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Kivonat

Biologiai védekezés a mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima) ellen, és a gazdanévénykorre

vonatkozo vizsgalatok

Dolgozatomban feltartam a mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima) altal okozott
természetvédelmi, erdészeti és Okolodgiai problémakat. Széleskorli hazai és nemzetkdzi
szakirodalmi attekintést végeztem az invazios faj elleni biologiai védekezés lehetOségeirdl.
Uveghézi kisérlet soran a Verticillium nonalfalfae kérokozéval injektalt csemetéken Kialakult
tiineteket figyeltem meg 2023. janius és 2023. oktober kozott. A balvanyfan kiviil az dshonos,
erdészeti szempontbdl jelentds fafajok korokozdval szembeni fogékonysagat vizsgaltam, a nem
célzott fafajokra vald kockazat tekintetében. A 9 fafaj koziil a mirigyes balvanyfa (Ailanthus
altissima), a kozonséges gyertyan (Carpinus betulus), a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea),
a csertolgy (Quercus cerris), a kocsanyos tolgy (Quercus robur), a fehér akac (Robinia
pseudoacacia), a sziirke nyar (Populus x canescens), a fekete nyar (Populus nigra), és a magyar
koris (Fraxinus angustifolia subsp. danubialis) injektalasa tortént meg. A balvanyfat 50 literes
edényekbe iltettem, mellé egyéb fafajok kertiltek. Az igy 1étrehozott mini-6koszisztémakkal
prébaltam leképezni a természetes folyamatokat, azaz a balvanyfa negativ hatasait a kortilotte
1év6é csemetékre. Az injektélt fajok koziil csak a balvanyfa mutatott hervadédsos, a vartnal
enyhébb tiineteket. Oktober kdzepén az injektalas helyérdl hossz- és keresztmetszeti mintakat
készitettem, ahol elszinezddéseket kerestem. A mintdkat malt extract agar felhasznalasaval
késziilt taptalajra helyeztem. Osszehasonlitasra keriiltek az injektdlt és a nem injektalt

csemeték, a tiinetek, a szijacs esetleges elszinezddése €s a taptalajra helyezett mintak szerint.
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1. Bevezetés és célkituzés

Az mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima) napjainkra szinte minden kontinensen elterjedt és
hazankban is a legveszélyesebb invaziés novények kozott tartjak szdmon. Egyarant okoz
természetvédelmi, Okologiai és erdészeti problémdkat, de agressziv terjedése és kivalod
regeneralodo képessége miatt legel6kon, kaszalokon is felverddhet, sét, urban kornyezetben is
gyakran talalkozhatunk vele. Az ellene valo védekezés nagy koriiltekintést igényel és igencsak
munkaigényes folyamat. A védett természeti teriiletek, a természetes és természetkozeli
allapotu vizfolyasok, vizes él6helyek, illetve erddfeljitasok esetében a rendelkezésre allo
mechanikai vagy kémiai védekezési modok korlatozottak, nem minden esetben elégségesek
vagy lehetségesek. A kornyezetvédelmi szempontok el6térbe keriilésével egyre nagyobb
szerepet kaphatnak a szelektiv, biologia modszerek a nem kivanatos szervezetek ellen. igy
felmertil a kérdés, hogy talalunk-e olyan természetes ellenségét a balvanyfanak, ami segithet a
visszaszoritasaban anélkiil, hogy a nem célzott novények karosodnanak? Kutatasommal
széleskorti szakirodalmi attekintést végeztem a lehetséges védekezési eljarasokat keresve.
Kiilfoldi referenciak alapjan, a balvanyfa elleni védekezésben igéretesnek mutatkozott a
Verticillium nonalfalfae gomba, mint potencialis ,,bio-herbicid”. Hazai viszonylatban els6ként
vizsgalhattam a korokozé hatasat a kiilonbozé fasszard novényekre, kiilonds tekintettel a
leggyakoribb ¢shonos-, illetve a gazdasagilag kiemelt jelentGségli fafajokra. Az egyedek direkt
injektalasat iiveghazi koriilmények kozott végeztem, de emellett a gydkérkapcesolaton keresztiili
terjedését is vizsgaltam a korokozonak. Célom, hogy gazdagitsam a V. nonalfalfae
gazdandvénykorére vonatkozo ismereteket eddig nem vizsgalt fafajokkal és megerdsitsem a
tudast a mar vizsgalt fajokra vonatkozoan. Az altalam végzett kisérlettel szeretnék hozzajarulni

a modszer hasznalatanak eldrelenditéséhez, illetve az alkalmazas korlatainak felderitéséhez.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A balvanyfa rovid bemutatasa

Az eredetileg Kinaban és Koreaban honos Ailanthus altissima az 17. szazad kdzepén
disznovényként jelent meg Eurdpa és Amerika egyes teriiletein. Késébb szamos hasznos
tulajdonsagat felfedezve, gyorsan novo, igénytelen és ellenalld liltetvényeket hoztak létre
beldle. Magyarorszagon az 1800-as években egy villanyi birtokon iiltették eldszor, és egészen
a XX. szazad kozepéig pozitiv megitélésti fafajként tekintettek ra. Az 1940-es évektol kezdve
egyre tobb botanikus szamolt be az Alfoldon valé meghonosodasardl és spontan
megjelenésérdl, elvadulasardl (Demeter és Czobel, 2016). A 2012-es felmérések igazoljak,
hogy napjainkra, mar az orszag egész teriiletén elterjedt, veszélyes invazios novénnyé valt
(Udvardy és Zagyvai, 2012). 2019-ben felkeriilt az Europai Uni6 invazios listajara is (Europai
Parlament és Tanacs 1143/2014/EU rendelete (2014. oktdber 22.) az idegenhonos invazios
fajok betelepitésének vagy behurcolasdnak és terjedésének megel0zésérdl és kezelésérdl).
Gyors terjedésének sikere az intenziv gyOkérsarj képzésben, a termések kivalo
csirazoképességében és a magbank hossza perzisztenciajaban rejlik. A konkurens fafajokkal
valo versengésben allelopatikus tulajdonsagai is segitik. Azokon a teriileteken, ahol a mirigyes
balvanyfa megjelenik és elszaporodik, az eredeti ndvényzet leromlik, atalakul. Ez eldszor a
gyokérbdl kioldodo allelopatias vegyiiletek miatt, késdbb az egyre jelentdsebb arnyékolas,
majd a lehulld, nagy mennyiségli lombtomeg bomlasdnak nitrogéndisité hatdsa miatt
kovetkezik be. Ezek kdvetkeztében nitrofil, zavarastlird, arnyékkedveld novényfajok jelennek
meg leginkabb ezekben az allomanyokban (Udvardy, 2004). A mirigyes balvanyfa napjainkban
komoly természetvédelmi és gazdasagi karokat okoz, ami miatt az orszdg minden teriiletén

negativ megitélés ala esik (Demeter, 2014).

2.2. Vegyszeres modszerek a balvanyfa visszaszoritasara

A balvanyfa el6forduldsait vizsgdlva nem szoritkozhatunk csupan a természetes
¢léhelytipusokban valo jelenlétére, hiszen egyarant megjelenik kozutak, vasuti palyak mentén
¢és varosi kornyezetben is. Azokat a gyepeket veszélyezteti, amelyeken rendszeres kaszalas,
legeltetés nem torténik, sét a felhagyott szantokra is benyomulhat a szegélyek feldl. Zart
erdokben nem jellemzd eldforduldsa, de a szegélyekben és lékekben gyakran tomegesen
megjelenik. A véghasznalatokat kdvetd felujitasok soran kedvezo feltételek nyilnak a balvanyfa

Sszamara. A zarddasi viszonyok megvaltozasaval a fényigényes 0zonfaj a bolygatott



talajfelszinen rovid 1d6 alatt hodithatja meg a teriiletet, elnyomva a kevésbe agressziv, lassan
novo fafajokat (pl.: tolgyeket). Az erés kompetitor megneheziti az erdéfelqjitast,
visszaszoritasa koltséges és nagy munkaigényli (Erdélyi et al., 2021). Természetvédelmi
problémat az erd6-gyep mozaikokban, az eleve kis zarodasu erdékben okoz. Megjelenésével
megvaltoztatja az ¢lohely szerkezetét, fajosszetételét, Okologiai adottsagait. Erdteljes
arnyalasaval és allelopatikus hatasaval kiszoritja az érzékenyebb fajokat és helyette
zavarastiird, nitrofil fajok keriilhetnek el6térbe. A balvanyfa kiemelten veszélyezteti az értékes,
fajgazdag, kozéphegységi szaraz gyepeket, a bokorerddket €s a nyilt homoki gyepeket melyek
védett és fokozottan védett fajokat 6riznek (Csiszdr, 2012). A Nemzeti Park Igazgatosagok és
Allami Erdégazdasagok évek ota kiizdenek az invéazios faj ellen. Ezekrdl a beavatkozasokrol
szamos esettanulmany is késziilt. A Kiskunsagi Nemzeti Park a Peszéri-erdében (Erdélyi et al.,
2021), Kisalfoldi Erdégazdasag Zrt. a Kisalfoldi homokvidéken, Duna-lpoly Nemzeti Park a
Foti-Somlyd Természetvédelmi Teriileten végzett vegyszeres balvanyfairtast. Tovabba a
Mecseki Parkerdd teriiletén is hasonld beavatkozasra volt sziikség. Az esettanulmanyokbol
kideriil, hogy a balvanyfa esetében a mechanikai irtds nem elégséges, mert kivalo reprodukcios
¢s regeneracios képességgel bir. Visszaszoritdsdban igen fontos szerepe van az Ujrasarjadzés
megakaddlyozdsanak. A hazai tapasztalatok alapjan a leghatasosabb modszer glifozat
hatdéanyagu herbicidet juttatni az egyedek szallitoszovetébe, ahonnan a szer az egész novénybe
transzlokalodik. Az elso kezelést 6sszel, a masodikat tavasszal és a harmadik kezelést ismét
dsszel kell elvégezni a legjobb hatas elérésének érdekében. A nyar végi — Oszi kezelés azért
fontos, mert ilyenkor intenzivebb a lombozat feldl a gyokerek iranyaba tart6 anyagaramlas, igy
a gyOkérsarjrol valo feltjulast meg lehet akadalyozni. Az utdkezelésekre azért van sziikség,
mert az elsd kezelés utan par héttel megindul a regeneralddas. Irtadsa soran fokozottan ligyelni
kell a vegyszerek cseppmentes €s elsodrodasmentes kijuttatasa, igy a kenés és az injektalas a
legbiztonsagosabb modszer. A kijuttatas modja és technoldgiaja a ndvény méretétdl fiigg. A 8
cm-es torzsatmérdt meghalado egyedek esetében injektalast alkalmaznak. Furdfejjel 45 fokos
szogben meg kell furni a térzset, majd allatorvosi tomegoltoval 1 ml glifozat hatéanyagt oldatot
kell bejuttatni. A kezelés utan a furatatokat le kell zarni, hogy ne legyen kiparolgas. A 8 cm-nél
kisebb torzsatmérdji fakat kéregkenéssel irtjak (Csiszar és Korda, 2017). Az 1 m-nél
alacsonyabb sarjak kezelését abban esetben lehet permetezéssel végezni, ha az aljndvényzetet
és védett értékeket nem veszélyezteti (URLY) Mechanikai irtas példaul a fas legelék esetében
jelenthet modot a visszaszoritdsra. A szarvasmarhdk, lovak, juhok a legelon megjelend
balvanyfa csemetéken nem szivesen fogyasztjak, igy ezek évrél-évre felverddhetnek és egyre

nagyobb teriiletet elfoglalhatnak a gyepbdl. Ha rendszeresen, 1-2 évente szarzizast végeznek



a cserjésedd foltokban, vagy az invazioval veszélyeztetett teriiletet néhany évre kaszalassal

hasznositjak, a balvanyfat kordaban lehet tartani.

Barmely modszert alkalmazzuk, a legfontosabb, hogy minél korabban, lehetdleg az elso
egyedek megjelenésekor kezdjiik el az irtasat, kiilonben néhany éven beliil robbanasszeriien

elterjedhet. Az ilyen ,,balvanyfa-erd6k™ irtasa nagyon koltséges és munkaigényes.
2.3. Hazai jogszabalyi hattér

Az invazios fajok elleni vegyszeres védekezés azonban nem minden esetben megengedett, vagy
éppen korlatozott. 269/2007. (X. 18.) Korm. rendelet a NATURA 2000 gyepteriiletek
fenntartasanak foldhasznalati szabalyair6l 5. § (2) szerint ,,az invazios és term6hely-idegen
novényfajok megtelepedését és terjedését meg kell akadalyozni, allomanyuk visszaszoritasarol
gondoskodni kell mechanikus védekezéssel vagy specialis novényvéddszer-kijuttatassal, ezen
a technolégian tal egyéb vegyszerhasznalat tilos.” A 1996. évi LIII. torvény a természet
védelmérol 17. § (4) szerint ,,a novényvédo szerek, bioregulatorok és egyéb irtoszerek, valamint
a talaj termékenységét befolyasold vegyi anyagok forgalomba hozataldnak, felhasznéalasanak,
alkalmazasanak kisérleti célu, ideiglenes vagy végleges engedélyezése a kiilon jogszabalyban
meghatarozott feltételekkel lehetséges” és a 18. § (4) alapjan ,tilos a természetes és
természetkozeli allapota vizfolydsok, vizes éldhelyek partvonalatol szamitott 1000 méteren
beliil — a vizkarelharitdshoz sziikséges vegyi anyagok kivételével — a kiilon jogszabalyban
meghatarozott, a vizekre és a vizben €16 szervezetre veszélyes vegyi anyagok kijuttatasa,
elhelyezése”. 9/2020. (XII. 23.) AM utasitas a nemzeti park igazgatosdgok természetvédelmi
célu vagyonkezelési tevékenységének egységes szakmai alapelvek szerinti ellatasarol 6.5.2. a)
szerint gyepteriileteken a ,,gyepfeltorés, melioracio, mitragya kijuttatasa, vegyszerhasznalat —
kivéve az invazios fajok ellen sziikségessé valo, indokolt mértéki, szakszerli védekezést — tilos”
¢s 6.6.7.1.3. Erdofelujitas esetén ,,Vegyszerezés kizardlag a legsziikségesebb esetekben

végezhetd, szelektiv hatasu vegyszerek, illetve szelektiv kijuttatasi modszerek alkalmazasaval.”

Az eurdpai parlament és a tanacs 1107/2009/EK rendelete (2009. oktober 21.) a ndvényvédo
szerek forgalomba hozatalardl, valamint a 79/117/EGK és a 91/414/EGK tanécsi iranyelvek
hatalyon kiviil helyezésérdl (35) kimondja, hogy, ,,Az emberi és allati egészség és a kdrnyezet
magas szintll védelme érdekében a ndvényvédd szereket helyesen, a rajuk kiadott
engedélyeknek megfelelden kell hasznalni, az integralt ndvényvédelem elveinek
figyelembevételével és lehetéség szerint elsGbbséget adva a nem vegyi és természetes

alternativaknak”.



2023. oktober 13-4n az Eurdpai Unid tagallamai szavaztak a glifozat hatdanyagu szerek
engedélyének meghosszabbitasarol ujabb 10 évre, azaz 2033-ig. A javaslat elfogadasahoz,
azonban nem sikeriilt elérni a szlikséges tobbséget, igy novemberben ujratargyaljak a kérdéses
tigyet. A jelenlegi engedély december 15-én jar le, igy a dontést december 14-ig kell meghozni
(URL?).

Tehat a védett természeti terlileteken a vegyszerhasznalat engedélyhez kotott, a viztestek 1 km-
es korzetében pedig nem lehet a glifozatot alkalmazni a balvanyfa visszaszoritasara. Ezek a
korlatozasok, illetve az eurdpai parlament és tanadcs altal megfogalmazott iranyelvek arra
0sztonoznek, hogy ahol lehet, a vegyszerhasznalatot csokkentsiik, illetve helyettesitsiik egyéb
modszerekkel. Ha a gyomirtészer engedélyét nem hosszabbitjak meg, a tovabbiakban nem
nyujthat megoldést a balvanyfa elleni védekezésben sem, igy hosszatdvon is miikodé modszert

kell keresni.

2.4. Balvanyfa ismert kartevéi és korokozoi

Bar a Verticillium dahliae hatasosan pusztitja a balvanyfat, széles gazdanévénykore miatt
egyelore nem alkalmazhatd biztonsagosan szabad természetben. Az EPPO (European and
Mediterranean Plant Protection Organization) adatbazisa a balvanyfa karositoi koziil 6sszesen
15 fajt sorol fel (URLS). 5 szard-szivo szajszervii rovart, 3 lepkét, 3 sza fajt, 3 gombat és egy
fitoplazmat tartalmat a tablazat. Ezek mindegyike kifejezetten polifag, igy biologiai
védekezésre nem alkalmasak. Virusok koziil a Tobacco mosaic virus (Niu et al., 2010), Tobacco
necrosis virus (Jerkovi¢-Mujki¢ et al., 2010), és egy uj virus, az Ailanthus crinkle leaf-

associated emaravirus (Wenxia et al., 2022) keriilt kimutatasra balvanyfabol. (1. tablazat).

Kartevok Korokozok
Hyphantria cunea Schizophyllum commune
Orgyia leucostigma Neocosmospora euwallaceae
Pochazia shantungensis Phymatotrichopsis omnivora
Megaplatypus mutatus Verticillium albo-atrum
Euwallacea fornicatus sensu stricto Verticillium dahliae
Euwallacea fornicatus sensu lato Ca. Phytoplasma vitis
Aleurocanthus spiniferus Tobacco mosaic virus
Thrips setosus Ailanthus crinkle leaf-associated emaravirus
Lycorma delicatula Tobacco necrosis virus
Erthesina fullo
Halyomorpha halys

1. tdblazat: A balvanyfa ismert kartevoi és korokozoi



2.5. Balvanyfa ellen Verticillium dahliae kérokozoval

2016-t6l Magyarorszag kiilonbdzd pontjain hervadasos tiineteket mutatd balvanyfakra figyeltek
fel. A Budapestr6l és Nyiregyhazardl szarmazo mintakbol Verticillium dahliae gombat
izolaltak. A KEFAG Zrt. altal kezelt Peszéri-erddben is tapasztaltak balvanyfa pusztulast, igy
2019-ben megkezdddtek a mintavételek €és mesterséges fertdzési tesztek. Ez esetben is
Verticillium nemzetséghez tartozd korokozot sikeriilt azonositani. Tovabbra is folynak a
kisérletek, hogy olyan hazai kérokozot taldljanak, amely a balvanyfara specializalodott. A
tovabbiakban fontos kérdés a nem célzott hatas vizsgalata, kiterjesztve a hazai fafajokra és a
legfontosabb mezdgazdasagi kulturnovényekre is. Fontos lenne tovabba vizsgalni a
természetesen eldforduld hervadasos tlineteket mutatd balvanyfakat és tovabbi mintakat venni

beléliik (Lakatos et al., 2020).

2.6. Biologiai védekezés Verticillium nonalfalfae-vel

A Verticillium nemzetséget 1817-ben Nees von Esenbeck hozta létre, amikor a Kkerti
malyvarozsa (Alcea rosea) torzsébdl izolalta a Verticillium tenerum fajt Németorszagban.
1879-ben irtak le a Verticillium albo-atrum-ot tiineteket mutatd6 burgonyardl, szintén
Németorszagban. 2004-re mintegy 190 faj valt ismertté a valtozatos nemzetségen beliil, koztiik
szaprofitak, allati, ndvényi és gomba koérokozok (Subbarao, 2020). A verticilliumos hervadast
okozo6 korokozokkal és gazdandvénykoriikkel az 1990-es évektdl kezdve egyre tobb kutatd
foglalkozott. 1994-ben Oregon allam tobb csemetekertjébdl vettek mintat, hervadasos tiineteket
mutatd korisekrél (Fraxinus pennsylvanica, F. americana, F. angustifolia) (Heffer & Regan,
1996) és Hollandia kiilonb6z6 pontjain is tapasztaltak hasonld tiineteket magas koriseken
(Fraxinus excelsior) (Hiemstra, 1995). Mindkét esetben a Verticillium dahliae-t mutattak ki.
2006-t61 az Egyesiilt Allamokban iiveghazi kisérleteket végeztek a Verticillium albo-atrum
PSU140 izolatummal, ahol a balvanyfa csemeték 100%-os mortalitast mutattak (Schall &
Davis, 2009). Mivel a lucerna verticilliumos hervadasat is ennek a korokozonak tulajdonitottak
(Erwin & Howell, 1998), igy egyeldre, nem kaphatott nagyobb szerepet a balvanyfa elleni
kiizdelemben. A Verticillium fajok bio-herbicidként valé alkalmazasa, akkor kapott nagyobb
lendiiletet, amikor a balvanyfara fokozottan patogén V. nonalfalfae-t elvalasztottak a tobbi
Verticillium fajtol. (Inderbitzin et al., 2011) (7. abra).



PD595: anemone, Japan
PD596: eggplant, Japan Gibellulopsis

PD708: opium poppy, Ukraine .
PD711: opium poppy, Ukraine nigrescens
PD710: opium poppy, Ukraine (outgroup)
94/91/100| PD743: potato, Canada
PD712: opium poppy, Ukraine
100/97/99‘ PD341, PD610, PD611, PD612, PD613, PD660,
PD661: lettuce, CA; PD367: hairy nightshade, CA PSRPTTT)
PD618: tomato, UK; PD619: soil, Canada Verticillium
100/95/96—_ [N PD343: artichoke, CA; PD437: lettuce, CA Isaacii
PD752, PD753: spinach seed, WA [//]
. c
PD347: artichoke, CA; PD401, PD458: lettuce, CA Verticillium ©
PD407, PDB57, PDBSS, PD65: lettuce, CA kiebahnii ©
=
PD593: potato, Japan; PD594: tomato, Japan inilli >
PD685: larkspur, Japan; PD690: tomato, UK V'GITICI'”IUm Q
PD703: camnation, Netherlands tricorn p us %
100 PD586, PD740: stock, Japan; PD733, E
183/ PD736, PD737, PD738: lettuce, Japan T
100/9| g6 PD731, PD734: lettuce, Japan Verticillium ()
PD735: lettuce, Japan Zaregamsianum -8
PD739: stock, Japan 6
PD670: potato, WI; PD746, PD747, icilli
PD748: soil, Canada Verticiliium
PD693: potato, UK albo-atrum
——— pDG21: UK: PD702: potato, UK PO741. | \erticillium nubilum
PD338, PD353: alfalfa, PA; PD489, Verticillium 7]
PDe681: alfalfae, USA; PD620: alfalfa, ff '.fc c
Canada; PD682, PDE83: alfalta, Japan alfaltae ]
T
-I-/84 PD592: potato, Japan; PD616, PD&26: hop, . apre 3
UK; PD744: soil, Cuba; PD745: potato, Verticillium zi
Canada; PD808, PD809, PD811: hop,
95/-1- Slovenia; PD810: petunia, Slovenia nonalfalfae g
PD348, allele D1: caulifiower, CA | Species D1 §
PD356, allele D2: horseradish, IL Verticillium dahliae I.I_“.J
PD327: bell pepper, CA 5 H
PD502: maple, W ("nCILfd'”g V. lal o
100/74/95 PD687, allele D3: horseradish, Germany ongisporum alleles k=]
PD322: letiuce, CA D2 and D3) ©
PD348, allele A1: caulifiower, CA; PD356, . 0
— 50 changes allele A1: horseradish, IL; PD687, allele A1: I SpeCIBS A1
horseradish, Germany

1. abra: A Verticillium fajok filogenetikai kapcsolatai

A 2011 elétti V. albo-atrum-ra vonatkozo irodalmi hivatkozasok utalhattak a Verticillium
nonalfalfea-re, a Verticillium alfalfae-re, vagy a morfologiailag hasonlo, de az elobbi kett6tdl
tavolabbi rokon Verticillium albo-atrum-ra is. Példaul utélag kideriilt, hogy a korabban emlitett
V. albo-atrum PSU140 izolatum amely, hatékonyan pusztitotta a balvanyfat, valojaban a V.
nonalfalfae fajhoz tartozik (VnAal40 izolatum). Pennsylvania, Ohio, és Virginia erdeiben
tapasztalt tobb tizezer balvanyfa pusztuldsat okozo korokozot is ezutan a Verticillium
nonalfalfae-nek azonositottak. Tovabba kimutattak, hogy a V. nonalfalfae (VnAal40 izolatum)
adaptalodott a gazdandvényéhez, tehat a balvanyfahoz, mert a mas gazdandvényekrdl szarmazo

V. nonalfalfae izolatumok nem voltak patogének a balvanyfara (Kasson et al., 2014).

Ahhoz, hogy szabad természetben alkalmazhato biologiai védekezési lehetdséget nyljtson a
korokozo, a tovabbiakban széleskorii gazdandvénykorre vonatkozo kisérletekre volt sziikség.
A Verticillium dahliae régebb ota ismert, szinte minden kontinensen el6fordulo korokozo, igy
tobb informécio 4all rendelkezésre, valamint az is valdszinli, hogy a legszélesebb
gazdandvénykorrel ez a faj rendelkezik a nemzetségbdl. Tobb mint 200 ismert gazdandvénye

14 kiilonb6z6 csaladbol szarmazik (Subbarao, 2020).



Hiemstra és Harris (1998) 96 fasszaru, V. dahliea-ra fogékony/valdsziniileg fogékony névényt
gyujtottek Ossze. Inderbitzin és Subbarao (2014) 9 gazdandvényét listaztak a Verticillium
nonalfalfae-nek. Kasson et al. (2015) 40 fafajt kategorizalt a Verticillium nonalfalfae VnAal140
izolatumra valdé fogékonysag szempontjabol. Garibaldi et al. (2016) muskatli névények
(Pelargonium grandiflorum) fogékonysagat irta le Olaszorszagban. Maschek és Halmsghlager
(2018) olyan fafajokat vizsgaltak Ausztriaban, melyek Magyarorszagon is eléfordulnak, kdztiik
3 invazios és 8 Gshonos fajt a V. nonalfalfae G1/5 torzs Vert56 izolatumaval. Ugyanezzel az
izolatummal Dauth et al. (2022) végeztek Kkisérleteket olyan mezdgazdasagi
haszonndvényeken, amelyek altalaban fogékonyak a Verticillium fajokra. A felsorolt fajok

fogékonysagbeli kiillonbségeit az 1. sz. melléklet tablazata tartalmazza.

A talajjal terjed6, Ascomycota térzshoz tartozo V. nonalfalfae kitartoképleteket képez, igy a
novényi maradvanyokban képes fennmaradni a talajban. A gyokérnedv hatasara micéliumot
fejlesztenek, majd behatolnak a fa gyokérzetén keresztiil, hogy megtamadjak a xylémet.
Elterjed a fa szallitoszoveteiben és eltomitve azokat generalja a tipikus hervadasos tiineteket. A

betegség gyorsan fejlodik, néhany honapon beliil elpusztitja a fat mérettdl fliggetleniil.

Lombozat (levelek) tlinetei: gyorsan kezd6dé hervadas, klordzis (sargulas), nekrozis (barnulés),

1d6 elétti levélhullés, az 0j levelek kés6i megjelenése az évszakban.
A fas részeken okozott tiinetek: aghullas és narancssarga elszinez6dés a kéreg eltavolitasakor.
Allomény tiinetek: szamos beteg vagy elhalt balvanyfa egy teriileten.

Terjedése gyokérérintkezéssel, talajmozgassal vagy vektor altal torténik. Az allomanyokban és
az allomanyok kozott passzivan szibogarak is terjeszthetik, illetve bebizonyosodott, hogy az
ormanyosbogar-félék (Curculionidae) csaladjaba tartozo6, Kinaban honos Eucryptorrhynchus

brandti is sikeresen terjeszteni képes a kérokozot (URL?).

3. Anyag és médszer

3.1. Sajat kisérlet rovid leirasa

Az L. szamu kisérletben 8 fafaj direkt injektalasa tortént Ailantex készitménnyel (Verticillium

nonalfalfae). Egy 50 literes edénybe 6 db csemete keriilt fafajonként.

A 1I. szamu kisérletben szintén 50 literes edényekbe a kdzponti balvanyfa koré egyéb fafajokat

tltettem, két természetben is eldforduld tarsuldst mintdzva (A és B mini-Okoszisztéma).



Edényenként két balvanyfat injektaltunk. A balvanyfa altal az egyéb fafajokra gyakorolt negativ

hatasokat is vizsgaltam.

3.2. Kisérlet elokészitése, alapfeltételek

Helyszin: 9400 Mosonmagyarovar, Lucsony utca 15-17. (Széchenyi Istvan Egyetem, Albert

Kazmér Mosonmagyarovari Kar, C épiilet mogotti iiveghaz)

Vizsgalat iddtartama: 2023. junius 15. — 2023. oktober 16.

Sziikséges feltételek, eszkozok:

. 20 db 50 literes edény
o 1000 liter altalanos viragfold

o Ailantex herbicid (100 ml-es kiszerelés)
J tiveghéz
o vizvételi lehetdség az ontdzéshez

Csemeték, 0sszesen 120 db

o 24 db mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima) magonc — 2 éves, szabadgyoker(

o 12 db kozonséges gyertyan (Carpinus betulus) — 1 éves, talcas

o 12 db kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) — 3 éves, szabadgyokeri

o 12 db csertolgy (Quercus cerris) — 3 éves, szabadgyokeri

o 12 db kocsanyos tolgy (Quercus robur) — 3 éves, szabadgyokeri

o 12 db fehér akac (Robinia pseudoacacia) — 1 éves szabadgyokerti

o 12 db sziirke nyar (Populus x canescens) — 1 éves, talcas

o 12 db fekete nyar (Populus nigra) — 1 éves, talcas

o 12 db magyar kéris (Fraxinus angustifolia subsp. danubialis) — 3 éves, szabadgyokerti
. fajonként ezen feliil még 2-3 db csemete tartalékba, ha poétlasra lenne sziikség, még 1

db 50 literes edény és 50 liter altalanos viragfold

Az 50 literes edények és a 15 zsak DURPETA Universal GP0267 70 literes viragfold beszerzése
még 2022. novemberében megtdrtént (Orokzold Kertészeti Kft. 9200 Szombathely, Pafrany u.
2/b). Az liveghaz elékészitésére decemberben keriilt sor, a megrendelt csemetéket pedig
december 7-én {iltettilk el, amelyeket a Frondeus Prima Kft. hatvani csemetekertjébdl

szallitottak ki. Balvanyfat nem nevelnek faiskolaban, igy a magoncokat ut menti egyedek koziil



astunk ki (Fehérto 47.675298, 17.355526), majd iiltetésre keriiltek szintén december 7-én (11.

abra).

2. abra: Az iiltetés napja (Mosonmagyardvar, 2022.12.07.)

3.3. 1. szamu Kisérlet részletes bemutatasa

2022. december 7-én 8 fafajt iiltettiink el az I. szam kisérleten beliil. 6 db k6zonséges gyertyan
(Carpinus betulus), 6 db kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), 6 db csert6lgy (Quercus cerris),
6 db kocsanyos tolgy (Quercus robur), 6 db fehér akac (Robinia pseudoacacia), 6 db sziirke
nyar (Populus x canescens), 6 db fekete nyar (Populus nigra), 6 db magyar kéris (Fraxinus
angustifolia subsp. danubialis). Az 50 literes edényekbe 6 db azonos fafaji egyed keriilt, igy

Osszesen 8 konténert hasznaltunk fel a 8 fafajhoz (11. abra).

3. abra: Az I. szamu kisérletben iiltetett fafajok elhelyezkedése az edényekben: GY —
Carpinus betulus, KTT — Quercus petraea, CS — Quercus cerris, KST — Quercus robur, A —
Robinia pseudoacacia, SZNY — Populus x canescens, FTNY — Populus nigra, MAK —

Fraxinus angustifolia subsp. danubialis (URL®)

Az injektélast aprilisban terveztiik elvégezni, azonban az inokulum beszerzése miatt csak

késébb sikeriilt. Végiil 2023. junius 15-én injektalunk Ailantex® (Biohelp, Ausztria)



készitménnyel (Verticillium nonalfalfae korokozo, G1/5 izolatum, konidium szuszpenzio). Az
injektalas a Maschek és Halmsghlager (2018) altal leirt modszerrel tortént, és Oliver Maschek
a bécsi BOKU Egyetem kutatoja személyesen segitett az els6 inokuldlaskor. A reggeli 6nt6zés
utan 2 oraval keriilt sor az injektalasra. Véso segitségével 45 fokos szogben sebeztiik meg a
kérget a gyokérnyaki rész felett. Pipettaval 0,2 ml inokulumot juttattunk a vésére, innen a

szallitoszovetbe szivodott fel az inokulum (3. dbra).

Minden edény esetében 5 csemetét fertdztiink, a kzEépso egyedek kontrollként szolgalnak, igy
nem kezeltiik azokat. A sziirke nyar csemetéken (P. x canescens) az elsé alkalommal nem
végeztik el az injektalast, mert a vélhetden a magas liveghdzi hdmérséklet miatt csticsszaradas,
¢és a leveleken erdteljes nekrozis jelentkezett. Mindenképpen kritérium volt, hogy csak az
egészséges egyedeket injektaljunk, hiszen igy lehet nyomon kdvetni, hogy melyek a V.
nonalfalfae altal okozott tiinetek. A csemetéket masodik alkalommal 2023. szeptember 14-én,
majd harmadik alkalommal 2023. szeptember 27-én ujra inokultuk, az eddig alkalmazott

modszert kovetve és kiegésziilve az addigra regeneralddott sziirke nyarral.

4. 4bra: Injektalas modszere vésdvel és pipettaval (Foto: Palkovics Laszlo)



5. dbra: Els6 alkalommal injektélt csemeték, jobb szélen a nem injektalt sziirke nyarral

(2023.06.15.)

Nyar folyaman heti kétszer ontoztiink, sziikség esetén novényvéddszeres kezelést végeztiink.
Lisztharmat ellen Gsszesen 3 alkalommal 2023.03.29., 2023.05.10., 2023.07.10. napokon
difenokonazol hatéanyag tartalmu fungiciddel (Score 250 EC) védekeztiink. Egy alkalommal
2023.07.17-én takacsatkak ellen hexitiazox hatéanyagu akariciddel (Nissorun 10 WP)

permeteztiink.

2023.06.19-t61 kezdve hetente ellendriztiik a tiinetek fejlodését, egészen 2023.10.16-ig. A
tiinetek sulyossagat a Bejarano-Alcdzar et al. (1996) és Schall & Davis (2009) altali skala kissé
modositott verzidjaval mértiik a 2. tabldzat szerint. Minden csemete egyedi megkiilonboztetd

kodot kapott, ami alapjan azonosithatoak voltak.

Skala Tiinetek
0 nincsenek tiinetek/egészséges levelek
1 1-33% a lombozat érintett/klorotikus levelek
2 34-66% a lombozat érintett/nekrotikus levélszélek
3 67-99% a lombozat érintett/hervado levelek
4 elpusztult vagy lombtalan csemete.

2. tablazat: Tiinetek stlyossaganak értékelése

2023.10.13-4n talajszint felett néhany cm-rel levagtuk a csemetéket. 3 cm-es hosszmetszeti és
keresztmetszeti mintakat készitettiink, ahol a szijacs esetleges elszinezddését vizsgaltunk. Az
injektalt egyedeket 0sszehasonlitottuk a kontrollokkal. Ezt kdvetden a mintakat egyesével 1
percig 100%-0s etanolban sterilizaltuk, majd 30 mp-re steril desztillalt vizben 6blitettiik le. fgy

a mintdk feliiletén jelenlévdé nem kivant korokozokat, vagy szaprofitdkat eltavolitottuk. Az



injektalt egyedekbdl szarmazo mintakat és a kontrollokat kiilon-kiilon Petri-csészébe helyeztiik,
malt extract agar felhasznalasaval késziilt taptalajra, majd Parafilm-mel lezartuk. Az Ailantex
készitményt taptalajra szélesztettiik, majd az egy konidiumos tenyészetb6l a V. nonalfalfae
tiszta tenyészetet hoztuk 1étre MEA taptalajon (15. A dbra) és dsszehasonlitottuk az EPPO
oldalan talalhato tiszta tenyészetekkel PDA taptalajon (/5. B dbra). A sajat tiszta tenyészetre is
jellemzd volt, hogy a telepek kezdetben fehérek, majd sotétednek a kialakuld
mikroszklerociumok miatt, illetve a 1égmicélium képz6dés altalaban béséges. A taptalajra
helyezett inokulalt és kontroll faszeleteket Szobahdmérsékleten, sététben inkubaltuk 12 napig,
majd a faszovet kornyezetében az abbdl kifejlédott gomba micélium morfoldgiai bélyegeit

Osszehasonlitottuk a tiszta tenyészettel, illetve a nem inokulalt kontrollokkal.

6. A abra: Verticillium nonalfalfae 6 hetes sajat tiszta tenyészete MAE taptalajon, B abra: Az
EPPO oldalan talalhat6 standard tenyészetek PLY A taptalajon (Bulletin OEPP/EPPO).

3.4. I1. szamu Kisérlet részletes bemutatasa

Szintén 2022. december 7-én iltettem a II. szamu kisérletben szereplé faegyedeket. Két fajta
mini-okoszisztémat hoztam létre. Az A tipusi mini-6koszisztéma az alacsonyabb tengerszint
feletti magassagon eléforduld, altalaban iddszakos vizhatas alatt 4116 folyok menti ligeterdoket
képezi le. A kozponti balvanyfa koré iiltetett fajok: 1 db kocsanyos tolgy (Quercus robur), 1db
magyar koris (Fraxinus angustifolia subsp. danubialis), fekete nyar (Populus nigra), sziirke
nyar (Populus x canescens), 1 db balvanyfa (Ailanthus altissima). Ezt 6sszesen 6 edénynél

ismételtiik meg.

A B tipusba a magasabb tengerszint feletti magassagon (inkdbb domb-és hegyvidéken)
eléfordulo fajok keriiltek a kdzponti balvanyfa koré: 1 db gyertyan (Carpinus betulus), 1 db
kocsanytalan tolgy (Quercus petraea); illetve sik és dombvidékek szarazabb termdhelyeit is
tolerald fajok: 1db csertdlgy (Quercus cerris), 1 db fehér akac (Robinia pseudoacacia);

valamint 1 db balvanyfa. Szintén 6 edénynél ismételtiik meg (16. dbra), (17. abra).



Az A és B tipusu mini 6koszisztémakbol 3-3 edény esetében, edényenként 2 balvanyfat
injektaltunk 2023. janius 15-én, 3-3 edény pedig kontrollként szolgalt. Az injektalas modszere,

metszetek készitése, €s taptalajra helyezése megegyezik az 1. szamu kisérletnél leirtakkal.

11/B. kontroll | II/B.

IV/A. kontroll | IVA.

7. ébra: A Il. szamu kisérletben iiltetett fafajok elhelyezkedése az edényekben: BF — Ailanthus

altissima

8. abra: Elso alkalommal injektalt balvanyfak (2023.06.15.)



4. Vizsgalati eredmények és azok értékelése

4.1. Az |. szamu kisérlet eredményei

4.1.1. Fekete nyar (Populus nigra)

A fekete nyar a vizsgalati idészak alatt nem mutatta a verticilliumos hervadas tiineteit. Az
iiveghazi koriilményeket jol viselte, jelentds volt a fejlédése, novekedése (18. abra). Juliusban
klorotikus foltok jelentek meg minden egyed levelein, a kétfoltos takacsatka (Tetranychus
urticae) szivogatasanak nyoman (19. dbra). Az elleniik vald egyszeri akaricides permetezés
elégséges volt. A készitett metszetek az injektalt egyedekrél nem mutattak szinelvaltozast a
kontrollokhoz képest (20. abra). A taptalajra helyezett minta alapjan a korokozé nem volt

kimutathato (21. abra).

9. abra: Fekete nyar az injektalas napjan €s a vizsgalati id6szak végén (2023.06.15 és

2023.10.16.)



10. abra: Takacsatkak okozta klorotikus tiinetek fekete nyaron (2023.07.17.)
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11. abra: Fekete nyar mintak hossz és keresztmetszeti képe (Bal oldalon az injektalt egyedek,
jobb oldalon a két kontroll)



12. abra: Fekete nyar mintak taptalajon (Bal oldalon az injektalt egyedek, jobb oldalon a két
kontroll)

4.1.2. Magyar kéris (Fraxinus angustifolia subsp. danubialis)

A magyar kéris nem mutatott tiineteket az injektalas utan, egész vegetacids iddszakban jol
fejlodott (22. abra). A keresztmetszeteken az injektalt egyedek minimalis elszinezodése lathatod
(23. dbra). A taptalajon 1évoé mintak a kontrollokhoz képest nem hoztak szembet{ind eredményt,

a korokozot nem sikeriilt kimutatni (24. abra).

13. dbra: Magas koris az injektalas napjan és a vizsgalati idészak végén (2023.06.15 és

2023.10.16.)



14. dbra: Magyar koris mintak hossz és keresztmetszeti képe (Bal oldalon az injektalt

egyedek, jobb oldalon a két kontroll)

15. dbra: Magyar kdris mintak taptalajon (Bal oldalon az injektalt egyedek, jobb oldalon a két
kontroll)

4.1.3. Kocsanyos tolgy (Quercus robur)

A kocsanyos tolgyon sem jelentkeztek V. nonalfalfae-re utalo tiinetek. Mivel lassan novo fafaj,
igy nem produkalt olyan szintli ndvekedést, mint az el6z6 két faj (25. dbra). Az tiveghazi
koriilmények kedveztek szamara, viszont a meleg és paras levegé miatt a tolgylisztharmat
(Erysiphe alphitoides) is fertzte a leveleket. A haromszori fungicides kezelés elégségesnek
bizonyult. A metszeteken foként a hancs és szijacs kozti részen lathato sotét elszinez6dés, ami
az injektalt egyedek mindegyikén jelen volt, a kontrollokon viszont nem (26. abra). A taptalajra
helyezett mintakon egyértelmiien latszik a kiilonbség az injektalt (a korokozora jellemzd

feketed6 micéliumtomeg, a mikroszklerociumok megjelenése) és nem injektalt egyedek kozott.



Ez bizonyitja, hogy az inokuldlds utdn a korokozo megfertdzte a gazdandvényt, még ha

tiineteket nem is okozott. (27. dbra).

16. abra: Kocsanyos tolgy az injektalas napjan és a vizsgalati iddszak végén (2023.06.15 és
2023.10.16.)

17. abra: Kocsanyos t6lgy mintak hossz és keresztmetszeti képe (Bal oldalon az injektalt

egyedek, jobb oldalon a két kontroll)



18. abra: Kocsanyos tolgy mintak taptalajon (Bal oldalon az injektalt egyedek, jobb oldalon a
két kontroll

4.1.4. Sziirke nyar (Populus x canescens)

A sziirke nyar az elsé injektalasbol kimaradt, mivel a 28. abran lathato abiotikus tiineteket
produkalta. A masodik injektalas alkalmaval még a takacsatkak okozta klorotikus foltok
gyengitették. A harmadik alkalommal injektaltuk, igy rovidebb ideig, minddssze 19 napig
figyeltiik az esetleges tiineteket. Ez id6 alatt hervadas nem jelentkezett. Metszeteket ez esetben

nem vizsgaltunk.



19. abra: Az elsd injektalasbol kimaradt sziirke nyar nekrotikus levelekkel és
csticsszaradassal, majd a vizsgalati idészak utols6 napjan késziilt fotd (2023.06.15 és

2023.10.16.)
4.1.5. Kozonséges gyertyan (Carpinus betulus)

A gyertyanon nekrotizalodott sz€li levelek tlintek fel, amik jelen voltak egész vizsgalati
idGszak alatt, és eldtte is (29. dbra). Marciustol fehér micéliumbevonat képzodott egyes
leveleken, amit valdsziniileg a lisztharmatokhoz tartozo Erysiphe arcuata okozott (30. dbra).
A fungicides kezelések miatt ez a késGbbiekben nem okozott problémat. Verticilliumos
hervadésra emlékeztetd tiinetet nem fedeztiink fel a novényeken. Az injektalt egyedek szijacsa
nem mutatott elszinezddést a kontrollokhoz képest, taptalajon azonban 5-bél 3 esetben (60%-

ban) sikeriilt kimutatni a korokozot.



20. abra: K6zonséges gyertyan az injektalas napjan és a vizsgalati idészak végén (2023.06.15
¢s 2023.10.16.)

21. abra: Gyertyanon megjelend lisztharmat (2023.03.28.)



22. abra: Kozonséges gyertyan mintak hossz és keresztmetszeti képe (Bal oldalon az injektalt

egyedek, jobb oldalon a két kontroll)

23. abra: Kozonséges gyertyan mintak taptalajon (Bal oldalon az injektalt egyedek, jobb
oldalon a két kontroll)

4.1.6. Kocsanytalan tolgy (Quercus petraea)

A kocsanytalan tolgy nem mutatott hervadéasos tlineteket, az iiveghdzban jol fejlodtek a
csemeték (33. dbra). A kocsanyos t6lgyhdz hasonldan itt is megjelentek a tolgylisztharmat
(Erysiphe alphitoides) micéliumai a leveleken (34. dbra). A haromszori permetezés kelld
mértékben szoritotta vissza. Sotét elszinez6dés csak az injektalt egyedeknél volt lathato a hancs
¢s a szijacs kozott (35. abra). A 36. dbra bal oldalan lathatoak az injektalt egyedek, melyekrol

nem sikeriilt egyértelmiien azonositani a V. nonalfalfae-t.



24. dbra: Kocsanytalan tolgy az injektalas napjan és a vizsgalati idészak végeén (2023.06.15 és
2023.10.16.)

25. abra: Erysiphe alphitoides okozta tiinetek kocsanytalan t61gyon (2023.06.26.)



26. abra: Kocsanytalan tolgy mintak hossz és keresztmetszeti képe (Bal oldalon az injektalt

egyedek, jobb oldalon a két kontroll)

27. abra: Kocsanytalan t6lgy mintak taptalajon (Bal oldalon az injektalt egyedek, jobb oldalon
a két kontroll)

4.1.7. Csertolgy (Quercus cerris)

A szabadgyokerli csemeték koziil mindossze 4 hajtott ki tavasszal, igy nem maradt az
értékeléshez elegend6 alany (37. dbra). Az liveghazban az eleve csenevész fak visszamaradtak
a novekedésben is, rosszul tlirték a magas homérsékleti viszonyokat, a rendelkezésre allo vizet
nem tudtak felvenni, amit a levélcstcstol induld szaradas és az erek kozti sargulas jelzett (38.
dbra). Az emlitett okok miatt csak két csemetét tudtunk injektalni, ketté kontroll maradt. A
Verticillium nonalfalfae tiineteit nem mutattak a fert6zott egyedek. Metszeteket ez esetben nem
készitettiink.



28. abra: Kocsanytalan tolgy az injektalas napjan és a vizsgalati idészak végeén (2023.06.15 és
2023.10.16.)

29. abra: Levélcsucstol indulo nekrozis és erek kozti sargulas (2023.06.26.)



4.1.8. Fehér akac (Robinia pseudoacacia)

Az akéc, mivel erdsen fényigényes fafaj, az tiveghazban jol ndvekedett, verticilliumos hervadas
tiineteit nem mutatta (39. dbra). A takacsatkak kartétele a fafajok koziil az akacon okozott
legnagyobb problémat, jaliustol gyengitette az egyedeket. Szivogatasuk nyoman sargultak a
levelek, sot a sulyosan karosodott levelek esetenként le is hullottak (40. dbra). Az egyszeri
akaricides kezelés elégséges volt, és a vizsgalati id6szak végéig mar nem kellett szdmolni
kartételiikkel. Az elkésziilt metszetekbdl mindossze egy esetben lathatod sotét elszinezddés az
injektalas helyén, a tobbi mintan és a kontrollokon nem lathaté semmilyen tiinet (41. dbra).

Taptalajon a korokozo ebbdl az egy egyedbdl kimutathatd volt (42. abra).

30. abra: Akac az injektalas napjan és a vizsgalati idészak végén (2023.06.15 ¢s 2023.10.16.)



Tl

32. abra: Fehér akac mintak hossz és keresztmetszeti képe (Bal oldalon az injektalt egyedek,

jobb oldalon a két kontroll)



33. abra: Fehér akac mintak taptalajon (Bal oldalon az injektalt egyedek, jobb oldalon a két
kontroll)

4.2. A I1. szam kisérlet eredményei

4.2.1. Mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima)

A 1II. szamu kisérletben Osszesen 12 balvanyfat injektaltunk és 12 kontroll maradt. A
2023.06.15-¢1 injektalas utan 4 nappal még nem mutattak tiineteket a balvanyfak. A 11. napon
mar 2 olyan csemete volt, ahol az alsé levelek hervadtak és egy esetben deformalddtak. Ez
egyértelmiien a V. nonalfalfae okozta tiinet volt (43. dbra). A 18. napra ujabb 3 fanal
jelentkeztek hervadasos tiinetek az als6 leveleken. A 25. napon mar 8 csemete mutatta ezeket a
tiineteket. A vizsgélati id0szak 32. napjan az eddig hervado levelek nekrotizalddtak, Gjabb
hervadé also levelek jelentek meg. Néhany novénynél megfigyelhetd volt, hogy sargulnak a
levelek, valamint 3 esetben az egész novény lankadt volt. Egy esetben pedig a cstcsi rész is
hervadni kezdett (44. abra). A 39. naptol kezdve a fert6zésre addig reagald fak nem vagy alig
mutattak ujabb tiineteket, s6t regeneralddni kezdtek. A 67. napon sikeriilt elérni, hogy mind a
12 egyed 1-es értéket kapott a tiinetek fejlédésében, azaz a lombozat 0-33% kozott mutatott
valamilyen tilinetet (klor6zis, nekrozis, hervadas). A 46. naptol kezdve az dsszes balvanyfa (a
kontrollokat is beleértve) sargulni kezdett, a 74. napra mar a 45. abran lathato képet mutattak.
A 67. napon tapoldatot kaptak. A 88. napig hétrdl hétre hervadtak el Gjabb also levelek, azonban
33% folé nem emelkedett egy esetben sem a lombozat kirosodasa, igy 2-es értéket nem kaptak
a novények. Végil 2023.09.14-¢én azaz, a 91. napon Ujra injektaltuk a korabban mar injektalt
balvanyfakat és az 1. kisérletben szerepld fafajokat. Ujabb két hétig figyeltiik a csemeték

reakcioit, ahol voltak igéretesnek tling tiinetek, de még mindig nem keriilt at egyik fa sem a



betegség fejlodésének 2. szakaszaba (46. dabra). A 3. injektalasra 2023.09.27-én kertilt sor és
2023.10.16-ig, azaz Osszesen 123 napig tartott a kisérlet. Az utols6 két hétben még néhany
egyed mutatott hervadast, klorézist a levelein. A kisérlet végére legtobb fa 10-20%-0s
lombveszteséget szenvedett, egy esetben elérte a 30%-ot is. Igy az egész vizsgalati idészak alatt
legfeljebb 1-es értéket kaptak a novények a tiinetek fejloddése szerint (47. dbra). Elpusztulo
egyed nem volt koztiikk. Az injektalt egyedek metszetein a szijacs elszinezddése lathatod, ami
Osszehasonlitva a kontrollokkal a V. nonalfalfae okozta tiinetként értelmezhet6 (48. abra). Az
injektalt csemeték mintaibol taptalajon is kimutathato volt a morfologiailag V. nonalfalfae-ként

azonositott izolatum (49. dbra).

34. abra: A 11. napon mutatott tiinetek: hervadas és deformacio az also leveleken



35. abra: A 32. napon balra a nekrotizalodott levelek, k6zépen a lankad6 névény, jobb szélen

a hervado csucsi rész lathato

36. abra: A 74. napra minden balvanyfa sargulast mutatott



37. abra: A 95. nap legerdsebb tiinetei

Hervadasos tliinetet mutatd egyedek szdma
14

12

10

04. 11. 18. 25. 32. 39. 46. 53. 60. 67. 74. 81. 88
nap nap nhap nhap nap nap hap nhap nap nap hap nhap nap

38. abra: Hervadasos tiineteket mutat6 egyedek szama a vizsgalati idoszak alatt



39. abra: Mirigyes balvanyfa mintak hossz és keresztmetszeti képei (Bal oldalon az injektalt

egyedek, jobb oldalon a két kontroll)

40. abra: Mirigyes balvanyfa mintak taptalajon (Bal oldalon az injektalt egyedek, jobb oldalon
a két kontroll)

4.2.2. Balvanyfa negativ hatasai a mellette 1év6 csemetékre

A II. szamu kisérletben azt is vizsgaltuk, hogy a balvanyfaval egy edénybe iiltetett csemeték
hogyan tudtak alkalmazkodni az agressziv, gyorsan nové, allelopatikus tulajdonsaga
konkurenshez. A magyar koris hasonloan jol novekedett a balvanyfak alatt, mint az elegyetlen
edényben, a fekete nyar pedig tul is nétte tobb esetben a balvanyfat. A 2. szamu mellékletben
talalhato tablazatban latszik, hogy mindharom faj fény- és melegigényes, valamint gyorsan
novo (Bartha, 2012). A fekete nyarat és magyar korist valdsziniileg a mezohigrofil-higrofil

tulajdonsaguk segitette a balvanyfaval szemben. Az 6ntdzések soran biztositott vizet fel tudtak



venni €s hasznositani. Az akac szintén erdsen fényigényes fafaj, de novekedésben nem tudta
utolérni a balvanyfat, igy oldalagakat ndvesztett €s a fény felé nem felfelé, hanem oldalra haladt
a ndvekedése. Osszehasonlitva azzal az edénnyel ahol csak akacok voltak, az elegyes edényben
a takacsatkak karositdsa sokkal kisebb volt. A balvanyfa €s az akac tulajdonsagait vizsgalva
megallapithaté, hogy hod-, fény és vizigényiik, azonos igy koztik lehet a legerdsebb a
kompeticid. A lassan novekvo tolgyek alaszorulva atvészelték a kedvezdtlen koriilményeket,
de ndvekedésben visszamaradtak — féleg a kocsanytalan tolgy — az elegyetlen edényhez képest.
A kocsanyos tolgy fényigényesebb, igy jobban tort felfelé. A gyertyanok kéziil néhany egyed
el is pusztult, a megmaradtak is sinylodtek egész vegetacios idoszak alatt. A levélcsucstol
indul6 szaradas arra utalt, hogy a balvanyfa fokozottabb vizfelvétele miatt a gyertydn nem tudta
felvenni a sziikséges vizet. Semmilyen tulajdonsagdval nem tudta felvenni a versenyt a

balvanyfaval.



5. Kovetkeztetések, javaslatok

Az {liveghazi kisérlet lehetoséget biztositott arra, hogy kiilsd tényezoktdl elszigetelten
vizsgaljuk a Verticillium nonalfalfae altal fert6zott kiilonb6zé fafajok reakcioit. Maschek és
Halmsghlager (2018) kisérleteit alapul véve a korokozé gazdandvénykorére vonatkozo tudas
bdvitése volt a célom. A sajat eredményeimet 6sszehasonlitottam az /. sz. mellékletben szerepld

tablazattal, ahol a korabbi, gazdandvénykorre vonatkozé kutatasokat gyiijtottem Gssze.

A fekete nyar (P. nigra) Maschek és Halmsghlager (2018) szerint lehetséges rezisztenciaval
rendelkezik a kérokozdval szemben, mivel nem voltak hervadasos tiineteket, minddssze 5%-
ban mutattak narancssarga/barnéds elszinezddést a metszetek és csak csekély mértékben
(mind6ssze 10%-ban) tudtak Gjraizolalni a korokozot. A sajat kisérletben hasonloak voltak a
tapasztalatok, hervadasos tiineteket, szijacs elszinez6dést nem mutattak a novények és a
taptalajon sem sikeriilt kimutatni a koérokozot. Ezek ismeretében szintén lehetségesen

rezisztensként kategorizaltam a fekete nyarat.

Az altalam valasztott magyar Kkoérisrél (F. angustifolia subsp. danubialis) eddig nem
rendelkeztiink ismeretekkel, hogy fogékony gazdanovénye lehet-e a V. nonalfalfae-nek. Egyéb
korisfajokrol, mint a Fraxinus americana, Fraxinus excelsior, Fraxinus nigra, Fraxinus
pennsylvanica és Fraxinus quadrangulata Hiemstra és Harris (1998) altal sszeallitott lista
alapjan tudjuk, hogy a V. dahliae-re fogékonyak. Ezen fajok ko6ziil Maschek és Halmsghlager
(2018) vizsgalta a Magyarorszagon is 6shonos magas koris (Fraxinus excelsior), valamint az
észak-amerikai eredetli invazidés amerikai kéris (Fraxinus pennsylvanica) fogékonysagat. A
magas koris esetében ugyanazt tapasztaltak, mint a fekete nyarnal, igy lehetséges rezisztensként
jeloltek. Az amerikai kdrisnél sem jelentkeztek a verticilliumos hervadés tiinetei, mindssze
15%-ban észleltek elszinezOdést a szijdcsban, viszont egy esetben sem tudtak wjraizolélni a
korokozot, igy rezisztensnek irtak le. A sajat kisérlet soran hasonlokat tapasztaltam a magyar
korissel is. A levelek nem mutattak hervadast, a szijacs halvany elszinezddései latszottak és egy

esetben sem sikeriilt kimutatni a korokozot. Igy szintén lehetségesen rezisztensként jeldltem.

A Kkocsanyos tolgy (Q. robur) Maschek és Halmsghlager (2018) kisérletében toleransként
szerepel, mivel nem mutatott hervadasos tiineteket, 42%-ban barnas elszinez6dést tapasztaltak
a szijacsban és nagy aranyban (63%-ban) sikeriilt wjraizolalni a korokozot. Hasonld
megallapitast tettem én is, mivel a kisérletemben nem voltak hervadasos tiinetek, viszont a
hancs és a szijacs kozott jellemz6 sotét elszinezédés mind az 5 injektalt egyednél jellemzd volt,

a kontrolloknal ez hianyzott. A szin arnyalata viszont inkabb sotétbarnas-lilas volt. Az 5 minta



koziil 3-bol (60%) egyértelmiien azonosithato volt a V. nonalfalfae izolatum, igy tolerans

megjelolést kapott.

A Kkocsanytalan tolgy (Q. petraea), Yvonne et al., (2022) értékelése szerint lehetségesen
rezisztens. Verticilliumos hervadast nem diagnosztizaltak a vizsgalt egyedeken, barnas feketés
elszinezOdéseket a metszetek 62%-ban tartalmaztak. Azonban az Ujraizolalas aranya ehhez
képest kisebb (33%) volt. A sajat vizsgalatomban szintén nem voltak a lombozatot érintd
tiinetek és a hancs és szijacs kozotti sdtétbarnas-lilas elszinez6dés az estek 100%-ban jelen volt.
A mintakbdl taptalajon a koérokozo nem volt egyértelmilen Kimutathato, igy a lehetséges

rezisztencia kategoriaba keriilt.

A fehér akacot (R. pseudoacacia) Kasson et al,. (2015) a V. nonalfalfae VnAal40 izolatumra
fogékonynak jeldlte, mig Maschek és Halmsghlager (2018) a G1/5 torzs Vert56 izolatummal
szemben rezisztensnek talalta. A rezisztenciat abbol kovetkeztették, hogy hervadasos tiineteket
nem mutatott, 85%-ban zoldes/feketés elszinezddés jelentkezett és nem sikeriilt kimutatni a
korokozot. A sajat vizsgalatomban szintén nem voltak hervadasos tiinetek, a szijacs 4-bdl egy
esetben (25%) mutatott feketés elszinezddést, de csak injektalas kdzvetlen helyén. Ugyanerrdl
az egy mintabdl sikeriilt Gjraizolalni a korokozot, igy az akacot lehetségesen rezisztensnek

jeloltem.

A kozonséges gyertyant (Carpinus betulus) korabban nem vizsgaltak, mint a V. nonalfalfae
lehetséges gazdandvénye. Verticilliumos hervadéasra emlékeztetd tiinetet nem fedeztiink fel
rajta. Az injektalt egyedek szijacsa nem mutatott elszinezOdést a kontrollokhoz képest,
taptalajon azonban nagy aranyban 5-bdl 3 esetben (60%) lehetett kimutatni, igy a gyertyant

tolerans kategoriaba helyeztem.

A sziirke nyar (P. x canescens) és a csertolgy (Q. cerris) fafajokkal érdemes lenne ujra
megismételni a kisérletet, mivel jelenleg nincs réluk elég informéacio, hogy a fogékonysagot

meghatarozzuk.

A mirigyes balvanyfa csemeték 85%-a elpusztult Maschek és Halmsghlager (2018)
kisérletében. 100%-ban produkaltak valamilyen tiinetet a levélzeten és a szijacs sargas-barna
elszinezddésében egyarant. 66%-ban sikeriilt Gjraizolalni a V. nonalfalfae korokozot. A sajat
kisérletemben a balvanyfak mindegyike produkalt gyengébb tiineteket, azonban egy sem
pusztult el. 12-bdl 9-nél (75%) megfigyelhetd volt a szijacs sargas-barna elszinezédése is. A 12
mintabol 8-at (66%) lehetett azonositani V. nonalfalfae-ként, igy a balvanyfa fogékonysaga

bizonyithato.



Ahhoz, hogy a V. nonalfalfae-t biztonsagosan tudjuk bio-herbicidként alkalmazni szabad
természetben, Gigy gondolom, hogy tovabbi gazdandvénykorre vonatkozo vizsgalatokat kell
elvégezni a nem célzott fafajokra vald kockdzat tekintetében. Elsésorban fasszara, majd
lagyszaru fajokra is ki kell terjeszteni a kutatasokat, hogy felbecsiilhetdek legyenek az esetleges
kockazatok. Eddig a hazai, hervadast mutatdo balvanyfakrol csak a V. dahliae-t sikertilt
azonositani, igy mindenképpen célszertii lenne kutatni a V. nonalfalfae hazai el6fordulasa utan
IS.

A V. nonalfalfae csak nagyon korlatozott novekedést mutat 10 °C alatt és 27 °C felett, a
héoptimuma a novekedéshez 22-22,5 °C (Maschek and Halmschlager, 2017). Bizonyitottak
azt is, ezzel Osszefiiggésben, hogy a tavaszi injektalas a legkedvezObb. A kisérletem
szempontjabol hatranyt jelentett a késon sikeriilt injektalas és a magas liveghdzi hdmérséklet is,
aprilisban lett volna az optimalis idépont. A 30 °C feletti kiils6 hémérsékletet meghalado
napokon a csemeték vizfelvétele fokozodott és a heti kétszeri ontdzéssel is nehéz volt pétolni a
sziikséges vizet. Az liveghazi meleg és paras koriilmény néhany kérokozo és kartevé szamara
nagyon kedvezd feltételeket nyujtott, igy nagy odafigyeléssel kellett végezni a novényvédd
szeres kezeléseket, hogy kisérletet ne befolyasoljdk negativan. Sajnos a vizsgalat id6tartama
korlatozott volt, csupan 4 honapon keresztiil figyelhettem a tiinetek fejlédését. Ugy gondolom,
ahhoz hogy markansabb elszinezddések jelentkezzenek a szijacsban is, legalabb 1 év
id6tartammal kellene szamolni, illetve a korokozd terjedésének pontosabb megismerése is
fontos lenne. Ismeretlen tényez6 még az is, hogy vannak-e olyan antagonista szervezetek,
melyek gatolhatjak, vagy lassithatjak a balvanyfa V. nonalfalfae-vel torténd fert6zését. A
balvanyfa szinte az egész vilagon elterjedt, igy azt sem lehet kizarni, hogy az eltérd genetikai

variansok mashogy viselkednek a korokozdval szemben.

Rengeteg megvalaszolatlan kérdés rejlik még a V. nonalfalfae-vel valdo kutatasban, igy
véleményem szerint érdemes a jovoben tovabbi kisérleteket tervezni. A korokozod egyes
izolatumai bizonyitottan fokozott patogenitassal rendelkeznek a balvanyfaval szemben. Az
invazios faj elleni védekezésben jelenleg ez a mddszer 4ll legkdzelebb ahhoz, hogy biologiai

védekezésként szolgaljon a jovoben.

Bar legtobb Magyarorszagon késziilt tanulmany a szarazabb termdéhelyeken okozott karokrol
szamol be a balvanyfa kapcsan, jelentds el6fordulasai vannak a fajnak, ide és félszaraz
¢léhelyeken is. A klimavaltozassal jar6 magasabb atlaghomérséklet, a sok napsiitéses ora, és a
kedvezodtlen eloszlasu csapadék okozta aszalyok kedveznek a balvanyfa terjedésének, igy

jelent6s allomanyai alakulhatnak ki ezeken a tertileteken is.
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1. sz. melléklet: Fogékonysagi adatok novényfajonként, kiemelve a sajat kisérletben vizsgalt

nemzetségeket
Verticillium Verticillium Verticillium
VErTeTTum Verticillium Verticillium nonalfalfae G1/5 nonalfalfae nonalfalfae
. L dahliae mm@@e nonalfalfae torzs Vert56 G1/5 torzs G1/5 torzs
Vizsgalt novény (Hiemstra & (Igderbltzm & VnAal40 izolatuma ) Ve,rt56 ) Ve,rt56
Harris, 1998) ubbarao, (Kasson et al,. (Maschek & izolatuma izolatuma
2014) 2015) Halmsghlager, (Dauth et al, (Yvonne etal.,
2018) 2022) 2022)
Acer campestre Fogékony Tolerans
Acer ginnala Fogékony
Acer macrophyllum Fogékony
Acer mono Fogékony
Acer negundo Fogékony r%;?:;f:f;;
Acer nigrum Fogékony
Acer palmatum Fogékony Fogékony
Acer pensylvanicum Fogékony Fogékony
Acer platanoides Fogékony Fogékony Tolerans
Acer pseudoplatanus Fogékony Tolerans
Acer rubrum Fogékony Tolerans
Acer saccharinum Fogékony
Acer saccharum Tolerans
Acer tataricum Fogékony
Aesculus hippocastanum ffgzlifgy
Ailanthus altissima Fogékony Fogékony FZﬁiﬁ;ﬁf’ Fogékony Fogékony Fogékony
Albizia julibrissin Rezisztens
Amalanchier canadensis Fogékony
Apium graveolens Fogékony
Aralia elata ffgglit)r?y
Berberis thunbergii Fogékony
Berberis vulgaris Fogékony
Betula lenta Rezisztens
Bignonia capreolata ffgglilgr?y
Buxus koreana Fogékony
Buxus microphyllum Fogékony
Buxus sempervirens Fogékony
Castanea dentata Rezisztens
Castanea sativa f(l)Egs:lt(lsgy Tolerans
Catalpa bignonioides Fogékony
Catalpa speciosa Fogékony Fogékony
Celtis occidentalis Rezisztens
Cercis canadensis Fogékony Fogékony
Cercis siliquatrum
Coffea arabica Fogékony
Cornus alba Fogékony

Cornus florida

Fogékony




Cotinus coggyria

Fogékony

Cucumis sativus (Delikatess) Fogékony
Daphne cneorum Fogékony
Daphne mezerum Fogékony
Elaeagnus angustifolia Fogékony
Elaeagnus umbellata Fogékony
Erica australis Fogékony
Erica persoluta Fogékony
Evodia daniellii Tolerans
Fraxinus americana Fogékony
Fraxinus excelsior Fogékony rlfeilsezttsfféi
Fraxinus nigra Fogékony
Fraxinus pennsylvanica Fogékony Rezisztens
Fraxinus quadrangulata Fogékony
Gleditsia triacanthos Rezisztens
Gossypium hirsutum Fogékony
Humulus lupulus Fogékony
Japanese barberry Rezisztens
Juglans nigra Rezisztens
Koelreuteria paniculata Fogékony
Leitneria floridana Fogékony
Ligustrum amurense Fogékony
Ligustrum vulgare Fogékony
Lindera benzoin ffggﬁlggy
Liriodendron tulipifera Fogékony Rezisztens
Lonicera morrowi Fogékony
Magnolia acuminata Rezisztens
Magnolia grandiflora Fogékony
Magnolia soulangeana Fogékony
Magnolia stellata Fogékony
Tolerans, de a
Medicago sativa Fogékony r?;;;gg;
befolyasolja
Nyssa sylvatica Rezisztens
Olea europaea Fogékony
Ostrya spp. Rezisztens
Pelargonium grandiflorum
Persea americana Fogékony
Persea borbonia f(I)EgSéeggr?y
Petunia spp. Fogékony Fogékony
Phellodendron amurense ffgglt(fgy
Picramnia pentandra Rezisztens
Pistacia vera Fogékony
Lehetséges

Populus nigra

rezisztencia

Prunus americana

Fogékony




Prunus amygdalus Fogékony
Prunus avium Fogékony Rezisztens ',I;;i?tsgfgz
Prunus cerasifera Fogékony
Prunus cerasus Fogékony
Prunus communis Fogékony
Prunus domestica Fogékony
Prunus laurocerasus Fogékony
Prunus lusitanica Fogékony
Prunus mahaleb Fogékony
Prunus mume Fogékony
Prunus serotina Rezisztens é;i?::f;;
Quercus petraea :;Z%?ts:f;;
Quercus robur Tolerans
Quercus rubra Rezisztens Tolerans
Rhus aromatica Fogékony
Rhus glabra Fogékony
Rhus typhina Fogékony ff;glil(i?y
Ribes sanguineum Fogékony
Robinia pseudoacacia ffgglt(lggy Fogékony Rezisztens
Rosa multiflora and others Fogékony
Rubus allegheniensis Fogékony
Rubus idaeus Fogékony
Rubus occidentalis Fogékony
Rubus pennsylvanica Fogékony
Rubus persica Fogékony
Rubus Rosaefolius Fogékony
Rubus ursinus Fogékony
Sambucus racemosa Fogékony ffgglt(ljgy
Sassafras albidum Fogékony
Simina triloba Rezisztens
Tolerans, de a
Solanum lycopersicum Fogékony r?:gi';gg;
befolyasolja
Solanum tuberosum Fogékony
Sorbus aucuparia Tolerans
Spinacia oleracea Fogékony Fogékony
Spirea spp. Fogékony
Syringia vulgaris Fogékony
Theobroma cacao Fogékony
Tilia americana Fogékony Rezisztens
Tilia cordata Fogékony rlgililsezttsfr%(fisa
Tilia euchlora Fogékony
Tilia glabra Fogékony
Tilia parviflora Fogékony




Toxicodendron radicans ffggltqt}r?y
Ulmus americana Fogékony Rezisztens
Ulmus campestris Fogékony
Ulmus carpinifolia Fogékony
Ulmus fulva Fogékony
Ulmus glabra Fogékony
Ulmus laevis :;:Eezts:ng;z
Ulmus minor ég&?ﬁ:ﬁ;ﬁi
Ulmus montana Fogékony
Ulmus parviflora Fogékony
Ulmus procera Fogékony
Ulmus pumila Rezisztens
Viburnum burkwoodii Fogékony
Viburnum lantana Fogékony
Viburnum lentago Fogékony
Viburnum tinus Fogékony
Viburnum tomentosum Fogékony

2. sz. melléklet: Fafajok igényeinek dsszehasonlitasa (Bartha, 2012)

Fafaj Héigény Fényigény Vizigény Novekedés
A. altissima | melegigényes | (nagyon) xerofil gyorsan novo faj
fényigényes (-mezohigrofil)

F. melegigényes | fényigényes mezohigrofil gyorsan novo faj

angustifolia

subsp.

danubialis

P. nigra melegigényes | fényigényes higrofil gyorsan novo faj

R. melegigényes | fényigényes xeromezofil gyorsan novo faj

pseudoacacia

Q. robur mérsékelten | fényigényes xeromezofil- lassan novo faj
melegigényes mezohigrofil

Q. petraea mérsékelten | mérsékelten xeromezofil- lassan novo faj
melegigényes | fényigényes mezofil

C. betulus mérsékelten | arnyéktiird mezofil mérsékelt
melegigényes novekedési faj




