A fenydécsemete ddlése

VAMOS REZSO
a szegedi tudomanyegyetem nidvényiani intézetének adjunktusa

Feji6dé népgazdasagunknak egyik fontos feladata az erddsités. Az
erdételepités tervszerinti végrehajtasahoz mindig tobb és {6bb facseme-
tére van sziikség., A fenybdesemeték megfelelé mennyiséghen valo terme-
lésének egyik nagy akadalya azoknak dllandéan visszatérs betegsége és
pusztulasa, az 0. n. esemeteddlés.

Bz a betegség nemesak nalunk, hanem mashol is probléma, mond-
hatni az egész északi féltekén egyforman fenyegeti a esemetekertek
feny6vetéseit.

A betegség a kicsirazott fiatal novényeken lép fel. A szikleveleit
kihajtott novényke fejlédésében megall, lombleveleit nem hajtja ki
Szara, levelei megnytlnak. A szar alsé fele kezdetben piros, késébb keé-
keslila, végiil sargas-sziirkés szintfi lesz. A levelek iide zold szine is letom-
pul. Végiil a szara a talajszintben beftizédik, s a novényke eldol, a fony-
nyadas essk ezutan kezdodik. A délés, amir6l a betegség népies mnevét
kapta, annak ecsak legutolsé mozzanata. Amikor méar a novény lomble-
veleit és oldalgyokereit kihajtja, rendszerint til van s délés veszélyén.
Erésen humuszos talajokon azonnal a esirazés utéan is bekivetkezhetik
a d6lés, amikor a levelekl a maghéjat még le sem dobtéilk.

1. dbra. Mederhomokon, réti agyagon és kerti komposzt-
talajon végzett kisérlet.

Miutan a betegség lekiizdése, fellépésének megakadalyozisa régi pro-
bléma, sokan foglalkoztak a megoldasaval. A betegseg sikeres lekiizdé-
séhez, helyesebben fellépésének elkeriiléséhez els6sorban az okot vagy
okokat kel]l felderiteni. ibben a kérdéshen nem alakult ki egységes allas-
pont. A betegséget sokan sokféleképpen magyaraztak. Egyes kutatok a
betegség okat féleg abiotikus tényezdkben (szarazsag, homokverés) ke-
resték. Masok, f6képpen pedig gyakorlati szakemberek a betegség kiala-
kulasat élettani alapon igyekeztek megmagyarazni, az anyagesere rend-
ellenességek kiovetkezményének kionyvelték el, de a kivalto okot koze-
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lebbrél megjelolni nem tudtak. Ismét mas kutatok a lebomlo esemetéken
talalt gombakat teszik feleléssé, vagyis szerintiik a délés parazita orga-
nizmusok tevékenysége kovetkeztében lép fel.

A beteg vagy mar pusztulé esemetének talajbhdél valéo kiemelésekor,
a gyokér pusztulasabol nyilvanvaldan latszik, hogy gyokérbetegséggel
allunk szemben. A tiizetesebb vizsgialatok megejtéséhez kiilonbozé tala-

2. abra. Beteg, feketefenyé gyiker-
lenyomata,

jokba fekete- (Pinus nigra) és erdeifenyé (Pinus silvestris) magvakat
vetettem. Durva mederhomokkal, réti agyaggal és humuszos kerti fold-
del toltott tenyészedényekbe 100—100 magot vetettem. A magvak kiesi-
razasa utan néhany hétre vilagosan latszott, hogy a hetegség az egyes
talajtipusokon mem egyforman pusztit. A homoktalajon sem az erdei,

3. abra. Délésben elpusztult feketefenyd
gyokérlenyomata,

sem. a fekete feny6nél nem fordult elé dolés. A réti agyagon kikelt ese-
meték koziil a feketefenydé 80—85, az erdei fenyo 70 szazalékban, a kom-
poszt talajon a feketefenyd teljesen, az erdei fenydé két példany kivéte-
lével teljesen kipusztult. Miutan a kiilonbozo talajokonl a betegség elté-
roen jelentkezett, az okot a talaj adottsagai kozott kellett keresnem. Az
a tény, hogy a nagyvobb szervesanyag tartalmnu talajban volt a legna-
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gyobb mérvii a pusztulas, sziikségessé tette a beteg és elhalt novények
rizoszférajanak vizsgalatat.

A koérokozé mikroorganizmus felkutatasara kozvetlen vizsgalattal, az
orvosi mikrobiologiabél atvett . m. lenyomati készitmények segitségé-
vel megvizsgaltam és oOsszehasonlitottam az egyes talajtipusokon noétt
esemeték gyokérzéonajat. A homokon a normalisan fejlodé novények
gyokere kioriil kevés baktériumot talaltam, mig az agyagon és a kerti
6! dben fejlédésben megallott novénykék gydkerét valosagos él6 baktérium-
hiively ovezte. (2. kép.) E beteg nivényeken végzett mikroszkopi vizs-
galatokkal gombafonalat vagy sporat nem talaltam.

A délésben elpusztult, mar lebomlasnak indult esemeték lenyomatai
készitményein a baktérium tomeg mellett (3. kép) a nyaki részen gom-
bakat, foleg Fusarium sporak nagy tomegét ész eltem. A Fusarium egyes
fajait tobb hazai és kiilféldi kutato a betegség elséleges okozdjanak
tartja. A vizsgalatok megejbtéséhez e gomba kiillonbozé fajait a pusztulo
maradvanyokrol kitenyésztettem és elszaporitottan,

Az elszaporitott Fusariumokkal a fertézeések legkiilombozébb mod-
jan igyekeztem a homokon és erésen homokos talajokon fejlodé eseme-
téket hefert6zni. Bgyik fertozési eljards sem jart eredménnyel. E kiilon-
bizé fertézési kisérletek koziil talan az az eljaras volt a legradikalisabb,
amely soran a fiatal novényke nyaki részét Fusarium tenyészettel gyii-
riiztem koriil. A névénykék ennek ellenére sem betegedtek meg. Mas ki-
sérlette]l igazoltam, hogy a Fusarium mint kozonséges gombafaj legitobh
esethen jelen van a zold novények baktériumokitol megkezdett lebonta-
sandl, ez alél nyilvan a fenybéesemeték sem lehetnek kivételek., Izen-
kiviil a gyokéren talalt baktériumokat is a bakteriologia ismert modsze-
rével izolaltam 6és elszaporitottam. B baktériumok kiilonbozo tenyésze-
teivel végzett beoltasok az emlitett laza talajokon éppen olyan eredmény-
telenii]l veégzédtek, mint a kiillonbozé gombatorzsekkel végzett fertdzési
kisérletek. vagyis a novények egészségesck maradtak. A fertdzési kisér-
letekkel szemben, minden fertézés nélkiil bekivetkezett a betegség a ma-
gas humuszértéki, nagy nitrogéntartalmi talajokon. Kiilon kisérlettel
~igazoltam, hogy a komposzt foldnek 1 em vastag homokréteggel valo
teritése nem akadalyozza meg a betegség kialakulasat. Ugyszintén a
komposzttal valé behintés sem okoz megbetegedést a homoktalajon fej-
16d6 csemeték kozott még akkor sem, ha a komposztfold olyan tenyész-
edénybl szarmazott, amelyben az el6zdé kisérlet soran minden ecsemete
tipusos délésben pusztult el

Miutan a kiilonféle modon végrehajtott fertdzési kisérletek egyike
sem jart eredménnyel, egyre inkabb nyilvanvalova valt az, hogy a kér-
dés talajtani problémal s mem parazitak utan kell kutatnom. Kzt a felte-
vésemet a mederhomok és a réfi agyag kiillonbozo keverékével végzett
kisérletem is alatdmasztotta., A homokot és a réti agyagot 2550 és 5
szazalékos aranyban kevertem. A kisérlet végeredményben azt mutatta,
hogy a tisztan alkalmazott mederhomokban és a 75 szazalékos homoktar-
talmi keverékta'ajban a csemeték nem betegednek meg, ellenben a 25 és
az 50 szazalékos talajkeverékben, valamint a tiszta réti agyaghan a befeg-
ség bekovetkezett és valamennyi névényt elpusztitotta. Ennél a kisérlet-
nél meg kell jegyeznem azt, hogy az 50 sziza ékos homok-agyag keverék-
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ben volt leggyorsabb a csirvdzas és a fejlodés, de a délés is ezen a keve-
réktalajon jelentkezett eloszor (4. kép).

Az eddig vazolt eredmények megallapitisa utan a mar feltételezett
dlettani meghetegedés johetett szamitasba, amelyet a gyokér koriil elsza-
porodé nagytomegii baktérium valt ki. Megerésitett ebben az alabbi meg-
figyelés is, amelyet az egyik komposzton fejlédé feketefenyd kultiiran ta-
pasztaltam. E kultara 10, kiilséleg még egészségesnek latszo, de fejlodeé-
sében megallott novény gyokérkészitményén mega'lapitottom a bakté-
rinmok abnormisan nagy mennyiségét. E lenyomati készitményeken la-
tott rendellenes mennyiségii baktériumtomeg elére jelezte a  tébbi mo-
vényke tragikus sorsat, mert a kovetkezé 17 nap alatt valamennyi ese-
mete a megfelelé gondozas ellenére is tipusos d6'éshen elpusztult.

A rizoszféraban rendelenesen elszaporodé szaprofita baktériumok
ugyanis megnovekedett anyageseréjiikkel megbontjak a fenydesemeték
tapanyagfelvételének és gyokérlégzésének egyensulyat., Miutan Makszi-
mow (3) és Potapov (5) szerint a gyokér légzése a taplalékul szolgalé ionok
felvételét is szabalyozza, a meggatolt gybkérlégzés a tapsok felvételét
kozvetleniil is gatolja.

4. abra. Homok és réti agyag keveréken végzett kisérlet.
H — homok, A — agyag.

Az elégtelen anyageserét a kisérleti novények kémiai analizise szin-
tén igazolta. Az analizisek eredményeiben a beteg és ddlt esemeték sza-
razanyag szazalékaban kifejezve a kalium atlagosan 20—30 szazalékkal, a
nitrogén 15—30 szazalékkal volt kevesebb, mint az egészséges novények-
ben. A foszforsavban jelentés kiilonbség nem mutatkozott.

A nitrogénhiany megallapitasa annal érdekesebb, mert nitrogénho-
ségben éppen az ellenkez6jét varhattam, A talaj nitrogénbésége kovetkez-
tében kezdetben gvors ugyan a csemete fejlédése, de a gyokér koril keé-
s6bb képzodé baktérinmhiively a taplalékot elvonja, s ungyanazkkor a
gyokér légzését is megzavarja. Az anyagesere egyensilyanak megbhom-
lasa kovetkeztében a gyokér kiilsé részei nem tudnak a kiilonben artal-
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matlan szaprofita baktériumoknak sem ellenallni, megkezd6dik az
epibléma elhalasa, majd lebontasa. Az epibléma pusztulé tomegében, f6-
képpen a levegiés gyokérnyaknal gombak, féképpen Fusarium fajok je-
lennek meg, amelyek a vizet is elvonjik, aminek kovetkeztében a no-
vényke rugalmassagat elvesziti és eld6l. Tulajdonképpen ez a tipusos
palantadélés, amihez a esemtedélés is tartozik.

A thlzott mértékben elszaporodott baktériumflora a gyokér koriil
fehérjebéséget hoz létre. E baktériumfehérje anyagnak mas baktériu-
moktél torténé lebontasa soran olyan folyamatok  indulhatnak
meg, amelyek a novényre karosak lehetnek, kiilondsen akkor, ha ott
anaérob koriilmények alakulnak ki. Az elszaporodé baktérinmok koziil
tobb gomba-antagonistat izolaltam. Tovabbi kutatast igényel annak tisz-
tazasa, hogy ezen antagonista baktériumok a feny6-mikorrhiza kialaku-
lasat akadalyozhatjak-e és milyen mértékben?

A nitrogén megkotédésével és elvonasaval parhuzamosan a foszfor-
sav biologiai megkitodése is bekivetkezik. A foszforsav hianyaban, mint
jsmeretes elmaradnak a novények szintetikus reakeiéi, megall a sejtosz-
todas, elmarad a lomblevelek kihajtasa, a novény fejlodésében megall.
Foszforsav hianyara lehet kovetkeztetni a gyokerek fejletlenségébdl is.
A foszforsav fokoz6dé hianyat arulja el az a szinvaltozas, amelyet a
szar alsd részén tapasztalunk. Bar a kémiai analizisnél a foszforsavbam
jelent6s kiillonbséget az egészséges és a beteg novényeknél nem allapi-
tottam meg, ez megmagyarazhaté. Az analizishez felhasznalt névények
gyokere ugyanis mar annyira lepusztult, hogy a vizsgalatokhoz csak a
levelet és a szarat tudtam felhasznalni. Amikor a névényben éppen a
megkotodés kovetkeztében a foszforsav hidmya bekovetkezett, a gyokeér-
ben lévé foszforsav, mint felhalmozott tartalékanyag, fokozatosan a le-
velekbe vandorolt, hogy a nivény a szintetikus reakeiékat elvwégezhesse.
Az osszehasonlito vizsgalatokhoz felhasznalt novények homokon fejléd-
tek, ezeknek gydkérzete ép, egészséges volt.

A kémiai analizisse] igazolt kalium-hianyra a gyokerek fogyatékos
fejlodésébo]l is kovetkeztetni lehet. A kalium hidnyat egyszerii langfes-
téssel is szemléltetni tudjuk. A beteg nivény gyodkere ugyanis az egész-
ségessel szemben a kalinmra jellemzé langfestést nem, vagy joval hal-
vanyabban mutatja.

Az eddig kozolt megallapitasokat fejlédéstorténeti vonatkozasokkal
is kiegészithetjiik, A feketefeny6, de altalaban a feny6k hosszi torzs-
fejlédésiik soran alkalmazkodtak ahhoz a talajhoz, annak életéhez, ame-
lyen fejlédtek. Megszoktak azt, hogy lehullé magjuk fiatal, fejlédésének
kezdetén 16v6, kevés tapanyvagot tartalmazé talajba keriil (7). A gyokér
ezért erdsebb kivalasztassal serkenti a  baktériumok elszaporodasat,
mintegy taplalva azokat, hogy miné] tobb asvanyi anyagot tarjanak fel
szamara. Kiegészitik ezt méas kisérleteim idevagé megfigyelései is. Ami-
kor Kozvetlen eljarassal megfigyeltem kiilonbdzé novények (borsé, here,
mustar, ricinus, kukorica sth.) rizoszférajat, tébb izben megallapithat-
tam a gyOkérszérik melletti rizoszféra eltéré voltat. I ténybél levon-
haté kévetkeztietés alapjan még vilagosabban latjuk Tyimirjazev azon 1é-
telét, hogy a novények aktivan vesznek részt taplalékuk eldallitasaban.
A novény aktiv hatasa a gyokérkivalasztas altal aktivalt mikroorga-
nizmusokon keresztiil valosul meg (6). Ez azaktivalas akkor sem all meg
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azonnal, amikor a novény ennek karat vallja, Kzt lathatjuk a honositott
novények (gyapot, rizs stb.) esetén, ezt lathatjuk a fenyd-csemeteddlés-
nél is. Bzt a megallapitast a nivények honositasinal és telepitésénél fel-
tétleniil szem el6tt kell tartani. A fekete és az erdei fenyonél, de mas
honositott novénynél is megallapitottam, hogy a talaj biséges taplaléka,
f6leg nitrogén tartalma, amelyhez a gyokérkivalasztas is hozzajarul, a
rizoszféra baktériumainak rendellenesen mnagy elszaporodasahoz vezet.
A gyokeret ovezd baktériumhiively a fiatal novényeket valosaggal el-
zarja kornyezetitk talajatél. A gyokérszéroket nem fejieszté fenyoket ez
a koriilmény még érzékenyebben érinti.

A esemetedélés fentebb megjelolt okat igazolja az is, hogy a betegség
kialakulasat elésegité tényezdk a baktérinmok elszaparodasanak fébb
optimélis tényezbdivel azonosak. Hzek: megfelelé héomérséklet, (meleg),
elegendé wviz, (v. 6. Fehér-féle R-térvény), sok lebomlé szervesanyag,
nitrogénboség, neutralis kirnyezet. HEzek a korilmények a baktériu-
mokra optimalisak, de a fenydesemetére nézve mem. A baktériumoktol
megzavart légeserét, a gyokér korill kialakult anaérob viszonvokat, a
kolloidos frakeiok tilstlya még inkabb fokozhatja.

A Dbetegséget tehat a fenti tényezbk egyiittes  komplex™ hatasban
képesek kivaltani, mert nem kovetkezett be dolés azokon a réti agyagon
nétt csemetéken, amelyekrél megfeledkezve nem oOntoztem azokat, ami-
nek kovetkeztében szarazsiggal kiizdve ugyan, de tovabb vegetaltak. E
megfigyelésre alapozott tovabbi kisérlet igazolta, hogy a betegség mi-
nimalis vizmennyiség adagolasaval elkeriilhetd.

Az alacsony hémérséklet nem kedvez a taiajbaktériumok elszaporo-
dasanak. Ezért ajanlatos és eredményes a korai vetés. A tenyészedé-
niyekben végzett kisérleteknél azt is megallapitottam, hogy a ddilés a
talaj lazitasaval nagymértékben visszatarthato.

A megelozé védekezéshez tartozik a esemetekertek helyének helyes
megvalasztasa. Olyan helyet kell e célra kijelélni, amelynek talaja meg-
felel az erdei-, de méginkabb a feketefenyd torzsfejlodésének, A viljamszi
talajfejlodési elmélet szemszogébdl nézve ezek a talajok altalaban fia-
talok, kewvés tapanyagot és viszonylag |kevés kolloidanyagot tartal-
maznak.

A kiilonbozé talajfertotlenitési eljarasok alkalmazasival szintén nagy
mértékben esokkentheté a délésben  elpusztuld esemeték aranya. Kz
iranyban folytatott kisérleteimet Igmdndy (2) kisérleteinek eredményeivel
alatamasztva latom. A talajfertétlenités, vagy sterizalas fizikai és ké-
miai eljarasai végeredményben a talajmikrobak elszaporodasanak lehe-
toségét esokkentik, vagy kizarjak.

A megelozé védekezés modja lehet még a vetésforgé bevezetése a
csemetekertekbe. Helyesnek latszik, ha a tapanyagokban igénytelen fe-
nyok el6tt talajzsarolé, igényes fajokat vetiink. dAnkugyinov szovjet ku-
tato eléveteményképpen a feketenyart ajanlja.

A megelozd és védekezo eljarasoknak tehat végereményben a névény
gvokere koriil a baktériumok elszaporodasat és az anaérob viszonyok
kialakulasat kell meggatolnia. 3

Itt kiszonom meg Fehér, Ldmfalussy és Nemky professzor és Ba'ogh
Janos tanarsegéd kartarsak segitségét, illetdleg azt, hogy kezdeti felté-
telezéseimben sajat tapasztalataik kozlésével megerositettek.
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A valkéi terméhelyfeltaras eredményei

J ARG %0EREN
Az ERTI tudomdinyos munkatirsa

A termeészettudomanyok fejlodésével egyidében az alkalm:zott tudo-
manyok is hatalmas fejlodésnek induitak. Az elméleti tudomanyok mi
veléi mindinkabb belattak, hogy elsésorban azokkal a kérdésekkel kel
foglalkoznunk, amelyek a termelést kozvetleniil elébbre viszik. A meteo-
rologia, botanika, talajtan kezdetben leir6, majd elméleti tudomanya me
mar mindeniitt keresi és nagyrészt megtalalja kapesolatat a gyakorlat
tal és mrindenben annak nehézségeit igyekszik megoldani. A tudomany!
a tudomanyért elv ma mar » malté. A fejlédés eredményei kozé kel] sza-
mitanunk azt a felismersst is, hogy a természetben oOsszetett jelenségek:
kel allunk szemben és ezeket csak a maguk osszefiiggésében vizsgalhatjuk
eredményesen. Néhany évtizeddel ezel6tt a botanikus esak a mnovenyt
nézte, a talajaval édeskeveset vagy semmit sem torodott és hogy mikro
klima is van. arrél nem tudott vagy nem akart tudni. Az alkalmazott tudo-
manyok miiveléi valamivel jobb helyzetben voltak, mert a koriilmények
rakényszeritették Gket, hogy munkajukban tobb tényezét vegyenek figye-
lembe. A kut:tasuk a gvakorlatban gyokerezett, a telepité erdész pedig
nem lehetett elfogult. Ha megtetszett neki egy fafaj, pl. a jegenyefenyo.
akkor azt az Alf6ld széaraz homokjara nem iiltethette, merf mar az elsd
évben elpusztult a telepitése. A sikertelenséget pedig szaimonkérték, Kény-
telen volt gyakorlati tapasztalataira tamaszkodva kivalasztani a valoszi-
nii'eg legalkalmasabb fafajt, és ha a valasztasa elsé vagy masodik évben
helytelen is volt, elébb-utébb mégis ratalalt a tobbé-kevésbbé megfeleldre.
Jo példak erre az Alféld szaraz homokjanak erdei- és feketefenyvesei.
Tz a munka azonban vajmi lassan vezetett célhoz. Egy-egy kivalé erdész
sok megfigyelését, tapasztalatat, eredményét legnagyobb részt halalaval
a sirba vitte. Nem, tudta meghatarozott és megismételheté adatokra épi-
teni munkajat. Mikodési teriiletén a tudasa biztos volt, azonban mas
viszonyok kozott, mas teriileten bizonytalanma valt. Nem adatokra, mem
objektiv vizsgdlatokra, hanem szubjektiv megérzésre tamaszkodott. Isme-
ritnk kiting erdémiivelket, alfoldfasitokat, de eredményeik esak akkor
valtak kdzkinesé, amikor meghatirozisaikat masok meg tudtak ismételni
vagy megfigyelési adataikat azonositani lehetett. Hiaba volt Vadas Jend
a legnagyobh erdémiiveléink egyike, megallapitasai ma mar esak altala-
nositasokként hatnak, viszon, Kiss Ferenc ntmutatasait ma is fel tudjuk
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