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Kivonat

Az ERTI Erd6védelmi Figyel6-Jelz6szolgalati Rendszer erdévédelmi jelzélap adatainak feldolgozasaval vizsgaltuk az el-
mult 50 év blkk allomanyokat érintd biotikus erdékarait. Ismertettiik a kartipusok iddsorait, majd aszalyindexekkel vetettik
Ossze eredményeinket. A karok mértéke és gyakorisaga az 1980-as évek kozepétdl megndvekedett. A blkkpusztulas
esetében nagyobb kiterjedés(i karok akkor jelentkeztek, ha az aszalyindex értékek 2 egymast kovetd évben bizonyos
értékeket meghaladtak.
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50 YEARS BIOTIC DAMAGE IN THE HUNGARIAN BEECH FORESTS
Abstract

We examined the database of the Forest Research Institute derived from the reports of the forest-managers. We indicated
the important pest and pathogen damage areas from the last 50 years. We also compared the data to drought-indexes.
The frequency and severity of damages increased from the mid-1980's. The beech-decline occurred on larger areas, if the
values of the drought indexes were above certain values in the predecessing 2 years.
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BEVEZETES

A klimavaltozas jelensége ma mér az atlagember szamara is érzékelhetd, erdeinkben pedig az elmult
évtizedekben egyértelmii hatasokat valtott ki, rdadasul varhatéan a jovében a jelenség er6sodésére kell sza-
mitanunk (Matyas és mtsai 2010). A klimavaltozas erdékre gyakorolt hatasai kozlil az extrém események meg-
hatarozobbak, mint az atlagok emelkedései (Rasztovits és mtsai 2014). A széls6séges id6jarasi események
kdzvetlen karokat okoznak, de miattuk az allomanyok egészségi allapota is romlik (Csoka és mtsai 2009).
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Ezen kivil a valtozasok a biikk areajat kilonféleképpen érintik, de Magyarorszagon, a fafaj szarazsagi hataran
csak negativ hatasokkal szamolhatunk (Matyas és mtsai 2009; Czlcz és mtsai 2011; Bosela és mtsai 2016).

A biikk fafaj teriiletaranya Magyarorszag erdeiben 5,9%, fakészlet-aranya pedig 10,7% a Nemzeti Elel-
miszerlanc-biztonsagi Hivatal Erdészeti Igazgatdsaga 2015-6s adatai szerint (Wisnovszky 2015). Klimajelz6
fafajként a blkkon jelentkezd erdévédelmi problémak — abiotikus karok, karositok, kérokozok — jelentésége
is nagy, és sokan foglakoztak e témakdrrel (Tuzson 1931; Szontagh 1960; Igmandy 1964; Matyas 1965; Kiss
1972; Téth 1979; Eke és Varga 1981; Szabd 1991; 1993; Barton 1997). Kildndsen annak fényében fontos
figyelemmel kisérniink a bikkdseinkben el6fordulé egyre gyakoribb erdékarokat (Cséka 1997; Koltay 2006;
Hirka és Csoka 2010), hogy az elmult két évtizedben globalis 1éptékben és jelentds mértékben valtozott meg a
klima (Trenberth és mtsai 2007; Michel és Seidling 2014). Abukk klimaérzékenysége miatt az eljpvendd évtize-
dekre eldrejelzett klimatikus valtozasok kdvetkezményeként bizonyara szamitanunk kell erdéklima-Gvének és
igy maganak a fafaj elterjedésének visszaszorulasara (Berki és mtsai 2007; Cannell és Sparks 2008; Fihrer
és mtsai 2011; Garamszegi és Kern 2014), illetve egészségi allapotanak romlasara. Egyes elérejelzések sze-
rint a blkkosok erdégazdasagi hozama 7,5%-kal cskkenhet 2065-ig (Fuhrer és mtsai 2013). Ugyanakkor
hazai bikkds szarmazasaink Nyugat-Europa szdmara az aridabb kérliiményekhez alkalmazkodott szaporito-
anyag forrasai lehetnek a jov6ben (Fihrer és mtsai 2010).

Jelen munkankban dsszefoglaljuk a magyarorszagi blikkosokben jellemzé biotikus kartipusokat, és az
érintett karterlletek nagysaganak id8beli valtozasait, majd az 6sszesitett karokat és a biikkpusztulas adatait
osszevetjuk a klimavéltozas okozta aszaly-események iddsoraival.

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet Erdévédelmi Osztalya 1962-t6l kezdéd6en 50 éven keresztill, egészen
2011-ig gondozta az erddgazdalkodok altal bekiildott erdévédelmi jelzslapok rendszerét. Osszegezte, ele-
mezte azokat, és évente prognozist készitett a varhato erdkarokra vonatkozdan. Az erdévédelmi kérbejelentd
lapok rendszerét 2012-t6| a NEBIH Erdészeti Igazgatosaga kezeli, ezen alapul az Orszagos Erdékar Nyilvan-
tartasi Rendszer. Az adatok feldolgozasat és az Erdévédelmi Progndzis készitését az Erdészeti igazgatdsag
és a NAIK ERTI Erd6évédelmi Osztalya kdzdsen végzi.

A gylijtétt adatok alapjan alkalmunk nyilt a blikkdsok adatsorainak attanulmanyozésara és az eddigi
tapasztalatok 6sszegzésére, valamint a karadatok dsszevetésére az elmult évtizedek meteorologiai adataival.

IRODALMI ATTEKINTES

A blkkosok szakirodalma tdbb alkalommal is beszamol a fafajt érintd jelentds karokrdl, ezek idérendi
sorrendben:

Nyugat-Eurépaban és Eszak-Amerikaban majdhogynem egyszerre figyeltek fel a mult szézad elsd harma-
daban az Ugynevezett blikk-kéregbetegségre. A jelenség az Eurdpaban 6shonos biikk-gyapjaspajzstetiihdz
(Cryptococcus fagisuga Lindinger, 1936) kotédik, amely legfébb vektora a Nectria coccinea (Pers.) Fr., 1849
gombafajnak, amely a felrepedez6 és nedvedzd kéregsebeket okozza. Eszak-Amerikaban invaziv volta miatt
azbta is sulyos problémat okoz bikk allomanyokban (Ehrlich 1934; Perrin 1983; Ramirez és mtsai 2006).
Ebben a karfolyamatban a fak elézetes legyengiilését okozd kornyezeti tényezdk fontos szerepét mutattak
ki (Lonsdale 1980). Németorszagban megfigyelték, hogy a tiinetegyiittes dsszefiigg az aszalyos idéjarassal
(Schmutterer 1974). A német teriileteken az 1990-es évek kozepén ismét kiterjedt a betegség, melynek vizs-
gélata soran a faegyedek populécion bellli fogékonységanak genetikai 6sszefiiggéseit is kimutattak (Gora és
mtsai 1994a; Krabel és Petercord 2000).

Németorszagban mar az 1950-es évek elejétdl kezdédden komoly karokat okozott a zéld karcsudiszbogar
(Agrilus viridis (L., 1758)), akkor a fert6zott fak dontésével, fogdfék alkalmazéasaval igyekeztek enyhiteni a
karokon (Kamp 1956).
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Szintén a nyugat-eurdpai erdékben figyelték meg egyes fitoftora-fajok kartételét, amelyben vektorként a
mar emlitett z6ld karcsudiszbogar is részt vett. A csapadékos idjaras inicialta a folyamatot, melyben a fitoftéra
elész0r a gyokérzetet pusztitja. Ezt a karlefolyasi tipust 1981-1983 kdzott, valamint 1994-1995 kozétt is megfi-
gyelték (Hartmann és Blank 1998). A legutébbi németorszagi fitoftéras blikkpusztulasok idépontjai: 2003-2004
(Schroter és mtsai 2004) és 2007-2008 (Petercord 2008; Jung 2009). Az 1980-as évektél kezdve Lengyelor-
szagban is megfigyelték ezt a kartipust (Nowakowska és Oszako 2008).

Emellett a z8ld karcsudiszbogar a bébitas bikkszival (Taphrorychus bicolor (Hbst., 1793)) egyiitt aszaly-
kérokat kdvetd, elsésorban kigyérilt allomanyokat sujto blkkpusztulasi folyamatban is részt vehet (Schénherr
és mtsai. 1983). Ez a karforma Németorszagban 2003-ban volt nagyon erételjes (Delb 2006). Horvatorszag-
ban 2003-ban ugyanezt a jelenséget tapasztaltak (HraSovec és mtsai 2005).

1999-2000-ben jelent meg a biikkpusztulas Romaniaban, ahol egyszerre tdbb rovarkartevé és gomba-
korokozo fellépése volt megfigyelhetd. A karokat 2 évnyi aszaly és késoi fagyok el6zték meg (Chira és mtsai
2003).

A biikkdsokben jelentkezd erddkarokra, ezen beliil a blikkpusztulasra hazankban elészor Tuzson (1931)
hivta fel a figyelmet. A hazai szakirodalom emlitést tesz a z6ld karcsudiszbogar karositasairol 1932—-1933-ban,
és 1954-ben (Gyérfi 1963).

Magyarorszagon a Nyugat-Eurdpdban tapasztalthoz hasonl6 bikkpusztulds az 1980-as évektd! jelentke-
zett. Hazai viszonyaink kéz6tt azonban némileg kiildnb6z6 médon épiilt fel a folyamat, ekkor a f6 inicializalé
faktornak Pagony (1989) a kései fagyokat és az aszalyt tartotta, amelyet a kérlancolatban xylofag rovarok
kartétele kovet.

Ezen idészaktél kezdve nagyobb figyelem iranyult biikkdseink erd@védelmi problémaira, és az ERTI
Erdévédelmi Osztalya monitoring-haldzat kiépitését kezdte meg. Az els6 parcellak még 1989-ben létestltek.
A héldzat fokozatosan boviilt, és mara jelentés mennyiségi adat gy(ilt dssze a mintafak egészségi allapotarol,
melyek méar korabban is szamos publikacié megsziiletését tették lehetdvé (Leskd 1993; Lesko 1995; Szontagh
1986; 1987; 1989a; 1989b; Toth és mtsai 1995).

2003-ban és 2004-ben a blikkpusztulas ismét jelentds méreteket oltott, elsésorban Zala megyében (Gdber
2005). Ezekben az extrazonalis, klimatikus hatasoknak kiilénosen kitett terméhelyeken aszalyos idészakot
kdvetben rovarkartevék és egy gombafaj egyiittes fellépése okozott allomany szintii pusztulasokat (Lakatos
és Molnar 2009).

Ajelzélapok adatsoraiban kiilén nem kimutathaté ugyan, de a legutébbi években a klimavéltozassal dssze-
fliggéen a korabbi idészakokban blikkdsdkben egyébként ritka kartipusok is eléfordulnak. Legjelentdsebb ilyen
esemény a gyapjaslepke (Lymantria dispar Linnaeus, 1758) tarragasa volt a hazai blikkdsékben, amely faj ere-
dendden tolgyesekben jellemzd, 1évén f6 tapndvénye a csertdlgy (Csdka és mtsai 2008). Ez a jelenség korab-
ban csak igen ritkan volt megfigyelhetd, kivételesen erds tdmegszaporodas esetén (Gydrfi 1963; Szontagh
1986). A 2003-2006 kozotti tdmegszaporodaskor viszont nagyobb tengerszint feletti magassagban is erés
kartételre volt képes a faj, példaul a bakonyi biikkdsokben (Csoka és mtsai 2015).

MODSZER

A vizsgélat alapjaul az erdékarok adatsorénak azt a részét valasztottuk, amelyben az adatok kezelése az
Erd6védelmi Figyel6-Jelz8szolgalati Rendszer keretében az ERTI feladata volt. Mivel a fejlesztések az adat-
strukturat is érintették, az jabb jelentések nehezen fésilhetdek dssze a régebbiekkel. Ez az idészak 1962-t6l
2011-ig tartott, azaz kereken 50 évig.

A jelz6lapokat az emlitett id6szakban évente 4 alkalommal az erdégazdalkoddk toltotték ki és
kildték be.
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A jelentésekben szerepl6 paraméterek:

- akarositas megnevezése

- akarositassal érintett terilet hektarban

- akarositas mértéke (er6s, kdzepes és gyenge kategoriakban)
- azészlelés idépontja

- azesetleges védekezés mddja és teriilete hektarban

Az adatok az egykori AESZ (késébb MGSZH, NEBIH) Erdészeti Igazgatosagok illetékességi teriiletei sze-
rinti bontasban kertiltek rogzitésre, emiatt a terileti kimutatasokban igy kézoljik az adatokat (1. abra).

A blkkpusztulas kartipus esetében szlikségesnek tartottuk az adatokat meteoroldgiai jellemzbkkel 6ssze-
kérokozd is részt vesz benne. Emiatt feltételeztiik, hogy a kiilénbdzd fajok populaciodinamikai ingadozasai
egymast jobban kiegyenlitve a klimatikus hatasok jobb megfigyelhetéségét eredményezik.

A meteoroldgiai adatokat az Orszagos Meteorolégiai Szolgalattol, a TAMOP Agrarklima 2 és Féldrendszer
projektek keretein bellil siker(lt beszerezniink, az 1961-tél 2010-ig terjedd id6szakra, a NAIK ERTI Erdéve-
delmi Osztalyanak mintateriileteire. Mivel a bukkpusztulas mértéke Zala megyében volt a legnagyobb, ezért itt
a meteoroldgiai adathalé mintapontjai kdzll azt az 6tét valasztottuk ki, amelyeken Zaldban bukkdsok talélha-
toak (Zalaegerszeg, Szentpéterfolde, Liszd és Zajk kdzséghatarokban).

Ezen kivill jelentds biikkpusztulas fordult el az 1990-es évek elején az Eszaki-kdzéphegységben, az
egykori AESZ (MGSZH, NEBIH) Egri Igazgatésaganak terilletén. Innen 3 mintateriiletiink iddjarasi adatait
hasznaltuk fel, Fels6tarkany és Gydngydssolymos kdzséghatarokbol.

Az orszagos atlaghoz valé viszonyitdshoz mind a 32 blikkds mintatertiletlinkre megkapott adatok &tlagabol
szamitottuk az orszag teljes biikkos teriiletére vonatkoztatott aszalyindexeket.

Ezen adatok atlagabol szamitottuk ki a megye bikkoseire jellemzd Palfai-féle aszalyindexet (PAI), illetve
az erdészeti aszalyindexet (FAI), amelyekkel a klimahatast, azon beliil az aszalyossag mértékét jelenitettlik
meg (Palfai 1990; Fuhrer és mtsai 2011).

1. &bra: Az egykori AESZ (MGSZH, NEBIH) Igazgatéségok. (1 = Budapesti Igazgatdsag; 2 = Veszprémi lgazgatdség; 3 = Szombathelyi
lgazgatdsag; 4 = Zalaegerszegi Igazgatdsag; 5 = Kaposvari Igazgatosag; 6 = Pécsi Igazgatosag; 7 = Kecskeméti Igazgatésag;
8 = Debreceni Igazgatéség; 9 = Miskolci Igazgatosag; 10 = Egri Igazgatdséag)
Figure 1: The districts of the forestry directorates: (1 = Directorate of Budapest; 2 = Directorate of Veszprém; 3 = Directorate of

Szombathely; 4 = Directorate of Zalaegerszeg; 5 = Directorate of Kaposvar; 6 = Directorate of Pécs; 7 = Directorate of Kecskemét;
8 = Directorate of Debrecen; 9 = Directorate of Miskolc; 10 = Directorate of Eger)
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az 1. tablazatot és az abrazolt adatsorokat (2-5. abra) attekintve lathatjuk, hogy a biikkdsdkre napjaink-
ban jellemzé biotikus kérositokrol 1962 és 1980 kozott nem érkezett jelentés. Ezt tekinthetjlik ugy, hogy az
erdégazdalkodok szamara jelentéktelen volt ebben az idészakban az emlitett kartipusok mértéke és tertileti
kiterjedése egyarant. Tovabba lathato, hogy a legnagyobb dsszesitett kartertilettel a viszonylag csekély sulyd
kérokat okoz6 szivé rovarok rendelkeztek.

Az 1980-as évektdl jelennek meg az els6 karadatok, kezdetben szdérvanyosan, majd az idészak vége felé
kézeledve a legtdbb kartipus esetében a jelentések rendszeresebbé valtak. Altalanossagban kijelenthetjiik,
hogy a karok gyakorisaga és mértéke az 1980 elétti id6szakhoz képest jelent6sen megnétt, bér az egyes
tipusok kulminaciés csucsai nem mindig estek egybe (2-5. abra).

Aszalyindexek alakulasa

Az aszalyindexek értékei a teljes vizsgalati idészakot tekintve jelentds kilengéseket és igen enyhe ndvekvo
trendet mutattak. Az idéjarasi paraméterekben nem az atlagok véltoznak feltinéen, hanem a szélséséges
események gyakorisdga nétt meg. Az indexek értékei 1980 el6tt tdbbnyire évente véltakozoan a korszaki
atlag feletti, majd a rakdvetkez6 évben az atlag alatti értéket mutattak. 1980 utan gyakoribb, hogy tébb éven
keresztlil a hasonld értékek kovetik egymast.

Teriileti eloszlas

Atelies idészak alatt a legtobb kartertiletet a blikk hazai elterjedésének megfeleléen Borsod-Abauj-Zemp-
|én megyébdl jelentettek. Ezt kovette a Nogradi-Hevesi térség, majd hasonld terlletdsszeggel Zala kdvetkezik.
A Bakony dsszesitett karterllete az el6z6tél joval csekélyebb volt, és a tobbi erdészeti tajegységben mar
minimalisak voltak a blkkos-karokkal érintett terlletek (1. tablazat). Szembet(ind a bikkpusztulassal érintett
terlilet magas értéke Zalaban.

1. tablazat: Az 50 éves id6szak Gsszesitett kérteriileteinek (ha) megoszlasa az egykori AESZ (MGSZH, NEBIH) Igazgatéségok kozétt.
(1= Budapesti Igazgatéséag; 2 = Veszprémi Igazgatésag; 3 = Szombathelyi Igazgatésag; 4 = Zalaegerszegi Igazgatésag; 5 = Kaposvari
Igazgatosag; 6 = Pécsi Igazgatésag; 9 = Miskolci Igazgatdsag; 10 = Egri Igazgatéség)

Table 1: The summarized damage area of 50 years (1962-2011) in the forestry directorates. (1 = Directorate of Budapest; 2 = Directorate
of Veszprém; 3 = Directorate of Szombathely; 4 = Directorate of Zalaegerszeg; 5 = Directorate of Kaposvar; 6 = Directorate of Pécs;

9 = Directorate of Miskolc; 10 = Directorate of Eger)

Karforma/Régio 1 2 3 4 5 6 9 10 Osszes:
Apiognomonia errabunda 80 1453 44 416 5 1090 260 86 3434
Phyllaphis fagi 66 739 326 927 10 1078 | 12519 9875 | 25540
Rhynchaenus fagi 1050 815 4433 1100 7398
Cryptococcus fagisuga 45 281 237 2008 125 662 3555 1221 8134
Taphrorychus bicolor 60 1285 201 1546
Agrilus viridis 327 1388 2 29 1746
Biikkpusztulas 30 974 45 3755 94 302 196 633 6029
Osszes: 221 3834 1702 | 10594 234 3134 | 20963 | 13145 | 53827
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A biotikus karformak 50 éves trendje

A jelentett karteriiletek 6sszege a vizsgalt id6szak masodik felében gyakrabban mutatott magas értékeket.
Ugyanakkor ezalatt erdeink biikkos-teriletaranya mintegy 1,2%-kal csdkkent a jelenlegi, 5,9%-os értékre (Kolo-
szar 2010; Wisnovszky 2015). Ez a tény nem jelent gyokeres véltozasokat, de a karok jelentdségét tovabb emeli.

A jelz6lapokon az erd8gazdalkodok az 1962-t6l 2011-ig 7 biotikus karféleségrél adtak le jelentéseket:
Apiognomoénias levélelhalas (Apiognomonia errabunda), blkklevél-gyapjastetll (Phyllaphis fagi) tdmegszapo-
rodasa, biikk-bolhaormanyos (Rhynchaenus fagi) levélragasa, bikk gyapjas-pajzstetii (Cryptococcus fagisuga)
folszaporodasa, bobitas bikkszl (Taphrorychus bicolor) kérositasa, zold karcsudiszbogar (Agrilus viridis) kar-
tétele, valamint maga a blkkpusztulas tlinetegyiittese. Megjegyzendd, hogy a biikkpusztulas folyamataval az
utols6 harom rovarkartevd kapcsolatban all. Ezek voltak azok a karesemények, amelyek az erdégazdalkodas
szamara is jelentékeny mértékeket értek el hazankban a jelentések alkalmaval.

Korokozok

Az Apiognomonias levélelhalas, Apiognomonia errabunda (Roberge ex Desm.) Hohn., 1918 erdeinkben
mindeniitt elterjedt, szamos fafajt fertdzni képes lomblevél-kérokozo, de féként blikkdsokben okozott karok
miatt jelentkezik erdévédelmi problémaként. Terjedését a meleg és nedves idéjaras segiti el6. AlapvetSen
szaprofita karakter(, jarvanyszer( fert6zését az allomanyokat korabban ért stressz szokta kivaltani (Szab6
1991). A fertézések a vegetacios periodus soran nagyrészt tavasszal torténnek (Moricca és Ragazzi 2008).
Nem csak a lomblevelekben, hanem a kéregben is él, fejlédik (Danti és mtsai 2002). Toti és munkatarsai (1993)
szerint képes a lombleveleket a hajtasokrél megtdmadni. Hazankban ritkan okoz kiterjedt karokat, és hason-
l6an viselkedik egész Eurdpaban. 2010-ben Ausztriaban jegyezték fel kartételét (Czech 2010).

Az Apiognomoénias levélelhalast 1992-6ta jelentik, viszonylag kis tertilettel. 1998-ban volt jelent6sebb a
karterllete (2. abra).

1000
800
600
400

200

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
év

érintett teriilet (ha)

2. abra: Az Apiognomonias levélelhalas (Apiognomonia errabunda) karteriiletének alakuldsa
Figure 2: Fluctuation of the damage area of Apiognomonia errabunda

Kartevo rovarok

A monofag bukklevél-gyapjastetl (Phyllapis fagi (Linnaeus, 1767)) hazénkban a lomblevelek szivogata-
saval karosit, elsésorban kései fagyokat kdvetéen és fiatalosokban (Szontagh 1989). Hazénkban gyakorta
megfigyelhetd, de idészakos jelenléte Gnmagaban nem okozza a fak pusztulasat. Eletciklusa a koronaban
zajlik, a vékony agak also oldalan, de legféképpen az agvillakban telel (Kot és Kmie¢ 2012).



50 év biotikus karai a magyar blikkdsbkben 51

Csemetekerti kisérletek alapjan preferélja a j6 tapanyag-ellatottsagu talajokon allo fakat. Igazoltak azt is,
hogy a fak a timadas mértékével aranyos mennyiségben igyekeznek aktivan védekezni bizonyos vegyiiletek
termelésével (Gora és mtsai 1994b; Polle és mtsai 2001).

1980-6ta jelentették, gyakorta nem csekély kartertlettel. 1980-ban és 2001-ben viszont hatalmas mérték-
ben megndvekedett a kartertilete (3. abra). Mivel jellemzéen nem okozta a fak pusztulasat, ezért szerencsére
nem jelentett szamottevd erdévédelmi problémét.A blikk bolhaorményos (Rhynchaenus fagi (L., 1758)) a bikk
egyik legjelentésebb levélkartevéje hazankban. Masodlagos tapnévényei a tolgyfélék. Témegszaporodasai
csak idészakonként nagy kiterjedésiiek. Hazankban eddig a legsulyosabb kérokat az 1980-as évek méasodik
felében okozta. Megfigyelések szerint a tobb éves aszaly és a kései fagyok elésegitik a gradacio kialakulasat
(Csoka és mtsai 2008; Szontagh 1989). Ugyanebben az idészakban szlovén teriileteken is tdmegszaporodast
tapasztaltak (Jurc 1997).

A hosszan tart6 erds téli fagyok jelent6sen tudjak csokkenteni egyedszamat, igy az enyhe telek a tdmeg-
szaporodast segitik elé (Coulson és Bale 1996).

1985-t61 idénkeént jelentették. 1987-1988-ban és 2000-ben gradaciot mutatott (3. abra).
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3. abra: A biikklevél-gyapjastet(i (Phyllapis fagi), a bikk bolhaormanyos (Rhynchaenus fagi), és a biikk gyapjas-pajzstetii
(Cryptococcus fagisuga) karterileteinek alakulasa

Figure 3: Fluctuations of the damage areas of Phyllapis fagi, Rhynchaenus fagi and Cryptococcus fagisuga

A biikk gyapjas-pajzstetii (Cryptococcus fagisuga Lindinger, 1936) monofag karosit6. Vektora lehet a
bikkpusztuldsban szerepet jatsz6 gombafajoknak, és a Nectrias kéregelhalés f6 terjesztéje (Szontagh 1989).

Hazénkban a Nectrias kéregbetegség nem jellemz8, de a sok évig tartd er8s gyapjas-pajzstetii fertézés
legyengiti az allomanyokat (Cséka és mtsai 2008). Altalaban egymashoz kozeli fakon jelenik meg, rossz repii-
|6képessége miatt a szél segitsége is kell a terjedéséhez (Gy6rfi 1963, Wainhouse 1980). Genetikai kutatasok
alapjan eredeti tapnovénye a Keleti bikk lehetett (Gwiazdowski és mtsai 2006).

1982 ota jelentették, és 1989-ig ndvekedett karterllete, amikor is tobb ezer hektaros mértéket ért el
(3. &bra). Ezt kdvetben viszont a karteriilet fokozatosan lecsokkent a jelentésekben.

A bobitas biikkszU (Taphrorychus bicolor (Hbst., 1793)) meglehetésen polifag rovarfaj, am elsédlegesen
biikkon él. Hazankban részt vesz a blkkpusztulasi folyamatban, a z6ld-karcstdiszbogarral egyiitt, emiatt erdé-
szeti szempontbol jelentés bogarfaj (Csdka és mtsai 2008; Lakatos és Molnar 2009; Matyas és mtsai 2010).
Csapdazasok szerint igen gyakori rovar a bikkdsokben (Simon 1995). Feltehetden a kdrokozok vektora is
lehet (Bolvansky és mtsai 2014). Tamadasat jellegzetes fekete nedvfolyas jelzi (Postner 1974; Schénherr és
Krautwurst 1979). A néstények petézésre elészeretettel valasztjak a kései fagy altal kérositott kéreg-fellileteket
(La Spina és mtsai 2012).

Hazai kérositasai kozll kiemelkedd a 2000-es évek elsd felében Zalaban tortént kiterjedt bikkpusztulasban
valé részvétele (Lakatos és Molnar 2009).
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2004-ben jelentették elészor, kiemelkedd karterllettel. Ezt kdvetden szorvanyosan jelentették kisebb karait
(4. &bra).
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4. abra: A bébitas blikkszu (Taphrorychus bicolor) és a zéld karcstidiszbogar (Agrilus viridis) karterileteinek alakulasa
Figure 4: Fluctuations of the damage areas of Taphrorychus bicolor and Agrilus viridis

A zdld karcsudiszbogar, Agrilus viridis (L., 1758) kedvelt tapnovényei a blkk, a kecskefliz és a nyir, de
szamos mas fafajon is megél (Gydrfi 1963). Kulcsszerepet jatszik hazankban a biikkpusztulas folyamataban
(Molnar és mtsai 2010). Témeges elszaporodasakor képes egyes fak elpusztitasara.

Valtozatos faj, Muskovits és Hegyessy (2002) 3 valtozatat emlitik. Europaban, Kozép- és Eszak-Azsiaban
gyakori. Magyarorszagon szinte minden(tt megtalalhato, és igen gyakori diszbogar faj. Kimondottan meleg-
kedveld rovar, fejlédésmenete is nagyban fiigg a hémérséklettdl, de altaldban 1-2 évig tart. Emiatt kértételére
leginkabb a megbontott allomanyokban és az erddszegélyekben, kiléndsen délies fekvésd, jol benapozott
helyeken kell szamitani, szaraz és meleg id6jarasu éveket kdvetéen. A karositd fellépésekor a kéreg meg-
repedezik, a korona kigyéril, elszinezédik és elfonnyad. Egyes agak hirtelen elhalnak, akar csticsszaradas
is bekovetkezhet. A peterakas apré szlirkésfehér foltjai, fehéres nedvfolyasok a térzson (sulyos esetben az
agakat madariirlilék-szeriden boritja), és végil a jellegzetes kirepllési nyilasok jol jelzik a bogér jelenlétét
(Sconherr 1974).

A konkreét, fajra vonatkozo jelentések 2004-ben jelentek meg, majd 4 éven belill elliltek. Valoszinileg a
bikkpusztulésként azonositott kartipusban is jelen volt ez a kérositd, de mér abban a tipusban jelentették
(4. abra).

Blikkpusztulas

A jelentések dsszegzését a 2. tablazatban és az 5. dbran mutatjuk be.

1994-6ta szerepel a jelentésekben, 2004-ben volt kiemelkedd a karterllet nagysaga, és a karok sulyos-
saga s (5. abra). Az 1990-es évek elején kialakult biikkpusztulas féként az Eszaki-kdzéphegységben jelentke-
zett, az Egri Erdészeti Igazgatosag terliletén. A pusztulasokat ekkor a Nectria coccinea okozta, f6 vektorként
pedig a bikk-gyapjaspajzsteti vett részt benne (Szontagh 1989).

Ezutan a 2003-2004 évi biikkpusztulasok alkalmaval (5. abra) ismét sulyos erddkarok keletkeztek. Tébb
éves aszaly utan elsésorban a gyenge zarodasu, j6l felmelegedd bikk allomanyokban tomeges elhalast
tapasztaltak Zaldban (Gober 2005). Sikerilt tisztazni a folyamatban résztvev fajokat is: a xylofag rovarok
kéz(l a zold karcsU-diszbogarral egyltt a bobitas blikkszu volt jelen, majd pedig a folyamat gombakértevéje-
ként a Biscogniauxia nummularia (Bull.) Kuntze, 1891 gombafajt azonositotték (Lakatos és Molnar 2009). Az
elébbiek miatt az erdégazdalkoddk jelentéseikben a zdld karcsu-diszbogar és a bobitas bikkszu kartételeit
nem ritkan bikkpusztulasként jelentették.
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Szerencsére azota hasonld kartétel nem fordult eld, de a zalai blikkdsok extrazonalis volta, valamint a kli-
mavaltozas trendjei valdszinUsitik hasonlé karesemények eléfordulasat, hiszen az el6rejelzések még a zonalis
biikkdseinkre nézve is negativ jovéképet mutatnak (Berki és mtsai 2009).

2. tablazat: A biikkpusztulas karteriletének megoszlésa id6ben és az egyes Erdészeti Igazgatésagok kézétt. (1 = Budapesti
Igazgatdsag; 2 = Veszprémi lgazgatosag; 3 = Szombathelyi Igazgatésag; 4 = Zalaegerszegi Igazgatésag; 5 = Kaposvari Igazgatosag;
6 = Pécsi Igazgatdsag; 9 = Miskolci Igazgatdsag; 10 = Egri Igazgatésag
Table 2: Temporal distibution of beech decline areas in the forestry directorates. (1= Directorate of Budapest; 2 = Directorate of
Veszprém; 3 = Directorate of Szombathely; 4 = Directorate of Zalaegerszeg; 5 = Directorate of Kaposvar; 6 = Directorate of Pécs;

9 = Directorate of Miskolc; 10 = Directorate of Eger)

1 2 3 4 5 6 9 10 | Osszesen
1994 115 | 600 715
1995 20 5 20 30 75
1996 1 30 31
1997 20 15 35
1998 20 10 30
1999 19 10 29
2000 10 59 69
2001 131 131
2002 30 96 1 2 129
2003 20 695 80 10 805
2004 297 2129 33 | 202 19 2680
2005 318 509 6 833
2006 10 | 123 25 35 193
2007 125 83 208
2008 61 3 2 66
2009 0
2010 0
2011 0
Végosszeg| 30 | 974 45 | 3755 94 | 302 | 196 | 633 6029
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5. abra: A biikkpusztulas kérteriiletének alakulasa és a leginkabb érintett régiok
Figure 5: Fluctuation of beech decline areas in the most affected forestry directorates
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Megvizsgaltuk a karterlletek és két hazai aszalyindex dsszefliggését. A FAI és a PAI kiilonbdzd célokra
kifejlesztett indexek, de szamitasi metddusukbdl adédoan alapvetéen hasonld menetli adatsort mutattak. 2 és
3 éves mozgoatlagaikat tekintve megfigyelhetd, hogy az 1990-es évektdl kezdve az értékek lassabb lefolyasu
és nagyobb amplitidéju ingadozasokat mutatnak (6-7. abra). Tovabb vizsgalddva arra a jelenségre figyeltiink
fel, hogy amikor az aszalyindexek értékei tobb egymast kovetd évben bizonyos értékeket meghaladtak, akkor
a blkkpusztulassal érintett karterilet (5. abra) rendszerint jelentésen megndvekedett. A FAI esetében ez a
kiiszdb a ,7"-es, mig PAl esetében a ,4"-es érték kdzelében volt.

Az alacsony kartértékek eléfordulasat vizsgalva: 1994 és 1999 kozott 5 évig folyamatosan alacsony
aszalyindex-értékek adddtak, melyhez 1995-tél tarsultak csak csokkent karterilet-értékek. Az aszalyindexek
2000-ben bekovetkezett megugrasat is csak 2003-ban kovették ndvekedéssel a jelentett karteriletek. Az ada-
tokban tehat megmutatkozott a bikkdsok késleltetett reakcioja. Kimutathato az is, hogy csak hosszabb id8szak
sulyosabb aszalyai valtanak ki leromlast, egy-egy aszalyos év nem.

A biikkpusztulas 1994-es elsd magas értékét az AESZ (MGSZH, NEBIH) Egri Igazgatésaganak teriiletérd|
jelentették (8. abra), mig a 2000-es években Zalaban volt jellemzé ez a karféleség (9. abra). Lathatd, hogy
1994-et kdzvetleniil megel6zéen az Eszaki-kdz&phegység emlitett részén két igen erds aszalyos év fordult els,
de a kés6bbiekben nincsenek ismétiédé aszalyos évek. Ezzel szemben Zalaban 1994 el6tt gyengébb volt az
aszaly, és a 2004. évi karokat 4 éves aszaly elézte meg (8-9. abra).
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6. abra: A FAl aszalyindex, valamint 2 és 3 éves mozgdatlagainak valtozasa és a teljes karterilet alakuldsa
Figure 6: Fluctuations of the summarized damage area and the Forest Aridity Index
(with the index’s moving averages of 2 and 3 years)
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7. abra: A PAl aszalyindex, valamint 2 és 3 éves mozgdatlagainak véltozasa és a teljes kérterilet alakulasa
Figure 7: Fluctuations of the summarized damage area and the Pélfai’s Aridity Index
(with the index’s moving averages of 2 and 3 years)
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8. abra: Az AESZ (MGSZH, NEBIH) Egri lgazgatosag terilletén az aszalyindexek
és a bilkkpusztulas teriiletének alakulasa 1992-t6l 2010-ig
Figure 8: Fluctuations of beech decline and aridity indexes in the forestry directorate of Eger,

from 1992 to 2010
2500
I 7ala bikkp.
2000
e—=FA| Zala
1500
e=PA| Zala
1000
e EA| 26V Zala
500
l PAI 2¢v Zala
p——— § | — ] 0
8238858885883 88588¢8 —FAI3év Zala
O OOOOOOOOO OO O OO0 O O O OO
- - - - - - - N ANANANANNNANANSd

9. abra: Az AESZ (MGSZH, NEBIH) Zalaegerszegi Igazgatosag teriiletén az aszélyindexek
és a blikkpusztulas teriiletének alakulasa 1992-t6l 2010-ig
Figure 9: Fluctuations of beech decline and aridity indexes in the forestry directorate of Zalaegerszeg,
from 1992 to 2010

Az dsszefliggések vizsgalatat Pearson-féle korrelacid-szamitassal folytattuk. Az orszagos adatokra mind a
teljes jelentett kérterdletet, mind a biikkpusztulés karterlletét korrelaltattuk az aszalyindexekkel, a 2 és 3 éves
mozgoatlagokkal. Az Egri Igazgatosag és a Zalai Igazgatésag esetében csak a biikkpusztulast korrelaltattuk
az emlitett, helyileg szamitott aszaly-jellemzé mennyiségekkel (3. tablazat).

Orszagos viszonylatban a teljes kartertlet a FAI 2 éves mozgdatlagaval sejtet pozitiv kapcsolatot, mig a
bikkpusztulas az indexek 3 éves mozgdéatlagaval.

Az Egri igazgatosag terliletén adataink jelentds és szignifikans korrelaciot mutattak a bikkpusztulas teri-
lete és a FAI 3 éves mozgdatlaga kdzott, hasonldan a PAI 3 éves mozgodatlagahoz. A 2 éves mozgoatlagok
csekélyebb korrelaciét adtak.

A Zalai adatokra hasonlé kép rajzolodott ki, de a korrelacid gyengébb volt (3. tablazat).
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3. tablazat: Korrelacios- és p-értékek az aszalyindexek és mozgdatlagaik, valamint a teljes karteriilet és a biikkpusztulas kozott;
orszagos adatokra, az Egri El teriiletére és a Zalaegerszegi El teriiletére. A legmagasabb és szignifikans korrelacios értékeket
vastagitassal jeloltik
Table 3: Pearson’s correlation values and p-values between the aridity indexes (and their 2 and 3 years moving averages) and
summarized damage areas and beech decline areas for Hungary, and for the most affected forestry directorates

FAl PAI FAI 2 év PAI 2 év FAI 3 év PAI 3 év

Karterllet r érték 0,26732 0,095534 | 0,36925 0,29347 0,22539 0,18012

kartertilet p érték 0,14599 0,60919 0,040924 | 0,10908 0,22281 0,33223
Orszagos

Biikkpusztulas r érték 0,10227 0,054338 | 0,36975 0,38889 0,49006 0,55008

Bikkpusztulas p érték 0,6961 0,83591 0,14408 0,12289 0,04583 0,02215

Blkkpusztulas r érték 0,35146 0,35386 0,69541 0,76702 0,778 0,76075
Egri El

Biikkpusztulas p érték 0,16656 0,16348 0,001939 | 0,000327 | 0,000236 | 0,000391

Bikkpusztulas r érték 0,15592 0,10689 0,42643 0,45733 0,5084 0,56302
Zalaegerszegi El

Blkkpusztulas p érték 0,56419 0,69356 0,099536 | 0,074899 | 0,044342 | 0,023161

OSSZEFOGLALAS

Ismertettiik az Erdévédelmi Figyel6-Jelzdszolgalati Rendszernek a biikkdsok jellemzd kartipusaira vonat-
koz6 adatait 1962-t61 2011-ig terjedd 50 éves id8szakra. A blikkdsokben a biotikus karok a vizsgalt idészakban
nem voltak kiemelkedéen gyakoriak, és csak helyileg voltak sulyosak, nagyobb tajegységekre nem terjedtek ki.
A jelentések alapjan viszont az utdbbi két évtizedekben gyakoribba valtak a sulyosabb karok, mint a megel6z6
id6szakban. Ezen kiviil az utébbi évtizedben olyan fajok karositasa is eléfordult, amelyek korabban nem léptek
fel karositoként a bikkdsokben. Az adatok alapjan tehat megfigyelhetd a klimavaltozas hatasa a blikkdsoket
érinté erdékarok tekintetében.

Az adatok kézott a biikkpusztulas komplex folyamatat is feltiintettiik. Osszevetettiik két, hazankban a
mez6gazdasagban és az erdészetben alkalmazott aszalyindexekkel is. Az aszalyindexek (jellegukbél ado-
ddan) hasonlé menettel jellemezték az idSjarast. Mindkét aszalyindex esetében megfigyeltiik, hogy jelentdsebb
biikkpusztulds azokban az években kdvetkezett be, amelyeket megelézdéen legaldbb 2 évig az aszalyindexek
bizonyos értéket meghaladtak. Ez egybevag Delaporte és munkatarsai (2015) vizsgalataival, akik azt talaltak,
hogy a biikk biokémiai folyamataiban a nem szélséséges, egy éves aszaly nem mutatkozik meg, igy tehat az
egymast kovetd aszalyos éveknek alapvetd jelentésége van.

Feltételezhetd, ha a klimavaltozassal kapcsolatos elérejelzések beigazolodnak, akkor bizonyos karformak
is gyakoribba valnak, és a blikkdsok egészségi allapota jelentésen romolhat, kiilondsen az érzékeny régiokban
(extrazonalitas). Emiatt a szakirodalomban az erdégazdalkoddk részére az alabbi javaslatokat fogalmaztak
meg a varhatd hatasok mérséklésére:

Egyes szerzék, példaul Hlasny és munkatarsai (2014) szerint mesterséges erdésités esetén célszeri a
szarazsagtlirébb (déli) szarmazasi helyekrdl szaporitbanyagot beszerezni a génallomany valtozatossaganak
elésegitésére. A biikk esetében eredményink szerint ez nem feltétlendl lenne célravezet, hiszen hazai viszo-
nyaink kdzott a délebbi eléfordulasok nem mutattak jobb klimaallékonysagot.

Emiatt a kérdés tovabbi kutatasat olyan fontosnak tartjuk, mint példaul Matyas és munkatarsai (2010),
akik tobbek kozott javasoljak a klima és az erd6 kutatdsanak, valamint az adatgy(jtésnek az erdsitését, hogy
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jobban felkészlilhesslink a valtozasokra. Ezt szolgalja az Agrarklima 2 projekt Zala megyére késziil dontésta-
mogatoé GIS adatbazisa (Galos és mtsai 2015).

A gyakorlati szakemberek figyelmét arra is fel kell hivnunk, hogy a klimavaltozas miatt kortiltekintének kell
lenni az erdételepitések tervezésében, mivel a joviben az erdd jelenléte akar negativ hidroldgiai kdvetkezmé-
nyeket is okozhat (Matyas és Sun 2014). Ezen kiviil a klimahatasokra kiilonbdzé talajokon mas-més reakciok
varhatoak, szélséségesen homokos és agyagos talajok kedvezétienek a blikk szdméra (Chira és mtsai 2003).
Kiemeljik, hogy a tulzott erélyi bontasok rontjak az alloményok belsd szerkezetét és paraviszonyait, ezzel
pedig tulélési esélyeit (Csdka és mtsai 2009; Roibu és mtsai 2011).

A mér emlitetteken kivil javasoljuk a kdvetkezOket:

- elegyesség meglrzése, novelése, a nevel@vagasok soran a biikkosokben 1évé tolgyek és mas fafajok

tudatos kimélése

- tobb fokozatu, idében elnyuijtott, kisléptékii és kiméletes felujitovagasok alkalmazasa

- az egyenletes bontason alapulé feltjitovagasok helyett az egyenetlen bontasok preferalasa

- allé és fekvd holtfa tudatos visszahagyasa

- fiatalkori vadkar kizarasa, csokkentése,

- mechanikai sérillések minimalizélasa.
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