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Kivonat

Az erdei 6koszisztémakban kiemelten nagy jelentdséglk van a szelektiv és bioldgiai védekezési techno-
|6giaknak. llyen lehetdség az erdészetben a kuldnféle kérokozok ellen felhasznélt antagonista gombafa-
jok vagy mas mikroorganizmusok alkalmazasa. A hazai fenyvesek egyik legveszélyesebb kérokozéja, a
gyokérronto tapld (Heterobasidion annosum) ellen korabban mar Pagony Hubert alkalmazott hatékony
biologiai védekezést erdeifeny (Pinus sylvestris) &llomanyokban. Ezek a kutatdsi eredmények azonban
feledésbe merliltek, de a probléma tovabbra is jelen van fenyveseinkben. Az elmdlt évek soran az 6rias
terlil6gomba (Phlebiopsis gigantea) felhasznalaséval ezt az eljarast Ujra kifejlesztettik, a mai kdvetelmé-
nyekhez igazitottuk, és létrehoztuk a nagylizemi felhasznélasra is alkalmas oltéanyagot. Az eddigi vizs-
galatok eredményei egyértelmlen bizonyitotték, hogy a hazai erdeifenyd-allomanyokban ez az eljaras Uj
tavlatokat nyithat meg a gydkérronté taplé elleni védekezésekben.

Kulcsszavak: erdeifenyd, bioldgiai védekezés, gydkérrontd tapld, Heterobasidion annosum, Phlebiopsis
gigantea, Pinus sylvestris

BIOLOGICAL CONTROL TECHNOLOGY AGAINST HETEROBASIDION ANNOSUM
ROOT ROT IN SCOTS PINE STANDS

Abstract

In forest-ecosystems it is very important to apply selective and biological control technologies against pests
and pathogens. Such method in forestry is the usage of antagonistic fungi or other micro-organisms. One
of the most dangerous pathogens of conifers in Hungary is the Heterobasidion annosum root rot. Formerly
Hubert Pagony applied successfully a biological control agent against it in Scots pine (Pinus sylvestris)
stands. However, these research achievements fell into oblivion, although the pathogen is still present
in our forests. In the past few years we re-developed this method, by the usage of Phlebiopsis gigantea
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and rearranged it according to present-day requirements. We were able to produce an inoculum, which is
suitable for industrial-scale usage and manufacturing. Our experiments so far evidently claimed that this
method can open new perspectives in root rot control in Scots pine forests.

Keywords: Scots pine, biological control, root rot, Heterobasidion annosum, Phlebiopsis gigantea, Pinus
sylvestris

BEVEZETES

Az erddvédelmi eljarasokban, az utébbi évek szemléletvaltozasa nyoman, elsédleges szem-
ponttd valt az integrélt névényvédelem. Ennek soran olyan védekezési technoldgiakat keresiink
és alkalmazunk, amelyekkel a legkisebb valtozast idézzlik el6 a kornyezetben, ugyanakkor a ve-
szélyesnek itélt karositok, korokozdk populacidméretét a gazdasagilag még elfogadhaté szintre
tudjuk csokkenteni. Ez kiiléndsen nehéz az erdei dkoszisztémakban, ahol a killénb6zé élélények
populécioi kdzétti bonyolult kdlcsénhatasok tartjak egyensulyban a rendszert. It kiemelten nagy
jelent6séguk van a szelektiv vagy biologiai védekezési technoldgiaknak.

llyen ndvényvédelmi technoldgia a kérokozok ellen alkalmazott antagonista gombafajok vagy
méas mikroorganizmusok alkalmazésa. A megfeleléen kivalasztott organizmusok csak az adott
kérositt, illetve kérokozdt gatoljak, mig a tébbi élélényre nézve semleges hatastak (Campbel
1989). Az antagonista gombafajokkal hatékonyan csbkkentheté egyes korokozok megtele-
pedése és az altaluk okozott karok mértéke a gazdandvényeken, igy a feny6kon is (Cook és
Rayner 1984; Renvall 1995, Nicoletti 2005). Ezt az alapgondolatot felhasznélva végeztiink fej-
lesztési kisérleteket a hazai fenyvesek egyik legveszélyesebb korokozoja, a gydkérrontd tapléd
Heterobasidion (Fomes) annosum Fr.(Bref) ellen az 6riés terilégomba Phlebiopsis (Peniophora)
gigantea /Fr./Jllich alkalmazasaval.

Az alapgondolat nem Uj, kilfdldi kutatok régen is kutattak, és jelenleg is vizsgaljak a kérdést a
hatékony védekezési eljarasok kialakitasa érdekében (Risbeth 1963, 1979; Kallio 1979; Froelich
és mtsai 1977; Annesi és mtsai 2005; Tubby és mtsai 2008). Ezek a vizsgalatok azonban hazan-
kétol jelentésen eltérd 6kologiai viszonyok kdzétt folynak, igy a kifejlesztett technoldgidk a hazai
kéralmények kdzott nem elég hatékonyak, ennek megfeleléen kdzvetlen adaptalasuk nem ered-
ményes. igy példaul a Nagy-Britanniaban és Finnorszagban alkalmazott eljaras a joval hiivésebb
és csapadékosabb kliman miikddik elfogadhatoan, viszont ennek direkt alkalmazasa Magyaror-
szagon nem hozott megfelel§ eredményeket (Pagony 1981). Korabban, az 1980-as évek elején
Pagony Hubert kutatdsai nyoman hazai izolalasu antagonista gombék felhasznalasaval szilettek
eredmények (Pagony 1985). Ezek azonban feledésbe meriltek, mivel az oltdanyag el6allitdsa
a rendszervaltas sordn megsziint, és az alkalmazasahoz nyuijtott tamogatas jogi hattere is meg-
valtozott. Ugyanakkor a fenyvesekben tovabbra is jelentGs problémét jelent a tapld kartétele, ami
arra késztetett minket, hogy Ujra létrehozzuk ezt a mai elvarasoknak is messzemenden megfeleld
kérnyezetbarat védekezési technologiat.

A gyo6kérronto tapld az erdei- és a feketefenyd esetében a szijacsot tamadja, és ezzel gyors
pusztulast idéz el6, mig a tébbi fenyénél a gesztben telepedik meg, igy elsésorban a legértéke-
sebb vastag faanyag miiszaki kérositasaval, illetve gyengitésével idéz el§ szintén nem elhanya-
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golhat6 karokat. Mivel a tapld sporéi elsésorban a friss tuskdk vagaslapjéan keresztil fertéznek, a
nevelGvagasokat kdvetden jelentésen né a gydkérrontotaplo-fertézés veszélye. Ennek megeld-
zésre alkalmas a P. gigantea antagonista gomba spéraszuszpenzioja, amellyel a nevel6vaga-
sokkal egyidejileg kezelni lehet a tuskdkat, megakadalyozva a taplo fertézését.

Magyarorszag 6sszes erdétertiletének 12,6%-at (225784 ha) fenyberddk teszik ki. Ebbél er-
deifenyd 7,4% (132243 ha), feketefeny 3,7% (67167 ha), lucfenyd 1,1% (20022 ha) és 0,3%
(6352 ha) egyéb feny6, tehat még jelenleg is nagy terileteket foglalnak el fenyveseink (MgSzH
2008).

Mivel hazankban az erdei- és feketefenyd van tulnyomo tébbségben, ezek védelme igen ko-
moly feladatot jelent. Az ERTI Erdévédelmi Osztalyanak korabbi vizsgalatai szerint a fenyvesek
20-30 szé&zalékaban jelen van a korokozo, és a megtdmadott allomanyokban a fertézés mértéke
eléri a 20-40%-ot. A hazai fenyvesek tervezett véghasznalati kora 70-80 év, amely a gydkérrontd
taplé elterjedése kévetkeztében 30-40 évre csdkken, és igy jelentds veszteséget okoz a gazdal-
kodbk szaméra (Pagony 1983, Téth 1986).

Ha figyelembe vesszik, hogy az erdei- és feketefenyd éléfakészlete 30-40 éves korban, ké-
zepes fatermési csoportot tekintve, atlagosan 200-220 m?, amely a taplé tdmadésa miatt &tla-
gosan 160-180 m®-re csdkken, és Gsszevetjik a vart 70-80 éves allomanyok él6fakészletével,
amely 320-350 m3, akkor a kilénbség (azaz a csokkenés) a valos és tervezett értékek kdzott
hektaronként 140-160 m®. Mindezek csak a m3-ben mérhetd veszteségek, ugyanakkor jelen-
t6sen ndveli a karokat, hogy a tervezettnél korabban kivagott fak felhasznéalhatésaga, miiszaki
paraméterei is jelentdsen csokkennek, és igy a sokkal jévedelmezébb iparivalaszték-kihozatal
szinte lehetetlenné vélik. A fakészletveszteség mellett a letermelt allomany felljitasi kéltsége is
jelentés anyagi kart jelent a gazdalkodoknak, mivel a karosodott allomanybdl szarmazé arbevétel
tébbnyire nem fedezi a felujitds kéltségeit. Ezeket a veszteségeket jelentésen csdkkenthetjik
az antagonista gomba felhasznaldsan alapul6 biologiai védekezési technoldgia alkalmazasaval,
mivel ennek segitségével ndvelhetd a vagasérettségi kor és az ezzel dsszefliggd valamennyi
gazdasagi paraméter.

ANYAG ES MODSZER

Az eljarashoz szlikséges megfelel6 oltdanyag elballitasanak elsé Iépése volt a hazai fenyve-
sekben természetes mddon eléforduléd gombafajok termétesteinek begyijtése, és a termétestek-
bél izolatumok és tdrzstenyészetek el6allitasa a tovabbi vizsgalatokhoz.

A gylijtéseket 2009 nyaran végeztik a konzorciumi erdégazdasagok erdeifeny$-allomanya-
iban. (Kezdetben a Nyirerd Zrt. és a Nagykunsagi Erdészeti Zrt. vett részt a munkaban, de
késBbb technikai okok miatt a Nyirerdd Zrt. kilépett a konzorciumbél.) A Heterobasidion annosum
és Phlebiopsis gigantea termétesteket kuldnféle koru, gydkérronto tapléval fertézétt fenyvesek-
ben gydijtottiik. Osszesen 25 erdérészletbd| sikerillt termdtesteket gydijteni. A begyijtott mintak
erdérészlet szintli adatait, GPS koordinatait egyarant rogzitettik. A laboratériumi munkék soran a
Monori Erdészet teriletérél szarmazé termétestekbdl 4, a Nyirerdd fenyveseibdl 12 H. annosum
térzset sikerdlt izolalni. Egy termétest lucfenyGtuskérdl, mig a tébbi erdeifenyd-tuskérol szarma-
zott. A P. gigantea gombab0l sszesen 4 Uj térzstenyészetet tudtunk [étrehozni, mivel a kérdéses
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id6szakban csak igen kevés termétestet talaltunk. A termétestek mindegyike kidélt erdeifenyd-
térzsrél szarmazott.

A teriletbejarasok soran a mar korébban elhalt fak gyokf6jében a felszin kdzelében vagy az
avartakardval fedett gyokfében lehet a gydkérrontd tapld jellegzetes vordses szegélyd, piszkosfe-
hér termdrétegU termétesteit begydjteni (1. &bra). A termébtesteket laboratériumban, nedves kam-
raban steril targylemezre helyeztik, majd 24 6rat hagytuk sporulélni. A targylemezrél a sporakat
petricsészében, szélesztéses modszerrel vittlk fel a gomba tenyésztésére altalanosan hasznalt
1%-0s Difco malatakivonatot tartalmazo 1,5%-0s agar taptalajra. Az igy nyert heterokaritta te-
nyészeteket hasznaltuk a tovabbi vizsgalatokhoz.

A Heterobasidion annosumnak tobb biotipusa létezik. Korhonen (1978) kutatésai szerint
ezek a biotipusok rendszerint kiilénbz6 fenyéféléken fordulnak el6. A ,P” csoport elsésorban
Pinusokon, mig az ,S” csoport féleg lucfeny6n (Spruce) talalhaté (Korhonen és mtsai 1998).
Késbbb Olaszorszagban azonositottak egy harmadik ,F” jelzés(i csoportot, amely jegenyefenydn
jellemzd (Capretti és mtsai 1990). Magyarorszdgon mindharom biotipust sikerlt kimutatni, de a
,P” tipust csak Pinus fajokrél, mig lucfenyén a ,P” és ,S” tipust, jegenyefenyén az ,S” és ,F” tipust
(Pagony és Szant6 1995). Az altalunk begy(ijtétt heterokariota Heterobasidion annosum térzse-
ket Pagony és Szantd (1995) mddszere szerint vizsgaltuk, és megallapitottuk, hogy valamennyi
tenyészetlnk a ,P” biotipusba tartozik.

1. &bra: Heterobasidion annosum termétest erdeifenyd gyokféjében
Figure 1: Fruiting body of Heterobasidion annosum on root swelling of Scots pine

Az oriés tertilégomba, Phlebiopsis gigantea termétestei elsésorban kiddlt, elhalt faanyagon
gy(jthetdk. A P. gigantea termétestekbdl ugyancsak szélesztéses modszerrel készitettlink torzs-
tenyészeteket. A tenyészeteket 24 C°—on taroltuk, de a hosszabb idejli megdrzésre desztillalt vi-
zes eprivattkba tenyészetkorongokat helyeztiink, melyet h(itdszekrényben tarolunk 4-5 °C-on.
Ebben a formaban a tenyészetek tobb évig életképesek maradnak. A tovabbi vizsgalatokhoz az
altalunk begyijtott 4 gombatérzs mellett az ERTI torzsgy(jteményében lévé P. gigantea tenyé-
szetek koz(l két torzset is felnasznaltunk. (A torzstenyészeteket 15.N szammal jeldltik.)
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A kutatasok kdvetkez6 lépéseként antagonista vizsgélatokat végeztiink. Ennek soran felmér-
tik, hogy a vizsgélatba bevont hat P. gigantea gombatérzs antagonista hatasa milyen mértéki a
H. annosum tenyészetekkel szemben. Az antagonista hatas mértékét petricsészés konfrontacios
madszerrel vizsgaltuk (Kallio 1979; Korhonen 1998). Ennek soran a két gomba tenyészeteibdl 5
mm atmérdjli agar korongokat helyeztink egyméstél 3 cm tavolsagra, majd haromheti inkuba-
ci6 utan vizsgaltuk a konfrontaciés zona jellegzetességeit, nevezetesen: milyen mértékben volt
képes randni az egyik gomba micéliuma a masikra (2. abra). A kisérletek soran hat P. gigantea
gombatdrzset vizsgaltunk (négy begydjtéttet és kett6t a torzsarchivumbdl). H. annosum tenyé-
szetek kozil szintén hat térzset vontunk be a vizsgalatokba, mégpedig az el6zetes vizsgalatok
soran kivalasztott legjobb ndvekedéslieket. Valamennyi P. gigantea gombatérzset 6sszeoltottuk
valamennyi H. annosum tenyészettel, haromszoros ismétlésben. A haromheti inkubaciét kévets-
en lemértiik mindkét gomba micéliumnévekedéset az ellentétes korong iranyaba. A ndvekedés
mértéke alapjan hataroztuk meg az egyes P. gigantea torzsek antagonista hatasat. A tovab-
bi vizsgalatokhoz azokat az igéretes P. gigantea torzseket valasztottuk, amelyek az inkubalast
kévetben legerbteljesebben ranéttek a Heterobasidion annosum micéliumaira, megakadalyoz-
va annak tovabbi ndvekedését. A tapasztalatok szerint ugyanis ezek mutatjdk a leger6sebb
antagonista hatést a gyokérronté tapldval szemben, és igy alkalmasak a tovabbi vizsgalatokhoz,
témegszaporitdshoz.

2. abra: H. annosum és P. gigantea kompeticios vizsgélata soran jellegzetes konfrontdcids zonak alakulnak ki
Figure 2: Typical confrontational zones in the H. annosum — P. gigantea competition experiment

Kévetkezd lépéskent 6t kivalasztott Phlebiopsis torzstenyészettel témegszaporitési kisérle-
teket allitottunk be. Az izolatumokat folyadékfazisu bioreaktorban szaporitottuk fel. A tdmeges
oltéanyag el6allitast BRO21 tipusu (INEL Kit.), belsé forditbhengeres laboratoriumi bioreaktorban
végeztik.

A tovabbiakban f6 feladatunk volt a laboratériumban tesztelt oltbanyag szabadféldi alkal-

erélyének, hatékonysaganak vizsgalata a friss tuskokon. A gyakorlati alkalmazashoz elenged-
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hetetlentl sziikséges volt tisztdzni a kijuttatand6 oltéanyag optimalis mennyiségét, tovabba a
gyakorlati alkalmazas szamara legmegfelel6bb kijuttatasi technol6giat.

A kisérleti oltbanyaggal az elézetes szabadféldi vizsgalatokat 2009 oktdberében kezdtiik
meg. A Monori Erdészet teriletén 1évé Csévharaszt 109/D, 28 éves erdeifenyd-alloméanyban
szabadféldi tuskokezelési kisérletet allitottunk be, harom (15.24; 15.31; 15.33 jel(), a témeg-
szaporitas sorén legalkalmasabbnak tin6 P. gigantea térzzsel. Mindharom térzs esetén harom
kulénbdz6 inokulumsiriiséget hasznaltunk: 1 000, 10 000 ill. 100 000 CFU/ml (jelélésik a tovab-
biakban 102, 10*ill. 10° CFU/ml). A kezelések soran 10-10 db frissen kivagott fa tuskoéjat kezeltiik,
valamennyi valtozat esetében 10 ml oltdanyagot kijuttatva egy-egy tuskora. A tuskokra juttatott
oltbanyag megeredési vizsgélatat 6 honappal késébb, 2010 aprilisdban végeztik korongvagasos
maddszerrel. Ebben az esetben valamennyi beoltott tuskérdl mintakorongot vagtunk.

2010. majus 6-an a Monori Erdészet teriletén 1évé Csévharaszt 109/D, 28 éves erdeifenyé-
allomanyban (a korabbi kisparcellas kisérletbe bevont erdérészletben) az erdészet elvégezte
a teljes allomanyban az tizemtervben elgirt névedékfokozd gyéritést. Ezt kdvetben, méasnap
végrehajtottuk a friss tuskok kezelését az egész erdérészletben, ami a korabban kezelt részek
nélkil mintegy 2 ha teriletet jelentett. A kisérleti kezeléshez a korabban is alkalmazott harom P.
gigantea torzset hasznaltuk, de az oltbanyag spéraszdma mindharom térzs esetben 10* CFU/
ml téménységl volt. Az oltdanyagot hati permetezével juttattuk ki, tuskonként kdrdlbeldl 10 ml
inokulummal. A kezelések soran mindharom P. gigantea torzs esetében atlagosan 1000 db tus-
kot kezeltiink.

Az oltbanyag megeredésének és hatékonysaganak vizsgélata hat honappal késébb, ismétel-
ten korongvagéasos modszerrel tértént. Valamennyi kezelési valtozatbdl 25-25 db mintakorongot
vagtunk véletlenszeriien kivalasztva a tuskokat az &llomanyban. A korongokat a laboratériumban
5 perces aztatas utan papirzacskéba majd mianyag zsékba helyeztiik, és igy inkubaltuk 2 hétig.
Ezt kdvetben mikroszkdpos vizsgalattal megéallapitottuk a beoltott gomba megeredési intenzita-
sat és boritasi %-at a korongokon.

Az &ltalanos allomanykezelési kisérleteket kiegészitettik az idésebb allomanyokban kialakult
fert6zott foltok szegélyeinek kezelésével. Két H. annosum altal fertézott foltban elvégeztik a
foltszegélyek kezelését is. Ennek soran az elhalt fakat hatarol6 egészséges egyedeket két fasor
szélességben kivagtuk, és a tuskokat P. gigantea szuszpenzidval kezeltik. Mivel a korokoz6 a
gyokereken keresztil fertézi a még egészséges fakat, reményeink szerint ezzel a kezeléssel a
foltok tovabbi ndvekedése, azaz a taplé terjedése gatolhaté. A késébbi vizsgélatokhoz a szegé-
lyeken all6 egészséges fakat megjeldltik, igy lehetdség nyilik a pusztuld foltot dvezd egészséges
fak utolagos azonositasara.

EREDMENYEK

Az oltéanyag el6allitasa

A P. gigantea és a H. annosum torzstenyészetekkel végzett petricsészés konfrontacids vizs-
galati eredmények igazoltdk, hogy a kisérletbe bevont P. gigantea gombatérzsek a vizsgalt ,P”
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biotipusu H. annosum térzsekre nézve antagonista hatast gyakorolnak, igy alkalmasak lehetnek
a biolégiai védekezési eljarashoz.

A konfrontécids vizsgalatok soran az &t legerételjesebben névekedd P. gigantea térzset va-
lasztottunk ki. Az igy kivalasztott torzsekkel kezdtilk meg a témegszaporitasi vizsgalatokat. Ennek
eredményeként harom torzset szelektaltunk, amelyek leginkabb megfeleltek a témegszaporitas
céljara. Ezt kévetben kezdtik meg ezzel a harom gombatérzzsel a témeges oltdanyag el6allitést.
A P. gigantea el6allitasa szilard fazisu fermentécioval joI megoldhaté (Virtanen és mtsai 2008),
ugyanakkor a mddszer ipari alkalmazhatésagat korlatozza, hogy a Iéptékndvelés nehézkes, nem
automatizalhato, ill. a léptékndvelés utan az inokulum-kihozatal egységnyi szubsztratra vonat-
koztatva jelent&sen csokken (Swanwick 2007). Eppen ezért vizsgélataink soran folyadékfazisu
elallitasi modszert alkalmaztunk, mivel a folyadékfazist bioreaktorok automatizalasa és a folya-
matok |éptékndvelése jobban megoldhatd.

A P. gigantea izolatumok folyadékféazisu szaporithatdsdganak két kritériuma volt. Egyrészt
a gomba névekedése kellben intenziv-e, viszonylag révid idé alatt megindul-e a sporazas, vagy
kialakulnak-e olyan hifalefliz6dések, amelyek propagulumként szolgéalhatnak. Masrészt a gomba
névekedése megfelel-e a folyafékfazisu fermentorok kévetelményeinek. Ebbél a szempontbdl a
laza fonalas vagy az er6sen témérodd ndvekedési formak a berendezések mozgé alkatrészeinek
akadalyozasa miatt nem elénydsek.

A vizsgalt izolatumok méar agarlemezen is igen eltér ndvekedési képet mutattak, s razatott
lombikban is kilénbdzdek voltak. Egyes esetekben erésen témérdd6 gombdcok alakultak ki, mas
esetekben szabalyos aprd gydngyszeri képletek voltak megfigyelhetdk, illetve eléfordultak olyan
izolatumok, amelyeknél a gydngyszerl képletek lazak voltak, a fermentfolyadék pedig zavaro-
sodd. Mikroszkopos vizsgalattal az els6 tipusnal a fermentfolyadékban csak néhany letdredezd
hifadarabot lehetett talalni, a masodik csoportba tartozonél valamivel tébb ilyen hifaag volt meg-
figyelhetd, mig a harmadik tipusu izolatumoknal rendkiviil sok lefliz6d6 hifafragmentum mellett
sporék is eléfordultak, esetenként igen nagy mennyiségben. Nyilvanval6, hogy az ipari 1épték
el6allitds szempontjabdl ez utébbi csoport a leginkabb kedvez6. Ebbe a csoportba harom gom-
batdrzs tartozott, igy a tovabbi kisérletekbe ezeket a trzseket vontuk be.

A bioreaktorban végzett tenyésztési kisérletekben a kivalasztott gombatérzsek néveke-
dése rendkivil gyorsnak bizonyult, 96 6ra multdn a hifatémeg csaknem teliesen meggétolta
a folyadék aramlésat a fermentortestben. Egyik izolatum sem sporulalt az adott kérilmények
kozott, de a fermetlében rendkivil sok lefliz6dott hifadarabkat lehetett talalni. A fermentlé
inokulumkoncentraciéja jellemzéen a 106 CFU/ml tartoményban volt. A folyamat végére max.
2 mm atmérdji pellettdbmeget kaptunk, amelynek roncsolaséval 5,5x10° — 6,5x10¢ CFU/ml
homogenizatumot allitottunk el6. A higitatlan fermentlével 4 C°-on végzett tarolasi kisérlet ered-
ménye szerint a CFU érték a fermentalast kovetd 4 hdnap soran sem csékkent érdemben, igy az
el6allitas és felnasznalés kdzétt az oltdanyag biztonsagosan tarolhatd.

A nagyuzemi felhasznalast segitendd az oltbanyagot folyékony ételfesték (6 ml/liter Maxcolor
‘Mélnapiros’, Szilas Kft., szinanyag: azorubin) felnasznéldséaval szineztiik. Ennek eredménye-
ként az eredetileg szintelen oltéanyag tetszbleges intenziv szinire festhetd, igy a kezelések
soran egyértelmiien elkiilénithetd a kezelt és kezeletlen tuské. Ezzel hatékonyabba és egyben
ellendrizhetéveé vélik az oltdanyag kijuttatasa.
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Szabadfoldi kezelések

Az els6, el6zetes szabadfdldi vizsgalatokat 2009 oktéberében kezdtiik. Ekkor harom P.
gigantea izolatum kilénb6z6 téménységlire beallitott spéraszuszpenzidjat alkalmaztuk, 10 ml
oltéanyagot kijuttatva egy-egy tuskora. A tuskokra juttatott oltéanyag megeredési vizsgalatat hat
honappal késébb, 2010 aprilisdban végeztik korongvagasos modszerrel. A megeredési és kolo-
nizacios vizsgalatok elvégzéséhez az oltast kdvetéen 3-6 hdnap szlkséges, mivel a gombanak a
tuskd megfelel6 mértékii atszévéséhez minimalisan ennyi id6re van szilksége.

3-4. bra: A P. gigantea hifdi kéthetes inkubaldst kévetden megjelennek a mintakorongokon
Figure 3-4: Hyphae of P. gigantea appear after two weeks incubation
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5. &bra: A kisérleti kezelésekben az eltérd P. gigantea izoldtumok (15.31; 15.33; 15.24) kiilénb6z6
koncentrdcioju inokulumaval kezelt tuskdk vdgaslapjan a gomba dtlagos boritdsi értékei (n=5)
Jeldlések: 10/3=10° CFU/ml, 10"4=10* CFU/ml, 10"5=10° CFU/ml
Figure 5: Average coverage of fungi (15.31; 15.33; 15.24) on the surface of experimental stumps,
after treatment with inoculi of different concentrations of different P. gigantea isolates (n=>5).
Labels: 10/3=10° CFU/ml, 10/4=10* CFU/ml, 10"5=10° CFU/ml
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A mintakorongok vizsgalatanak laboratériumi eredményei azt mutattak, hogy mindharom, a
szabadfoldi kisérletbe bevont P. gigantea térzs 100%-0s megeredés(, azaz hatékonyan megte-
lepedett a tuskokon (3-4. abra).

E mellett valamennyi gombatdrzs esetében elegendének bizonyult mindharom téménység a
értéke eltérd volt ugyan, de nem minden izolatum esetén, ill. nem mindig kévetkezetesen (5.
abra).

Ez aztis jelenti, hogy a legalacsonyabb tdménységu inokulumszuszpenzi6 is megfeleld lehet
a kivant ndvényvédelmi hatéds eléréséhez, de legalabbis nem indokolhaté 10* CFU/mI-nél na-
gyobb téménység alkalmazasa. Ez a potencidlis készitmény teriletegységre juté kéltsége szem-
pontjabol kiemelt jelent6ség.

6. abra: Kedvezd, csapadekos idGjdrds esetén az oltast kévetd 3-6 hdnapban megjelennek
a P. gigantea termétestei a beoltott tuskdkon
Figure 6: In case of favourable wet weather fruiting body of P. gigantea appears on inoculated
stumps after 3-6 months of inoculation

Az Uzemi jellegli kezeléseket erdeifeny6-allomanyban 2010 majusaban végeztik, aminek
soran ismételten ugyanazt a harom gombatérzset alkalmaztuk (15.31; 15.33; 15.24), valamennyit
10* CFU/ml téménységlire beallitva. A korongvagasos, laboratoriumi vizsgélatok mellett a kezelt
allomanyokban a terilletbejarés soran a beoltott tuskdkat is megvizsgaltuk. Megfelel6 csapa-
dékos iddjaras esetén ugyanis a beoltott tuskok fellletén megjelenik a P. gigantea jellegzetes,
viaszos, szlirkésfehér szétter(il6 termbteste (6. abra).

Ennek alapjan mar a helyszinen egyértelmien meghatarozhato volt az oltasok eredményes-
sege, mivel a beoltott tuskok 37%-an talaltunk termétestet. E mellett azonban a korongvagasos,
laboratdriumi preciz eredményességi vizsgalatokat is elvégeztiik, mert csak ezek adhatnak egy-
értelm( eredményeket a megeredésre vonatkozdan, mivel nem minden esetben és nem min-
den tuskén jelennek meg markansan a termétestek. Kedvezétlen csapadékszegény idészakban
egyaltalan nem fejlédnek ki a beoltott gomba termétestei, igy csak a tuskokbol vagott korongok
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laboratoriumi inkubalasat kévetéen megjelend hifakbol és a lefiz6d6 jellegzetes téglalap alaku
konidiumokbdl lehet mikroszkoppal meghatarozni a megeredés tényét és mértékét (7. abra).

7. &bra: A P. gigantea jellegzetes téglalap alaku konidiumai
Figure 7: Typical rectangle conidia of P. gigantea

Az erdeifenyé-allomanyokban az izemi oltdsok eredményei valamennyi gombatérzs eseté-
ben igazolték a kezelések sikerességét (8. abra).
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8. abra: Uzemi kezelések eredményei. Az eltéré P. gigantea izoldtumok (15.31; 15.33; 15.24) 10* CFU/ml
koncentracidju inokulumaval kezelt tuskok vdgaslapjan a gomba dtlagos boritdsi értéke (n=10). (Az oszlopok feletti
betlijelzés a statisztikai kiildnbségre utal, p<0,05 szignifikancia szinten, egyutas varianciaanalizissel tesztelve.

A varianciaanalizishez - a variancidk inhomogenitésa miatt- arcsin(x) transzformalt adatokat hasznaltunk.)
Figure 8: The results of treatments in managed forests. Average coverage of fungi (15.31; 15.33; 15.24) on the
surface of experimental stumps, after treatment with inoculi of 10* CFU/ml concentration of different P. gigantea
isolates (n=10). (The letters above the columns are standing for statistical differences, on p<0.01 significance level,
tested with one-a-way analysis of variance. For the analysis of variance
— due to the inhomogenity of variances — arcsin(x) transformed data were used.)
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Az id6sebb allomanyban végzett szegélykezelések tuskovizsgalati eredményei is azt mutat-
tak, hogy a raoltott gomba sikeresen megtelepedett a tuskokon. Ennek eredményeként a gydke-
rekbe val6 bejutasa is bekdvetkezik a jovGben, igy a pusztult foltok terjedése reményeink szerint
megallithatd. A kezelések ez irdnyu eredményeit azonban csak néhany év milva lehet egyértel-
miien megéllapitani, amikor visszatérve a terlletre az adott folt méretét és az &llomanyszegélyek
fainak allapotat megvizsgaltuk.

A szabadféldi kisérletek gyakorlati eredményei egyértelmlen bizonyitottak, hogy a korabbi-
akban Pagony altal alkalmazott eljaras ismételt kifejlesztésével és alkalmazasaval a technologia
hatékonyan felhasznélhaté a gy6kérronto taplé elleni védekezésekben. Az egyre fogyatkozo, de
még mindig jelentds térfoglalasu erdei- és feketefenyd allomanyokban a kezelések segithetnek
a jovedelem megtartdsaban, ezért javasoljuk a gyokérrontd taplé elleni bioldgiai védekezési elja-
rast az erdészeti potencial helyreallitasi tamogatasok kdrébe felvenni.

OSSZEFOGLALAS

A gyo6kérronto taplé elleni biologiai védekezési technoldgia kifejlesztése soran elsd 1épés-
ként H. annosum és P. gigantea term&testeket gydijtottink fertéz6tt erdeifenyd-allomanyokbol,
és ezekbdl tisztatenyészeteket allitottunk elé a tovabbi vizsgalatokhoz. A két gombafaj tenyé-
szeteivel laboratoriumi kdriiimények kdzétt petricsészés konfrontacios vizsgalatokat végeztiink
az altalunk begyijtott négy, illetve az ERTI térzsgydjteményébdl szarmazé két P. gigantea
gomba térzzsel az antagonista hatas mértékének megéallapitasara. Az eredmények igazoltak,
hogy a begy(ijtétt ,P” biotipusu H. annosum térzsekkel szemben jelent6s antagonista hatasa
van a P. gigantea gombanak. A tovabbi szabadféldi kisérletekhez kivalasztottuk a konfrontéci-
0s vizsgélatok alapjan leghatékonyabbnak tind P. gigantea gombat6rzseket, és ezeket vontuk
be a tdmegszaporitasi kisérletekbe. A bioreaktorban végzett tenyésztési kisérletekben harom
izolatum tlint megfelelének a kivalasztott gombatérzsek kéztl. E harom gombatdrzsbél elallitott
oltéanyaggal végeztik a szabadféldi oltasi kisérleteket. A kezeléseket gyéritési koru erdeife-
kévetd megeredési vizsgalatok soran megallapitottuk, hogy a P. gigantea inokuluma 10* CFU/
ml koncentracidban 10 ml/tuské oltdanyag-mennyiséggel eredményesen elvégezhetd a tuskok
kezelése, a P. gigantea gomba mesterséges megtelepitése. A kisérleti eredmények igazolték,
hogy a kifejlesztett kdrnyezetbarat, biolégiai védekezési eljaras hatékonyan alkalmazhaté a gyo-
kérrontd tapld elleni megel6z6 védelemben.

KOSZONETNYILVANITAS

Ez(ton szeretnénk kdszénetet mondani a NYIRERDO Zrt. munkatarsainak, Juhasz Lajosnak
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184 Koltay Andrés, Lakatos Tamas, Toth Timea és André Zoltan

A technolégiai fejlesztésre a 2009-2011 kdzotti idGszakra elnyert Baross Gabor-palyazat
(azonositd szam: nf081010) tdmogatésaval kertilt sor.
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