A faj feltételezett, de nem igazolt észlelése

3. dbra: Cryptostroma corticale ismert magyarorszdgi észlelései

2.2.3. A Cryptostroma corticale fajra iranyul6 kutatasok

Angliaban Dickenson (1980) doktori értekezésben a gomba életképességének megOrzését
vizsgalta kiilonb6zé hémérsékleteken. A 20 °C-on tarolt mintak szinte 100%-a hdnapokon
keresztiil megoérizte életképesseget. Az 5 °C-on vagy ennél alacsonyabb hdmérsékleten tarolt
konidiumok 2 év utan is majdnem ugyanolyan jol csiraztak. Ezzel szemben 32 hét elteltével
a 25 °C-on tarolt konidiumok kevesebb mint 20%-a csirazott ki a vizsgalat folyaman, a 30
°C-on tarolt mintak kozul pedig egyik sem. Ezen dolgozatban a szerzé 5 °C-0s lepesekkel
vizsgalta a gomba fejlodését, 5 °C és 30 °C kozotti tartomanyban. 25 °C-on volt a
micéliumok ndvekedése a legintenzivebb, 30 °C-on és 20 °C-on a ndvekedés intenzitasa
ettdl elmaradt. 15 °C-on tobb idd kellett a csirazas elindulasdhoz, mint magasabb
homérsékleten. Egy minta sem csirazott 5 °C-on. 20 °C alatti hémérsékleten a novekedés

titeme mérsékeltebb volt a 20 °C feletti hdmérsékleten megfigyelt mintdkhoz képest.
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A gomba megjelenése a kiillonb6z6 orszdgokban a kiilondsen meleg nyarak utan kovetkezett
be. Ezen megallapitas arra utal, hogy kapcsolat van a C. corticale és a magas nyari
homérséklet kozott. (Peace, 1955) Ennek hatdsara tobb kilfoldon végzett kutatéds is
foglalkozik a C. corticale kiilonbozé homérsékleten torténd vizsgalataval, és a hdmérséklet

megtelepedésére, fejlodésére gyakorolt hatasaval.

2021-ben Szlovéniaban végzett kutatds a gomba patogenitasat vizsgalta. A C. corticale-val
beoltott facsemeték aszalyos stressz alatt szignifikansan nagyobb elvaltozasokat mutattak a
kéregben és elszinez6dést a szijacsban, mint nedves kezelés alatt. Ez arra utal, hogy a C.
corticale a sebek gyenge vagy opportunista kérokozdja melegben, illetve szaraz id6jarasi
viszonyok kozott fejti ki leginkabb patogenitasat. (Ogris et al., 2021)

Nagy valoszintiséggel kijelenthetd, hogy a korokozo a sebeken keresztiil fert6zi meg a
faegyedeket (Abbey, 1978). Mérések szerint a kéregben a micélium terjedése joval lassabb,
mint a szijacsban. Nagyon gyorsan képes kolonizalni a szijacsot a szamara optimalis

hémérsékleten, aszalyos stressz mellett. (Ogris et al., 2021)

Egy Franciaorszagban es Svajcban vegzett, Gjonnan megjelent kutatas a C. corticale
aerobioldgiai tulajdonsagait vizsgalta. A kutatok a gomba sporait a legkdzelebbi fertézési
gocponttdél 310 km tavolsdgra is kimutattak, ami arra utal, hogy a sporak jelentds

tavolsagokra is eljuthatnak a szél altal. (Muller et al., 2023)

2.2.4. Emberi szervezetre gyakorolt hatasai

1932-ben jelent meg az els6 beszamold a C. corticale emberi szervezetre gyakorolt
hatasarol. A kozlemény o6t esetet irt le diffaz tiidobetegségben szenvedd fakeresked6krol,
akik penészes juhartdrzseket hamoztak Michiganben, az Egyesiilt Allamokban. (Gregory és
Waller, 1951)

A 60-as években egy Wisconsini papirgyar egyik 20 éves férfi munkasa két honapon at
Iégzési nehézségekre, sarga kopetre, gyakori éjszakai izzadasra és fokozatos sulyvesztésre
panaszkodott. A papirgyarban ,.fekete port” taldltak a feldolgozand6 juhar ronkékon. A
fekete port a betegek tiidobiopsziajaval nyert szovetébdl a C. corticale gombasporajaként
azonositottdk. A 37 férfimunkas korében végzett felmérés soran 5 fonél jelentkeztek a

betegség klinikai tinetei, ugyanakkor a szeroldgiai tesztek eredményei 6sszességében 16
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dolgozonal mutattak pozitivitast, amelyek a C. corticale sporéival szembeni érzékenységet

vizsgaltdk. (Emanuel et al., 1966)

A 2000-es évek elején Eurdpaban - Kkiléndsen Franciaorszagban, Svéjcban és
Csehorszagbhan — jelentsen nétt a C. corticale altal okozott humanfertézések gyakorisaga.
Az aszalyos periodusok és héhullamok kedvezo kornyezetet teremtettek a gomba sporainak

széles korii levegbbe keriiléséhez. (Muller et al., 2023)

A betegség tlinetei nagy hasonlésagot mutatnak az influenzéval, illetve a tiid6gyulladassal.
A veszélyeztett személyek foként C. corticale sporaival intenziv érintkezésben 1évo
személyek, pl. faanyag feldolgozd Uzemek munkésai, papirgyari munkéasok. (Gregory és
Waller, 1951)
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3. Anyag és mddszer

3.1. A kutatési terllet elhelyezkedésének bemutatasa

A mintaterilet a Dunantul-Kézéphegység erdészeti tajcsoport, azon belil a Keszthelyi-

Hegység erdészeti tj része.

Az erdészeti taj észak—déli irdnyu kiterjedése a 25 km-t is eléri, atlagos szélessége 15 km.
Tengerszint feletti magassdga 100 m-tél egészen 444 m-ig terjed (legmagasabb pontja a
Kdves-tetd), atlagos magassaga 221 m. Koézettani adottsagait tekintve két tajrészletre
kalonil. A déli tajrészlet a dolomit alapk6zeten nyugvd Keszthelyi-dolomitvonulat, az

északi tajrészlet pedig a bazaltbol allé Tatika-csoport. (Fhrer, 2022)

Mérsékelt vertikalis kiterjedésébdl adodoan az orografiai eredetii csapadéktobblet kevésbé
dominans, de megjelenik a délnyugatrdl érkez6 légtomegek csapadékot add hatasa. Ezért a
mérsékelten hiivos hdellatottsag €s a mérsékelten nedves, illetve mérsékelten szaraz
vizellatottsag ervényesil a tajban. A Koppen-fele klimaosztalyozas szerint mérsékelt dvi,
szarazperiodus-mentes, mérsékelten meleg klima uralkodik a tajon. A Keszthelyi-
dolomitvonulat tajrészletben az éves csapadékmennyiseg atlagosan 673 mm, mig a Tatika-
csoport tajrészletben 686 mm. Ebb6l a nyari félévben 403 mm, illetve 412 mm hull, a téli
felév soran pedig 269 mm, illetve 274 mm. Az erdészeti tajban a gyertyanos tdlgyes klima
dominal (49%), mig a kocsanytalan tolgyes klimakategdria 28%-ban, a cseres klima pedig
23%-aban van jelen. (Fuhrer, 2022)

A két tajrészlet talajtani adottsagai kiilonbozéek. Mig a Keszthelyi-dolomitvonulaton a
kdzethatasu talajok 51, a vaztalajok 10, a barna erdétalajok 38%-ot tesznek ki, addig a
Tatika-csoport terméhelyein a barna erdétalajok jelennek meg 72%-kal, a kézethatasu
talajok csak 22%-kal (foként bazalton), és vaztalajokkal mar gyakorlatilag nem talalkozunk.
Ezek alapjan megallapithato, hogy a Tatika-csoport tajrészlet kedvezébb koriilményeket

biztosit az erd6tenyészet szamara. (Fihrer, 2022)

Az erdészeti tajban az erd6gazdalkodas irdnyait leginkdbb a cseresek hatarozzak meg,
amelyek ardnya meghaladja a 27%-ot. A 2010-es évek kezdetén lezajlott egészségugyi
karesemények a Keszthelyi-dolomit vonulat Iényeges tajképi elemét, a fekete fenyvesek

ardnyat radikalisan csokkentette. Az aszalyokat kiséré és kovetd Biscogniauxia
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mediterranea gomba altal okozott cserpusztulas idével egyre nagyobb méreteket Olt.
Vérhat0, hogy a cseresek aranya a kérisesek, és egyeb kemény lombosok javéra tovabb fog
csokkenni. (Fuhrer, 2022)

3.2. Avizsgéalati tertilet bemutatasa

A vizsgélati tertilet Balatongyorok kozséghataraban helyezkedik el. A C. corticale korokozo
fertdzése harom erddrészletet érint: 59 CE, 61 A, 61 B. Az erddrészletek a Keszthelyi-
hegység déli részén taldlhatdéak, mintegy 1,5 km-re a Balatontdl. Ezen erd6részletek egymas
kozvetlen szomszédsagaban helyezkednek el. Az erd6részletektél DK-i iranyban, a Bélapi
pihend talalhatd, ahonnan egy turistatiton elérheté a Bél Matyas Kilatd, ami igen kedvelt
célpont a turistak korében. Keleti iranyban a Biidoskuti Gt szegélyezi a 61 B erdérészletet,
ezen Uton tovabb haladva Vallus telepiilés érheté el. Az erdérészletek déli hataratol 150

méterre Balatongyorok belteriilete kezdédik. (4. abra)

"
3

3. abra: Vizsgalati tertlet (kékkel jeldlve) elhelyezkedése (Web 5)
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3.2.1. Erdorészletek bemutatasa

A 61 A és a 61 B erdérészletekben rendezetlen gazdalkodoi viszony all fennt. Az 59 CE
erdorészlet gazdalkodoja a Bakonyerdd Zrt. Keszthelyi Erdészete. Mindharom erdérészlet

része a Natura 2000 hal6zatnak. (1. melléklet)

A 61 A és a 61 B erdbrészletek vagasos iizemmodban vannak, elsddleges rendeltetésiik
parkerdd. A 61 A erddrészlet a természetességi allapotat tekintve kulturerddnek mindsiil,
mig a 61 B erddrészlet egy magasabb természetességi kategoridba, az atmeneti erdd

kategdriaba tartozik. (1. melléklet)

A Balatongyorok 61 A erdérészletben a fadllomanytipus egyéb lomb-elegyes akécos, ahol
az erdOrészlet leirolap alapjan a fehér akac 49%, a csertolgy 26%, a gyertyan és a mezei
juhar pedig 10-10%-o0s elegyarannyal van jelen. Ezen fafajok kora 30 és 40 év kozotti. A
megjegyzés rovatban leirt vegyes kor, vegyes eredet es valtozatos paraméterek jellemzoek
az allomanyra. (1. melléklet) A leirolap nem emliti a hegyi juhart (Acer pseudoplatanus) az
erdérészletben talalhato fafajok kézott. Terepi bejarasaim soran az erddrészlet keleti felén

tobb hegyi juhar egyedet is talaltam.

A Balatongy6rok 61 B erdorészlet fadllomanytipusa elegyes-juharos, amelyben az uralkodo
fafajok elegyaranya a kovetkezOképpen alakul: kislevelti hars 27%, korai juhar 26%, fehér
akac 23% és mezei juhar 10%. A felsorolt fafajok kora mind 70 év felett van az erd6részlet
leirolap adatai alapjan. A hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) a leir6lapon 5%-0s
elegyaranyban szerepel, életkorat tekintve 70 év feletti. A cserjeszintet tobbnyire juhar fajok
alkotjék. Vegyes 0sszetétel, vegyes kor és eredet, illetve valtozatos paraméterek jellemzoek

az erdéallomanyra, ahogy ez a megjegyzes rovatban feltintetésre kerlt. (1. melléklet)

3.3. Laboratoriumi vizsgalatok

3.3.1. Taptalaj jellemzéi és elkészitésének folyamata

A laboratériumban a behozott mintakbdl izolatumok (tiszta tenyészetek) nyeréséhez,
tenyésztésekhez, vizsgalatokhoz téptalajt hasznalunk. A taptalaj feladata, hogy a
tenyésztendd szervezet szamara biztositsa azon szikséges tdpanyagokat, melyek a szervezet
fennmaradasahoz elengedhetetlenek. Elsésorban a szénforrast, mely egyben az

energiaforras, de gyakran mas makro-, mikro- és mezoelemeket is, illetve vizet. A
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tenyészteni kivant szervezet szdmara a megfelelé homersékletet, oxigént (vagy ha az
sziukséges - anaerob szervezeteknél az oxigén mentességet), ha szilkséges a fényt
biztositanunk kell.

A gombafajok tenyésztéseéhez két kiilonboz6 taptalajt hasznalunk. Burgonya-dextrdz-agar
(PDA: Potato-dextrdz-agar) az alacsonyabb rendii gombak, illetve malata taptalaj (MA), a

magasabb rendii gombak tenyésztéséhez. Vizsgalataim soran a PDA taptalajt alkalmaztam.
PDA téptalaj 0sszetétele és elkészitése:

Kereskedelemben kaphat6, elére Osszeallitott porkészitménybdl készitjiik, melynek
garantalt és stabil az 6sszetétele: 4 gramm burgonya kivonat, 20 gramm gliik6z és 15 gramm
agar.

Ezen porkészitménybdl 39 g-t Erlenmeyer-lombikba mériink és 1000 ml desztillalt vizet
adunk hozza. Magneses keverdben, folyamatos keverés mellett melegitjiik (5. abra), majd a
por teljes felold6dasa utan autoklavban 115 C-on, 1,5 atm nyomason 15 percig sterilezzik.

A kész taptalajt steril kdrilmények kozott szintén steril Petri-csészékbe adagoljuk.
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4. &bra: Melegités es keverés magneses keverdvel

3.3.2. A vizsgalat el6késziiletei és az elsd laborvizsgalat folyamata

A genetikai vizsgalattal alatdmasztott Cryptostroma corticale izolatumainak
(torzstenyészetének) darabjait helyeztem r4 PDA téptalajra. A torzstenyészetbdl szike
segitségével kordlbellil 0,5 cm x 0,5 cm méretii darabokat vagtam ki, amelyeket a
taptalajokra helyeztem. A mintak oltasa steril kdrilmények kdzott ment végbe, oltofiilkében

(6. abra). A darabolashoz szikét hasznaltam, amit 2-3 mintavétel utan rendszeresen

alkoholos leégetéssel fert6tlenitettem, ez a minték tisztasdga miatt nagyon fontos.

5. abra: Torzstenyészet darabolasa, majd taptalajra helyezése

Szeptember 10-én 45 Petri-csésze oltasat végeztem el. Ebbol 15 mintat 10 °C-on téroltam,
ez volt a vizsgalat folyaman a legalacsonyabb vizsgalt hdmérséklet. A vizsgalat alatt a
homérséklet 10 °C-on tartasat egy Pol-Eko markaju termosztatszekreény biztositotta. A

termosztatszekrényben folyamatos belsd vilagitas alatt voltak a mintak.
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15 mintat szobahémérsékleten, 21-22 °C-on téroltam. Ezen mintdkat a NOvénykortani
laboratérium kutatoi szobajaban helyeztem el. A helyiségben a fiitétest mindig olyan
fokozaton miikodott, hogy a hémérséklet ne csokkenjen 21-22 °C alg, és ne is haladja meg
ezt a tartomanyt. A mintadk mellé elhelyezett hdmérével folyamatosan figyelemmel kisértem
a homérsékletet. A helyiségben nem volt mesterséges megvilagitds a kutatds alatt, a

fényforrast az ablakon besziir6do6 természetes fény szolgaltatta.

15 mintat 30 °C-on taroltam egy Benchmark markaju razégépben. E mintdk esetében a
fényforrast szintén természetes fény biztositotta, amely az ablakon és a razogép

iivegfeliiletén szir6dott be.

Mindharom hémérséklet esetében a 15 Petri-csészébodl 5 vegig burkolatlan allapotban volt,
5 csésze vegig takarva maradt, mig 5 csésze napi 8 dran keresztul burkolatlan volt, a nap
tovabbi részében pedig takaras alatt allt (a tovabbiakban: %2-es minta). A fény el6li takarast

alufoliaval oldottam meg (6. abra).
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TI,

6. abra: A mintak alufélias takarasa

A vizsgalat célja az volt, hogy meghatarozzam, melyik hémérsékleten mutatja a telep a
legoptimalisabb ndvekedést. Ennek érdekében kiilonbozé hdémérsékleti viszonyokat
alkalmaztam, és figyeltem a teleptest fejlodését a kiillonbozo koriilmények kdzott. A mintak
alufolidba burkolasaval arra kerestem valaszt, hogy a teleptestet éré6 fény mennyisége

hogyan hat a micéliumok ndvekedeési intenzitasara.

A gombatelep novekedését 2 héten keresztil, 2-3 naponta mértem egy vonalzo segitségével.
A telep atmérdjét centiméterben egytizedes pontossaggal jegyeztem le. Eléfordult, hogy a
gombatelep szabdlytalan alakban nétt, ilyenkor a telep legszélesebb és legkeskenyebb

részének mérésével atlagértéket szamoltam.

terjedési stratégiajarol atfogdbb kepet kapjunk.
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3.3.3. Amésodik laborvizsgélat folyamata

Oktober 14-én dsszesen 56 Petri-csésze oltasat végeztem el C. corticale torzstenyészetbol.
Az 56 minta koziil 36-ot a tovabbi hdmérsékleti vizsgalatokhoz alkalmaztam. Osszesen 12
mintat szobah6mérsékleten (21-22 °C-on) vizsgaltam, 12 mintat 17 °C-on, mig tovabbi 12

mintat 14 °C-on figyeltem meg.

Az els vizsgalat folyaman a kdvetkez homérsékleteken végeztem 6sszehasonlito elemzést:
10 °C, 21-22 °C (szobah6mérséklet) és 30 °C. A masodik vizsgalattal a 10 °C, és a
szobahOmérséklet kozotti hdémérsékleti tartomanyt céloztam meg. A vizsgalatok ezen irany
finomitaséara azért volt szilkség, hogy pontosabb képet kapjunk arrél, milyen tGtemben és

intenzitassal novekszik a gombatelep a hidegebb, de 10 °C feletti hdmérsékleten.

Az els6 vizsgalathoz hasonldéan voltak burkolt, burkolatlan és Y2-es mintak, mindharom

burkoltsagi fokozatnal négy ismétlesszamban.

A tovabbi 20 Petri-csészében a Cryptostroma corticale mellé egy mésik gombafajt is
oltottam, amely a kovetkezd fajok kozil keriilt ki: Fusarium solani, Trichoderma sp.,
Xylaria sp., és Diaporthe eres, mindezt 6t ismétlésben, a fajokat egy idében juttatva a

taptalajra.

A vizsgalat célja annak megfigyelése volt, hogy a két kiilonb6z6 gombatelep novekedése
soran milyen kolcsonhatasok Iépnek fel. Amennyiben a vizsgalatban szerepld gombafaj a C.
corticale-nal gyorsabban névekszik, eés ezzel elnyomja azt, (gy bioldgiai védekezésre is

alkalmas lehet vagy izolaltan, elkiiloniilten fejlédik.
3.4. Meteoroldgiai adatelemzés

A HungaroMet altal miikodtetett, Keszthely Tanyakereszt Meteorologiai allomas adatsorait
elemeztem, amely 9,5 km tavolsagba talalhat6 a balatongydroki vizsgalati teriilettl. Tiz év

homérsékleti, illetve csapadékadatibol készitettem diagrammokat.

Az elemzés célja, hogy a meteoroldgiai adatok és a laboratériumi eredmények kozotti
Osszefliggés bizonyitékként szolgaljon arra a hipotézisre, miszerint a gomba terjedését, a
klimavaltozassal 6sszefliggésben, az éves csapadékmennyiség csdkkenése, illetve az egyre

melegebb nyari hdmérséklet segiti eld.
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3.5. A statisztikai kiértékelés moédszerei

Mind a h6mérsékleti, mind a meteorologiai adatok elemzését és tablazatok készitését a

Microsoft Excel alkalmazasban végeztem.

A mért adatokat els6 1épésben alapstatisztikai modszerekkel vizsgaltuk meg. A hdmérséklet
és megvildgitas hatdsat varianciaanalizissel (ANOVA) vizsgaltuk. A statisztikai vizsgalatok
elvégzésehez a StatSoft STATISTICA programot hasznaltuk.
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4. Eredmények

Az eredményeket azon hipotézis tekintetében fogom targyalni, hogy a Cryptostroma
corticale megjelenése és rohamos terjedése a klimavaltozassal, és az ezzel jar6 magas nyari
homérséklettel van 0Osszefiiggésben. Feltételezésem szerint a gomba balatongydroki
erdOrészletekben vald megjelenése ezen hipotézis mellett, az éves csapadekmennyiség

csokkenésével is dsszefiiggésbe hozhato.

4.1. A hdmérsékletre és a fényviszonyokra vonatkoz6 laboratériumi
vizsgalat eredmeényei

4.1.1. Elsé laboratériumi vizsgalat eredményei

A legalacsonyabb vizsgalt hémérsékleten, a 10 °C-on tarolt mintak esetében, egy hét
elteltével sem mutatkoztak a csirazas jelei, ezért ezen hémérsékleten térténd vizsgalatot a

hetedik napon felfliggesztettem.

7. abra: Szobahomérsékleten tarolt minta az oltast kéveto hatodik napon
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Az els6 vizsgalat soran mért adatsorok kimutattak, hogy a magas hémérséklet kedvez a
gomba ndvekedésének. A szobahdmérsékleten (8. abra) és a 30°C tarolt mintak névekedési
intenzitdsa optimalis volt. A két hémérséklet kdzott nem talaltam jelent6s kiilonbséget,
ellenben a mintakra juto fény, a takaras mértéke befolyasolta a telepek ndvekedését. A fény
hatésa a telep novekedésére mindkét hdmérséklet esetében érzékelhet6 volt. A legtobb fenyt
kapo, burkolatlan, és az ¥2-es mintdk fejl6désének intenzitdsa, a fénytél elzart burkolt

mintakhoz képest nagyobbnak bizonyult.

Atablazat a szobahdmérsékleten és a 30°C-on vizsgalt mintak kiilonb6z6 burkoltsagnal mért
valtozasat mutatja. Azon adatok melyek piros betliszinnel szerepelnek a tablazatba
szignifikansan eltérnek (p=0,05). Megfigyelhetd, hogy a burkolatlan mintak és a '2-es

mintak novekedési intenzitasa jelentdsen meghaladta a burkolt mintakét. (1. tablazat)

1. tablazat: Szignifikans eltérések a kilonbozé megvilagitottsagi mértékek kozott

Mérés datuma Effect

09.13
T 0,517333
1/2 0,001077
0 0,396569
09.16
T 0,203626
1/2 0,873097
0
09.18
T 0,039521
1/2 0,047527
0 0,257791
09.20
T 0,079223
1/2 0,023461
0 0,055852

A ,T” a burkolatlan mintékat, az ,,’>” a napi 8 6ran at kitakart és a ,,0” pedig a burkolt, tehat

a fény eldl elzart mintdkat jeldli.
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Tobb orszagban végzett kutatds is megallapitotta, hogy 25 °C-on a legintenzivebb a
micéliumok ndvekedése (Dickenson, 1980; Ogris et al., 2021). A kutatdsomban szerepld
eredmények alatamasztjak, hogy a magas, 25 °C korili hdmérséklet kedvez leginkabb a
gomba ndvekedéseének. A fény mennyiségére vonatkozd vizsgéalatot nem talaltam a

nemzetkozi szakirodalomban.

4.1.2. Masodik laboratériumi vizsgalat eredményei

A masodik felmérés esetében a legalacsonyabb vizsgalt hdmérséklet 14 °C volt. Ezen a
homérsékleten a micélium névekedés elindult, azonban joval lassabb (itemben, mint a 17
°C-on vizsgalt mintak esetében. 14 °C és 17 °C kozott egy ugras lathatd, 17 °C-on joval
intenzivebbnek bizonyult a teleptest ndvekedése. A 21-22 °C-on tarolt mintak névekedtek a
leggyorsabban. A ndvekedés intenzitasaban a 21-22 °C és a 17 °C kdzott kozel sem volt
akkora kilénbség, mint a 17 °C és a 14 °C-on vizsgalt mintak kozott. A kiilonbozd
hémérsékletek hatasat a novekedési intenzitasra a természetes fényviszonyok kozott tarolt

mintak adatain keresztll mutatom be (9. abra).

2. vizsgalat, 1/2-es mintak
10

6
5

21-22°C 17°C 14°C

Teleptest atméréje (cm)
w ~

N}

-

N 2024.10.18 M 2024.10.21 M 2024.10.23 M 2024.10.25

8. A&bra: A mésodik vizsgalat Y2-es mintdinak novekedési intenzitasa a homérséklet

fuggvenyében

Mindharom hémérséklet esetében, hasonléan az els§ méréshez, teljesen burkolt, félig

burkolt, és burkolatlan mintakat vizsgaltam négy ismétlésben. A kiilonb6z6 fényviszonyok
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mellett vizsgalt mintak adatainak kiértékelése ravilagitott, hogy alacsonyabb hémérsékleten

(17 °C és 14 °C) a feny mennyisége nem befolyasolja a ndvekedési intenzitast.

4.2. Kolcsdnhatasok vizsgalata a Cryptostroma corticale és a tarsitott

gombafaj k6zott

A vizsgalatomban szerepld fajok koziil a Trichoderma sp. feltételezéseim szerint igéretes
lehet biologiai védekezési célokra. Hasonlo iitemben novekszik szobahémérsékleten, mint a
C. corticale (10. &bra). Megoldas lehet a Trichoderma sp. kijuttatasa azon allomanyokban,
ahol a C. corticale kezdeti stddiumban van jelen. Alkalmazasaval elésegithetjik ennek a
fajnak a dominanciajat, ezaltal kiszorithatjuk a C. corticale-t, névelve ezzel a gazdandvény

talélési esélyeit a fertézéssel szemben.

9. abra: A C. corticale és a Trichoderma sp. hasonlé intenzitasu névekedése

A Fusarium solani szintén alkalmas lehet biologiai védekezésre, névekedése gyorsabb ezért
a C. corticale-t elnyomja. Csak idésebb faegyedeknél johet szoba a faj alkalmazésa, fiatal

korban csemeteddlést okozhat.
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A Diaporthe eres és a Xylaria sp. esetében a C. corticale névekedése gyorsabbnak bizonyult.

Ezek a fajok bioldgiai védekezésre nem alkalmasak.
4.3. A meteoroldgiai 4llomas adatainak elemzése

A 10. é&bra a Keszthelyi Tanyakereszt meteoroldgiai alloméason mért évenkénti
csapadékmennyiségeket mutatja be. A trendvonal segitségével tisztan lathatd, hogy az éves
csapadékmennyiség altalanos iranya csokkend, a csapadékmennyiség hosszd tavon
csokkené tendenciat kovet (10. &bra). Jellemzd tovdbbd az éves csapadék aranytalan

eloszlésa (széraz nyarak, csapadékos telek).

Evenkénti csapadékmennyiség

°® 666.9  662.7

Csapadékdsszeg (mm)

300
200
100

0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Ev

10. abra: Az éves csapadékmennyiség dltalanos iranya csékkend

Az évenkénti atlagos kozéphdmérsékleti adatokat, a csapadékmennyiséghez hasonloan,
szintén 10 éves intervallumban vizsgaltam. A 11. dbra megmutatja, hogy az évi atlagos

kozéphémérséklet hosszutavon ndvekvé tendenciat mutat.
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11. abra: Az évi datlagos kézéphdmérséklet daltalanos iranya ndvekvd

2023
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

5.1. Kovetkeztetések

A laboratoriumban végzett vizsgalatok eredmeényei azt mutatjak, hogy a micélium intenziv
novekedése korilbelll 17 °C-tdl kezd6dik, és a legidealisabb novekedési tartomany a 21-22
°C és 30 °C kozott talalhato.

A fény mennyiségének jelent6sége ezen optimalis hdmérsékleti tartomanyban érzékelhetd.
A vizsgalat folyaman a burkolatlan, legtobb fényt kapott teleptestek, illetve az Yz-es,
természetes fényviszonyokat modellez6 mintdk nagyobb Utemben ndvekedtek, mint a
burkolt, teljes sotétségben vizsgalt mintak.

Ezen vizsgalati eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az egyre melegedd klima

szerepet jatszik a gombafaj rohamos terjedéseben.

A Balatongyorok kozelében talalhato keszthelyi Tanyakereszt meteoroldgiai allomés adatai
alapjan vildgosan latszik, hogy a 2022-es megjelenés el6tti években az évi atlagos
kozéphdmérséklet novekvo tendencidt mutatott, az éves csapadékmennyiség pedig csokkend
irdnyban valtozott. Ezek a hatasok hozzajarulhattak a vizsgalt allomany gyengiléséhez,

lehet6séget teremtve ezzel a Cryptostroma corticale megjelenésére.

Az egyre melegedd klimat tekintve tovabbra is figyelemmel kell Kisérniink a faj Gjabb

megjelenéseit, szamitva a faj gyors titemii terjeszkedésére.
5.2. Javaslatok

A tovabbi kutatasok soran érdemes lenne megvizsgalni a Trichoderma sp. és a Fusarium
solani biologiai védekezésben rejlé lehetdségeit. Emellett célszerii lenne részletes terepi
vizsgalatokat végezni a Balatongyorok 59 CE, 61 A és 61 B erdorészletekben. A terepi
felmérések részletesebb képet adhatnidnak azon tényezokrdl, melyek befolyasolhatjak a

betegség terjedését.

E kérdéskoroket a diplomamunkam keretében tervezem targyalni.
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6. Osszefoglalas

A kutatdsom soran a hegyi juhart fert6z6 Cryptostroma corticale gombafaj névekedési
tulajdonségait vizsgaltam laboratoriumi koriilmények kozott, kiillonbozé hémérsékleti és
fényviszonyok mellett. A vizsgalatok célja, hogy elmélyilt ismereteket szerezziink a gomba
biologiai jellemz6ir6l és a novekedésére hato kornyezeti tényezOkrél. Kutatasom a bioldgiai
veédekezés lehetdségeinek vizsgalatara is kiterjedt, amely soran eltéré gombafajok
ndvekedési sebességét hasonlitottam 6ssze a Cryptostroma corticale ndvekedési Gitemével,
illetve a kivalasztott gombak és a C. corticale kompatibilitasi viszonyait is igyekeztem

felmérni.

A hémérsékletre és a fényre vonatkozd vizsgalatok eredményeinek kiértékelése alapjan
kijelenthetd, hogy a gomba optimalis ndvekedese a 21-22 °C és 30 °C kozotti hdmérsékleti
tartomanyban van. Ebben az optimalis hdmérsékleti tartomanyban jelentds szerepet jatszik
a gombara jutd fény mennyisége. A természetes fényviszonyok kozoétt tarolt (Y2-es minta) és
a teljes megvilagitas alatt all6 mintak intenzivebben ndvekedtek, mint a teljes sotétségben
tarolt mintak. Az eredmények egyértelmiien mutatjak, hogy a hdmérsékletnek nagyobb

hatdsa van a micéliumok névekedési intenzitasara, mint a fénynek.

A laboratdériumi vizsgalatok eredményeit a keszthelyi Tanyakereszt meteorologiai allomas
adatsoraival 6sszevetve feltételezhetd, hogy az évrol évre emelkedd hdmérséklet és az éves
csapadékmennyiseg csokkenése hozzajarult a Cryptostroma corticale megjelenéséhez a

balatongyoroki erdérészletekben.

A biologiai védekezés szempontjabdl a vizsgalatomban szerepl6 fajok koziil a Trichoderma
sp. valoszintileg alkalmas lehet, mivel szobahdmérsékleten hasonld iitemben ndvekszik,
mint a Cryptostroma corticale. A Fusarium solani szintén alkalmas lehet biologiai
védekezésre, mivel ndvekedése gyorsabb, igy elnyomhatja a Cryptostroma corticale-t.
Alkalmazésa azonban csak iddsebb faegyedeknél johet szoba, fiatal korban csemeteddlést

okozhat.
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