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termeészetes felujulasaban

A tolgylisztharmat (Erisyphe spp.) a
tolgyek (kiilondsen a kocsanyos tilgy)
erdész szakma altal jol ismert kéroko-
z0ja. Az eurdpai névénykortan és er-
dészettudomany is hatalmas tudast
halmozott mar fel arrol, hogy milyen
karokat képes okozni csemetekertek-
ben, tarvagas vagy fokozatos felijité
vagast kovetd felijitasokban, pétla-
sokban vagy éppen fiatalosokban. En-
nek ellenére, ahogy Eurdpa-szerte,
ugy hazankban sem szoktak ugy gon-
dolni a lisztharmatra, mint a kocsa-
nyos tolgy természetes feliajulasat és
felajitasat sulyosan korlatozé ténye-
zore. Legkevéshé ugy, mint egy ide-
genhonos invaziés gombafajra, ami
alig tobb mint 100 éve része tolgyese-
ink életének.

Pedig, ha igy tekintink ra, felmertl a
kérdés, hogyan és milyen mértékben
befolyasolhatja a kérokoz6 a kocsa-
nyos tolgy természetes megujuldsi di-
namikdjat, vagy, hogy miként muiko-
dott ez a dinamika mielétt a lisztharmat
megérkezett volna Eurépiaba. Jelen ta-
nulmanyban a szerzdk dltal angol nyel-
ven irt tanulmany legfontosabb tizene-
teit mutatjuk be.

Bevezetés
A nagy elterjedési tertletl kocsanyos
tolgy egyike haziank és Eur6pa erd6-
gazdasagi, természetvédelmi és kultar-
torténeti szempontbdl is legfontosabb
fafajainak. Az dltala uralt természetsze-
rd keményfas erd6k napjainkban két
jelentés problémaval néznek szembe.
Egyrészt az id6s dllomanyokban
idejekordn pusztulnak az oreg tolgyek,
masrészt nincs €letképes (megmarado)
természetes Gjulat, ami a folyamatos
utdnpétlast biztosithatna.
Még inkdbb szembetliné ez a ten-
dencia egyes erd6rezervatumokban
(pl. Horvdth et al. 2018) és azokban az

Uj elmélet a tolgylisztharmat szerepérol

Demeter Ldszlo’, Molndr Abel Péter? dr. Horvdth Ferenc’,
dr. Molndr Zsolt’, dr. Ollerer Kinga®3 dr. Vaddsz Csaba’, dr. Csoka Gyorgy’®

1. dbra. Lisztharmattal stilyosan fertozétt kocsdanyos télgy. Foto: Csoka Gyorgy

erdékben, ahol a természetes Gjulatra
alapoznik az dllomanyok megujitasat.

Tolgyujulat hidnyaban a jelenleg ko-
csanyos tolgy altal uralt erdéallomany-
tipusok atalakulasa virhaté hosszabb
tavon (Demeter et al. 2020). A gazda-
sagi célokat szolgdlé kocsanyos tolgye-
sekben pedig nehéz, vagy sokszor le-
hetetlen természetes Gjulatra alapozni
a felgjitast.

A természetes Gjulat hidnyanak oka-
ként a szakirodalom szimos tényezot
nevez meg (pl. Bobiec et al. 2018). Az
egyik elterjedt magyardzat az, hogy az
elmult masfél évszizadban jelentSsen
megvaltozott a tajhasznalat (pl. a sza-
lal6 gazdalkodds és az erdei legeltetés
felhagyasa), aminek kovetkeztében a
korabbi ligetes, sok bees6 fényt kapo
erd6szerkezet atalakult egy zartabb,
fényben szegényebb erd6képpé, ami
nem kedvez a kocsdnyos tolgy cseme-
téi talélésének és felnovekedésének.
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A masik elmélet szerint a kocsanyos
tolgy megmarado-felnovekvd djulata-
nak (150 cm-nél magasabb, de 10 cm
mellmagassigi atmérénél vékonyabb
egyedek) a lombkorona lékjeiben kel-
lene megjelennie, 4m a talzott mérték-
ben elszaporodott vad, a csokkend ta-
lajvizszint és talajviztartalom, a
gyakoribbd valé aszilyos id6szakok el-
lehetetlenitik a feldjulast.

Ha viszont kozelebbrél megvizsgal-
juk ezeket az elméleteket, akkor rijohe-
tink hidnyossigaikra. Karpat-medencei
és europai kitekintésben felismerhetd,
hogy egyik elmélet sem magyarizza
mindenhol, altaldnosan a felgjulas ku-
darcat. A 150-170 éves karpataljai drtéri
keményfis erd6kben példaul kedvezs a
terméShely vizjardsa &s vizhdztartisa,
nagyvad pedig alig fordul el6 a tijban.
Meégis hidnyzik a lékekben és a nyiltabb
allomanyrészekben a kocsanyos tolgy
megmarado-felnovekve Gjulata (Deme-
ter et al. 2020).

A fent hivatkozott elméletek tovab-
bi feltiné hidnyossaga annak feltétele-
zése, hogy a kocsinyos tolgy teljes
életciklusa soran egy nagyon fényigé-
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nyes faj, vagy hogy soha nem is volt
képes megmarado-felnovekvs Gjulatot
létrehozni arnyékban-félarnyékban, sa-
jat lombkorondja alatt.

A legjelentésebb  hidnyossdguk
azonban, hogy nem veszik figyelembe
a tolgylisztharmatnak a kocsinyos tol-
gyesek feltjuldsanak dinamikajara gya-
korolt hatasat. Tanulmanyunkban 130
év erdészeti, erdotorténeti, novénykor-
tani, okofiziologiai irodalmat és terepi
tapasztalatait értékelve kidolgoztuk a
korokozo jovevénylisztharmat elméletét
(Demeter et al. 2021).

Ujrafelfedezett tudas ij kontdshen
Az 1907-ben el6szor jelzett jarvanysze-
1l kitorés utan az erdész, a novénykor-
tan és a botanikus szakma kilonos fi-
gyelmet forditott a tolgylisztharmat
karokozasaira, aminek eredményeként
szamos tanulmany jelent meg Eurépa-
szerte. Ezekben 6vatosan, de tényként
kezelik a tolgylisztharmat idegenhonos
voltat és azt, hogy jelentésen korlitoz-
za a kocsdnyos tolgy csemetéit a no-
vekedésben, valamint, hogy gyakran
pusztulasukhoz is vezethet.

Am az 1930-40-es évekre lankadt a
lisztharmattal kapcsolatos érdeklédés, és
tulajdonképpen a 1970-80-as évekig alig
kapott figyelmet a lisztharmat kdrokoza-
sa. Ekkortol kezdve azonban mind a ma-
gyar, mind az europai erdészeti kutatds
Gjabb vizsgalatokkal igazolta, hogy mek-
kora karokozasra is képes a lisztharmat
a fiatalosokban (Igmdndy 1972).

Az erd6okologiai, természetvédelmi
és erdodinamikai kutatisok viszont
nem vették figyelembe ennek jelents-
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ségét, és nem épitették be a természe-
tes erdok muikodésérsl alkotott
modelljeikbe. Annak ellenére sem valt
kozismertté és elfogadotta a tolgyliszt-
harmat természetes feltjulast gatlé sze-
repe, hogy a korszak két neves erd66-
kologusa is felveti az elméletet
(Rackbam 1986; Peterken 2001).

LA tolgylisztharmat  hatdsa nem
olyan egyértelmii, mint amilyennek el-
sore tiinbet. A t6lgy rejtélyesen elvesz-
tette azon képességet, amely a 19. szd-
zadig meég megvolt, hogy magrol kelve
konnyedeén felnojon az erdoiben. En-
nek oka nagy valosziniiseggel a liszt-
barmat lebet, amely megfoszthatja a
télgyet attol a képességeétol, hogy dr-
nyékban tilélhessen” — irja Oliver
Rackham 1986-ban. Am 6k nem dol-
goztak ki az elmélet részleteit.

A jovevénylisztharmat eredete,
megjelenése és elterjedése

A lisztharmat jarvanyszerl fellépését
eloszor 1907-ben emlitik Franciaor-
szagbhol (Hariot 1907). Ezt megel6z6-
en is ismeretesek tolgyeken €16 liszt-
harmatgombak Eurépa-szerte, de egyik
sem karositott jelentés mértékben.

A jarvanyos lisztharmat villimgyor-
san elterjedt Europaban. 1908-ra mar
Anglia, Belgium, Hollandia, Svijc, Né-
metorszag, Ausztria, Magyarorszag, Ro-
minia és az Eszak-Kaukdzus tolgyeseit
is megfertozte.

Az els6 magyarorszagi észlelés utin
szamos nagynevu erdész ¢s kutato fog-
lalkozik a faj terjedésével és karokoza-
saival: Kévessi Ferenc, Roth Gyula, Tu-
zson Jdnos, Vadas Jend, hogy csak

Lisztes berkenye

Kiss Ferenc magyar kiralyi fGerd6ta-
ndcsos megallapitisa jol jellemzi, mit
feltételeztek a 20. szdzad elején a faj
identitasarol, terjedésérdl és hatdsarol:
L Badr ezen gomba az Alfoldén régebb
ido ota ismeretes, figyelemre mélto kdr-
tetele csak a mult évben [1910] volt ész-
lelbetd. Fiatal csemeték s a fak fiatal
26ld hegyei és levelei a gomba folytdn
elszaradnak, vagy ha nem, beérni nem
tudvan, elfagynak.” (Kiss 1911).

Ekkor még rendre Osszetévesztették
a honos fajokkal, de a jelenséget, mi-
szerint karokat okoz, 4j keletlinek vé-
lik a korabeli szakértdk. Az, hogy a be-
tegséget okozo lisztharmatgomba
eddig nem ismert Gj faj (Erysiphe al-
Dphitoides) mar 1912-ben bebizonyoso-
dik. A faj, vagy helyesebben a fajok
eredetérdl tulajdonképpen a 20. szazad
végéig nincs meggy6z6 bizonyiték,
wcsak” morfolégiai jellegek alapjan fel-
tételezik az Erysipbe alpbitoides azo-
nossagit egy mangoén €16 fajjal (Boe-
sewinkel, 1980).

A 2000-es évek elején viszont mole-
kuldris biologiai modszerekkel sikertlt
bizonyitani, hogy a betegséget egy faj-
egytttes (E. alphitoides, E. quercicola,
E. hypophylla) okozza (Mougou és
szerzOtdrsai, 2008). A fajokat Azsiabol
szarmaztatjak, és feltételezik, hogy az
elsé E. alphitoides egy mangdszallit-
mannyal érkezhetett Eurépdba a 20.
szazad elején, és mara a legelterjed-
tebb, t6lgyon €16 lisztharmatfajja valt a
kontinensen.

A lisztharmat hatasa a kocsanyos
tolgy csemetéjére
A lisztharmat csak a friss, fejl6édé haj-

néhanyukat emlitstik. tasok leveleit képes megfertézni.
A betegség
A megfert6z6dés mechanizmusa A betegség hatdsa
kovetkezménye
A gomba micéliuma .
csdkkenti a levél altal -\ Csokken a magonc
hasznosithaté arnyékt(irg képessége
fény mennyiségét
A lisztharmat Csokken a névény
tapanyagot von el szdmadra elérheté
az él6 sejtektdl tapanyag
A betegség noveli az A magonc érzékenyebb)|
elparologtatott viz lesz az aszilyra
mennyiségét
- A lisztharmat-fertézés miatt csékken a magonc
magassdgi novekedésének mértéke és
: . k meg versenyképessége a kdrnyezd fajokkal
azsengeleveleket S - A stilyos fert6zés elpusztitja a magoncot

2. abra. A jovevenylisztharmat hatdsa a kocsdnyos t6lgy (KST) csemeltéire. Forrds: De-

meter et al. 2021, Biological Conservation
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Azokra a levelekre, amelyeken mar ki-
alakult a kemény kiilsé borszoveti ré-
teg, nem jelent veszélyt. A fert6zésnek
leginkabb a nyari masod — vagy har-
mad —, un. ,Jdnos-napi” hajtdsok van-
nak kitéve.

Ha a tavasz elég enyhe a hajtaskép-
z6dés meginduldsihoz, de még nem
elég enyhe a gombaspoérik beérésé-
hez, az elsé hajtisok még megmene-
killhetnek. A lisztharmat micéliuma a
rigyekben képes attelelni, am a kuta-
tasok kimutattik, hogy a levelek (3j-
ra)fertézésében az ivaros szerveken
képz6do sporak jatszak a kulcsszere-
pet, amelyek viszont az avarban telel-
nek at (Kovessi 1910; Desprez-Loustau
et al. 2014).

Ha a magonc els6 hajtisa sikeresen
elkertli a fert6zést, akkor képes né-
hiany cm-t novekedni, am a tovabbi
hajtasnovekedést mar nagy eséllyel
korlatozza a fert6zés. Az attekintett no-
vénykortani és fiziolégiai szakirodalom
alapjan a lisztharmat az alabbi karokat
okozza a csemetének:

1. A lisztharmat tdpanyagot von el
az €16 sejtektdl (Hewitt és Ayres
1976).

2. Az er6s fert6zés késlelteti a haj-
tasok befisoddsat, és csokkenti a
csemete hidegtlré képességét
(Desprez-Loustau et al. 2014).

3. A sulyos fert6zés 50-70%-kal
csokkenti a netté asszimilacios
ratat (Lonsdale 2015). A kozvet-
len tipanyagelvonds és a tap-
anyagok eléallitisanak korlatoza-
sa a magonc magassiagi ¢€s
vastagsagi novekedését is sulyo-
san korlatozza (Igmdndy 1972).
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4. A sulyos fert6zés a magonc/cse-
mete pusztuldsit okozhatja, kilo-
nosen akkor, ha mas (pl. hernyo-
ragds, vadrigds, kora O&szi
fagyok) kirtényezSkkel egyiitt
1ép fel (Vadas 1917; Woodward
et al. 1929).

Habar a kocsanyos tolgy csemetéi
képesek 3-5 hajtast is noveszteni egy-
egy vegeticios idoszakban, de ezek a
hajtasok nem tudjik pétolni az elvont
tipanyagokat, nem képesek befasod-
ni, igy jelent6sen csokken — vagy akar
el is maradhat — az éves magassagi no-
vekedés.

Fert6zott dllomanyokban a 1ékeken
bejuté tobbletfény és a melegebb, szi-
razabb mikroklima viszont inkabb ked-
vez a lisztharmat gyors terjedésének,
mintsem a csemeték novekedésének
(Roth 1915; Gergdcz és Kiss 1985).

Mindezeken til a silyos fertézés
csokkenti a levelek élettartamat, a ma-
gonc/csemete drnyéktiré képességeét,
noveli a parologtatast (Roth 1915;
Lonsdale 2015). Mindezeket a negativ
hatasokat figyelembe véve arra a ko-
vetkeztetésre kell jutnunk, hogy a
tolgylisztharmat stlyosan akadalyozza
a kocsanyos tolgy természetes feltjula-
sat, kilonosen az anyafik arnyékiban
és az elegyfajok szoritasiban, vagyis a
zart allomanyokban és a félarnyékos
lékekben is.

A kocsanyos tilgy természetes feluju-
lasi dinamikaja a lisztharmat megje-
lenése eldtti és utani idoben
A tolgylisztharmat legsilyosabb hatdsa
¢és kovetkezményei a gazdilkodasbol ki-
vont oreg kocsanyos tolgyesekben ta-
pasztalhatéak (pl. erdérezervatumok-
ban), vagy ott, ahol természetes Gjulatra
alapoznak a felgjitast (pl. lékvagasos
gazdilkodds a Beregi- vagy a Drava-sik

kocsanyos tolgyeseiben).

Ezekben az oreg erdSkben a liszt-
harmat el6tti idékben nagyobb esélye
volt a megmarado-felnovekvd wjulat
létrejottének a lékekben és a szalalt al-
lomanyokban (3. dbra). A 19. szazadi
erdészeti beszamolok is arrdl tanuds-
kodnak, hogy ez lehetséges volt.

LA rendetleniil, de nem tilsagosan
szdllalt erdok, bha talajuk a kelvény
gyors felserdiilésének kedvezett, nagy
vizenyosségiiknél fogva erds legeltetés-
nek nem voltak kitéve, az oserdok vagy
helyesebben az drnyéktiiro fak szallalt
erdoinek alakjat vették |...]. Ennek pél-
dajaval talalkozunk az Attak nevii er-
doben [Beregi-sik, Karpataljal, a hol az
draddsoknak nagyon kitett teriilet, fo
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Jfaneme a kocsdnyos tolgy, amely t6bb-
nyire kozepkorti, itt-ott benbagyott bi-
bas, elveniilt szilfakkal van keverve.
Ezek kozott csoportonként és foltonként
20-35 eéves tolgy fiatalos, mely koziil
az oregebb épségre és fajra nézve ér-
tektelenebb fakat kiszedik, a siirii fia-
talosokat szakszeriien gyéritik s e ke-
pen lebetoleg egyenlc kori és
értékesebb dllabokat hoznak létre.”
(Fekete 1890a).

A tolgylisztharmat jelentés nehézsé-
gek elé allitja az erdégazdilkodot is,
ha fokozatos feldjitovagast szeretne al-
kalmazni. Lengyelorszagban, Szerbia-
ban, Horvatorszagban és Romaniiban
tobb évtizede alkalmaznak talaj-el6ké-
szitést, herbicideket és fungicideket,
hogy megakadalyozzak a kocsanyos
tolgy csemetéinek mas fafajok és ma-
gas lagyszardak altali elnyomasat, illet-
ve hogy csokkentsék a lisztharmatfer-
t6z¢€s negativ hatdsait.

A torténeti irodalom attekintése ra-
mutatott, hogy a lisztharmat megjele-
nése elotti idékben nem volt sziikség
ilyen intenziv és koltséges beavatkoza-
sokra. ,A kincstari erdoket is kivétel
nélkiil természetes uton tijitjak fel, ami
sehol sem indokoltabb, mint az itteni
viszonyok kozt [Szlavonial [...] Szeren-
cse, hogy a kocsdnyos (6lgy a szill és a

Lisztharmatmentes erdd
(1907 elétt)

. Taléls tolgycsemeték
~ atermészetes [

Lisztharmattal fertGzott
erdd (1907 utan)

_T|.‘|Iéléi tolgycsemeték hianya
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Az idegenhonos lisztharmat gatolja a
KST természetes felGjuldsat, silyosan veszélyezteti a
KST uralta erdéket és a télgyhoz kapesolédo
bioldgiai sokféleséget Eurdpa-szerte

Tolgy | Egyéb fafajok | Cserjék és magas lagyszaruak

3. dbra. A jévevénylisztharmat hatdsa a
természetkézeli kocsdanyos tolgy (KST)
uralta erdok dinamikdjdra. Demeter et
al, 2021, Biological Conservation.
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korist az itteni tapasztalatok nyomdn
a 30-ik év koriil el szokta érni s azutdn
el is hagyja ndvekvésben” (Fekete
1890b). E fiatalosokban a koris 3-5 m.,
a t6lgy pedig, habadr tékéletesen egész-
séges, csak 0,6-1,5 m. magas volt” (Ko-
zarac 1895).

A kocsdnyos tolgyet mint fajt azon-
ban nem kell tilsdgosan félteni. Bar er-
deiben hidnyzik a természetes Gjulat,
nyilt, fényben gazdag élGhelyeken, ta-
vol az anyafa megfert6z6dést okozo
avarjatol, nagyszami megmarado-fel-
novekvo Gjulata johet létre.

Ilyen élShelyek a tolgyeseket sze-
gélyezs cserjések, utszélek és mezs-
gyék, a (felhagyott) fislegel6k és a
tolgyesek természetes, zarédashia-
nyos részei, illetve a nyarasok vagy az
erdeifeny6- és lucfenyé-elegyes lomb-
hullaté erdék alacsonyabb zarodasu
allomanyai (pl. Biatowieza erdei) (Bo-
biec et al. 2018).

Konkluziok és kitekintés
Tanulmianyunkban rdmutattunk arra,
hogy az koérokozo jovevényliszthar-
mat elmélete j6l magyarazhatja a ko-
csanyos tolgy természetes feltjulasa-
nak hidnydt és a természetes Gjulatra
alapozott feldjitds nehézségeit. Mind-
azonaltal az elmélet meger6sitése ér-
dekében toviabbi terepi vizsgalatok
szlikségesek. Tudasunk az alabbi te-
rileteken hidnyos:

1. Mekkora a tolgyutjulat mortalitdsa
¢és magassagi novekedése termé-
szetes 1ékekben kilonboz6 foka
lisztharmat-fert6zottség hatdsara?

2. Mennyire fligg a tolgyujulat fejls-
dése a lisztharmatos fert6zottség
mértékétsl, a kompeticiés viszo-
nyoktél és a vadragds hatdsatol
természetes lékekben?

3. Mennyire fligg az egészséges tolgy-
djulat fejlédése természetes 1é-
kekben a benapozottsig (a nap-
fény hatdsanak) mértékétol?

Amennyiben a tovabbi tapasztalatok
¢s céliranyos kutatasok is alatamaszt-
jak az elméletet a kocsdnyos tolgy el-
terjedési teriiletének tobb pontjan, Ggy
bebizonyosodhat a lisztharmat stlyo-
san negativ, a természetes erdédinami-
kat befolyasol6 szerepe.

Ugyanakkor, a lisztharmat okozta ter-
mészetes tolgyudjulat pusztulasa és a ma-
goncok lasst novekedése stlyos akada-
lyokat gordit a folyamatos erdSboritasra
alapozott erd6gazdalkodas elé is a ko-
csanyos tolgy uralta erdékben.

Végiil, a megfelel6 védekezés hidnya
jelentds karokat okozhat a mesterséges
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feltjitasokban is. Jelen tanulmany célja,
hogy elGsegitse az 0koldgia, az erdészet
¢és természetvédelem tertiletén dolgozo
szakemberek kozotti parbeszéd és szak-
mai vita elindulasat, illetve megteremtse
az elméleti feltételeit a tovabbi terepi
vizsgalatok megszervezésének.
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