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Ebben a szép kiallitasu, hézag-
potldé monografidban, amely az
els6 magyar erdészeti ndvénykor-
tan, a szerz6 tobb mint 25 éves
oktaté és kutatd munkaja fekszik.
Els6sorban az erdei fak hazai
betegségeit targyalja, tehat nem-
csak az erdészkutatok, hanem a
gyakorlat emberének is irodott.

Osszegy(ijtétte és kidolgozta a
szerz6 a magyar erdészeti ndvény-
kértan alapvetd elméleti és gya-
korlati ismereteit, melyek szorosan
hozzatartoznak az erd6 termd-
képességének fokozasahoz. Fon-
tosnak tartja, hogy az olvasd
vilagosan lassa a fak és az erd6
életében jelentkezé bioldgiai tor-
vényeket, e torvények logikus kap-
csolatait, mert enélkil a ndovény-
kértani folyamatokat, a betegsége-
ket felderiteni és megismerni nem
lehet. Az élet jelenségeit és az él6-
Iények egymashoz val6 viszonyat
a dialektikus materializmus és a
fejl6déstorténet alapjan magya-
razza.

Nagy helyet foglal el a munka-
ban a gombak ismertetése, a mi-
kolégia. A szerz6 Gj gombarend-
szert épitett fel, mert a sokszor
mechanikus, komplikalt régebbi
rendszerek attekintést alig adtak,
ez a gombarendszer viszont el6-
segiti a gombak tdkéletes megis-
merését.

AKADEMIAI KIADO, BUDAPEST
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ELOSZO

Konyvem az els6 magyar erdészeti novénykodrtan. Megilletédve bocsatom
Utjara abban a reményben, hogy kedvezd fogadtatasban részesil. Nagyra tar-
tom az olvasok komoly szakmai véleményét, amely sokat mond egy m( ér-
tékeérol.

Kdényvemben mintegy 25 év oktatd és kutaté munkaja fekszik. Igyekeztem
Osszegy(jteni és kidolgozni mindazokat az alapvet§ elméleti és gyakorlati isme-
reteket, amelyek a magyar erdészeti novénykértan kialakitasahoz sziikségesek.
Nagy sulyt vetettem arra, hogy olvas6im megértsék és vilagosan lassadk a fak és
az erd6 életében jelentkezd bioldgiai torvényeket, ezek logikus kapcsolatait, mert
ezek nélkil a névénykortani folyamatokat (betegségeket) felderiteni és megismerni
nem lehet. Tébbnyire a gyakorlatbél, a magyar életbdl vett példakkal jellemzem
a mondottakat, amelyek jobban megragadjak a figyelmet.

Egyesek azt mondjak, hogy a bioldgia csak egyszer(i leir6 tudomany, a jelen-
ségek felsorolésa és az élélények jellemzése. Aki ezt hiszi, az a biolégiat sem meg-
érteni, sem megszeretni, de megtanulni sem fogja. Az igazi korszer(i biol6gia a
fizika és kémia (foldrajz, éghajlattan, talajtan) térvényein, valamint az élélények
egymasra vald hatasan és a kornyezet kozti hatarozott kapcsolatokon alapszik,
igy a biologianak kiloénleges logikaja és térvényei vannak, és csak ezek ismere-
tében lehet az élettudomanyt megérteni és megtanulni. Kdnyvem megirasaban
egyarant igyekeztem a mondottakat érvényesiteni, és nem egyszer kevés széval
éltem, hogy az olvas6t gondolkodasra, kovetkeztetésre késztessem.

Munkdmban egyes bioldgiai jelenségekre (a viz szerepe, alkoholos erjedés,
algesztesedés, ivaros szaporodas, a halal oka, a rozsdagombak szaporodasa és
terjedése, stb.) mas magyardzatot adok, mint ami az irodalomban altalanosan
ismeretes. Ennek az az oka, hogy ezeket logikusabbnak tartom, mint a régebbi
indokolasokat. Eléfordul az is, hogy Uj terminus technikusokat (pl. haplodiplonta,
diploforma, spermiogamia, kloroparazita, humidsagi szdm, spermiospora, stb.)
hasznalok. Ezek olyan szakkifejezések, amelyek feltétlentl sziikségesek, vagy a
régebbiek helyes Kkijavitasai.

Koényvem a dialektikus materializmus és a fejlédéstorténet térvényei alapjan
magyarazza az élet jelenségeit és az élélények egymashoz valé viszonyat. Véle-
ményem szerint mindenben a fejl6édés mozgatd ereje nyilvanul meg. Ha barmely
életjelenséget (taplalkozas, alkalmazkodas, szaporodés, hibridizacid, egyttélés,
mykorrhiza-kapcsolat, heterotréfia, tarsas élet, stb.) alaposan megvizsgalunk,
mindeniitt az élet fenntartasara, kiterjesztésére, a létért vald kiizdelemben valo
felulkerekedésre, a kolcsonds segitségnyljtasra, végezetil a fejlédésre, maga-
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sabbrendlségre vald torekvést talaljuk meg. Ez vonatkozik a tarsas életre és
az emberi tarsadalomra is. A jovOért tehat szilkséges és érdemes dolgozni és
tanulni.

Munkamban nagy helyet foglal el a gombak ismertetése, a mykologia. A gom-
baknak ugyanis az erd@ életében, életjelenségeiben, fejlédésében, valtozasaban
nagy jelent6ségiik van. Ezért foglalkoznom kellett a gombak rendszerezésével is.
A hasznalt gombarendszer fejlédéstorténeti és 6nallé utakon jar. Rendszeremet
1941 ota alakitgatom. Uj rendszerre azért volt szilkségem, mert a régebbiek sok-
szor mechanikusak, jellemzéseik rovidek vagy komplikaltak, attekintést alig
adnak. Gombarendszerem el6reviszi a gombak tokéletesebb megismerésére
vonatkozd torekveésiinket. A régebbi szerzék (Lindau, Ulbrich, Fries, Kniep,
Engler—Diels, Neger, Miinch, Tuzson, Strassburger, Sorauer, Gaumann,
Bourdot—Galzin, Wolf, Bessey, Pilat, Bondarcev, Kreisel, Martin,
Ubrizsy, Hortobagyi, stb.) megfelel6 adatait, jellemzéseit természetesen felhasz-
naltam. Annak elddntését a hozzaértd olvaséra bizom, hogy rendszerem attekint-
hetésége, osztalyozasa és jellemzései mennyiben kiilonbéznek mas rendszerekétdl,
korszerlibbek és logikusabbak-e.

A gombak targyalasa olyan terjedelmet foglal el munkdmban, hogy ennek cime
jogosan ,,Erdészeti névénykértan és mykologia™ lehetne.

Kényvem elsésorban a magyar erdémérnokhallgatok, erdémérnokok, erdész-
kutatok oktatasat és tovabbfejlédését kivanja szolgalni. Miivemben féleg jo ala-
pokat akarok adni azoknak, akik az erdészeti ndvénykortan tudomanyéaban tajé-
kozodni kivannak. Meg vagyok gy&zddve rola, hogy enélkil semmiféle tudomanyt
mvelni, fejleszteni, felépiteni nem lehet.

Munkamban els6sorban az erdei fak hazai betegségeit targyalom, amelyek
gyakorlati erdészeinknek fontosak. Tobb olyan kartételt is ismertetek, amelyeket
a kolfoéldi irodalom nem emlit, pl. cser- és nyar-algesztesedés, nyar-fagyrak,
algesztesitd taplégombak, sth. Ezeknek felismerése igen fontos, mert pl. a fekete
csertapld csereseinkben gyakran 60 —70%-0s kart okoz. A felsorolt 0 betegségek
felderitése a magyar erdészkutatok érdeme. Novénykortanomban az egyes beteg-
ségekkel elég rdviden, inkabb elvileg foglalkozom, mert a gyakorlatilag is fon-
tos kérositasokat részletesebben az erdévédelemtan targyalja, amely tudomanyéag
a betegségek elleni védekezési eljarasokat is ismerteti. A novénykértan tehat az
erdévédelemtan el6készit§ targya.

Koényvem féleg az 1940—1967. évek soran Osszegydjtott anyag alapjan
készilt, de sokat meritettem Neger, Sorauer, Schwerdtfeger, Vanyin, Ubrizsy
és masok munkaibdl. A magyar erd6k és karositdik megismerése terén sokat
kdszbnhetek Beds Albert, Fekete Lajos, Vadas Jens, Kelle Artar, Kaan
Karoly munkassaganak. A kozoltfényképek valamennyien eredetiek, amelyeket
féleg tanszéki munkatarsaim: Igmandy Zoltan docens, Pagony Hubert osztaly-
vezet6, Stubnya Valér és Varga Ferenc adjunktusok készitettek A technikai
és adminisztrativ munkaban Stubnya Valér, Varga Ferenc, Karner Odon
erd6mérnokok, Papp Istvanné, Herpay Imréné laboransok és RAcz Jozsefné
erdémérntk-rajzolo segitettek. Segitséglkért itt is halas koszonetét mondok. A raj-
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zos abrak Sod (Novényrendszertan), Bessey, Gaumann és Wolf- Wolf munkai-
bol szarmaznak.

Az irodalom vonatkozésédban igyekeztem Osszegydjteni és atnézni a ndovénykor-
tanra alapvet6en fontos szakmunkékat. A mez6gazdasagi és kertészeti miveket
nem soroltam be az irodalmi jegyzékbe. A kisebb cikkeket is mell6ztem. A rész-
letes irodalom a nagyobb miivekben taladlhaté meg (Ubrizsy: NOvénykdrtan,
Sorauer: Handbuch. .., Schwerdtfeger: Forstpathologie, Neger: Die Krank-
heiten dér Waldbaume, stb.). igy a tovabbtanulénak, a kutaténak a részletes
buvarkodas Utja biztositott.

Novenykdrtanom azok szadmara is nyUjt megszivlelendé (j ismereteket, biologiali
torvényszer(iségeket, akik tovabb kivanjak magukat képezni a névénykdrtanban,
névényélettanban, 6koldgidban, mykoldgidban, egyszdval tobbet akarnak tudni
a mai bioldgia egyes kérdéseirdl. Kulondsen a mykoldgiai rész fejt ki tdbb olyan
jelenséget, amelyet szdmos munka nem elég vilagosan targyal.

A kdnyvemben feltart ismeretekkel az a f6 célom, hogy az erd6mérndkhallgaték-
kal és erddmérndkokkel megismertessem €s megszerettessem a magyar erdéket,
hogy igy biztosan felderithessék és kikiiszobolhessék az ezeket karositd betegsége-
ket (veszélyeket). Meggy6z6désem, hogy erdeink term&képessege (fahozama)
korszer( erd6gazdalkodassal hathatésan (kb. 40%-kal) fokozhatd. Fogadja és
tanulmanyozza az olvas6 munkdmat olyan odaadassal és szeretettel, amilyennel
irtam.

Dr. Haracsi Lajos
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BEVEZETES

AZ ERDESZETI NOVENYKORTAN CELJA, FELADATAI ES
KAPCSOLATA MAS TUDOMANYAGAKKAL

Az erdészeti névénykortan (Phytopathologia) legf6bb célja — mint minden
erdészeti tudomanyagé — végs6é soron az erdd termel6képessegének az emelése;
mas szdval tébb és jobb faanyag termelése Az erdd termdképességének négy
fontos tényez6je van, éspedig (Morozov, 1920):

1. a termd&hely,

2. a fafajok tulajdonséagai,

3. az él6lények egymasra vald hatdsa (bioconotikai hatasok),

4. az ember befolyasa.

A sok tényezd kozt vannak olyanok, amelyek elémozditjak, és olyanok is, ame-
lyek gatoljak az erdd termel6képességét. Fontos, hogy megismerjik az erdének,
mint teljes (ndvényi 4- allati) életk6zosségnek (biocondzis) a torvényeit és az
életkdzosség tagjai kozt fennallé ama kiilonleges kapcsolatokat, amelyek az erd6
termel6képességét befolyasoljak. Itt féképpen az erdd termeldképessegének gatld
(kéros) tényezdit vizsgaljuk és deritjuk fel. Ezek a term&hely szélsGséges tulaj-
donsagai, a karos novények és karos allatok.

A karos allatokat az erdészeti allattan, a term&helyi tényezék és a ndvények
terméképessegét gatld, csokkentd, azaz karos hatésait az erdészeti ndvénykdrtan
targyalja. A kéaros tényezdk hatasa a fakra a normalis, optimalis életfolyamatok
megzavarasaban all, ami a névekedés és az ellenalloképesség (rezisztencia) csok-
kenését, egyes szervek, szOvetek elvaltozasat, pusztuldsat vagy a novény halalét,
sth. okozza. Ezeket a jelenségeket és folyamatokat az él6lények betegsége fogal-
maba soroljuk. Réviden tehat: az erdészeti ndvénykdrtan az erdeifak betegségeivel
foglalkozik, ez a feladata.

Az él6lények, igy a fak betegségeit igen sokféle tényez8, valamint az életkdzos-
ség (az erdd, ennek szerkezete) kiilonboz6 hatasa okozhatja. Sokszor egyetlen
betegség elBidézésében is tdbb tényez6 vesz részt. Ezért a betegségek okainak
felderitése nem egyszer( feladat. Ehhez ismerni kell a fak normalis életfolyamatait,
terméhelyi igényeit, érzékenységét és ellenalloképességét, ndvekedési és tarsu-
lasi viszonyait és az erdei bioconézis — mint kilénleges és legmagasabbrenddi
életkdzosség — igen sokoldalt hatdsat. Ezért az erdészeti ndvénykodrtan feladatat
csak Ugy oldhatja meg, ha tisztaban van a felsorolt bioldgiai jelenségekkel és kap-
csolatokkal. Ezeket tobb tudomanyag ismerteti, éspedig: a biokémia, a term6hely-
ismerettan (éghajlattan és talajtan), a ndvényalaktan és élettan, a ndvényfdldrajz,
a rendszertan, az erdészeti allattan és a bioconotika. Ezek tehat az erdészeti
novenykortan el6készité targyai, alapvetben ezekre az ismeretekre tamaszkodik.
Féleg a term6helyismerettan és a ndvényélettan alaptorvényeire és a fafajok
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tulajdonsagainak az ismeretére van nagy szlikségink. Ezek nélkil a bioconozis
kapcsolatait megismerni és ndvénykdrtant mlvelni nem lehet.

A felsoroltaknak megfelelen tehat az erdészeti ndvénykodrtan elsGsorban
tudomanyos és elméleti alapon foglalkozik az erdei fak betegségeinek az okaival
és lefolydsaval. Részletesen targyalja a betegségre vonatkozé &ltalanos ismerete-
ket, valamint a term&helyi széls6ségek és a novényvildag okozta karositasokat.
Ezeknek az alapos megismerése sziikséges ahhoz, hogy a gyakorlatilag is fontos
betegségeket hatarozottan felismerjik, és ellenlk sikeresen is tudjunk védekezni.
Ez a rész azonban mar a gyakorlati erd6védelem feladata lesz. Az erdészeti névény-
kértan tehat az erdévédelemtan egyik fontos el6készitd targya.

Mivel az erdei fak novénybiotikus betegségeinek nagy tobbségét az él6skod6
gombak okozzak, ezért az erdészeti novénykortan anyaganak férészét a gombak-
kal valé foglalkozas teszi ki, vagyis a kortan nagy része gombatan: mykoldgia.
Az erdész szempontjabdl azonban a gombaknak nemcsak mint betegségokozok-
nak van az erd6ben nagy szerepe, hanem mint hasznos életk6zdsségi (bioconotikai)
tagoknak is. A fak ugyanis gombak nélkil (és megforditva) nem is élhetnek.

AZ ERDESZETI NOVENYKORTAN VIZSGALATI (KUTATO) MODSZERE

Mar az el6z6kben sz6 volt arr6l, hogy a fak betegségeit igen sokféle tényezd
okozhatja, és nem mindig egyszer( a valdsagos betegségokozé felderitése.

Régebben (de egyesek még ma is) azt az egyszerli, mechanikus maédszert alkal-
maztak, hogy megkeresték a beteg ndvényen a legtébbszdr megjelend biotikus
(gomba-, rovar-) kéarositot és ezt nevezték ki a betegseég egyetlen okozébjanak.

Az erdeifeny6 tlvorosodése (tlhullasa) nevl betegséget példaul legtobbszor
egyszer(ien a Lophodermium pinastri (tlikarcgomba) gombéanak tulajdonitjak,
pedig a tlik megvorosddését tobb tényezd is elbidézheti. igy: a fagy, a hosszu
hoétakaras, a fagyott talaj (fiziologiai szarazsag), a nyari szarazsag, a gyokérragas
és a tfulledés. Persze a gomba a legtdbbszor tényleg megszallja a tliket, de tobb-
nyire nem ez a vorosodés elsédleges okozéja, hanem csak méasodlagosan telepszik
a mar beteg tlkre. Ezt tobb indok tadmasztja ala.

Csereseinkben igen nagymértékben karosit egy farontogomba, a fekete
csertapld (Xanthochrous nidus-pici), amely a fak algesztesedését, majd fehér reve-
sedését idezi el6. Ha gondosan megvizsgaljuk, a gomba hogyan fert6zi meg a fat,
megallapithatjuk, hogy ez mindig dgcsonkokon, fagyrepedéseken, egyéb sebzése-
ken torténik. A farontdégombak ugyanis valamennyien sebparazitak (nekrofitak),
csak sebeken keresztill tudjak megtdmadni a fakat. Helytelen Gton jarnank, ha
a karositas ellen csak a gomba permetezésével, irtasaval, akarnank védekezni,
Helyesen: a felsorolt sebzéseket kell elkeriilni, amelyek viszont egyéb tényez6k
eredményeképpen keletkeznek, igy ezeknek a felderitése és kikliszdbdlése szik-
séges. A fagyrepedések kialakuldsdban része van a fagyzlgos terméhelynek, a
fafaj fagyérzékenységének, de a rossz allomanyszerkezetnek is. A rossz feltisz-
tulds és agcsonkosodas legfébb oka szintén a természetellenes fadllomanyszerkezet
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(pl. fényigényes fafaj elegyetlen ritka allasban). A sarjerd6gazdalkodas ugyancsak
elémozditja az elegyetlenséget és sok sebzéssel jar. A felsoroltakbél vilagosan
lathatd, hogy a biocondzis egyes tényez8i hogyan befolyésoljak a taplégomba el-
szaporodasat és kartételének kiszélesitését.

A bikkrak okozéjanak sokaig baktériumokat és a Nectria gombafajokat
tartottak (Ubrizsy 1952). Masok (Tuzson, Zycha, Szanto |.) a talajuntsdgnak
vagy az éghajlati széls6ségek hatdsanak tulajdonitjadk ezt a betegséget. Magyar
kutatasok is hozzajarultak annak felderitéséhez, hogy a bikkrakosodas kialaku-
lasdban legels6legesebb szerepe van koranhajto bikkvaltozatok fagyérzékenyse-
dének, a kérgen fagyfoltok keletkezésének, egyes esetekben pedig a bukkgyapjas-
tetd (Cryptococcus fagi) szivomdkdédése eredményeként létrejétt laza burjan-
zasoknak, mint sebeknek. A tet(i elszaporodasat viszont a széaraz évek és ter-
méhelyek mozditjdk eld. A keletkezett nekrézisokon (elhalt foltokon) a Nec-
tria gombadk — mint sebparazitdk — masodlagosan telepszenek meg, de ter-
mészetesen részilk van a rakok kialakuldsaban, mert a sebek behegedését aka-
dalyozzék.

A buikkrakhoz hasonlo képz&dmény a nyarfardk is, amely hazankban egyes
években igen nagymértékben lép fel a kiilonbdz6 nyarfadllomanyokban, és ezeket
erdsen karositja. Ennek a betegségnek a felderitésében a magyar kutaték szintén
eldl jartak (Keresztesi 1962).

Az id6sebb feny6allomanyokban helyenként hazankban is veszélyes betegség
a gyokérkorhadas, amely a feny&gyokérrontd tapldé (Fomes annosus) miikddésének
az eredménye (Sopron, Zselicség, Orség, Csapodi Cser). A finnek, svédek stb.
ezt a gombat els6leges kartevének tartjak, amely a teljesen egészséges allomanyo-
kat is meg tudja tAmadni. A hazai és a német kutatasok ezt a felfogast nem eré-
sitik meg, mivel a betegség széaraz, sekély és nedves, kotott talajokon, megseérilt
gyOkérzetd és igen stird allomanyokban 1ép fel, ahol a gydkerek a felsorolt ténye-
z6k miatt betegeskednek és elhalnak, igy rajtuk a gydkérronto taplo, mint ugyan-
csak sebparazita, masodlagosan kénnyen megtelepedhet, megerésddhet és kéaro-
sithat. A betegség kialakuldsara befolyassal lev6 tényez6k felderitésében nem sza-
bad megfeledkezni arrél sem, hogy hazank terméhelyein a feny6k szarazabb viszo-
nyok kozt élnek, mint 8shonos elterjedésiik tertiletén. Ezt sulyosbitja az a tény,
hogy a s(irdi, elegyetlen feny6alloméanyok a kapott kevesebb csapadékkal rosszab-
ban gazdalkodnak, mint a lombfak, mert tdbb csapadékot fognak fel, hosszabb
ideig parologtatnak, gyokérzetik sekélyebben helyezkedik el, és vastag tlialmuk
is tobb nedvességet fog fel és nyel el.

A felhozott példak — gy Vvéljik — vilagosan szemléltetik, hogy a betegségeket
kozvetlendl és kozvetve elBidézd tényezbket, és az ezekre befolyassal levd élet-
k6zosségi (bioconotikai) hatdsokat milyen mddon kell felderiteni. A médszer
nem egyoldald, nem mechanikus, mert a bioconozis 6sszes abiotikus és biotikus
tényezGit, hatasait figyelembe veszi, és megfelel6en értékeli. Ebbe természetesen
beleértjik az erdd (bioctndzis) torténeti valtozasait is, amelyeket tdbbségikben
az emberi beavatkozas idéz el6 (sarjerdd, az elegyarany és a s(ir(iség véaltozasa,
stb.). Az erdészeti ndvénykodrtannak és az erdévédelemnek a betegségek fel-
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deritésében eképpen alkalmazott mddszerét nevezziik oknyomozo (dialektikus és
materialista) maodszernek.

Ez az oknyomozé modszer mindig a terméhelyi (abiotikus) tényez&kbdl, mint
elsédleges legyengit6 vagy kartev6é hatdsokbol indul ki. A term&hely ugyanis
nemcsak a fak tenyészetére, egészségi allapotara és ellenalloképességére van nagy
befolyassal, hanem a fakon éI6 és karositdé ndvényekre (gombékra) és allatokra
(rovarokra), azaz a biotikus kornyezetre is. Nagy figyelmet fordit a fafajok 6ko-
I6giai és tarsulasi (szocidlis) tulajdonsagaira, a fadllomany szerkezetének hatéa-
saira, valamint arra a fontos tényre, hogy a biotikus kartevék kozott nemcsak
elsédleges, de igen sok masodlagos is van. Ez utébbiak csak legyengilt, be-
tegeskedd, elhaléban levé (diszponens) névényen vagy ndvényi részen tud-
nak élni, amely a parazitdval szemben a szikséges védekezést nem tudja ki-
fejteni.

Az ismertetett példak valamennyien a hazaifold sziléttei, a magyar erdék sok-
szor fellépd betegségei. A gyakorlat, az élet vetette fel ezeket, nem a kényvek.
Okozéik felderitésében a magyar erdészek munkalkodtak.

Az erd6 betegségeit a maga valdsagaban csak az tudja feltarni, aki valéban ismeri
az erd6t, aki ennek minden részletével tisztdban van. Aki minden kapcsolatat
viladgosan latja annak a legnagyobb fejl6dést felmutatd, legmagasabbrend(i névényi
és allati szervezkedésnek, amit erdei biocondzisnak, életkdzosségnek neveziink.

AZ ERDESZETI NOVENYKORTAN TORTENETE ES IRODALMA

Az erdészeti ndvénykortan eléggé Ujkeletd tudoményag. Lényegében a mez6-
gazdasagi (és kertészeti) novénykortanbdl fejl6dott, mert ezeknek a ndvényeknek
a betegségeivel sokkal elébb kezdtek foglalkozni.

Mivel a beteg névényeken majdnem mindig gombak is megjelennek, a névény-
kértan és a mykoldgia (gombatan) egymashoz kétve fejlédtek. A novénykértan
sokaig tulajdonképpen mykolégia volt, csak késdbb ismerték fel, hogy vannak
olyan novenyi betegségek is, amelyeket nem gombék, hanem baktériumok, viru-
sok, virdgos novények vagy abiotikus tényezdk idéznek eld. Ez utdbbiakkal —
annak ellenére, hogy a legtobb esetben ezek a meginditdi a névényi betegségeknek
— még ma sem foglalkoznak eléggé behatéan. Ennek bizonyitasara megemlitem,
hogy tébb ndvénykortanban az abiotikus és biotikus betegségek targyalasanak
aranya 1 : 10. Az erdészeti névénykdrtanban kissé jobb a helyzet, amint ez anya-
gunk beosztasabol megitélhetd.

A ndvénykértan tudomanyéanak els6 mlivel6i kozé tartoznak De Candolle,
Tulasne, Persoon, De Bary, Brefeld, Frank, Voronyin, Borodin, Kihn,
Klebahn, stb.

Az U(jabb kori legnagyobb fitopatholégusok: Sorauer, Fischer, Gaumann,
Naumov, Bondarcev, Vavilov, Viennot—Bourgin, Savulescu, Morstatt,
Appel, Bergey, Kraszilnyikov, Kuster, Butler,Eriksson,Gorlenko, Jacsevsz-
kij, Stevens, Transel, Tubeuf, Waksman, Stakman, stb.
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A virolégia legismertebb mivel6i: Mayer, lvanovszkij, Beijerinck, Allard,
Klebahn, Kshler, Stanley, Rizskov, Johnson, Smith, stb.

Hazankban a novénykortani tudomény kimunkalasanak érdekében dolgoz-
tak: Linhart, Istvanffy, Kern, Degen, Bernatsky, Schilberszky, Moesz,
Hulsz, Santha, Ubrizsy, Csorba, Berend, Podhradszky, Olgyay, stb.

A hazai mykologiat miivelték: Kalchbrenner, Schulzer, Hazslinszky,
Hollé6s, Tuzson, Moesz, Banhegyi, Bohus, stb.

Az erdészeti ndévénykortani ismeretek megalapoz6i és fejleszt6i a kovetkez§
kutaték: Hartig, Frank, Neger, Munch, Tubeuf, Liése, Baxter, Falck,
Boyce, Bavendamm, Wollenweber, Rohde, Haack, Meéller, Gaumann,
Vanyin, Bondarcev, Melin, Schwerdtfeger, Vakin, Zycha, Rypacek, Kreisel,
stb.

A magyar erdészeti ndvénykdrtan miivelése, Iényegében az utols6é 30 évben indult
meg, és csak 1945 utan ért el komolyabb eredményeket. Az erdei fak betegségeinek
hazai kutatoi: Fekete L., Tuzson, Kelle, Ubrizsy, Haracsi, Igmandy, Pagony,
stb.

A magyar erdészek elsének ismerték fel a cser és a nyarfa igen veszedelmes
betegségét, az algesztesedést, valamint a nyarfarak valédi okozojat.

A mai erdészeti ndvénykortan nagy jelentéséget tulajdonit és részletesen fog-
lalkozik az abiotikus tényez6k okozta betegségekkel is.

Az erdészeti névénykdrtan irodalma viszonylag Gjkelet(i és nem nagy terjedelm.
Az els6 alapvet6 munkdk Hartig és Frank nevéhez f(iz6dnek (1860—1880).
Hazankban Tuzson foglalkozott el6szor alaposabban a karos erdei gombak
életével.

Az aldbbiakban csak a legljabb és legfontosabb erdészeti novénykdrtani
irodalmat ismertetjik. A felsorolt mivek a ndvénykértani tajékoztatashoz tel-
jesen elegendék. Bennilk a tovabbi irodalom megtalalhatd. A névénykortani
munkak kozul kiemeljik a Sorauer-féle kézikonyvet, amelynek ma mar 24 kotete
van, és amely a legtébb novénykértani kérdésben alapvetd tajékoztatast nydujt.

A fontosabb novénykértani mivek:

Ubrizsy Gabor (szerk.): Novénykortan, 1952 és 1965. Bp.

Haracsi L.. Gombakartevk (Erdészeti kézikdnyvben, 1956. Bp.).

Haracsi L.. Gombahataroz6 és gombarendszer, 1955. Sopron (Egyetemi jegy-

zet).

Gyarmati— Ilgmandy—Pagony: Faanyagvédelem, 1964. Budapest.

So6 R.: Fejlédéstorténeti novényrendszertan, 1953. Bp. (Gombéak rendszere).

Neger, F. W.: Die Krankheiten unserer Waldbadume, 1924, Stuttgart.

Schwerdtfeger, Fr.. Grundrifi dér Forstpathologie, 1950. Berlin.

Vanyin, Sz.: Lesznaja fitopatologija, 1955. Moszkva.

Boyce, F. S.: Forest Pathology, 1948. New York.

Kreisel, H.: Die phytopathogenen GroBpilze Deutschlands, 1961. Jena.

Sorauer, P.. Handbuch der Pflanzenkrankheiten, 1 —VI. B. (24 kétet), 5—7.

Aufl. 1909—1962. Berlin.
Gaumann, E .: Pflanzliche Infektionslehre. 1946. Basel.
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Ua.: Die Rostpilze Mitteleuropas. 1961. Basel.

Pitat—Kavina: Atlas des champignons de 1" Europe. |—IIl. 1936—1942.
Praga. (Gombahatéarozo).

Haracsi, L.: A kétalaku csertaplé (Fomes obliquus). 1941. Erd. Kisérletek. 43.

Ua.: Erd6védelemtan. 1950 és 1953. Bp.

Ua.: A nyérak abiotikus betegségei [In Keresztesi (szerk.): A magyar nyarfa-
termesztés]. 1962. Bp.

Igmandy Z.—Haracsi L.. A csertapl6 el6fordulasa lombfainkon. 1956 és 1957.
Erdémérnoki Foisk. Kozi.

Pagony, H.: A nyarfa algesztje és bélkorhadasa (In Keresztesi: A magyar
nyarfatermesztés). 1962. Bp.

Haracsi L.: Hazank erd6tajai. 1961. Az Erd6.

A noévénykortani folyoiratok kozil emlitésre mélto:

Phytopathologische Zeitschrift, 1912-t6l. Berlin.

Zeitschrift fur Pflanzenkrankheiten, 1893-t6l. Stuttgart.

Phytopathology, 1910-t6l. Detroit, USA.

Acta Phytopathologica, Acad. Scient. Hungariaé. 1967-t6l. Budapest.

Magyarorszagon kilon erdészeti novénykortani folyoirat nincs (kulféldon

sincs). Az ilyen iranyu cikkek a kilonbozé erdészeti folydiratokban jelennek meg.

AZ ERDESZETI NOVENYKORTAN FELOSZTASA

A novénykortan egyes fejezeteinek részletes targyalasa el6tt sziikségesnek tar-
tom az egész anyagrol attekintést adni, azaz ennek beosztasat, részeit ismertetni.
Ez azért célszer(i, hogy a tudomanyaggal foglalkozd el6re lassa milyen feladat
el6tt all, az egyes fejezetekhez milyen el6tanulméanyok szilkségesek, az egyes
részek hogyan kapcsolodnak és éplilnek fel egymasra, és végil, hogy az egész
anyagrél megfelel6 attekintése legyen. Ezek szilkségesek ahhoz, hogy a tanul-
manyozé az anyag lényegét, alapelveit megértse, és ennek ura legyen.

Az erdészeti ndvénykortanban csak az erdei fak betegségeivel foglalkozunk.
Az 06sszes novénykoértani ismeretek meghaladjak targyunk Kkereteit.

Anyagunkat két f6részre: altalanos és részletes névénykortanra osztjuk. Az elsé
altalanossagban foglalkozik a ndvényi betegségekkel. Vizsgalja azokat az okokat,
amelyek a fak betegségeit kdzvetlenil elGidézik, de vizsgalja mindazokat a ténye-
zOket is, amelyek kozvetve befolyasoljak, elsegitik a betegség fellépését és kiala-
kulasat. Az altalanos névénykadrtan foglalkozik még a betegségek megindulasaval,
lefolyasaval, az okozott elvaltozasokkal (kortiinetekkel), a sebfolyamatokkal, stb.

A részletes ndvénykortan az egyes megbetegedéseket olyan sorrendben targyalja,
amilyen tényez6k azokat el&idézik.

Az erdészeti ndvénykodrtan beosztasa, vazlata tehat a kdvetkezd:

A) Altalanos novénykortan.

I. Aetiologia — Koroktan
a) A korokozo tényezok.
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1. Az élettelen (abiotikus) kornyezet.
2. Az él6 (biotikus) kérnyezet.
b) A betegség fellépését befolyasold tényezék.
(A megbetegedés feltételei.)
1. A kornyezet befolyasa a betegségre.
2. A ndvény tulajdonsagainak, allapotanak befolydsa a betegségre.
(A diszpozicio és rezisztencia.)
Il. Patholégia — Kdrtan vagy megbetegedéstan.
A betegség egész lefolyasat, egyes allapotait, végkifejl6dését és az oko-
zott elvéaltozasokat vizsgélja.
Részei:
1. A korfolyamat megindulasa, a novény reakcioja, a betegség le-
folyasa.
2. A betegség okozta elvaltozdsok: kdrtlinetek.
3. A korokozénak a ndvényre gyakorolt élettani hatasai.
4. A sebregeneracio és restitucio.
5. A megdregedés és halal.
I1l. Higiénia és therapia — a betegségek elleni &ltalanos védekezések.
Ezzel az erd6védelemtan foglalkozik.
B) Részletes ndvénykdrtan.
(Szisztematikai fitopatoldgia.)
Részletesen és meghatarozott sorrendben (rendszer szerint) targyalja a
kiillonb6z6 tényez6kt6l okozott betegségeket.
Részei:
I.  Abiotikus karositasok.
1. Az éghajlati és idGjarasi szélséségek kartételei.
2. A talajbeli széls6ségek kartételei.
3. Mérgez6 anyagok (gaz, fust, stb.) kartételei.
Il. Biotikus karositasok.
1. Parazita novények kartételei.
(Virusok, baktériumok, gombak, zuzmok, virdgos parazitak).
2. Parazita allatok kartételei.
Ezzel az erdészeti allattan és erd6védelemtan foglalkozik.
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BEVEZETO

Az altalanos novénykortan altalanossagban, elvileg foglalkozik az erdei fak
betegségeivel. Attekintd' képet ad a betegségek okozoirdl, a betegséget befolyasold
tényez6krdl, a betegség lefolyasarol, a jellemz8 elvéltozasokrdl: a kortlinetekrdl,
a regeneraciorél és a megoregedés kdrtani vonatkozasairol.

Betegség alatt altalanossagban a ndévény (vagy allat) normalis (optimalis) élet-
folyamatainak, tenyészetének, ndvekedésének a megzavarasat értjik. A beteg
novény fejlédésének allapotaiban is kilonbdzik az egészséges (normalis) szerve-
zettél. Mivel valtozas ok nélkil nem torténik, ezért minden betegségnek is megvan
a maga okozoja. A novenykortan feladata a valddi betegségokoz6 tényezdk fel-
deritése, mert csak ezek pontos ismeretében tudunk a betegség ellen eredményesen
és gazdasagosan védekezni. A célszer(i védekezési modok, eljarasok megallapitasa
és kivitele a ndvényvédelem, a mi esetiinkben az erdévédelem feladata.

Egyesek a betegség fogalmatol elkiilonitik a karositast (karosodast). Ez alatt
azt a jelenséget értik, amikor valamely élettelen tényez6 vagy allat a névény vala-
mely szervét vagy szdvetét toréssel, szaggatassal, Utéssel, ragassal, aknazéssal
sth. ,,karositja”, megsérti, megsebzi. De az ilyen karositas is zavarja a ndvény élet-
folyamatat, tehat ez is betegség. Vagyis a betegség fogalmat a legtdgabb értelemben
helyes hasznéalnunk. Egyébként nem is lehet élesen elhatarolni a Jcérositas és a
sz(ikebb értelm(i betegség jelenségét. Viszontandvény tenyészetének minden zavara,
azaz betegsége, a szervezet karositasaval jar.

Alapjaban véve a novénynek minden rendellenes (abnormalis) fejl6dését cél-
szer(i betegségnek mindsiteni, még akkor is, ha ezt kdzonséges értelemben nem
nevezik igy. Pl. hazank ndvénytermelésének a legnagyobb akadalyozdja a szaraz-
sag, amelynek hatésa legtébbszér csak a termés vagy a ndvedék alacsony voltaban
jelentkezik, tipikus beteges kortunetek nincsenek. De nyilvanvald, hogy ez nem
normalis fejlédési allapot, a névényt és az ember gazdalkodasat egyarant karo-
sitja, tehat a terméscsokkenést okozd szérazsag ellen is védekeznink kell.

Az &ltaldnos novénykdrtanra vonatkozd ismereteket a kodvetkez6kben két
féfejezetben targyaljuk. Ezek: a kéroktan és a szoros értelmd kértan (patholdgia).
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1. AETIOLOGIA (KOROKTAN)

A koroktan azokat az okokat, tényez6ket vizsgalja, amelyek a novényi beteg-
ségeket kdzvetlenul és kdzvetve elbidézik. Ezek a tényezdk — az erdészeti novény-
kdrtan vonatkozdsdban — az erdd bioctnozisanak a tagjai kozil kertilnek Ki,
tehat — mint a bevezet6ben emlitettik — az erdd termel6képességére befolyas-
sal lev6 négy tényezéecsoportban keresenddk. Természetesen csak a termel&képes-
séget csokkentd, gatlo tényez6k betegségokozok.

Mas oldalrél torténd megvilagitas szerint minden betegség kifejlédését harom
tényez@csoport egymasra hatasa hatarozza meg. Ezek: 1. a kbérokozé szervezet,
2. a gazdandvény, 3. a kills6é kornyezet, amelyben a betegség lejatszodik (Gor-
lenko, 1950). A ,,gazdandvény" fogalom alatt azt a (beteg) ndévényt értjik, ame-
lyen a korokozo szervezetek (novények, allatok) él6skddnek, azaz szoveteibdl
élnek. Kitlnik tehat, hogy mindkét osztalyozas nagy fontossagot tulajdonit
a kornyezet (milig, termd&hely) befolyasanak a betegségek kialakulasara.

Mi a kovetkez6kben a ,,ndvénykortan vazlataban” mar kozolt beosztast hasz-
naljuk. Az erdészeti novénykortan kiilonleges helyzetére (erdei életkdzosség, faal-
lomanyszerkezet, a fafajok tulajdonsagai, hossz( termelési id6 stb.), valamint
a koérokozo tényez6k lancszerl kapcsolddasara vald tekintettel ezt tartjuk a leg-
célszerlibbnek. Ez nem jelenti azt, hogy mas beosztasokkal elvi ellentétben allunk.
A kéroktant tehat két f6 fejezetben és 2—2 fejezetben térgyaljuk.

A KOROKOzZO TENYEzZOK

A koérokozo tényezdk szlkebb értelmd fogalma alatt a betegséget a legkozvet-
lenebbil el6idéz6 hatookot értjik, azaz azt a tényez6t, amelynek a betegség
kifejl6désére a legnagyobb befolydsa van. Ez a ndvény kozvetlen, legnagyobb és
gyakran az utolsé karositdja, amelyre jellemzd kortiinetek, elvaltozasok (szimp-
tomak) a beteg ndvényen a leghatarozottabban megjelennek. Ugyis mondhatjuk,
hogy ez a betegség f6 oka. Ezzel ellentétben — de harmoénidban is — azokat a
kornyezeti tényez6ket, amelyek segitik, lehet6vé teszik, elémozditjak a betegség
fellépését, lefolyasat és elhatalmasodasat, kdzvetve hatd, befolyasold kdrnyezeti
tényez6knek mondjuk. Ezek feltételei és sokszor meginditéi is a betegségnek, de
ennek végleges kifejlédését nem 6k okozzak. Persze nem mindig lehet a betegségre
hatd, kétféle tényez6t (vagy tényezbket) egymastol elkiloniteni, ami azonban
az el6bbi megallapitas elvi jelentéségét nem zavarja. Azt azonban hatarozottan
le kell szdgezniink, hogy minden betegseég fellépésében és elhatalmasodasaban

26

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2024. Tamogatd: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



mindkét fajta tényez6nek a hatasa érvényesiil. Ez masképpen azt jelenti, hogy
lényegében minden betegség tdbb, egymasba kapcsolédd tényezd osszhatésa-
képpen, lancreakcidszeriien folyik le, vagyis karlancolat, lancbetegség. Es ez
természetes is, hiszen a névény (és minden él6lény) egy hatarozott kdrnyezetben
(term6helyen) él, amelynek élettelen és él6 tényez6i allanddan nagy befolyassal
vannak tenyészetére és életére. Ezeket a kapcsolatokat a névénykortan oknyo-
moz6 modszerének ismertetésében tobb példaval szemléltettik.

Ebben az altalanos fejezetben a korokozd tényezbket inkabb csak felsorolassze-
rlien targyaljuk, mert hatasukkal, kartételikkel majd a részletes részben foglal-
kozunk.

A kozvetlen kdrokozo tényez6ket két fejezetben: ,,az élettelen és él6 kdrnyezet™-
ben targyaljuk. A kétféle betegségokozénak a ndévényre gyakorolt hatasa tébb-
féle élettani és alaktani valtozasban nyilvanulhat meg. llyenek: a ndvény legyen-
glilése, elsatnyulasa, ellenalloképességének és ndvekedésének csokkenése, termés-
kiesés, sebzések, torések, elszinez&dések, torzképz6dmények, szaradasok (nek-
rozisok), elhalasok, pusztulas, sth. Mindezekr6l kés6bb lesz részletesen szo.

AZ ELETTELEN (ABIOTIKUS) KORNYEZET

Az abiotikus kornyezet tényez6i lehetnek kdzvetlen és kdzvetett betegségokozok
is. Az utdbbiak hatasaval kés6bb foglalkozunk. Mint kdzvetlen karositokra harom
tulajdonsag jellemzé:

a) tulajdonképpen nem masok, mint a term6hely abnormalis hatasai, szélsésé-
gei, rendellenességei; nem egyszer természeti csapasok;

b) az él6 kornyezett6l eléggé flggetlenil is okozhatnak betegségeket, vagyis
un. elsédleges karositok;

c) kartételik sokszor nagy, tébbnyirefelilmilja a biotikus tényez6két; ezt még-
sem tartja minden fitopatholdgus betegségnek, vagy legaldbbis nem foglalkoznak
a novénykortanok megfelel6 mértékben hatadsuk elemzésével, értékelésével és az
elleniik valo védekezésekkel. Ez pedig nem fedi a vald tényallast, de a gyakorlati
novénytermesztés (gazdalkodas) érdekeit is figyelmen kivil hagyja. Gondoljunk
csak arra, hogy pl. hazankban milyen nagy karokat okoz egyes években a széraz-
s&g, a fagy (és fagyrepedés), a ho (hotorés), a viharok, a talajhibak (szikes talaj,
futéhomok), stb.

Az élettelen kdrnyezet fontosabb, betegségokozd tényezdit attekintés céljabél
harom csoportba foglalhatjuk, éspedig:

a) éghajlati és id6jarasi szélséségek;

b) talajbeli rendellenességek (talajhibak);

¢) mérgez6 anyagok (fust, gaz, szennyviz, ndvényvéddszerek karos hatasa).

Az a) csoportba tartoznak:

1. A hémérséklet széls6ségei (hbség, fagy),

2.a fény széls6ségei,

3. a nedvesség szélsGségei,
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4. a légkori nedvesség rendellenes, karos hatdsai (nagy paratartalom, esé, jég-
esd, ho, zlzmara, sth.),
5. a légaramlas veszélyes er6ssége (szél, vihar).

Ezek kozil hazank viszonyai kozt els6sorban a talajperzselés (homokperzse-
Iés), érzékenyebb fas ndvényeinken a tavaszi és a téli fagyok (fagyfoltok, fagy-
repedések, felfagyas), a jéges, fenydkdn a ho- és zuzmaratorések, a vihardonté-
sek és toresek karositjdk gyakrabban erdei fainkat, amelyeknek kovetkezménye-
képpen mas (biotikus) korokozok is felléphetnek.

A talajbeli rendellenességek [b) csoport] kozé tartoznak a talaj kedvez6tlen
fizikai és kémiai tulajdonsagai, mint amilyenek a kotottség, lazasag (futdbhomok),
sekélység, az elsavanyosodas, a tdpsok hianya stb. Mindezek a fak kisebb-nagyobb
megbetegedését, s6t pusztulasat is okozhatjak. Ezekkel az erdész sokkal gyak-
rabban talalkozik, mint a mez6gazda, mert az erdésznek — a dolog természete
szerint — a legrosszabb talajokon kell gazdalkodnia (kopéarok, kéves, meredek,
sekély talajok, futéhomok, stb).

Az erdei fakon a leveg6be vagy a talajba ker(il6 mérgez6 anyagok \c) csoport]
karos hatasa is er6sebben megnyilvanulhat, mint az egyéves névényekben, mert
a fak tébbéves élélények lévén, benniik a tartdsan (esetleg csak kisebb mértékben)
haté mérgek fokozatosan felhalmozddnak.

AZ ELO (BIOTIKUS) KORNYEZET

A biotikus kdrnyezet tényez6i az erdd életk6zdssegeben é16 névények és allatok.
Az erd6 ndvény- és allatvilaga, (természetes viszonyok kozt) — amint ez az erdé-
nek mint legmagasabbrendi, legfejlettebb biocondzisnak a toérvényébdl kovet-
kezik, — rendesen igen gazdag. Benne igen sokféle tipusu, faju és nagy egyed-
szamu ndvény és allat él. Ezek kozt az erdei fakon kdzvetlen betegségokozd fajok
szdma viszonylag nem nagy, de egyes fajok nagyobb mértékben elszaporodva,
érzékeny kéarokat okozhatnak. Ezeket korokozd (pathogen) organizmusoknak
nevezzilk. Csak azokat az él6lényeket tartjuk ilyeneknek, amelyek az él6 (ritkab-
ban élettelen) névényeken élnek, ezek anyagaival taplalkoznak, azaz rajtuk élés-
koédnek (parazitdk). A heterotroéfias taplalkozasu élélények kozé tartoznak. Lehet-
nek ndvények vagy allatok, e szerint beszéllink ndvényi és allati kérokozokrol.

NOVENYI KOROKOZOK

A betegségeket okozO ndvényeket tobbféle alapon lehet osztalyozni, csopor-
tositani. Els6 lépésben legcélszer(ibb, ha rendszertani (fejl6déstorténeti) szempont-
bol vizsgaljuk, hogy a korokozd névények milyen csoportokbdl kertilnek Ki.
llyeneket talalunk a

virusok — Virophyta
baktériumok — Bacteriophyta
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nyalkagombak — Myxophyta
fonalas gombéak — Mycetophyta
virdgos novények  — Anthophyta torzsekben.

A legtébb korokozd a Mycetophyta, azutdn a Virophyta és a Bacteriophyta
torzsbe tartozik. A legfejlettebb és a legfajlagosabb novényi él6skod6k a gombak
(pl. rozsdagombak) kozott vannak, de tipikus parazitdk a virusok is.

Aszerint, hogy a betegséget milyen csoportbeli élélény okozza, beszéllink
virdzisrol, bakterialisrol és mikozisrol. A tudomanyag, amely a nevezett névények-
kel foglalkozik, a virologia, bakterioldgia és a mikoldgia.

A korokozoékat azon az alapon is osztalyoznunk kell és at kell tekinteniink,
hogy milyen életmddot folytatnak, miféle tapanyagokbdl élnek (milyen taplalkoza-
stiak), ami egyben azt is jelenti, hogy milyen a viszonyuk az Gn. gazdandvényuk-
hoz. Mivel a kdrokozok tobbsége heterotrofias taplalkozasu él6lény, azaz szerves
tapanyagokra szorul, ezekr6l is teljes attekintést kell adnunk. A kérokoz6 orga-
nizmusok taplalkozas szerinti legcélszeriibb attekintése, csoportositasa a kovet-
kezé:

I. Szaprofitak
1. valddi szaprofitak,
2. félszaprofitdk (= félparaziték),
3. alkalmi szaprofitak.
Il. Nekrofitak (= pertofitak)
Il. Parazitak
1. valodi (obligata) parazitak:
a) teljes parazitdk (holoparazitak),
b) félparazitdk (hemiparazitak),
¢) zoldparazitak (kloroparazitak).
2. Alkalmi (fakultativa) parazitdk
IV. Szimbiontdk — egydttél6k.

Magat a taplalkozasi modot pedig a fentieknek megfeleléen szaprofitizmusnak,
nekrofitizmusnak, parazitizmusnak és szimbidzisnak nevezzilk. A felsorolt tap-
lalkozasok — a kloroparazitizmus kivételével — a heterotréfia kérébe tartoznak.

Szaprofitak

Szaprofitak (szaprofitonok, szaprobiontak, szaprofagdk) azok a heterotrofias
organizmusok, amelyek szerves taplalékukat elhalt 1ények anyagaibél veszik fel.
Magyar nevilk (nem egészen helyesen) korhadéklakdk (televénylakok). A hetero-
trofias taplalkozas legbsibb modja a szaprofitizmus, mert az él6skédd élethez
nagyobb alkalmazkodoképesség és energiakifejtés sziikséges, ezért ez mar fejlet-
tebb életforma. A szaprofita rendes viszonyok kozt természetesen nem betegség-
okozé, de az embernek sokszor mégis karokat okozhat. Pl. a hazigomba a beépi-
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tett faanyagban, a Lenzites-ek a raktarozott faban, tébb apré gomba a bikk fillesz-
tésében sthb. A baktériumok és gombak nagy tobbsége ma is valédi és teljes
szaprofita életet él. A nyalkagombak is mindnyajan korhadéklakok. Ezek bontd
(revesit6, korhaszt0) tevékenységiikkel az erdd' életkdzosségének igen hasznos
tagjai, mert az autotréfias névényeknek visszaadjék a szerves anyagokban meg-
kotott CO2, H20, NH3, H2S, H3PO4-et sth. igy az élet korfolyamatat biztosit-
jak, gyorsitjak, s ezzel az erd6 termel6képességét is emelik (humusz, ag- és tus-
kélakéd kalaposgombak, stb).

Az alkalmi vagy esetleges (fakultativa) szaprofitdk bizonyos feltételek kozt
él6skdd6 életmaodot is folytathatnak. Ez elvileg megegyezik az alkalmi parazitiz-
mussal, ott térink vissza ré.

Nekrofitak

A nekrofitdk (pertofitak) vagy sebparazitak él6 novényeken élnek, de ezeknek
csak az elhalt sejtjeib6l, szdveteib6l tudnak taplalkozni. Sebeken, elhalt kéreg-
foltokon, széaraz agakon, gyokereken fert6zik meg gazdandvényiket, és tébbnyire
akkor tudnak rajta elhatalmasodni, tovabbterjedni, ha legyengilt &llapotban
van. Ehhez viszont a nekrofitdk tartés miikddése is hozzajarul (nekrézis = seb,
elhalas). Féleg a valodi gombak (Mycetophyta) torzsébdl kerlilnek ki. Pl. Nectriak,
Valsak, Ophiostomak, néhany Peziza és Fungi imperfecti, sok Polyporus, Fomes,
Xanthochrous, Phellinus, Ganoderma, Trametes, néhany Pholiota és Pleurotus.
Vagyis a gombak kulonb6z6 rendszertani csoportjaiban taldlunk nekrofitakat.
Szamuk természetesen sokkal kevesebb, mint a szaprofitdké. Ezek mar karokat
okoznak gazdajuknak. A baktériumok kdzott is vannak sebparazitak, féleg egyéves,
nedvdds noévények szervein (levél, gumd, gyokér, termés).

Parazitak

A parazitdk (parazobiontdk, biofagak) vagy €l6skod6k azok a heterotréfias
szervezetek, amelyek tapanyagaikat él6lények él6 szoveteibdl veszik fel, azaz
,».gazdajukon” él6skodnek. Nem kell b6évebb magyarazat annak megértéséhez,
hogy a parazita életmddhoz mar nagyobb alkalmazkodas és életképesség sziiksé-
ges, mint a szaprofitizmushoz, vagyis mas széval a parazitizmus egy hosszu fej-
I6dési folyamat eredménye, amelynek eredete nem lehet més, mint a szaprofita
életmdd. Ebbdl az is kdvetkezik, hogy a mai él6skod6k életmddja a parazitizmus
kilénbdz8é fokan all, kisebb vagy nagyobb specializalédasban, kulonb6zd faj-
taju és mérték( enzim, hormon, organizator, toxin, antibiotikum, sth. termelés-
ben nyilvanul meg. Ezeknek a kilénleges és sokszor fajlagos, komplikalt dsszeté-
tel(i szerves anyagoknak az el6allitasara egyszerd, 6si szervezetek nem alkalmasak.
A parazita él6lény fejlettsége els@sorban a felsorolt élettevékenységekben jelentke-
zik, nem pedig az alaktani (morfoldgiai) differencialédasban. Ez utébbi sokszor
inkdbb leegyszerisodik, visszafejlédik; pl. virusok, Taphrindk, rozsda- és Uszok-
gombak, él6skods férgek, tetvek, légyalcak, atkak, stb.
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Amint ez a rovid felsorolas is mutatja, parazita szervezeteket az élélények igen
kulonb6z6 szarmazasu és fejlettségli rendszertani csoportjaiban talalunk. A para-
zitizmus tehat az élet egyik fontos fejlédési iranya (,,az allatok a névényvilag
parazitai”). Megismerése a kutatd embert nemcsak az élet altalanos fejl6dése
szempontjabol érdekli, de azért is, mert a parazita él6lények egészségének, tenyesz-
tett allatainak és novényeinek nagy karokat okozhatnak. Az él6skod6k a legna-
gyobb és legvalédibb betegségokozok (pathogén organizmusok), habar faji szamuk
a baktériumok és gombdak vildgaban joval alatta marad a szaprofitakénak, ami
a fejl6dés torvényébdl kovetkezik.

Az él6skod6 szervezetek a parazitizmus foka (fejlettsége) és kiterjedése szerint
lehetnek: 1. alkalmi vagy 2. valédi paraziték, ez utébbiak pedig tovabb tagoldd-
nak: teljes, fél- és zoldparaziték-ra.

Alkalmi vagy esetleges (nem kotétt, fakultativa) parazitak azok az él6lények,
amelyek tobbnyire korhadéklakd életmddot folytatnak, de kedvezd esetben (a
gazdandvény nagyon legyenglilt allapotaban) él6 névényen is meg tudnak tele-
pedni és élni. llyen képességli organizmus viszonylag nem sok van. llyenféle élet-
maédot ismeriink az ember és az allatok fert6z6 betegségeit okozd sok baktérium
életében, valamint tdbb névényi és a hernydkban él6 baktérium (pl. Diplococcus
lymantriae) kozott. — igy él sok talajgomba (Fusarium, Fusoma, Alternaria,
sth.), egyéb Fungi imperfecti (Pestalozzia hartigi, Botrytis cinerea, Verticillium-
fajok stb.), néhadny Ascomyceta (Nectria coccinea, Valsak, Ceratostomellak),
sok Basidiomyceta (Stereum purpureum, néhany Polyporus-fa], Trametes cinna-
barina, Daedalea quercina, Phellinus salicinus, Armillaria mellea, néhany Pholiota-
és Collybia-fa] sth.).

Alkalmi parazitizmussal taldlkozunk a rovarok életében is. igy él néhany kéreg-
szivd poloskafaj, tobb diszbogar-, cincér- és szlfaj.

A fakultativa él8skddés jelensége sok vonatkozasban megegyezik a sebpara-
zitizmussal, tébb gombafaj mindkét csoportba besorolhatdé. Mint az életben min-
denitt, éles valaszfalakat az egyes csoportok kozott itt sem lehet vonni. Ugyanis
mindkét életmddtipust atmenetnek kell tekinteniink a valédi korhadéklakok
(szaprofitak) és a valddi él6skod6k kozt. Ez utdbbi csak fokozatos fejl6dés kozben
— atmeneti életmddok kozbeiktatdsaval — alakulhatott ki a szaprofitizmusbdl.

Valddi (feltétlen, kotott, obligata) parazitdk azok az élélények, amelyek teljes
életiikben vagy annak egy részében mindig csak €l6 ndvényen élnek, ennek anya-
gaibdl taplalkoznak, és életik kezdetén nem 0&lik meg az él6 szdveti részeket.
Valodi éléskodoket talalunk természetesen mind a ndvény, mind az allatvilag-
ban. Mindkét csoport tagjai kdzt vannak ndvényeken és allatokon él6skodok is.
A novényi és allati fert6z6 betegségeket elsésorban a valddi parazitak okozzak.
Tobbféle szempontbdl csoportosithatjuk Oket.

Teljes parazitak (holoparazitak) azok az él6lények, amelyek egész életiikben,

------

rotroiias életmod legfejlettebb foka, ez kivanja meg a legnagyobb alkalmazkodo-
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képességet, és ez jar a legfinomabb specializalodassal. A holoparazitakat mester-
séges taptalajon (in vitro) tenyészteni nem tudjuk. Ezt a fejl6dést érte el a legke-
vesebb heterotrofias szervezet. Ebbe a csoportba tartoznak az 6sszes rozsda-
gombak, a virusok, sok lisztharmat, a torzitbgombak (Exoascales), néhany
liszbkgomba. A virdgos novények (Anthophyta) kozott is akadnak valodi para-
zitdk, mint pl. a Cuscuta- és OroZ?anc/ze-fajok. A rovarok kozt tipikus holopa-
razitdk a levéltetvek, a legtdbb lepkehernyd (é16 leveleken), sok levélbogar, a
gubacs- és flirkészdarazsak.

Félparazitadk (hemiparazitak) az olyan szervezetek, amelyek csak életiik egy részé-
ben vannak rautalva él6 szervezetekre, fejlédésiik tovabbi allapotat élettelen szer-
ves anyagon toéltik. llyen életmodot folytat sok lszokgomba és allisztharmat
(Peronosporales), Claviceps, Rhytisma, Lophodermium fajok, tébb Dothidea,
Venturia, Mycosphaerella, Sclerotinia (Ascomyceta-gombak), ezenkiviil a leve-
leken €él6skddd sok Fungi imperfecti (pl. Phyllosticta, Ascochyta. Hendersonias
Gloeosporium, Marssonia, Monilia, Botrytis, Cercospora, Fusarium, stb. fajok).
A hemiparazita gombak életében tdbbnyire az a helyzet, hogy fejl6désik elsé
szakaszaban él6skodnek, és ekkor csak ivartalanul, konidio- vagy pyknidio-
spéréakkal szaporodnak, majd bizonyos pihend allapot utan szaprofitdkka valnak
(pl. a lehullott levélen). Az ivaros szaporodas rendesen akkor megy végbe. Néha
azonban az ivaros szaporodas évekig kimarad. A hemiparazitizmus ugyancsak
atmenet (kozbens6 fejlettségi allapot) az alkalmi és a teljes parazitizmus kozott.

Félparazita élélényeket a rovarok vilagaban is talalunk. Els6sorban az igen val-
tozatos életmédu bogarak (Coleoptera) kdzt vannak ilyen fajok, pl. sok ormanyos-
bogar (Hylobius, Cryptorrhynchus, tébb Rhynchites stb.), szik (Scolytus, Blasto-
phagus, Hylastes stb.), néhany cincér- és diszbogarfaj, egyes lepkék (Cossus,
Zeuzera, Sesia).

Zoldparazitak

Az Un. zoldparazitdk (kloroparazitdk vagy mezoparazitdk) a legkiilondsebb
életmodi él6skdddk, mert névényzolddel (klorofillal) rendelkeznek, tehat szer-
ves anyagokat el6 tudnak allitani, s mégis él6 névényeken parazitaskodnak. Ezért
a kloroparazitizmus valédi inditd okat pontosan nem ismerjik, azt sem tudjuk,
hogy az ilyen szervezetek nagyobb mérték(i szerves anyagokat vesznek-e fel gazda-
novényiiktél. Az azonban bizonyos, hogy csak é16skdd6 modon élhetnek, és gaz-
dajuknak nagy karokat okoznak. Val6szind, hogy gyokeérzetiik kiilénleges mddo-
suldsa miatt nem tudnak oOnalléan tenyészni. Csak igen kevés zbldparazita él6-
Iényt ismerlink, féleg a virdgos ndvények (Anthophyta) kozil kerllnek ki. — Erdé-
szetiig fontos kérosité a Viscum és a Loranthus. Lehetséges, hogy néhany zuz-
mofaj (Lichenes) is zOldparazita életet él.
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Szimbiontak

Szimbiontanak, egyuttélének neveziink két olyan szervezetet, amelyek egymas
anyagaibol taplalkoznak, egyik a masik testén vagy testében él olyan médon,
hogy mindegyik kap, de ad is a masiknak. Vagyis nem él6skddésrél van sz6,
hanem az él6lények kozoétt uralkodé maésodik torvényr6l, azaz egymas megse-
gitésérél. Ez az életmdd (szimbidzis, symbiosis) szintén nagy fejlédés eredménye-
képpen jott létre, és a természetben sokkal jobban el van terjedve, mint azt alta-
laban hisszik. Az egyuttélésnek ma is kiilonboz6 fokozatai vannak, eléfordul
két névény, ndvény és allat, elvétve két allat kdzott. Legelterjedtebb az allat és
a novény kozti szimbidzis, amelynek igen véaltozatos eseteit ismerjik (zold alga,
baktérium, gomba és allat). Kulondsen a rovarok életében nagyjelentéségi a szim-
bidzis. Az egylttélés lényege tObbnyire taplalkozashiologiai, de ismerink pl.
vilagitasi szimbiozist is. Mindjart megemlitem, hogy az allatok sejten belli
szimbiozisanak (endoszimbiozis) felfedez6je Entz Géza magyar tudés volt (1876,
Hydra viridis).

Két ndvény kozt a legismertebb ilyen kapcsolat a zuzmo és a mykorrhiza szim-
biozis.

Az egylttélést — mint minden bioldgiai jelenséget — természetesen nem szabad
mereven felfognunk és értelmezniink, vagyis Ugy, hogy a haszon és a kar, ami
ebbdl a kiilonds életmodbol szarmazik, mindegyik fél részére pontosan egyenld.
Ezek mértéke még ugyanabban a szimbidzisban is Ugyszolvan naprol napra
véltozhat a kiils6 feltételek (tényezdk) szerint. Ez masként azt jelenti, hogy tel-
jesen idealis és tokéletes szimbidzis nincs is. De ez az élettani kapcsolat mégis
nagymértékben Kiterjesztette az élet lehet6ségeit.

Novénykortani vonatkozéasban a szimbidzis tobb faja érdekes jelenség. A leg-
tébb faban karosité rovar pl. gombak nélkil nem tud taplalkozni,, éIni, ezekkel
gyakran szimbi6zishan él (gombatenyészt§ rovarok: szlk, cincérek sth.), s
ilyenkor felmertlhet a kérdés, melyik a kartev6: a rovar vagy a gomba?

A zuzmdszimbidzis (lichenizmus) esetében, amely zdld alga és gomba egyutt-
élése, amikor a zuzmd éI6 fan telepszik meg, nem mindig kdnnyd eldonteni,
hogy a zuzmo él6skdd6je-e a fanak vagy sem. Pedig ez a fajta szimbidzis fejlédés-
torténetileg az egyik leg6sibb és nyilvan nem is a legszovevényesebb egyuttélés
(moszat + gomba). Azonnal més a helyzet, ha a csupasz sziklan megtelepdilt
zuzmd életét vizsgaljuk a két szimbionta fél szempontjabdl! Itt biztosan mindkét
fél ad valamit a masiknak, és kap is téle.

Lényegében a lichenizmus fejlettebb alakja a mykorrhiza-kapcsolat is, amelyet
mar sok moha és haraszt prothalliuméan is megtalalhatunk (mar a karbon-korszak
Ota ismert). Ezutdn mindig magasabbrendd kifejlédésben és fajlagossagban tdnik
fel a viragos ndvények (Anthophyta) kulonb6zd és elég sok csoportjdban, igy a
feny6kon, a boglarkaféléken (Ranales), a rozsaviraglakon (Rosales), a malyva-
féléken (Malvales), a fészkeseken (Compositae), a hangafajokon (Ericales),
a szegfliféléken (Caryophyllales), a kankalinféléken (Primulales), talan legjellem-
z6bb a barkasokon (Fagales), ritkabb a fiizféléken (Salicales), de el6fordul sok
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egyszik(i ndvényen is, legfejlettebb alakban a kosborféléken (Orchidales) sth. Ez a
roppant elterjedt és hosszU fejl6déstorténetet befutott el6forduléds is bizonyitja
a mykorrhiza-szimbidzis bioldgiai jelentdségét.

Annak ellenére, hogy sokan foglalkoztak a mykorrhiza-kapcsolat élettanaval,
a gyokéren é16 gombamycélium szerepe pontosan ma sem tisztazott. Abban azonban
a legtobb kutaté megegyezik, hogy a gombanak els6sorban a N vegyiletek (kivé-
telesen a N) felvételében van nagy jelentésége, és hogy ez a szimbidzis (t6bbnyire)
mindkeét fél részére hasznos, sét bizonyos vonatkozasban nélkiilozhetetlen. Az is
ismert, hogy egyes széls6séges esetekben ez a szimbidzis éléskddéssé valhat egyik
vagy a masik fél karara. Ha pl. a mykorrhizas névény humuszanyagokban igen
szegény talajba kerul, ekkor a gomba az 6sszes szerves anyagszikségletét a gyo-
kérbél kénytelen felvenni, tehat ennek parazitadjava valik. De e széls6ségnek az
ellenkez6jével is taldlkozunk, amikor a virdgos novény eél6skodik a gombén.
Ez az eset all fenn a klorofillt elvesztett és er6sen mykorrhizalt gyodker( hetero-
trofias Orchidedk és kortikefélék életében (pl. Neottia nidus-avis, Monotropa
hypopithys). Akéarmennyire furcsan is hangzik, de itt az a valdsag, hogy a viradgos
novény a parazita. Ebben is az élet nagy torvénye rejlik, vagyis hogy az él6lény
minden lehetséges mddot felhasznal az élet konnyebb fenntartasara.

Szimbiotikus viszony a fejl6dés folyamdn — mint mar emlitettik — nemcsak
a gombéak és magasabbrend( él6lények, de ez utdbbiak és a baktériumok kozt
is kialakult, habar egyszer(ibb formaban, mint a gombaknal. Ide tartozik sok
allat bélfloraja, valamint a gyokerek gumoiban €él6 néhany baktériumfaj, amelyek
— mint gyokérszimbiontdk —, f6leg a magasabbrend(i ndévények jobb N taplal-
kozésat segitik el6 a N és NH3 megkotésével. Ez életmod legtipikusabb kép-
visel6i a Rhizobiaceae-baktériumcsalad Rhizobium-fa]ax (pl. Rh. leguminosarum —
= Bacterium radicicola).

A felsoroltakbdl lattuk, hogy a masodlagosan keletkezett, heterotréfias élet-
maddok az él6 vilagban kiilénbdz6 mddon és mértékben terjedtek el, és nem egyenld
fejlédéstorténeti allapotot képviselnek. Legegyszer(ibb és leg6sibb ilyen taplal-
kozas a szaprofitizmus (avarbontés, korhadékbontés), és fokozatosan ebbdl fej-
16dott ki — mindig magasabbszintl alkalmazkodas (fejl6dés) révén — a tébbi
specifikusabb heterotréfids életmadd, illetve élélény. Ezt a fejlédési sorrendet
a kovetkezd sémdaban szemléltethetjuk:

félparazita — parazita
Szaprofita---- “alkalmi parazita <
nekrofita— szimbionta

Eszerint a legfejlettebb és a specializalddas legmagasabb fokan &ll6 hetero-
trofias szervezetek a valddi parazitak és szimbionték.

A parazitizmus egyéb fajtai
A novénykdrtanban a parazita életmdddal kapcsolatban még tébb, masféle
megjeldlést is hasznéalnak.
A legspecializaltabb valodi parazitdknal a fajon beliili egyes csoportok elne-
vezésében hasznaljak a biotipusok vagy bioldgiai rasszok fogalmat is. Pl. a buza
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feketerozsdajanak (Puccinid graminis), — amelynek tavaszi, aecidiumos gazdaja
a soskaborbolya, — nyari vagy uredonemzedékei elkildnilve csak a kilénbdz6
gramineékat, s6t buzafajtdkat tudjak megfertézni.

Ezeket az elkulonilt, specializalédott egyedcsoportokat, amelyek morfologiai-
lag megegyeznek, de élettanilag és genetikailag kilénbdznek egymastdl, biotipusok-
nak nevezzik. A biotipus a klénnal egy fokkal magasabb faj alatti rendszertani és
genetikai egység. A Puccinia graminis-nek az irodalom szerint 150-nél t6bb bioti-
pusa van. Lényegében ilyen biotipusoknak tekinthet6k az erdeifeny6 azonos
tuhélyagrozsdajanak azok az alakjai is, amelyeknek csak az uredogazdajuk mas
(Coleosporium senecionis, tussilaginis, petasitis).

A revesitd taplogombék kdzott Igmandy (1960) és Rypacek (1966) is megalla-
pitottak egyes fajokon belul kilonbdz6 szdrmazdsu fajtdkat (Un. torzseket),
amelyek a celluldz és lignifikalt sejtfalat kiilonb6z6 mértékben bontjak. Tulajdon-
képpen ezek is biotipusok vagy varietasok.

A névénykortanban gyakran hasznéljak a ,,gyengultségi” és az ,,igazi” parazita
kifejezest is. Az els6 azt jelenti, hogy a parazita a gazdandvényén csak akkor tud
megtelepedni, ha az nem teljesen egészséges (ellenallo), hanem valamely méas ok
miatt (betegeskedd) ,,legyengult” allapotban van. Masodik esetben az él6skodé
teljesen egészséges novényt is meg tud tamadni. Ezek a kifejezések lényegében
megegyeznek mar az erdészeti rovartanban hasznalt: elsé-, masod- és harmadlagos
kartev6k megjeldlésekkel, amikor a gomba teljesen egészséges, beteges vagy elhalt
noévényi részen vagy névényen hatalmasodik el. Vagyis az €lésk6dé életmod sem
merev, hanem &tmenetes, mert vannak erds (pl. rozsdagombak), kozepes és
gyenge tdmadoképességl parazitdk. A gombék és baktériumok kozt azonban
olyan ,.els6dleges” kéarositd, mint pl. a vihar, szarazsag, cserebogar, hernyoragas
stb. nincs, az el6bbiek elvileg mindig masodlagosak.

Abbdl a szempotbodl, hogy valamely parazita mennyire alkalmazkodott egyet-
len, kevés vagy tobb gazdandvényhez, mas szdval mennyire valogatos, beszéllink
monofaga, oligofaga és polifaga (egy-, kevés és tébbgazdas) fajokrél. A legnagyobb
taplalkozasi specializalddast, azaz monofagiat taldlunk a legparazitabb gombak-
nal, pl. a rozsdagombéakndl, lisztharmatféléknél. Masutt kisebb mértékben,
igy pl. a revesit6 (tapl6-) gombak kozil egygazdas a fehér nyirfatapld (Placo-
derma betulinum), a toélgy gyokf6jén él6 konnyez6 szenestaplé (Xanthochrous
dryadeus) és tobbnyire a labirintustaplé (Daedalea quercina) is (télgyon); viszont
oligofaga a feny&torzstaplé (Trametes pini), amely csak feny6kon, vagy a voro-
s0dé' szivostapld (Trametes rubescens), amely féleg lagy lombfakon (éger, nyir,
fliz) él. A legtobb revesitdgomba azonban tdbbgazdas (polifaga), igy pl. az
Armiliaria mellea és a Fomes marginatus kilénb6z8 lombfékon és feny6kon is
tenyésznek, a Polyporellus squamosus, a Trametes versicolor, stb. majdnem min-
den lombfan revesitenek.

Sokszor — f6leg gyakorlati szempontbdél — aszerint is csoportositjuk a parazi-
takat, hogy a ndévény milyen szervén vagy szovetén kérositanak. Ezen az alapon
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megkuldnbdztetiink gyokér, torzs, ag- (szar), levél, virdg, termés és csirandvény-
karositokat. A gyokeéren, térzson, agon él6k ismét lehetnek héj (hancs és kambium),
szijacs és gesztbontdk (revesit6k). Mindezek az életmoédok szintén kulénb6z6
specializalodast jelentenek. PI. a legtdbb toml6s gomba (Ascomycetes), de rozsda-
gomba is, a ndvények levelén, termésén és héjan él, ide alkalmazkodott, és még
nem tudja a (fasodott) sejtfalat bontani, mig a magasabbrendii Basidiomycétak
tobbsége (Polyporales, Agaricales) mar ezt a kilénleges revesité életmddot ala-
kitotta ki. — Egyébként a fatest elbontasaval semmiféle mas él6lény nem tud
olyan kdnnyen megbirkézni, mint a gombak.

Ritkabban hasznaljak a fitopatologusok az ektoparazita és endoparazita kife-
jezéseket is. Az el6bbi azt jelenti, hogy az él6skodd a gazdanovény feliletén kiviil
él, és csak szivOkakat bocsat a belsd szdvetekbe; pl. lisztharmatok, korompe-
nészek, zuzmok, fagyongy, stb. llyen kiils6 él6skddével inkabb az allatvilagban
talalkozunk (pl. levéltetvek, pajzstetvek, vérszivok, sok lepkehernyd, sth.). A gom-
bak és baktériumok legnagyobb része azonban belsd él6skddd (endoparazita),
mert tenyésztésiét a gazdandvény belsejében fejleszti ki, és csak a szaporité szer-
vek (termdtestek, sporatelepek) tornek el a felszinre. A mondottakkal szemben
epifitarwk mondjuk azt az él6lényt, amely egy masik novényt csak aljzatnak,
tamasztéknak haszndl, de bel6le nem éléskodik, pl. mohak, sok zuzmd, kiszo-
novények, stb. De természetesen ez az életmdéd nem mindig jar kar nélkil a
szubsztratumra.

Végil a patholdgiaban — nem is ritkan — talalkozunk a hiperparazita (hyper-
parazita) fogalommal is. Ez olyan él6lény, amely egy mésik parazitan éléskodik.
llyenek pl. a bakteriofagok, amelyek baktériumokon élnek. A gombéak kozt viszony-
lag kevés hiperparazitat ismeriink. llyenek pl. a Cicinnobolus-faJok, amelyek liszt-
harmatokon, a Darluca- és a Tuberculina-fa\ék, amelyek kilénbdz6 rozsdagom-
bakon él6skddnek, sth. Elterjedtebb és jelent6sebb a hiperparazitizmus az allat-
vilagban, kiléndsen a rovarok kdzott. Szamos fiirkészdarazsat (Ichneumonoidea:
féleg Chalcididae) és furkészlegyet (Tachinidae) ismerlink, amelyek mas flrkésze-
ken éléskddnek. Ez a hiperparazitizmus tébbnyire karos, mig az el8bbi hasznos.
A parazita flirkészek az erdd életk6zOsségében igen hasznosak, mert gatoljak
a novényeken €él6skddd rovarok elszaporodasat. A hasznos parazitizmus és hiper-
parazitizmus jelenségének felhasznalasa a névényi betegségek elleni kiizdelemben
igen fontos lenne, ennek azonban a gyakorlati kdzvetlen kivitele ma még nincs
megoldva.

Egyes baktériumok és gombak antibiotikumAzmetése és antagonista életmddja
nem tartozik a hiperparazitizmus jelenségkdrébe, de egyébként nagy szerepe van
a pathogén szervezetek elleni harchan, f6leg az ember és allatok betegségeiben.

ALLATI KOROKOZOK

Az erdei fakon és mas ndvényeken nemcsak parazita névények élnek, hanem
parazita allatok is, amelyek szintén betegségokozok, ndévénykarositok. Ezek f6leg
a fonalférgek, atkak és rovarok (sok bogar, lepke, daréazs, légy, poloska, levél-
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tet(i) csoportjabol kerllnek ki. Sok van koztik olyan is, amely nem egyszer(
ragasaval (roncsolasaval) karosit, hanem tartdsan a névényen vagy ennek vala-
mely szervében élve, valddi (endo) parazitanak tekintend6, tehat éppen olyan
pathogén szervezet, mint a gomba. llyenek egyes cincérek, diszbogarak, ormanyo-
sok, szlk, molylepkék, legyek mint aknazok, a gubacsképz8 rovarok (darazsak,
legyek, levéltetvek), valamint a szivéatkak és levéltetvek.

A kartevd rovarokkal és egyéb allatokkal részletesen az erdészeti allattan és az
erdévédelemtan foglalkozik.

A BETEGSEG FELLEPESET BEFOLYASOLO TENYEZOK
(A megbetegedés feltételei)

A KORNYEZET BEFOLYASA A BETEGSEGRE

A kornyezet tényez8inek nagy befolydsa van a ndvény tenyészetére, egészséges
vagy beteges allapotara. Azok a kornyezeti tényezdk, amelyek kozvetlenil nem
okozdi ugyan a noveny betegségének, kozvetve mégis befolyéassal lehetnek a
betegségek kifejlédésére. Mas szbval: a ndvényre legyengit6 vagy erdsitd hatéssal
vannak, azaz vagy a ndvény érzékenységét, fogékonysagat (diszpozicid), vagy ellen-
kezbleg az ellenalloképességét (rezisztencia) valtoztatjdk meg (emelik vagy csok-
kentik). Tehat elémozditjadk vagy gatoljak a betegség kifejl6dését. Ezért a kor-
nyezeti tényez8k (6kologiai viszonyok) hatésa, ismerete és a ndvény ezekre val6
reagélasa, viselkedése (magatartdsa), és az ezekkel szemben kialakult és 6roklott
tulajdonsagainak a felderitése a fitopatolégus szamara rendkivil fontos.

Minden ndvényi betegség fellépése, kifejlédése, eréssége és megszlinése a leg-
szorosabb kapcsolatban van a kérnyezet szélséséges hatdsaival, valamint a névény
ezekkel kapcsolatban kialakult kolégiai és tarsulési tulajdonsagaival. Ezek dontik
el a betegség kifejlédését, amint ezt az oknyomozé példaink esetében is nem egy-
szer lattuk (pl. erdei fenyd tlvordsodés, gyokérrevesedés).

Ezért a ndvény és kdrnyezete kapcsolataval tlizetesebben kell foglalkoznunk.

A kornyezeti tényezéket két nagy csoportra oszthatjuk:

I. Az élettelen (abiotikus) kérnyezeti tényez6k.
Il. Az él6 (biotikus) kérnyezeti tényezék.

ABIOTIKUS TENYEZOK
Ezeknek h&drom csoportja van:
1. az éghajlat és idGjaras,

2. geomorfoldgiai viszonyok,
3. talajbeli viszonyok.
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Az éghajlat és id6jaras

Az éghajlat els6leges meghataroz6ja a novénytenyészetnek. Még a talaj kia-
lakuléséra is dontd befolyésa van.

Tudjuk, hogy van:

a) meleg, mérsékelt, hideg

b) tengeri, atmeneti, szarazfoldi éghajlat

c) hegységi és

d) erdei éghajlat.

Mindegyik éghajlatnak kuldnleges és jellemz6 hémérsékleti, humidségi stb.
értéke és ndvényzete: vegetacidja van, amely alkalmazkodott a klima adottsa-
gaihoz (Klimatikus vegetacid). Lundegard mondja: ,,Minél inkdbb koézeledik
valamely fafaj természetes elterjedésének szélsé hataraihoz, annal érzékenyebb lesz
a klima és a talaj széls6ségeivel szemben.” De hozzatehetjik: mindenféle kar-
tevOvel szemben is.

Az erd6 tobbféle éghajlat alatt el&fordul, kivéve a nagyon hideg és a siva-
tagi éghajlatot, de természetesen a fafajai a kiloénbdz6 éghajlatok alatt nem
ugyanazok.

Magyarorszag éghajlata mérsékelt és atmeneti. Vegetaciétipusa: a lombhullato
lomberd6k. Harom éghajlat talalkozik hazankban: a tengeri (nyugati), a szaraz-
foldi (keleti) és a mediterrdn éghajlat. Ennek megfeleléen ndlunk mindharom
éghajlat tobb fafaja tenyészik, de nem egyforman reagalnak a kiilénb6z6 éghaj-
lati széls6ségekre. Ezenkiviul hegységi fafajaink is vannak.

Nyugati fajok: biikk, kocsanytalan tolgy, nagylevell hars, gyertyan, hegyi-

juhar, jegenyefenyd, (Calluna).

Keleti fajok: erdeifeny, lucfenyd, kislevell hars, kocsanyos tolgy, tatarjuhar,

fehérnyar.

Déli fafajok: cser, molyhos télgy, ezlsthars, virdgos kéris, did, Cotinus, Pru-

nuszok, feketefenyd, szlavon kéris, szelidgesztenye, som, Ruscus.

Hegységi fajok: hegyi juhar, jegenyefenyd, torpe feny6, havasi fenyé.

Az elsé harom éghajlat alatt egyforman jol tenyésznek:

Kocsanyos tolgy, nyir, éger, flizek, magas kdris, rezgényar, korai juhar, kis-

level( hars, mezei szil. Ezek tehat kevéshé érzékeny, jobban ellenall6é fajok.

Hazank egész terliletén azonban az éghajlat nem egyforma. Siksagaink széls6-
ségesebbek (kontinentalisabbak), domb- és hegyvidékeink mérsékeltebbek.
Ennek megfeleléen a fafajok és erddtarsuldsok sem ugyanazok. (Haracsi: Ha-
zank erdétajai).

Eszerint hazankban harom erdéév: kocsanyos tolgyesek, kocsanytalan tol-
gyesek, biikkdsok dve van. Ezeken belll 10 nagyobb erd6tajat lehet elkiloniteni,
amelyeknek éghajlata és fafajai is masok. Ennek figyelembevétele a fitopatologus
szamara igen fontos! A szarmazéasi kérdésnek is ez az alapja.

Siksagainkon pl. nincs blkk, kocsanytalantolgy, jegenyefeny6, hegyijuhar,
hegyiszil, nagylevelii hars. A Nagyalfoldon ezenkivil nincs: gyertyan, cser,.

38



virdgos kéris sem. De érzékenységuk miatt nem is szabad ide telepiteni ezeket.
Viszont a nyarfélék altalaban a meleg siksagok fai, stb.

Fontos tudni, hogy a fafajokon belil vannak Un. klimatikus (éghajlati)
véltozatok (Klimarasse), amelyek egy-egy meghatarozott éghajlathoz alkalmaz-
kodtak. Ezeket masnéven foldrajzi valtozatoknak vagy alfajoknak nevezik.
(Ez is hozzatartozik a szarmazasi kérdés lényegéhez.)

Hazankban minden fafajnak annyi alfaja van, ahany erddtajban fordul eld.
Nem szabad egyik erd6tajbol a masikba vinni a fafajt, mert az eltéré alfajok
mas éghajlati viszonyokhoz szoktak hozza, csak itt egészségesek és ellenallok.
Az erdeifenyének pl. igen sok alfaja van, mert nagy tertleten fordul eld. Alfajai:
Alpesi (P. engadinensis), lappfoldi (lapponicaf carpatica, balkanica, polonica,
urali, porosz, kdzépnémet, francia, stb. (Németorszagban 7 alfaja van).

Hazankban az erdeifeny6 6 6si alfajat ismerjik (lasd ,,Hazank erd6tajai”).

Az ezlstharsnak 3 hazai alfaja (Somogyi sik, Zselicség, Nyirség) van.

A biikknek és nagylevell harsnak négy hazai alfajat kiloénitjuk el (nyugat-
dunantuli, kdzéphegységi, dél-dunantuli, északi hegyvidéki).

A fehérnyarnak szintén négy hazai alfajat (kisalfoldi, dél-dunantali, Duna—
Tisza kozi, nyirségi) ismerjik.

Ma mar a novénytéarsuldsokat is eszerint kulonboztetik meg. igy vannak
nyugati, északi (szubkarpati), k6zéphegységi (pannoniai) és mecseki (dél-dunan-
tali) bikkosok (négy bikk-alfaj).

Fontos tudnunk, hogy a széls6ségeket kevés fafaj viseli el, ezért Kelet felé haladva
mindig kevesebb fafajbdl allnak az erdék. Egy tdlgy, egy hérs, egy kéris van,
bikk, gyertyan, kocsanytalan tolgy, jegenyefenyd, stb. nincs!

Ez vonatkozik itthon a siksagokra is.

Geomorfologiai viszonyok

Ezek nagymértékben modositjdk az éghajlatot és a ndvényzetet.

A siksdgok éghajlata széls6séges, a hegyvidékeké kiegyenlitettebb és hd-
vosebb.

A Kkitettségnek is nagy jelent6sége van. A déli oldalak melegek és szarazak.
széls6ségesebbek (cseresek); az északiak hlvdsek, nedvesebbek, kiegyenlitetteb-
bek (blkkosok).

A meredek oldalak is szarazabbak.

A volgyek, tekn6k sokszor fagyzugok, itt fagyallébb fafajokat talalunk: gyer-
tyan, erdeifenyd, tolgy, nyir, bordka stb.

A hegyoldalaktdl szarmazd védelemnek is van fontossaga (arnyékvédelem,
szélvédelem).

igy jelentdsek a helyi klimak és mikroklimak is.

Minden kilon foldfelszini kornyezetben més-méas erd6tarsulas és nodvenyzet
talalhat6. Ezek alkalmazkodtak az adottsdgokhoz, ott ellendllok a kiilénbdz6
szélsBségekkel és karositokkal szemben.
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Talajviszonyok

Amint van klimatikus névényzet és erdd, Ugy edafikus ndvényzet és erdd is van.
A kulénboz6 talajoknak is megvannak a maguk ellenall6 fafajai és erd6tipusai.

Vizes helyen: éger, fliz, nyar, nyir, kdris él.

De més termbhely az artér; fafajai: kocsanyos télgy, szil, szlavén kéris, fiz,
nyarak.

Maés a rétlap; fafajai: éger, fliz, koris.

Es mas a mohalap; fafajai: nyir, erdeifenyd, (éger!).

Szarazsagtlr6fafajok: molyhostolgy, cser, feketefenyd, erdeifenyd, fehérnyar,
nyir, akac, kocsanyos télgy.

Homoki fak: nyir, nyar, erdeifenyd.

Az agyagostalaj fai: tolgyek, juhar, hars, vordésfenyd.

Vannak igényes és igénytelen, érzékeny, nem érzékeny fafajok.

Kett6s jellem(i vagy amfibionta fafajok azok, amelyek két kulonb6z6 helyen
élnek: pl. fehér nyar, kocsanyos toélgy, mezei szil, erdeifenyd, eziisthars szaraz
és nedves talajon is tenyésznek Gshonosan.

A fafajoknak a kuldnleges szlikebb term6helyhez (talajhoz!) alkalmazkodott
egyedeit termdhelyi valtozatnak, oOkotipusnak nevezziik (Standortrasse, Boden-
rasse). Ez is a szarmazasi kérdés egy része. A szerzett tulajdonsagok oréklédhet-
nek. Ez is igen fontos a kortan szempontjabol, mert az dkotipusok az 6si termé-
helylkon rezisztensek, masutt nem! Példak az okotipusokra:

Erdeifeny6: lapalyi, dombvidéki, hegységi, homoki, agyagtalajd, Iapi, savanyd,
bazikus talaju (az erddtipusok szerint) okotipusai vannak.

A kocsanyos tolgy Okotipusai:

1. &rtéri,
homoki,
agyagtalaju,
sziki,
savanyutalaju,

. dombvidéki.

Ennek megfelel6en ilyen erd6tipusait kilonitik el.

A dél-dunantdli dombvidéken az ezlsthars (eH) praeillyrica (mecsekensis)
alfajanak ot oOkotipusa a kovetkezd helyeken fordul el6: homoki (Tengelic),
agyagi-siksagi (Toponar, Nagyharsany), artéri (Bataszék), dombvidéki (Zselic-
ség), meészhegységi (Pécs).

A fitopathol6gusnak mindezek ismerete igen fontos, mert minden fafaj alfajai
és Okotipusai csak az 6si term8helyikon ellenalldk, kitartok, mas helyen érze-
kenyek és kdnnyen kilonbdz6 betegségeket kapnak. Ezért ismerniink kell a faj alatti
egységek lényegét és sorrendjét. Ezek:

Faj (species)

Alfaj (szubspecies)

oA wN
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Okotipus (terméhelyi forma)
Valtozat (varietas)
Populacié
Biotipus
Klén
Individuum (egyed).

Talan nem kell kilén példakkal szemléltetnink azt, hogy az alfajokon és
Okotipusokon kivil a valtozatoknak (pl. koran és késén hajtok), a hibrideknek
és kidnoknak sth. is fontos kortani jelentéségilk van (pl. nyarfahibridek és ki6-
nok).

BIOTIKUS TENYEZOK

(Az él6 kornyezet hatasai)

Harom csoportba foglalhatjuk azokat a biotikus tényezdket, amelyeknek a bio-
tépban é1§ fak tenyészetére és egészségi allapotara nagy befolyasa van, és pedig:

1. novényzet,

2. éallatvilag,

3. ember.

Vizsgaljuk meg kozelebbrél ezeknek a tényez6knek a hatasat.

A novényzet befolyasa

A novényzetnek a fakra gyakorolt befolyasat hadrom csoportba oszthatjuk:
a fas ndvényzet (az erdd), az egyévesek és cserjék, valamint a mikroorganizmusok
(gombéak) hatésara.

1. A fas novényzet, azaz az erd6, hatdssal van az éghajlatra, a talajra, a fak
egymaskozti helyzetére és az allatvilagra.

Az éghajlat vonatkozasdban az erdd mérsékli ennek széls6ségeit, akadalyozza
az er6s felmelegedést és lehdilést (fagykarok). Meg6rzi az erdd parateltebb leve-
gojét, ezzel gatolja a tulzott parolgast és a szarazsag kifejlédését, stb. Mindezzel
akadalyozza a fak tenyészetének rosszabbodasat és legyengulését.

Az erd6 beérnyalja a talajt, védi a nap és szél parologtatasatél, sok almot szol-
galtat, a gyokerek mélyre hatolva lazitjak a talajt. Kulénleges haromszintd, kissé
savanyU erdétalaj alakul ki, amely a legjobban elégiti ki a fak tenyészetét.

Ezek a kedvezd hatdsok azonban csak akkor alakulnak ki, ha az erd6 dsszetétele,
szerkezete, zarddasa megfeleld.

A faknak egymasra valo tarsas hatdsa (bioconotikai hatds) két alapvetd bio-
I6giai torvényen nyugszik, a létért valo harc (természetes kivalasztddas) és a kol-
csOnOs segitségnyujtas torvényén. Ezek eredményeképpen alakul ki a bioldgiai
fadllomanyszerkezet, amelynek jobb vagy rosszabb kifejl6dése nagy befolyassal
van a fak produktivitasara (novekedésére), ellenalloképességére, a torzsek fel-
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tisztulasara, magassagi ndvekedésére, kiegyenesedésére, sth. Az oreg fak arnyal-
jak és védik a fiatalost, és az erdd' szélén kulonleges szerkezetli erd@szegélyt
alakitanak ki, amely sok karos hatast mérsékel (hideg, szél, szarazsag, stb.).

Végil az erd6 (fadllomany) erésen befolyasolja az allatvilag kialakulasat, a
zoocondzist, ennek gazdagsagat vagy szegénységét, a hasznos és a karos allatok
aranyat. Az erddé a maga képére alakitja az allatkozosséget. Az elegyetlen, héza-
gos, meleg talaju erddk kiilondsen kedveznek a ragcsald emlésok és a rovarok
elszaporodésanak, (pl. pockok, cserebogar), s ezzel sok betegség kifejlédésének.

2. Az egyéves novények és cserjék hatasa a fak tenyészetére szintén kétoldald,
azaz lehetnek hasznosak és karosak is. Nagy szereplik van az erd6szegély jo kia-
lakitasaban, el6mozditjak a gazdagabb allatvilag kifejlédését; ha csekélyebb szam-
ban vannak, védelmet nyujtanak a csemetéknek (Ujulatnak), stb. Az erd6 bel-
sejében elhatalmasodva azonban karosak, szaritjak a talajt, a csemetéket elnyom-
jak, mindezzel az erd6 és a fiatalos ellenalloképességét csokkentik, igy elémoz-
ditjdk a betegségek fellépését.

3. A gombak befolyasa ugyancsak kettds: egyesek legyengit6, masok megerd-
sitd hatassal vannak a fak tenyészetére. A szaprofita és mykorrhiza gombak nél-
kil az erd6 élete, j6 ndvekedése és ellenalléképessége lehetetlen volna. Sok para-
zita gomba viszont a fak tenyészetét zavarja, a rezisztenciajat csokkenti, ezzel
sulyosabb betegségek kialakulasat segiti el6. Pl. a lisztharmat a fagykarokat, a
sebbendvést akadalyoz6 gombak az algesztesedést és revesedést, ez utdbbiak a
szarazsag kifejl6dését és cslcsszaradast, vihardontéseket és toréseket, de sok
rovar elhatalmasodaséat (pl. nyarfacincér, szuk) is okozzak, mert ezeknek a gom-
bas (el6bontott) faanyag kedvenc taplalékuk.

Az éllatvilag befolyasa

Az erd6 allatvilaganak, mint kozvetett betegségokozonak is van szerepe, mas
szoval az allatok sok betegség kifejlédését és elterjedését segitik elé.

Ezzel kapcsolatban elssorban a bioctnozis legfébb térvényére kell ramutat-
nunk, amely szerint a gazdag novényvilag gazdag allatvilagot hoz létre. Ebben az
életkdzosségben nemcsak karos, de sok hasznos allat is él, amelyek akadalyoz-
zak a karosak elszaporodasat, tehat a betegségek kifejl6dését is. llyenek pl. a
madarak, a ragadoz6 eml6sok, a ragadozd és él6skodd rovarok (fiirkész-
darazsak, — legyek), stb. De hasznosak a humuszban éI6, viragbeporzé, stb.
rovarok is.

Szamos allat viszont él6 fakat ragva, ezekben akndzva, a leveleket és hajtaso-
kat szurkélva-sziva karos. Eletmddjukkal sok betegség kifejlédésében résztvesz-
nek. Emlitettik, hogy a legtdbb noévényi betegség Un. karlancolodashol keletkezik,
és ebben sokszor valamely rovar vagy mas allat a l1anc egyik tagja. Lassunk erre-
vonatkozéan néhany példat.

A rovarok levélrdgésa gyakran fattyuhajtdsok keletkezésére, késébb esetleg
cslcsszaradas kifejl6désére vezethet.
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A levélragas a ndvekedés és az ellenédlloképesség csokkenését vonja maga utén,
ezek nyoman keéreg- és revesit§ gombak, de ezekkel egyiitt cincérek és szik is
felléphetnek mint maéasodlagos karositok.

A tolgyféléken a levélragas utan Kkifejl6d6 masodhajtasokat a tolgyliszthar-
mat ellepi, ezek azutan télen sokszor fagykérokat szenvednek.

Hazankban a kéreg alatt fejl6dd szuk fellépése tobbnyire a szarazsag kovetkez-
ménye, a szik gyengit6 hatasa viszont tovabb noveli a szaradas kifejl6dését.

A gyOkér-, a hajtas- és a kéregragd rovarok (pajor, Hylobius, méas orményosok,
sz(k) okozta sebzéseken a fat sebparazita gombak (Nectria és KflAszz-fajok, Stereu-
mok, Polyporusok, stb.) tamadjak meg, amelyek rakosodast, algesztesedést, reve-
sedést idézhetnek eld.

A nyarfacincér és ormanyos (Cryptorrhynchus lapathi) élete a legszorosabb
kapcsolatban van a nyarfardkkal és algesztesedéssel.

A vordsfeny6 rakgomba (Dasyscypha willkommii) fert6zése tébbnyire a voros-
feny6-hajtassodrépille (Laspeyresia zebeana) hernyéjanak a ragasi helyein kdvet-
kezik be.

A gombatenyészt6 rovaroknak (sok cincér és sz() a gombak és az ezek okozta
betegségek elterjesztésében nagy szerepiik van.

A novényszivé poloskak, kabdcak, ndvénytetvek és pajzstetvek, amelyek a leve-
leken, hajtasokon szUré-szivo tevékenységikkel apro nekrézisokat és a névények
legyenguilését okozzak, sokszor nagymértékben el6mozditjdk a legparazitabb
novények, a rozsdagombak fert6zését és elhatalmasodasat.

De ismerlink olyan rovarokat is (sok gubacsszunyog = Cecidomyidae és mas
apro legyek, némely molypille), amelyeknek alcai vagy nemz8i a rozsdagombak
sporaival taplalkoznak, ezeket széthurcoljak, és beoltjadk méas, még egészséges
novényekbe.

Azt is ki kell emelniink, hogy a legfert6zbb névényi betegségeket, a virusbeteg-
ségeket a természetben majdnem kizarélag a szipdkds rovarok (Rhynchota)
terjesztik, és a kutatdsok szerint ezek a betegségek csak az atvivé rovarfaj areajan
beltl fordulnak elé.

Es még sok példat lehetne felsorolni arra nézve, hogy a ma él6 kb. egymillié
rovarfaj, amely a hosszi fejlédés folyaman a legkiilonb6z6bb életmodot alaki-
totta ki, és minden szerves anyagot felhasznal taplalékul, még tdbb mas ndvéniyi
betegség elGidézésében és elterjesztésében részes.

Az ember befolyasa

Az ember beavatkozasa az erdd tenyészetére és a betegségek kialakulasara
szintén kétiranyd: el6mozdithatja vagy gatolhatja ezeket.

A sarjerd6gazdalkodas és a tarvagasok nyoman létesitett elegyetlen alloma-
nyok, nem a termd8helynek megfeleléen megvalasztott fafaji, alfaju és 6kotipusu
mesterséges erddk igen sok kértevdvel (szarazséag, fagy, gombék, rovarok) szem-
ben fogékonyak, nem elég ellendllok, és igy kdnnyen kiulonb6z8 betegségeket
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kapnak. Gondoljunk csak a nyarfarak betegségre, a cseresekben a Xanthochrous
nidus-pici kartételére, az algesztes és a cincérkarositott nyarasokra. De sok karos
rovar elszaporodasaban is az ember helytelen beavatkozéasa allapithatdé meg.
Pl. a cserebogér elszaporodasa a tarvagasokban és nem eléggé zart erd6kben,
a nagy feny6ormanyos (Hylobius abietis) karositasa az elegyetlen fenyvesekben,
stb.

Az ikervari (Sarvar mellett) mesterséges, elegyetlen, 50 éves kérisesben, amely
igen jo talajon all és nagyon szép ndvekedésd (l. term. oszt), a Xanthochrous
nidus-pici kéartétele kb. 30%-0s, csak a rossz erdészerkezet kovetkeztében (rossz
feltisztulds, agcsonkosodas), amelyért az ember felel@s.

Az Un. rontott erddk, részben karsztbokorerd6k, amelyek igen kevés ndvedéket
hoznak, és igen érzékenyek a betegségekre, ugyancsak az ember tevékenységebdl
szarmaznak.

De természetesen a gondos és szakszer emberi munka javitja a természet
hibait és széls6ségeit, javara valik az erdének, és a betegségek kifejl6dését is gatolja,
csokkenti. Erre nézve is szamos példat sorolhatunk fel.

A jol kialakitott erd@szerkezet: a tobbszint(i, zart fadlloméanyok sikeresebben
allnak ellen sok karos tényez6nek, viharnak, fagynak, szarazsagnak, rovarok-
nak, gombaknak; a fagyrepedések és dgcsonkok keletkezését csokkentik, s ezzel
akadalyozzak az algesztesedés és revesedés elhatalmasodasat.

A gondos szakember a betegségek elkertlése ellen dolgozik akkor is, ha a termé-
helynek megfeleld és ott ellenallé alfajokbdl és 6kotipusokbdl alakitja ki az erdét,
ha a szérazsaggal, faggyal, gombéakkal, sth. szemben ellenallé egyedek kiszelek-
talasat alkalmazza, ha rezisztens hibrideket nemesit ki és alkalmaz stb.

Mindehhez azonban ismerni kell a fafajok, alfajok sth. 6koldgiai és conoldgiali
tulajdonsagait, és az erd6ben, mint biocondzisban érvényesilé kilénb6zd hata-
sokat és dsszefliggéseket, mas szdval az erdei életkdzdsség térvényeit.

A NOVENY TULAIJDONSAGAINAK
BEFOLYASA A BETEGSEGRE

(Diszpozicié és rezisztencia)

Mar régen felismerték, hogy a novényfajok, fajtak, s6t egyedek a kiilonb6z6
betegségekkel szemben nem egyforman viselkednek. Vannak, amelyek a betegsé-
geket kdnnyebben megkapjak, masok viszont egészségesek maradnak. Az elsé
jelenséget a novény fogekonysaganak, hajlamossaganak, érzékenységének (disz-
pozicid), a masodikat pedig ellenall6képességének (rezisztencia) hivjuk.

Ez a két jelenség olyan kapcsolatban all egymassal, hogy a névény betegségek-
kel szembeni viselkedésének két ellentétes tulajdonsagat jelzi. Mindegyiknek van
sz€Is6 (legnagyobb) kifejl6dése, és e kettd§ kozott tobb fokozatot talalunk. Meg-
kilénboztethetiink tehat a betegséggel szemben er6sen — kozepesen — gyen-
gén fogékony, vagy er6sen — kdzepesen — gyengén ellenallé névényeket.
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Természetesen mindkét tulajdonsdg vonatkozhatik az abiotikus, valamint a
biotikus betegségokozd tényezékre. Erzékeny lehet a fa pl. a faggyal, szarazsag-
gal, vagy baktériumokkal, gombéakkal sth. szemben. A diszpoziciét és rezisz-
tenciat tobb tényez§ alakitja ki, befolyassal vannak ezekre a kilsé kérnyezeti
adottsagok, féként széls6ségek, de mégis legnagyobb szerepe van ebben a névény
belsé felépitésének (tulajdonsagainak), mas szoval alkati (konstituciondlis) adott-
saganak. Mind a fogékonysagban, mind az ellenalléképességben a ndvénynek
a kilsd hatasok elleni reakcioképessége nyilvanul meg.

Mindenesetre mar el6ljaréban megallapithatjuk, hogy a betegségek elleni kiiz-
delemben legnagyobb jelent6sége van az ellenallé névényeknek (rezisztencianeme-
sités), mert ez a védekezés a legeredményesebb és legolcsobb.

A diszpozicidnak tobb fajtajat kilonitjuk el. Ha a diszpozicié belsdé adottséa-
gokon, o6roklott tulajdonsagokon alapszik, akkor valédi vagy természetes (vele-
szililetett) fogékonysagrol, ha pedig nagyobbrészt kiils6 tényez6k valtjak ki, akkor
(kuls6) kornyezeti vagy prediszpoziciorol van sz6. Mindkettének ismét két val-
faja van.

Eszerint a diszpozicio lehet:

Természetes, valddi diszpozicio:

1. faji, fajtabéli, egyedi diszpozicio.

2. korbeli vagy allapotbeli diszpozici6.

Prediszpozicio:

3. Term6helyi és id6jarasi diszpozicio.

4. Helyzeti, kezelési diszpozicio.

A diszpozicié mindegyik fajtajara tobb példat hozhatunk fel.

Ad 1. A tolgylisztharmatra érzékenyebbek a hazai, mint a kilfoldi télgyek;
a hazaiak kozil is legérzékenyebb a kocsanyos tolgy. A nyirfataplé csak a nyir-
féléket tAmadja meg, a kis nyérfacincér csak a nyarféléket.

A kildnbdz6 alfajok és egyedek érzékenységét akkor tapasztaljuk, ha a névénye-
ket az eredeti term6helyiiktdl eltérd biotopba telepitjik. Megéllapitottak példaul
azt, hogy a déli melegebb vidékr6l szd&rmazd erdeifenyG-alfajok érzékenyebbek
a tlivorosodesre, mint az északiak és nyugatiak. A Jugoszlaviabél szarmazé
szlavon kocsanyos tolgy nalunk érzékenyebb a faggyal szemben, mint a hazaiak.
A koran hajté bikkegyedek diszponensebbek a bukkrakkal és az algesztesedéssel
szemben, mint a késénviritok. Erdemes megjegyezniink, hogy ezek a jelenségek
vezettek a termohelyi fajtdk (alfajok, okotipusok) nyomara.

Ad 2. A fiatal ndvények sokszor érzékenyebbek pl. a lisztharmatra, tlvordso-
désre, fagyra, mint az id6sek. Viszont sok gombabetegséget az id6sebb levelek
kapnak meg kénnyebben. Az elhalt bels§ farész (geszt) diszponensebb a revesitd
gombék tdmadasara, mint az él§ szijacsrész. Mas gombdak viszont az élettelen
szijacsot kdnnyebben tudjak bontani. A télre jol berendezkedett hajtasok kevéshé
fagynak meg, mint a mar nedvbejottek. A késén beforrott sebek kalluszai télen
sokszor elfagynak, igy keletkeznek a fagyrakok. Vannak olyan gombak (pl.
Phytophthora), amelyek csak csirandvényeken élnek.
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Ad. 3. A termdhelyi diszpozicidval akkor talalkozunk, ha érzékeny fafajokat
és fajtakat széls6seégesebb termdéhelyekre telepitiink; igy fagyzugokba a csert
vagy a nydarakat, szdraz homokra a fekete nyarat, kérist, szilt; szikes, kotott talajra
a nyarakat stb. De okozhatjdk a ndvény legyengilését egyéb termdéhelyi hibak
is (pl. sekély meredek talaj, valamely tapanyag: N, S, P, K, Mg so0 csekély volta;
tavasszal vizes, nyaron szaraz talaj, vagy ennek O? hianya stb.). Nem ritkan
id6jarasi széls6ségek az elinditéi a novényi betegségeknek. Pl. szaraz évek, igen
hideg telek, a tél kozepén enyhe, késébb fagyos idd; ekkor a névény koran nedvbe
jon, azutan kénnyen fagykarokat (fagyfoltok, fagyrakok keletkezése, hajtasok
elfagyasa) szenved stb.

Ide a termdhelyi diszpoziciéhoz tartozik az az eset is, amikor a fafajok termé-
helyi véltozatait (Okotipusok) nem arra a term6helyre telepitjik, amelyhez a
véltozat alkalmazkodott, és amelyhez kifejlesztette kiilénleges rezisztencia-
tulajdonsagait. Pl. az artéri fehér nyarat szaraz homokra tessziik, a dél-dunantuli
bukkét az északi hegyvidék zordabb tdjaba visszik, ahol a fagyoktol szenved,
stb. llyen esetekben a legyengilés tdbbnyire csak lassan, és hossz( évek mulva

jelentkezik. Egyébként a gyakorlati életben ez a prediszpozicié okozza a legtébb
bajt (szarmazasi kérdés).

Ad 4. A prediszpozicionak a masik faja (helyzeti, kezelési) is elég gyakran el6-
fordul az (zemi munkéban, és nagy gyakorlati jelent6sége van. Ide tartozik pl.
az, ha a csemetéket rosszul vagy nem a megfelel§ id6ben Ultetjik, a gyokereket
erésen megcsonkitjuk, a fakat megsebezzik, vagy rosszul végezzik a nyesést,
vagy ritka erd6ben elszaporodik a pajor, és a gyoOkereket ragja, a rossz (ritka)
erd6szerkezetben fellépd fagy, vihar és talajszaritds okozta legyengitések sth.
Ennek a prediszpozicibnak — a magyar homokfasitokat nagyon érdekld —
tipikus példajaként emlithetjik az alféldi rossz homokunkon a fehérnyar és
erdeifenyd telepitését. Ha mindegyiket elegyetlenil telepitjik, akkor a fehér
nyarat kitesszilk a fagyok kartételének (fagyrepedés, fagyfolt), az erdeifenyét pedig
a pajor ragasanak és a nagyobb szédrazsagnak. Ha ellenben elegyesen (kevés
kocsanyos tolggyel) dltetjuk és neveljik a két fafajt® mindkett6 védi a maésikat
a felsorolt karoktol és legyengiléstdl, de a névedékveszteségtbl is. Ez az eset az
egyik bioldgiai alaptorvényt: a kdlcsonds segitségnyuljtast példazza.

A parazitikus betegségek fellépésére és kifejlédésére (gombatamadas, rovarel-
szaporodas) a prediszpozicids allapot a legtobb esetben el6feltétel, ezért igen nagy
jelentésége van. Mar Sorauer, a fitopathologia tudomanyos megalapozoja meg-
allapitotta: ,,Az él6skddotsl elGidézhetd betegség kialakulasdhoz nem elég a
parazita jelenléte, hanem ehhez a gazdandvény olyan allapota (diszponenciaja)
szlikséges, amely az él6skddéknek kedvez6. Barmily becsesek is az egyes él6s-
kod6kre vonatkozd tanulmanyok, ezek elégtelenek, ha nem tisztazzak az élGs-
kédének a gazdatdl és a kornyezett6l valo fligg6ségét”.

A fogékonysag ellentéte az ellenalloképesség, védettség, rezisztencia. A fitopatho-
légusnak az az egyik legfontosabb feladata, hogy a betegségekkel szemben rezisz-
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tens novényeket szelektéljon és alkalmazzon. Ismerniink kell tehat a rezisztencia
alapelveit és kialakito tényezéit.

A rezisztencianak, amint lattuk, szintén kilénb6z6 fokozatai vannak, alegerésebb
kifejlédését immunitasnak (mentesség) nevezzik. De azt, hogy egy ndvény teljesen
mentes valamely betegségokozd tényez6tél, valdjadban csak ritkdn mondhatjuk.

A rezisztencia kifejl6désére Iényegében ugyanazoknak a tényezéknek van befo-
lydsa, amelyek a diszpozicid kialakuldsaban is szerepelnek. — Ezen az alapon
els6sorban megkiilonbdztethetjik a természetes, valodi, 6rokl6dd (velesziletett)
tulajdonsagokon alapul6 ellenalloképességet, amely tehat a névény bels6 adott-
sagain alapszik. Ez a rezisztencia szintén bizonyos fajokra, fajtdkra, egyedekre,
vagy korbeli allapotra vonatkozik. Példaiul ugyanazoknak az eseteknek az ellen-
tétjeit sorolhatnank fel, amelyekrdl a természetes diszpoziciénal széltunk (az 1.
és 2. alatt!). A rezisztencidnak ez a formaja érdekli els6sorban a fitopatholdgust.
A tobbiekrél a diszpozicional szdltunk.

Sohasem szabad elfeledni, hogy a rezisztencia, mint minden mai el6lény és
életjelenség, egy hosszu fejl6dés eredményeként alakult ki meghatarozott kilsd
kornyezeti tényez6k hatasara. A novényfajok, fajtdk egy része alkalmazkodott
egy bizonyos term&hely szélséségeihez és parazita él6lényeinek tamadasaihoz,
kilénleges immunanyagokat termelt ki, s a létért val6 kizdelemben megerdso-
doétt, amai napig fennmaradt, mig a tobbi fajok és fajtdk nem tudtak alkalmazkodni,
ezért nagyrészben kipusztultak.

A valodi rezisztenciat tehat az él6lény hosszu élete és alkalmazkodasa kézben
kialakult, 0j, szerzett/fejlettebb tulajdonsagnak kell minésiteniink. De olyan szer-
zett tulajdonsagnak, amely az évszazadokig tartdé hatdsok alatt megrogz&dott
a szervezetben és Orokl6dévé valt.

A biol6égust azonban az is érdekli, hogy a névény a rezisztenciatulajdonsagokat
miképpen alakitotta ki, mas szdval mik ennek az alapvet6 okai. Mai ismereteink
szerint erre nézve a kovetkezdket mondhatjuk.

Az ellenalloképességnek (védettségnek) — akar abiotikus, akar biotikus ténye-
26k ellen alakult ki — kiils6 és bels§ okai vannak.

Kils6 okok lehetnek: Vastag kutikula, vastag kéreg (pararéteg), er6s sz8rozet,
vastag rugypikkelyek, kis és jol zaréd6 sztomak és lenticellak, nagy gyokérzet,
gazdag hajszalgyokeérzet, vastag sejtfal stb.

Fontosabbak a belsé okok. Ezeket négy csoportba foglalhatjuk:

1. Kilonleges véd6anyagok (immunanyagok) termelése és véd@szdvetek Iléte-
sitése. llyenek: Gesztesit§ vagy inkrusztalé anyagok, geszt, védézonak, fagumi,
mézga, gyanta, kulonbdz6 olajok, csersavak, fenolok, alkaloidak, balzsamok,
sebelzar6 szovet (kallusz) fejlesztése, sebgeszt, antienzimek, antitoxinok, anti-
biotikumok  stb.

2. A protoplazma vegyhatasa, H-i6n koncentracidja, mely egyes gombéaknak
kedvezétlen lehet. A legtébb gomba a kdzepesen savanyl téptalajt szereti, a bak-
tériumok a semlegest.
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3. A hormonalis hatéanyagok és miikédésik gyors meginditasa, sebhormonok
jelenléte (tirozin, histamin). Ezek a hormonok inditjak meg a sebelzaré anyagok
és szovetek termelését, képz&dését; a behatold parazita elzéarasa, betokozésa
céljabdl fontos anyagok és védOszovetek kialakulasat serkentik. ldetartoznak
a hipertrofidkat és gubacsokat képezd hormonok is, amelyek részben organiza-
torok.

4. A protoplazma kilénleges faji, fajtabéli Osszetétele, szerkezete (mas-mas
fehérjedsszetétel; kiilénleges lipoidok, nukleinsavak, hormonok stb.; kulon-
leges plasztidak, stb.); ennek egyedi, szervbeli adottsagai, amelyek 6roklott ténye-
z6k. Ezen mulik a viztartalom, turgor, kolloidhatdsok, kicsapodas vagy szol
allapotban maradas, ozmotikus erd, stb. A protoplazma szerkezete biztositja
az immun anyagok és hormonok képzddését is. Pl. egyik fajta plazma a télre jol
be tud rendezkedni, méasik nem (szol-gel allapot). Egyik kdnnyen életre indul,
méasik nem. A plazma orokiti a szerzett rezisztencia-tulajdonsagokat.

Néha fontos lehet a rezisztencia-vizsgalat, azaz annak megkdzelit6 megallapi-
tasa, hogy bizonyos fajok, alfajok, dkotipusok, hibridek, egyedek, sth. valamely
karosito (abiotikus vagy biotikus) tényezével szemben miként viselkednek. Ennek
tobb médja van. Fontosabbak:

1. a megfigyelés,

2. kuls6 kisérletek,

3. laboratoriumi (bels6) vizsgalat:

a) mesterséges Vvisszaoltas,
b) spéracsiraztatas, mycéliumneveleés.

Az els6é ponttal kapcsolatban magyarazatra nincs sziikség.

A kulsd 6sszehasonlité kisérletek fécélja az, hogy valamely terméhelyre tébb
fafajt, alfajt, Okotipust stb. telepitve, bizonyos id6 elteltével kiértékelhessik,
melyek a legjobban bevalt, ellendlld6 novények az adott terméhelyen bizonyos
kartev6kkel szemben.

A mesterséges visszaoltast biotikus kartevok (baktériumok, gombék, rovarok)
okozta betegségek rezisztencia-vizsgalataban alkalmazzuk. Ha a visszaoltott
organizmus az él6, egészséges ndvényen a kutatott betegséget legaldbb 50-60%-
ban el6idézi, akkor a novény diszponens, ellenkez6 esetben rezisztens. Az
oltast tobbnyire tiszta tenyészetekkel vagy a beteg novényrdl (pl. rékos rész-
b6l) vett szuszpenzidval szokas végezni. Az eredményt alapos, objektiv mddon
értékeljik.

A sporacsiraztatast és mycéliumnevelést oly médon végezziik, hogy a vizsgalando
novény nedvébe és szdveti részeibe, esetleg az €16 ndvény szerveire tesszilk a beteg-
ségokoz6 (beteg novényrdl vett) organizmus spéréit (mycéliumrészeit), s ha ezek
egyaltalan nem vagy igen rosszul csiraznak, a mycélium nem novekszik, akkor
a vizsgalt ndvény a hasznalt pathogén szervezettel szemben rezisztens, egyébként
diszponens.

A betegségek elleni védekezésben nagy jelent6sége van a rezisztencia-nemesi-
tésnek. Ez alatt azt értjiik, hogy valamely betegség ellen rezisztens ndvényeket
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torekszlnk keresni, féleg egy novényfajon belll. Ennek altaldban két fontosabb
maddja van (amelyek egyébként a magasabbrendlség és fejl6dés mozgatdjanak
is alapvetd tényez6i):

1. a szelektalés,

2. a keresztezés (hibridizécio).

A szelektalas elég hosszadalmas, és sok munkat igényel, mert a fellépett be-
tegség elterjedési terlletén tébb éven at kell kivalogatnunk azokat az egye-
deket, amelyek a beteg ndvények mellett teljesen egészségesek maradtak, és
ezek utddjait tovabbszaporitva a szelektalast még tobbszor meg kell ismétel-
nink.

Egyes esetekben gyorsabban ériink célhoz a hibridizaciéval. Ez azonban Iénye-
geben csak segit6je a szelektalasnak, mert el6tte is ki kell valogatni a sziil6ket,
de utélag is szelektalni kell a hibrideket. A rezisztencia-keresztezés alapja az, hogy
pontosan ismerjik a kivalasztott sziilok minél tobb, lehetéleg Osszes tulajdonsa-
gait, és ezekbdl tudjunk arra kdvetkeztetni, hogy milyen mértékben ellenallok
a vizsgalt betegséggel szemben. Itt csak a hazénkban igen fontos nyéarfafélék
rezisztencia-nemesitésére hozunk fel néhany példat. A nyarak igen érzékenyek
a téli fagyokkal szemben, fontos tehat a fagyallébb nyarak kinemesitése. Erre a
célra az alébbi szll6k hibridjeit érdemes el6allitani és vizsgalni.

a) A feketenyar-félék esetében:

1. Kés6nfakadod (kései) hazai feketenyar x Populus sargenti;
2. Kései hazai fkNy x P. deltoides ssp. monilifera;
3. Kései hazai fkNy x alfoldi Populus serotina;
4. Kései hazai fkNy x szelektalt Populus robusta;
5. Szelektalt Populus robusta x P. delt. monilifera; stb.
b) A fehérnyar-félék esetében:
1. P. alba x P. tremula,
2. P. canescens x P. tremula,
3. P. canescens x P. canescens,
4. P. canescens x P. alba; stb.

Természetesen mindig szelektalt, jonovés(, késénhajto, fehér faju (algesztmen-
tes) szlil6ket kell hasznalni. A 3. alatti keresztezés esetében kiilonbtz6 valtoza-
tokat kell érteni.

Most még a fontosabb, természetes rezisztenciara hozunk fel néhany példat.
llyeneket mar lattunk a diszpozicidra emlitett példakban is.

A fagydngy tobb fafajon megtalalhatd, féleg a nyarakon és gyumdlcsfakon,
de a jegenyenyaron és néhany korte- és almafajtan sohasem. Az amerikai fekete-
nyarak és hibridjeik teljesen rezisztensek a levélen él16 gubacstetvek (Pemphigus-oV)
ellen, mig az eurdpai feketenyarakat er6sen ellepik.

A simafeny6-rozsda (Cronartium ribicola) ellen nagymértékben rezisztens ennek
6si gazdaja a Pinus cembra.

A szol6lisztharmat (és tolgylisztharmat) ellen rezisztensek az amerikai sz6l6-
fajtak, mig az eurdpaiak érzékenyek.
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Az erdeifeny6n fellép6 tiivorosodés alkalmaval a voros csemeték kozott sokszor
vannak zoéldek is, ami jelzi egyes egyedek és fajtak rezisztencigjat. Ugyancsak talal-
tak az erdeifenyd-Zze/roz@'ifa ellen immunis egyedeket is.

A Kassan fellépett (1938—1942) jegenyefenyétetli (Dreyfusia nordmannianae)
elszaporodasa alkalméaval megfigyelték, hogy voltak olyan példanyok is, amelyeken
tet(it egyaltalan nem lehetett talalni, pedig koronajuk érintkezett a tetves fakéval.

Ismeretes az is, hogy ugyanazon fafajon belll a kés6én hajtd egyedek (varieta-
sok) ellenallébbak a téli fagyokkal szemben, mint a koran hajtok.

A hegyvidéki lucfenyd rezisztensebb a hotoréssel szemben, mint a dombvidéki.

Viszont a zselicségi, laza korondju erdeifenyé nem szenved annyit a hotérések-
t6l, mint a nyugat-magyarorszagiak.

Az 6si term6helyen, j6 erdbszerkezetben alld, mag eredet(i tolgyeseket mindig
sokkal kevésbé lepi el a Loranthus, mint az agyongyotort sarjerddket (pl. a Mat-
raban). Ez viszont nem 6rokl6dé, hanem kezelési rezisztencia-diszponencia.

Azt tapasztaltam, hogy a lucfeny6-gubacstetli (Chermes abietis) kartételét6l
kevéshé szenvednek a késénhajté egyedek.

Erdekes az a megfigyelés is (Haracsi, 1960), hogy az &lgesztesedés nev(i beteg-
séget csak nagyritkan kapjak meg azok a fafajok, amelyek a téli fagyokkal szem-
ben ellenallok (pl. hars, gyertyan, nyir, télgyek, korai juhar, erdeifenyd, rezgé-
nyar).

Tobb kutatdé megallapitotta azt a fontos fejlédéstorténeti tényt, hogy valamely
terlletre behurcolt U] betegségek eleinte erésen pusztitanak, majd késébb a veszé-
lyességiik fokozatosan gyengil. Ez azt jelenti, hogy a létért folyé harc folyaméan
az élélények egy része megedz6dik a betegséggel szemben, kialakulnak benne
bizonyos immunanyagok sth., egyesek pedig elpusztulnak. A felhozott példak
kozt is vannak olyanok (pl. télgylisztharmat), amelyek ezt igazoljak.

A rezisztencidban (diszponencidban) is érvényesil tehat az életet jellemzd leg-
nagyobb torvény: afejl6dés és magasabbrendiivé valas.
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2. PATHOLOGIA
(KORTAN VAGY MEGBETEGEDESTAN)

A patholégia, azaz a szorosabb értelemben vett kértan vagy megbetegedéstan
altalanossagban mindazokkal a jelenségekkel és valtozasokkal foglalkozik,
amelyek a betegségek folyaman fellépnek. Vagyis vizsgalja a betegség egész lefo-
lyasat, ennek megindulésat, egyes allapotait, végkifejlédését és az okozott rendel-
lenességeket, a kértlineteket.

1. A KORFOLYAMAT MEGINDULASA, A NOVENY REAKCIOJA,
A BETEGSEG LEFOLYASA

Mint mar tobbszér emlitettiik, a névényi betegseégeket abiotikus és biotikus
tényez6k okozhatjak, de a legtdbb betegség kifejlédésében rendesen tébb tényez6
vesz részt. A betegség lefolyasara természetesen befolyassal van az a kdriilmény,
hogy a betegségnek miféle tényez6 a f6 okozo6ja. Masképpen zajlik le a korfolya-
mat, ha ezt abiotikus tényez6k (szarazsag, gyOkérfulladas, fagy, talajszegénység,
gazmérgezés, permetszerek okozta mérgezés stb.), mintha biotikus tényezdk
(baktérium, gomba, rovar stb.) okozzak. A kivaltott kortiinetek is valtozok
lehetnek.

Mindkét tényezdcsoport esetében gyakran megkulénbéztethetjik az Gn. gyors-
lefolyasu vagy akut és a lassu, hullamzé lefolyasi vagy kronikus betegséget. Az els6-
hoz tartozik pl. a fagykéarositas, a hideg talaj okozta tlvordsddés, az alliszthar-
mat és sok rozsdagomba kartétel, hernyoragés stb., a masodikhoz a szérazsag,
a gyokeérfulladas, talajszegénység, a farontd gombak és rovarok, levéltetvek,
sth. okozta karositasok. Természetesen a kortlinetek (elvaltozasok) is masfélék
lehetnek, de a kétféle korfolyamatot nem mindig lehet élesen elkiloniteni.

A kilonboz8 tényezéktdl okozott betegségek lefolyasaban és befejez8désében
az az egységes vonas jelentkezik, hogy a korfolyamat kétféleképpen végz6dhet:
a novény vagy elpusztul, vagy kigyégyul a betegségh6l. Az, hogy a kettd kozil
melyik teljesedik be, sokféle korulményt6l fligg, ezekr6l a kdvetkez&kben lesz
sz0.

Mivel a betegség meginduléasa és lefolyasa altalaban a parazita él6lények (f6leg
a baktériumok és gombdak) tdmadasdban mutat hasonlé vonasokat, ezért itt
csak ezzel foglalkozunk.

A pathogén organizmusok okozta betegségek lefolydsaban négy szakaszt szok-
tak megkilénboztetni. Ezek:
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a) a fert6zés (infekcio),

b) a lappangéas (inkubécid),

c) a betegség kifejl6dése (erupcio),

d) a betegseg tet6foka és befejez6dése (krizis).

Els6sorban meg kell allapitanunk, hogy a fert6zéshez és a betegseg kifejl6désé-
hez tébb feltétel szikséges; igy a novény fogékony &llapota, a parazita fert6z6-
képessége (virulencigja) és a kils6 tényezdk (hémérséklet, nedvesség stb.) ked-
vez$ volta. A parazita virulencidja alatt annak olyan allapotat értjik, hogy ren-
delkezik egy bizonyos névényfaj (gazdandvény) megtamadasahoz és a rajta valo
éléskodéshez sziikséges adottsagokkal, igy tartaléktapanyagokkal, specifikus
enzimekkel, toxinokkal sth. Ezt a képességet masképpen pathogenitdsnak vagy
agresszivitasnak is nevezik.

A fert6zés — a baktériumok és gombék esetében — spéraval vagy mycélium-
mal torténik. Ezek tobbnyire passziv modon, a szél és viz segitségével keriilnek
a novényre. De ismerink sok olyan esetet is, amikor a sporat vagy mycélium-
darabkakat allatok, féleg rovarok, ritkdbban atkak és fonalférgek terjesztik,
viszik egyik helyrél vagy novényrél a masikra. Ezek kozt olyanok is vannak,
amelyek gombakkal is élnek, és igy mintegy atoltjak a gombat névényrdl névényre.
Ezt teszik pl. egyes szik, cincérek, fafurobogarak, fadarazsak, hangyak stb.
Ismeretes az is, hogy egyes légyfélék (pl. Cecidomyidae) alcai a rozsdagombak
sporaival taplalkoznak, s igy ezeket terjesztik is.

Ritkabban az is el6fordul, hogy egyes gombak (pl. Armillaria, Merulius, Fomes
annosus) hosszu, zsinérszeri mycéliumkotegeket hoznak létre, amelyek aktiv
maédon ndének az egyik szubsztratumrél a masikra.

A gazdandvényre jutva, a spora — altalaban bizonyos pihend allapot utan —
kicsirazik, ha a feltételek erre kedvezdek. Mivel a spora a feluleten van, csirdzasat
a novény tobbnyire nem tudja megakadalyozni. De a csirdzds még nem jelent
fertzést. Ez csak akkor torténik meg, ha a spérabdl keletkez6 csiratomld (kis
gombafonal) behatolt a névényi szdvet belsejébe.

A csiratdmlé behatolasa nem mindig megy konnyen, mert ellenallassal talal-
kozhat. Sokszor légzényilasokon (stdma, lenticella, apré kéregrepedések) keresz-
ttl nyomul be a gombafonal. A fert6zés azonban leggyakrabban kisebb-nagyobb
nekrézisokon, sebeken at torténik, amelyeket abiotikus tényez6k (fagy, jégveres,
Utés, dorzsolés, elszaradt agak, gydkerek sth.) vagy rovarok okoznak. Ezek egé-
szen apro ragasok is lehetnek, vagy a szipékasok (kabocak, tetvek, atkak) szlrasai,
amelyeket nem is lehet mindig latni. A sejtek turgorjanak lecsékkenése és barmely
mas legyengulése nagymértékben megkénnyitik a fertézést.

Mindezeken Kkivil minden gomba rendelkezik fajspecifikus enzimekkel és toxi-
nokkal, amelyeket a csiratomld behatolasakor a szvetbe Urit, hogy a tovabbju-
tast elBsegitsék.

Az enzimek oldo hatast (hidrolizis) fejtenek ki a sejtfal és a plazma kiilénb6z6
anyagaira.

A toxinok, mint mérgek koagulaljak vagy feloldjak a protoplazmat, igy nekro-
zist (halalt) és plazmolizist okoznak, s a turgort leszallitjdk. Ezek a valtozasok
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olyanok, hogy igen erésen el6mozditjak a csiratomlé és a gombafonalak behato-
lasat, tovabbjutdsat és jobb taplalkozasat.

A parazita anyagaival szemben a gazdandvény ellenanyagokat (antibiotikumok,
antitoxinok, antienzimek, fenolsavak, alkaloidak) termel, amelyek féleg oly
médon hatnak, hogy az él6skdédd (gomba) anyagaival észterszer(ien egyesilve
azokat Kkicsapjak, s igy hatastalanna teszik. Az egészséges, j6 fejl6d6képesség-
ben levd, ellendlld névény rendesen clyan allapotban van, hogy a megfelel6 ellen-
anyagokat kell§6 mértékben tudja termelni, s igy megakadalyozza a fert6zést.
Viszont a legyenglt, diszponens vagy mar beteg novény erre nem képes, tehat a
fert6zés bekdvetkezik. Mind a fert6zés, mind a parazita egész élete lényegében
nem mas, mint allandé kizdelem a gazdandvény él§ szdveteivel és anyagaival,
vagyis a harc f6leg kémiai fegyverekkel torténik.

Az els6 tdmadéas, azaz a sporacsirazas és a csiratdml6 behatolasa utan — a
legtobb gomba esetében — egy bizonyos pihend allapot kovetkezik, ez az dn.
lappangas, inkubaci6. Ennek az a célja, hogy a parazita felkésziljon, erét gydijt-
son a tovabbi kiizdelemhez. De természetesen ezt az id6t a gazdandvény is ugyan-
igy haszndlja fel. Az inkubacios id6 az egyes gombafajok életében igen kiilonb6zo,
de fligg természetesen egyéb tényez6kt6l, igy a gazda fajtajatol, allapotatdl,
a termdhelyi és id6jarasi viszonyoktol, stb. is. A lappangés lehet egy-két nap
(pl. lisztharmatok, rozsdagombéak), tébb nap (sok félparazita, pl. Rhytisma,
Lophodermium, Valsék, Nectriak, Ophiostoma), de lehet néhany hoénap is (pl.
sok faronté gomba).

A fert6zés utan és a lappangas alatt a betegség kortiinetei még nem alakultak Kki.
Az inkubéacié utan meginduld Gjabb kiizdelemben d6l el végleg, hogy a parazita
meg tud-e maradni és fejlédni a ndvényen, vagy pedig elpusztul a névény ellen-
anyagai hatdsara. EI6bbi esetben a fert6zés sikeres, utdbbi esetben sikertelen, és
a betegség lényegében nem is indul meg. A fert6zés tehat akkor fejez6dik be, és a
betegség akkor kezdédik, amikor a két fél kozott olyan fizioldgiai allapot fejlédik
ki, amely lehet6vé teszi a parazita megélhetését is (leben und leben lassen; kolcso-
nds segitség elve). Tipikusan jelentkezik ez a torvényszer(iség a gubacsképz6
parazitak és gazdajuk kozt kialakult helyzetben, amikor a parazita megmarad,
de a noévény egy kis helyre (gubacs) lokalizalja az €l6skdd6t.

A betegség lefolydsdnak harmadik és leghosszabb, a ndvényre legkarosabb
szakasza a korfolyamat kifejl6dése, a betegség kitdrése, az erupcié. Ebben az alla-
potban tovabb folyik a kémiai harc a két fél kozott egyenletes vagy véltakozé
eredmeénnyel, egyes esetekben kdzbeiktatott rovidebb-hosszabb sziinetekkel.
A parazita akcidjanak, és a novény erre adott reakcidjanak az a legfontosabb
vonasa, jellemz6je, hogy a névény fejl6dési energiajanak és anyagainak egy részét
elpocsékolja a kuzdelemre, igy ndvekedése és rezisztenciagja mindinkabb csokken.
Az akcib és reakcié kozben termelt kiilénleges anyagok (enzim, toxin, antianya-
gok stb.) hatdsara, valamint az esetlegesen képzddott Gj szdvetek (pl. védézona,
gubacs) és nekrdzisok eredményeképpen jelennek meg a névényen a betegségre
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sokszor jellemzd elvéltozasok, rendellenességek, az Un. kortlinetek, szimptomak
(symptoma-k). Ezekkel a kovetkez§ fejezetben foglalkozunk részletesen.

A betegségnek ez a harmadik szakasza (erupcid) természetesen a novény és a
parazita tulajdonsagaitol, valamint a kornyezeti tényez6ktél fiiggben szintén
hosszabb vagy rovidebb ideig tart. Az egyéves novények esetében tobbnyire
1—6 honapig, a fas novények életében, a hajtasokon és fatdorzson él6skodo
organizmusokra vonatkozdan pedig sokszor tobb évig is elhlzédik a kizdelem
(pl. rdkosodas, algesztesedés, revesedés).

A betegség lefolyasanak negyedik és egyben utolsé szakasza a kéros allapot
tet6foka (krizis) és befejez6dése, 6sszeomlasa. Ez a szakasz rendesen rovid lefo-
lyasu, és szintén kiilonb6z6 tényez6k eredményeképpen alakul. Jellemz6, hogy
minden betegség kétféleképpen végzOdhet, vagy a gazdandvény gy6z, vagy a
parazita. Az els6 esetben a novény megerdsodik, és lerazza magarol a parazi-
tat, az elhalt, beteg részeket (levelek, agak), vagy pedig véd&anyagaival megoli
a baktériumokat, gombafonalakat, s ezzel gatat vet a betegség tovabbterjedésének
a szOvetekben, és a karositast lokalizalja. Ez az els6 valtozat inkdbb a betegség
kialakulasénak a kezdetén szokott bekdvetkezni, amikor a koros elvéltozésok
még nem hatalmasodtak el a névényen, és amikor a kedvezd termé&helyi és idéjarasi
viszonyok megfelel§ rezisztenciat biztositanak a gazdandvény részére.

A maésodik esetben a kérokozd szervezet kerll ki gy6ztesen a kiizdelembdl.
Végil annyira elhatalmasodik a gazdandvényen, ezt annyira legyengiti és 0ssze-
roncsolja, hogy ez az allapot a névény halalat, pusztulasat is okozhatja.

A betegségnek a végsO, befejezd szakaszara nézve bBvebben az egyes beteg-
ségek targyalasaban tériink ki.

2. A BETEGSEG OKOZTA ELVALTOZASOK: A KORTUNETEK

A betegség lefolyasa kdzben jelentkezd elvaltozasokkal, rendellenességekkel a
kortiinettan foglalkozik. Az elvaltozasokat kortlineteknek (szimptoméak) nevez-
zUk.

A koértinetek sokszor igen jellemz6k a kdrokozéra. Ezek alapjan kdnnyen meg
lehet allapitani a kérokozét. Pl fehér lisztszer(i bevonat a tdlgyfélék levelén
a tolgylisztharmat jellemzé kortiinete. A gubacsképzd rovarok okozta torzulasok
szintén igen jellegzetesek. Sok esetben a kortiinetrél elég jol meg lehet allapitani
a korokozot.

Vannak azonban olyan betegségokozo tényezdk, amelyek tobbféle kortlinetet
is el6idézhetnek. llyen pl. a cseresekben karositd kétalaku csertaplé (Xanthochrous
nidus-pici). Itt a kdvetkez6 kortlineteket figyelhetjik meg:

a) algesztesedés — a normalistdl eltérd, sotétebb szinez&dés a gesztben,

b) fehér revesedés a geszthen,

¢) oduképzddés a fatbrzson a revesités el6rehaladt allapotdban a fert§zési

helyen,
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d) a termd&testek megjelenése az odi koriil és annak boltozatan,
e) a torzs hordészerli megvastagodasa az odu korll, amely a fa reakcidja
a gomba m(ikodésével szemben.

A jegenyefeny6t kérosité rozsdagomba (Melampsorella caryophyllacearum)
is tobbféle koértlinetet okoz: kis golyva az agon vagy torzson, amely fokozatosan
novekszik; a golyvan levé hajtasok eltorzuldsa: babasepré-képz6dés. Ezeken
a tdk orvosen allnak, a normalistél eltér6 szinliek és minden évben lehullanak;
a golyvan keletkez6 kis repedéseken keresztlil més, faront6 gombék tamadjak
meg a fat és a zart képz6dmeény nyilt sebekkel ellatott rakka alakul at.

A szilfa pusztuldsanak egyik okozéja a betegséglancolat folyamataban egy
gomba: az Ophiostoma (Ceratostomella) ulmi. Kortinetei a kovetkez6k: a le-
velek hirtelen megbarnulasa, 6sszezsugorodasa; a hajtasok elszaradasa; a hajta-
sokban barna foltok keletkeznek, amelyeken megtalalhaték a gomba termétestei.

A elmondottakkal szemben el6fordul ennek az ellentéte is, amikor ugyanis
egyféle kortlinetnek tobbféle oka, okozOja lehet. igy pl. a ndvények sargulasat
(klorézis) okozhatja fény, vas, magnéziumhiany, de el6idézheti gyokérrothadas
és mérges gazok hatésa is.

Az 08szibarackfakon gyakori levélfodrosodas okozoéja lehet torzitbgomba
(Taphrina deformans), levéltetl szivasa (Myzodes persicae), vagy virusbetegség.

A tdbbtlis fenydkdn, elsésorban az erdeifenyd fiatal csemetéin gyakran el6for-
duld tlvorosodésnek is tobb oka lehet: megfagyas, a tlk megfiilledése (pl. héta-
karg alatt), szarazsag, gomba, fiziolégiai szarazsag, eldregedés.

Hogy a kértlineteket jobban megismerhessiik, szilkséges rendszerezni, csoporto-
sitani 6ket. A kortiinetek lehetnek:

a) szinbeli elvéltozasok,

b) alakbeli elvéltozasok,

c) sérllések, elhaldsok (nekrézisok),

d) rendellenes (koros) kivalasztasok,

e) parazitdk (kérokozok) megjelenése.

SZINBELI ELVALTOZASOK

Szinbeli elvaltozasok el6fordulhatnak a ndvény minden szervén: levelén,
hajtasan, a torzs és a gyokér szovetein stb. A szinbeli elvaltozas kétféle: teljes és
részleges elszinez6dés.

A teljes elszinez6dés lehet sargulas (klorézis), vorésodés, bamulas. A részleges
elszinez&dés, amely a szervnek csak egy részére terjed ki, sokkal gyakoribb kor-
tinet. Ez lehet: foltos, savos v. csikos, gy(irlis, mozaikszer(i. Afoltos elszinezédés
igen gyakori a leveleken, de el6fordul a fatestben is, amelyet a faanyag algesz-
tesedését, fulledését és revesedését okozé gombéak idéznek el6. Savos vagy csikos
elvaltozas szintén féleg a leveleken gyakori. Gy(riis elvaltozas gyakori a fatest-
ben, pl. a véd6zbna vagy védégy(rdi, amelyet a fa bizonyos kérokozok ellen alakit
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ki. A mozaikszerl elvaltozas féleg a leveleken gyakori, el6idéz8i legtébb esetben
a virusok.

A szinbeli elvaltozasoknal kell megemlékezniink a tarkalevel(iségrol (panachiro-
zottsag). Egyes novényeken, igy pl. a zéldjuharon ez gyakran el&fordul. Ez lehet
Oroklott tulajdonsag, vagy pedig virusok okozzak. A tarkalevel(iségnek széls6séges
forméaja a fehérlevel(iség, az albinizmus, amely szintén 6roklétt vagy virusos ere-
detd.

ALAKBELI ELVALTOZASOK

Bizonyos betegségek hatdsara a ndvény egyes szervei: hajtas, levél, torzs, a
normalistdl eltéré alaklak lesznek. Az alakbeli elvéltozasok szinbeli elvéltozas-
sal egyitt vagy anélkul jelentkeznek. Az alakbeli elvaltozas négyféle:

fonnyadas,

alkati (habitusbeli) aranytalansag,

hipoplazia,

hipertréfia.

FONNYADAS

A fonnyadads vagy mas néven lankadas elsGsorban a leveleken jelentkezik.
A novényi szovetben levd fesziiltség, a turgor a normalis ala szall. Ezt mindig
vizhidny okozza. A vizhidny lehet természetes, amikor a gydkerek nem tudnak
elegendd vizet felvenni, de okozhatja a gyokér- vagy szarbetegség is, amikor
tulajdonképpen a széllitas akadalyozott. Természetes vizhianyr6l beszélink,
ha a talaj szaraz vagy benne a viz a névény szamara fel nem vehetd alakban (meg-
fagyva) van jelen. Ha ilyenkor a ndvény pérologtat, bekévetkezik a fonnyadas.
A fonnyadas nem okozza mindig a levelek pusztulasat, csak ha a vizvesztés bizo-
nyos mértéken tal torténik. Ekkor a sejtek plazmaja irreverzibilisen koagulal6-
dik. Ha ez a folyamat reverzibilis, akkor a levél visszanyerheti eredeti alakjat.

Kulénféle faju névények levelei killénbdz8 mértékben fogékonyak a fonnyadéssal
szemben. Els6sorban azok érzékenyek, amelyek nagy viztartalmuak, zsengék
és kevés szilarditdé elem van bennuk. llyen szerkezet(i pl. a juhar, kéris sth. levele.
Azoknak a novényeknek a levelei, amelyekben a sejtfalak er6sebbek, sok szilar-
ditd elemet tartalmaznak, nem érzékenyek. llyen felépitésti a xeromorf és szukku-
lens (pozsgés) novények levele.

Altalaban az egyévesek érzékenyebbek, mint a fas névények. Ez utobbiak haj-
tasaikban, agaikban, torzsiikben nagyobb mennyiségli vizet tudnak tarolni,
és bhizonyos mértékig poétolni tudjak a tulzott parologtatast.

ALKATI ARANYTALANSAGOK

Az alkati, habitusbeli elvaltozasok igen gyakoriak az erd6ben. llyen pl. a voros-
fenyd kard alak(, a nemesnyarak ferde ndvése, féloldalas (zaszl6s) korona, excentri-
kus., csavarodott torzs kialakulasa.
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Alkati aranytalansag a megnyurgulés (etiolacid): a névény szarrészei a norma-
listol eltér6en megnyurgulnak. Tipikus példa erre a sotét pincében csirdzd bur-
gonya. Az erdBben is gyakran taldlkozunk a megnyurgulés jelenségével. A fény-
igényes fajok csemetéi az allomany alatt felnyurgulnak. Ellentétesen viselkednek
az arnytlrék csemetéi. Ezek alacsonyan széjjelterpeszkednek, elnydlnak. A meg-
nyurgulassal gyakran egyiitt jar a sargulas (klorézis) is.

Habitusbeli aranytalansdg a normalistdl eltér6, laposan futé gyokérzet kiala-
kulédsa is. llyen gyokérzetet talalunk a tulsagosan nedves helyre telepitett faknal.
Ezek gyokérzete az oxigénfelvétel miatt alakul igy.

Talalkozunk olyan jelenséggel is, hogy a gyokérzet és a korona k&zott ardny-
talansagok vannak. Ez f6leg Utmenti, er6sen felnyesett fakon fordul el6 (hét-
koronaju fak).

Habitusbeli eltérést okozhatnak egyéb karositasok is. igy pl., ha a tobbéves
novények elvesztik cstcshajtasukat. Ilyenkor a tobbé-kevésbé vizszintes oldal-
hajtasok felfelé nének, és lant alak(, kandeldber alaki korona vagy villas torzs
lesz a kovetkezmény.

Az alkati elvaltozasokat tobb tényezd idézheti el6. A vordsfeny6é kard alakl
novése nem faji tulajdonsdg. Oka lehet pl. a fiatal korban elszenvedett hdnyomas.
A nemesnydarak ferde ndvését az okozza legtobbszor, hogy egyoldali szélnyo-
masnak vannak kitéve. Ez ellen Ggy lehet védekezni, hogy meger6sitjik az allo-
manyt olyan fafajjal, amely nem érzékeny a szélre (t6lgy!).

A habitusbeli aranytalansdgok nem okoznak betegséget a novények életében.
Az erdész szamara azonban ismeretik fontos, mert sok esetben a kihozatal
mindségét lényegesen befolyasoljak. igy pl. a ferde allasi nemesnyarak excentri-
kus novésiiek. Mivel pedig ezeket a torzseket gyakran hamozasi célra hasznal-
jak, nagy lehet a kihozatali veszteség.

HIPOPLAZIA

A hipoplazia a fejl6désben valé elmaradas, elsatnyulas. A hipoplazia vagy
hipotréfia lehet teljes és részleges. Oka abiotikus karositas vagy a parazitak
kérositasa. Altalaban a teljes hipoplazia, amelyet torpendvésnek (nanizmus)
nevezink, ritkan jelentkezik.

El6fordul pl. mélyebb helyre telepitett akacosokban, feketediosokban. Itt
az elsatnyuldst a fiatalosnak, els6sorban a vezérhajtdsnak évenkénti lefagyasa
okozza. Lehet a teljes elsatnyulas okozéja a vadragas is. igy pl. a soproni erd6k-
ben gyakran taladlunk 20 —30 éves jegenyefenyéket, amelyek magassaga nem, vagy
alig haladja meg az 1 métert, az allandéan megismétl6dd vadragas miatt.

Oka lehet az elsatnyuldsnak, hogy a csemete igen szaraz viszonyok kozétt fej-
16dik. J6 példa erre sarjerdeink allapota. Kulonésen a kedvezétlen, szaraz termd-
helyen (meredek, déli Kitettség) allé sarjerdék id6s korukban is alig haladjak
meg a cserjeszint magassagat. Itt a gyokerek és a korondk kozotti ardnytalansag
az oka az elsatnyulasnak. A kidregedett, korhad6 gydkérzet nem tudja megfelelen
ellatni a csoportosan feltér6é sarjutodokat.
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Az elBbbinél sokkal gyakoribb a részleges hipoplazia. El6fordul, hogy valami-
lyen ok kovetkeztében (igen gyakran szarazsag) a hajtasok, levelek, (féleg a fenydk
tli) rovidebbek. Jelentkezhet a visszamaradas a termésben is, kuléndsen igen
gazdag terméskor.

Részleges hipoplazidban szenvednek a rakos, golyvas hely felett n6v6 hajtasok
is. Végil hipoplazias jelenségnek itélhetjik azt is, ha a fa szarazsag, levélragas
stb. miatt keskeny évgyf(ir(iket hoz Iétre.

HIPERTROFIA

A hipertrofia ellentéte a hipoplazianak; a névényi szervek, szovetek tultengéset,
burjanzasat, a normalistol eltér6 er@sebb kifejl6dését jelenti. A hipertrofia is
lehet teljes és részleges. A teljes hipertrofia, amelyet oOrias-novésnek, gigantiz-
musnak, elefantizmusnak neveziink, igen ritka jelenség. Oka rendszerint a noveé-
nyi sejtben bekovetkezd valtozas, sokszor a kromoszémaszam megvaltozésa:
diploid helyett triploid vagy tetraploid kromoszémaszam (poliploidia). Oka lehet
kovetkeztében gyakran az &tlagot felulmulo heterdzisos példanyok jelentkeznek.
Erdészeti vonalon a nyéarak, a hazai fekete nyar és az amerikai nyarak ke-
resztezésebdl sikerilt elGallitani ilyen heterozisos egyedeket. A hipertréfia oka
lehet végil hormonzavar is. A hipertrofia el6bb felsorolt esetei tulajdonkép-
pen nem koros elvaltozasok, és segitségiikkel gyakran jelent6s terméstobblet
érhet6 el.

A részleges hipertrofia vonatkozhat a levelekre, hajtasokra, de kiiléndsen egyes
hajtasrészekre. Ellentétben a teljessel, a részleges hipertrofia mindig kéros jelenség,
mert a novény novekedésének harmoénidjdban zavarokat okoz.

Egyszer( hipertrofids képzddmények a levélduzzanatok (tetl-szivas), lenti-
cella, kalluszszdvet-burjanzas, kéregdudorok stb. A tdrzson képz6d6 hiper-
trofias képzédmények koziil meg kell emlékezniink a gyokfé megvastagodasarol,
a kupos gyokférél, amely a lucfeny6n Sopron koérnyékén elég gyakori. Ennek a
rendellenes ndvekedésnek az okozéja a fenyd gyodkérronto-taplé (Fomes annosus).
A gomba a gyOkereket tamadja meg el6szdr, majd revesitése felhatol a torzsbe is.
Elpusztitja az érett fat és atlép a szijacs évgydrlire. A fa reakcioként a vizszallito
elemeit fenyeget6 tdmadéasra, Uj évgydrdit a tAmadott hely koril er6teljesebben
fejleszti, és ennek kovetkeztében jon létre a kupos gyokfo.

A hipertréfia jellegzetes (a térzsén el&forduld) kialakulasait torzképzédmé-
nyeknek nevezzik. A leggyakoribb és legjellegzetesebb ilyen torzképz6dmények
a kovetkezék:
golyvaék,
rakok,
baba vagy boszorkanyseprok,
szalagosodas (fasciacio),
rigyhalmozodas,
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6. gubacsok (cecidiumok).

1. A golyva a szarképleten (agon, torzson) Iév6 zart daganat. Kiilénboz6 ténye-
z6k idézhetik eld. Gyakori az oltasnal fellép6 golyva. Ennek oka az, hogy az alany
és az oltdgally kdzott nincs meg a harménia. Kiléndsen a lefelé iranyuld szerves
anyag szallitdsban lépnek fel
zavarok, és a tapanyagtorlé-
das miatt golyva keletkezik.

Ez mindig nagyobba valhat.

Igen gyakran taldlunk tolgy-
féléinken golyvaszeri képz6d-
ményt, amelyet t6lgygolyvanak
neveziink. Pl. a soproni Bo-
tanikus-kert EK-i sarkéaban
allé piramis alakl kocsanyos
télgyén. Okozéjat pontosan
még nem ismerjik. Valoészind,
hogy a tolgyek fiatal hajta-
sain, gallyain é16 tetvek (Lach-
nus roboris) szivasa és a téluk
a kéregbe bocsatott ingerld
anyagok hatasa inditja mega
golyva képzOdését (1. &bra).

Ezt Kelle Artur fedezte fel.
A jegenyefeny6 torzsén, aga-

in is talalunk golyvakepz6d- 1. &bra. Tolgygolyva csoportosan az agon és a
ményt, amelyet egy rozsda- torzson

gomba (Melampsorella cary-

ophyllacearum) okoz. Golyvas

képz&dmények keletkeznek az &gakon a kloroparazitdk (Viscum és Loranthus)
hatasara is.

2. Rakok. Hajtason és kérgen jelentkez6 hipertrofikus képz6dmények. Ellentét-
ben a golyvaval, nem zart, hanem nyitott képz6dmények, sebek; elhalt szdveti
részek talalhatok rajta. llyen rakot taldlunk a télgyeken, cseren, erdei és vOros-
fenydn, de kilondsen gyakori a biikkon, kdrisen, és nyérakon. A rak sokszor
tébb tényezd egyuttes, egymas utan fellép6 hatdsara alakul ki (pl. bukkrak).
Az erdeifenyén Németorszagban oly gyakori rak el6idéz6je egy rozsdagomba
(Cronartium asclepiadeum), amely sebzéseken keresztiil tdmad és hipertrofias
novekedésre ingerli a feny6t.

3. Babasepré vagy boszorkanyseprd. Igen sok fafajnak megvan a maga jelleg-
zetes babasepr6je, agtorzonborza (nyir, cseresznye, gyertyan, jegenyefenyd, erdei-
feny6). A babasepr6t sok esetben gombéak (torzitdé és rozsdagombéak) idézik el6,
maskor szivé rovarok. A sebbe juttatott ingerl§ anyagok hatasara kovetkezik
be ilyenkor a burjanzas. Gyakran a babaseprd keletkezésének okat nem ismerjuk
(pl. erdeifenyén) (2. &bra).
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2. d&bra. Boszorkanyseprd erdeifenydn

4.Szalagosodas vagy fascia-
ci6. Itt a rigyb6l kifejl6d6 haj-
tds abnormalis, hipertréfikus no-
vekedésl: kiszélesedik, ellaposo-
dik (szalag alaki), és a rigyek
halmozottan jelennek meg rajta.
A szalagosodas kérisen, lucfeny6n
és akacon gyakori; okat ponto-
san nem ismerjik. Egyes vélemé-
nyek szerint bizonyos tapanya-
gok tultengése (b6sége) idézi eld.
Ez azonban val6szinitlen. Min-
den bizonnyal hormondlis zavar
kovetkeztében 1ép fel (3. abra).

5. Rlgyhalmozddas. Egyes helye-
ken — ahol rigyek keletkeznek —
nem egy, hanem abnormalisan sok
rigy képzdédik. A riigyhalmozo6-
dasnak kulénbdz6 okai lehetnek.
Sok esetben a nyesés is rigyhal-
mozddasra vezet. igy pl. gyakran
talalunk riigyhalmozodast az utcai
sorfadkon (pl. juharokon). A leva-
gott vastag agakat a ndvény po-
tolni, regenerélni akarja. A vissza-
maradt vastag agcsonkban igen
sok tartalék tapanyag van felhal-
mozva, szamtalan rugyet fejleszt,
amelyekbdl azutan hajtasok lesz-
nek. Ha a visszanyesést évenként
megismétlik, az agvégen rendsze-
rint golyva is képzddik.

6. A torzképz6désnek utolso cso-
portjat képviselik a legjellegzete-
sebb és legjelentésebb hipertrofi-
kus képz&dmények, a gubacsok.

3. dabra. Szalagosodas lucfenyén



A gubacsok képzddhetnek a levélen, a levélnyélen, a terméskezdeménybdl, rigy-
bél, a kérgen és hajtdson. A gubacsot novények és allatok okozhatjak. A gu-
bacsképz6 ndvények szama aranylag kevés (dérgombdk, anyarozs), de igen sok
gubacsképz6 allat van (darazsak, legyek, levéltetvek, lepkék, bogarak, atkak). A

4. dbra. A Pemphigus bursarius és P. spirothecae levéltet(i gubacsa feketenyaron

gubacsok sajatos és igen jellemzd képzédmények. Alakjukrdl pontosan fel lehet
ismerni, hogy melyik gazdandvényen, annak melyik szervén keletkezett, és
milyen &llatfaj okozta, anélkil, hogy akéar a gazdandvényt ismernénk vagy a
kérokozét a gubacshan megtaldlnank (4. abra).

SERULESEK, ELHALASOK

Ezek a rendellenes képzédmények lehetnek:

1. sebek, 3. szervek lehullasa, 5. rothadas.
2. elhalasok, 4. korhadas, revesedés,

A sebzéseket kiilonb6zé tényezdk okozhatjak: jég, fagy, széltorés, zlzmara-
torés, rovarok, emlésok, ember (dontés, kozelités, nyesés stb.). A sebek feluletén
rendszerint elhalt sejtek is talalhatok.
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Az elhalasok (nekrozisok) rendesen sebek nélkil keletkeznek. A nekrézis lehet
részleges vagy teljes. Részleges nekrozis afoltos elhalas, amely jelentkezhet a levé-
len, hajtason, kérgen. Teljes nekrdzisnal az egész szerv elpusztul. llyen jelenség
a szervek elszaradasa: levél, hajtas, rigy, gyokér sth. pusztulas.

Ide tartozik az erdei fakon gyakran megfigyelhet6 cslcsszaradas. Itt a korona
felsd részén a hajtasok elpusztulnak. A szervek elszaraddsa gyakran egyiitt jar
azok idd el6tti levélhullasaval (v. virag, terméshullas). Elhalasi jelenség a korhadas,
revesedés is (4), amely a ndvény kildnbdz6 részein jelentkezhet. Legtébbszdr gom-
bak idézik el6, amelyek olyan enzimeket termelnek, amelyek a névény anyagait
elbontjak. A korhadas mindig oxigén jelenlétében folyik le. Ezzel szemben a rotha-
das a levegd hozzajutadsa nélkul torténik. Féleg baktériumok okozzak, melyek a
sziklevelet, gumét, termést, gyokeret sth. karositjak.

RENDELLENES KIVALASZTASOK

Ez a kortiinetek negyedik csoportja. A rendellenes kivalasztasok lehetnek:

kdnnyezés (guttacio),

Vérzés,

nyalkafolyas,

gyantafolyas,

gumi- és mézgafolyas,

mézharmat kivalasztas.

Konnyezésnek vagy guttacionak nevezik azt a jelenséget, amikor a leveleken
aproé cseppekben viz valasztodik ki. Ez féleg az ezek szélén levd Gn. hidatodakon,
esetleg még a sztomakon at is torténhet. Inkdbb tavasszal jelentkezik, amikor a
nedvkeringés megindul, és az erfsen parads levegd akadalyozza a péaraalakban
torténd transpiraciot.

A vérzés a sebek feliiletén torténik. Hasonloan nedvkivalasztads mint a guttacio,
de nagyobb mérték(i. Gyakori a vérzés a friss tuskd vagasfellletén, amelynek
a nagy gyokérnyomas az okozdja.

A nyalkafolyas is a sebeken jelentkezik. Ebben az esetben a kivalasztott nedv-
ben igen sok szerves anyag fordul el§, amely f6leg a hancsrészb6l valaszté-
dik ki. Ebben azutan kilénb6z8 organizmusok telepednek meg (baktériu-
mok és gombék), amelyek a nedvet megfestik. A nyalkafolyas lehet fehér,
barna, voros.

A gyantafolyas sebek fellletén vagy rendellenes hatas esetén Iép fel fenyékon.
Sebzés esetén a fa a normalisnal tobb gyantat termel, és ezzel igyekszik a sebet
elzarni. Ingerl6 hatas pl. a faronté gombak (Fomes annosus) tdmadéasa. llyenkor
a fa szintén a normalisnal tébb gyantat termel, hogy lokalizalja a karositot. Ez eset-
ben a gyanta sokszor kiszivarog a fabol.

A gumi- és mézgafolyas félega csonthéjas fakon (cseresznye sth.) 1ép fel. Akivalto
okok ugyanazok, mint a gyantafolyasnal. A gumi- és mézgaanyagok f6képpen
a keményitéb6l és a hemicellul6zfélékbdl keletkeznek (csiriz) hormonalis hatés
folytan.
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A mézharmat a leveleken jelenik meg. A kivalasztott, cukorban gazdag folyadék
ragadossa teszi a levelek feluletét (pl. juharokon). A mézharmat kétféle: 1. a ndvény-
b6l ered6 abnormalis kivalasztas. Ez f6leg tavasszal jelentkezik, amikor az asszi-
milacio er6s. Ekkor sok szerves anyag keletkezik a levelekben, amely a szallitési
zavarok folytdn, a nagy nyomés kdvetkeztében kiprésel6dik a levél fellletere.
Ez ajelenség elég ritka. 2. Nem a ndvényi szoveth6l, hanem szipokas rovaroktol
szdrmazd mézharmat. A levéltetvek gyakran nagy tomegekben élnek és szivnak
a novények levelein. Ezeknek cukrokban gazdag Urtléke képezi a mézharmatot.
Ezen kilonb6z6 organizmusok, elsésorban korompénészék telepednek meg.
Ezek bar szaprofita médon élnek, bevonatukkal a pérolgast, az asszimilaciot
zavarjak. A levéltetvek altal kivalasztott mézharmat igen gyakori a noveé-
nyek levelein.

PARAZITAK, EPIFITAK MEGJELENESE

A parazitak és epifitak megjelenése a névény fellletén szintén jellegzetes kor-
tinet. Pl. lisztharmat, nagygombak termdtestei, fagyongy stb. Ezekkel f6leg akkor
talalkozunk, ha a betegség a végs6 allapotaban van.

3. A KOROKOZONAK A NOVENYRE VALO ELETTANI HATASA]

Itt harom fejezetr6l lesz sz0.

FIZIOLOGIAI RENDELLENESSEGEK

Ezek lehetnek:
. anyagforgalmi zavarok

edényelzarodas,

a periodicitas megvaltozasa,
. a rezisztencia megvaltozasa,

tartaléktapanyagok képzddésének csokkenése,
. nbvedékves”teség,
. egyes szervek lehullasa, elpusztulasa.

ad 1. A ndvény mikodésében a kdvetkez6 anyagforgalmi zavarok fordulhat-
nak el6 a kdrokozok hatasara, a) A novény vizegyensulya megbomlik, igen er6s
a parologtatas, és a vizfelvétel kevés, csdkken a turgor. b) Vizvezetési zavarok
lépnek fel sebzések esetén és bélkorhadas miatt is. ¢) Aranytalansagok jelent-
keznek az anyagtermelésben, pl. sok gyantat, mézgat stb. kell termelnie a névény-
nek. d) A levélveszteség esetén lecsokken a szénhidratok termelése, aranytalan-
sag lesz a fehérje és szénhidrat produkcié kozott, ) Uj anyagokat kell termelnie
a novénynek (pl. antitoxinok, tilliszek stb.).

ad 2. Az edényelzéarédas szintén nedvkeringési zavarokat okoz. F&képp seb-
zések, a novényi parazitdk behatolasa és elhatalmasodasa miatt kdvetkezik be.
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Az edényelzarddas lehet a ndvény reakcidja is pl. véddzona és algesztesedés ese-
tén.

ad 3. A periodicitds megvaltozasa esetén egyes szervek kifejl6dése a rendestél
eltéré id6ben torténik. Pl. a tdlgylisztharmat altal tAmadott levelek hosszabb ideig
zb6ldek mint a normalisok és rajta maradnak a fan. Hasonlo a helyzet a gubacs-
csal ellepett nyar levelek esetében is. A kérositok mintegy meghosszabbitott
vegetaciora ingeriik a névényt. A levélzet elvesztése esetén (pL rovarragas) a kovet-
kez6 évi riigyek még a ragas évében kihajtanak. El&fordul az is, hogy a tamadott
szervek nem fejlédnek ki rendesen, zsengék maradnak, nem érnek be, és aldoza-
tul esnek a korai fagyoknak stb.

ad 4. A korokozok hatdsara megvaltozik a névény normalis ellenall6képessége,
rezisztencidja. A tdmadott névény nem tud annyi védd és ellenanyagot termelni,
mint a normalis. Tulajdonképpen ez a jelenség az oka az Un. kérlancolédasnak is.

ad 5—6. Ha a névény normalis életfolyamataiban zavarok lépnek fel, cstkken
a tartaléktapanyagok képzése és a novekedés is. Novedékveszteség lép fel.

ad 7. A ndveény szerveinek idd el6tti lehulldsa, elpusztuldsa szintén fizioldgiai
zavarokat idéz el®.

KULONLEGES ALAKBELI (MORFOLOGIAI)
ELVALTOZASOK

llyenek a tropizmusos rendellenességek és a gubacsok. Elébbieknél a nove-
kedés iranya valtozik meg, eltér a normalistol. A tropizmusos rendellenességek
néha hipertréfids képz6dményekkel kapcsolatosak. Ilyenek pl. az etiolacio,
babasepréképzddés, rendellenes gydkérképzO6dés rendszerint ragas utan, a lant
alaku agkifejlédés, stb. A gubacsok tulajdonképpen hatarozott hipertréfikus
képz6dmények. Alakjuk jellemz8 a parazitara, a ndvényre és a novényi szervre
is, amelyen kifejl6dtek. Gyakori képz&dmények, ezért ndvénykdrtani vonatko-
zasban részletesebben kell réluk szo6lnunk.

A gubacs okoz6i névények és allatok. Névényi gubacsokozdk lehetnek virusok
(torzitasok), baktériumok (bakt. gumok: Rhizobium leguminosarum = Bac.
radicicola — akdacon; Actinomyces — égeren), gombak (Taphrina sp-ek, Claviceps
purpurea, Melampsorella caryophyllacearum, Ustilago zeae stb.). Sokkal gyakorib-
gak és jellemz6bbek azonban az allatok, az Arthropodak (izeltldblak) okozta
rubacsok. Fontosabb gubacsképzék: gubacsdarazsak, g. legyek, g. tetvek, g. atkak,
bitkabban a lepkék (Laspeyresia zebeana, Evetria resinella, Sesiak), bogarak
(Saperda populnea).

A keletkezési hely szerint beszélink: levél-, hajtas-, rigy-, termés-, kéreg-
és gyokérgubacsrol. Megkulonboztetlink histoid és organoid gubacsot. A histoid
valamely szdvetbdl képzddik, pl. levél- és kéreggubacsok; mig az organoid egész
szervbdl vagy szervkezdeménybdl alakul ki, pl. termés-, rigygubacs. Alak szerint
a gubacs lehet: hdlyag, taska, gomb, toboz, medlza, sz6szés, gomb, csavaros,
golyva, babasepré stb. alaka.

A gubacs vazlatos szerkezetét az 5. dbra mutatja.
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Tobb esetben el6fordul, hogy egy harmadik él6lény is tarsul ehhez az egyiitté-
Iéshez. Ez rendszerint gomba szokott lenni, amelynek a fonalait a taplalé szévet-
ben taldljuk meg (f6leg gubacslegyeknél). Ez esetben még nem latjuk vilagosan,
hogyan kapcsolodik egyméashoz a harom élélény.

A gubacsképzddés oka a rovarnemz6 altal okozott sebzés, de f6leg az lca izgat6
hatasa. Ezenkivil valamilyen anyag a gubacsnévekedést hatarozott iranyba tereli.
Mi okozza ezt az organizaciot? Lehet, hogy az or-
ganiz4cioban az allatnak van f6 szerepe. Pl. a fekete-
nyar levélnyelén tobb gubacsot talalunk. Egyiknek
okozoja a Pemphigus spirothecae (spiralis gubacs), a
masiké egy kozel rokon tet(i: aP. bursarius(hélyagos
gubacs). A két gubacs eléggé kulonbozik egymastol
(1. a 4. &brat). Ezt a jelenséget csak a két tetének a
szUraskor a nyallal a sebbe kertl6 kulonbéz6 inger- 5 apra. A gubacs felépitése
anyagaival lehet magyarazni. (metszet); 1 kéreg, 2 alap-

Hasonl6 a helyzet a lucfeny6 két riigygubacsanal —vagy raktarozo szovet, 3 vé-
is. A Chermes abietis toboz-, mig az Adelges laricis ~d0sz0vet, 4 taplaloszovet, 5

- , . e e alcakamra
(viridis) eper alaku gubacsot okoz. Mindkét faj ta-
vasszal, a még ki nem bontakozott rigyekre he-
lyezi petéjét. A kikel6 alca ezt szivja. A gubacs organiziciojat itt is az allatok-
tél kivalasztott enzimek iranyitjak.

El6fordul azonban az az eset is, hogy az organizacidéban a névénynek van dontd
szerepe. igy pl. a sz6l6 gyokértetld (Phylloxera vastatrix, — P. vitifolii) virgo-
nemzedéke él a sz616 gydkerén. Szivasa nyoman, annak megfeleléen, hogy vékony
vagy pedig vastag, tobbéves gyokéren sziv-e, eltérd gubacs alakul ki. A vékony
gyOkéren noddzitasok, mig a vastag, tobbévesen Un. tuberézitasok keletkeznek.
Itt a gubacs organizacidjat tehat féleg a ndvény okozza. Mas-méas organizator
van az egy- és a tobbéves gyokérben.

Hasonl6 a helyzet a gubacsdarazsakndl is, ahol az egy és két ivari nemzedék
méas-mas novényi részen él. A keletkezd eltérd alaku gubacsot nem az allat vala-
déka, hanem f6leg a kilénbdz8 névényi organizatorok okozzak.

A felsorolt példak kissé egyoldall esetek. A gubacsot rendszerint a két fél orga-
nizatorai egyuttesen alakitjak Kki.

Még a haszon és kar kérdését kell megvizsgalni a gubacsképz6désben. Az allat
szamara a kapcsolat hasznos, hiszen a gubacs b8séges taplalékot és legtébbszor
védelmet is nydjt. A novény szamara karos, az allat sok taplalékot von el téle,
a gubacsképzéssel azonban korlatozza a parazitat, mert egy kisebb helyen kény-
szeriti  €lni.

RONCSOLASOK, NEKROZISOK

A roncsoléasokat abiotikus tényezdk (fagy, jég, vihar) és biotikus karositok
okozhatjdk. Ezek lehetnek gombak, féleg azonban &llatok: rovarok (r&gas), emlé-
sok (ragas, dorzsolés, taposas stb.). Maga az ember is veszedelmes sebzéseket
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okozhat a termelés, kozelités, szallitds stb. alkalmaval. Ezek a sebzések, kulo-
nésen a térzsén, az agakon és a gyokereken lév6k igen veszedelmesek, mert
fert6zési kaput nyitnak sok kérokozd szaméra.

A torzson levd, revesedés nélkili roncsolasok lehetnek:

fekélyek
Eg sibeelze nyilt f daganat nélkili képz6dmények
c) golyvék zart |
d; ?ék)(/)k ~ nyilt | daganatos képzddmények

e) rovaraknak.

a) A fekély vagy var, zart, hiany nélkili, nekrétikus hely. Leggyakrabban
a fagy vagy rovarok (tetvek) szivasa idézi eld.

b) A seb nyilt képz6dmény, ahol kisebb-nagyobb részek hianyzanak.

¢) A golyva zart, daganatos képzddmény, amely legtdbb esetben nem nekroti-
kus eredetd. Elhalt részek nem igen vannak benne, rajta.

d) A rak a golyvahoz hasonlé képz8dmény, amely azonban nyilt, rajta nekro-
tikus részek vannak.

e) A rovarakndk a kéregben, kambiumban, faban stb. futd, f6leg a rovarok
alcaitol készitett menetek.

A gombék szintén résztvesznek a roncsolasokban, nekrézisokban. A gombak
egy része sebzés nélkil is be tud hatolni a gazdandvénybe (sztdbmakon, lenticella-
kon). Nagyobb résziik azonban sebparazita. A gombdk a roncsolast taplalkozasuk-
kal idézik eld. A taplalékul felvett anyag lehet:

1. tartalék tapanyag,

2. protoplazma,

3. elhalt részek (sejtek),

4. a sejtfal anyagai.

Tartalék tapanyagokkal taplalkoznak a teljes (holo) parazita gombék (rozsda-
gombék, dérgombdk, lisztharmatok). Ezek nem 06lik meg a protoplazmat, csak
a sejtekben tartalékolt anyagokkal (cukrok, keményit6, olajok) taplalkoznak.
A protoplazmaval taplalkozék megélik a sejteket. Ilyenek a félparazitak és a nek-
rofitdk. A szaprofitdk a fa elhalt, funkcidin kivili részeivel taplalkoznak (sebek,
sebgeszt, elhalt sejtek, geszt sth.). Sok gomba él a sejtfal anyagaval, amely f&leg
cellulézbdl, ligninbél (fasitdé anyag) és pektinanyagokbdl all. Ez a taplalkozasi
madd komplikalt és kilénleges feltard anyagok (enzimek) kellenek hozza.

Vannak gombak, amelyek a sejtfal pektinjét, masok a celluldzt, ismét masok
a fasito anyagot, a lignint oldjak fel és azzal taplalkoznak.

A sejtfalak lebontasat revesedésnek, korhadasnak nevezziik. Az elGidézett, vég-
leges kdrkép alapjan a faronté gombékat két nagy csoportba oszthatjuk: voros
és fehér revesitd gombakra.

A vOrds revesedés vagy destrukcios korhadas esetében a gombéak a cellulézt és
a pentozanokat bontjdk. A lignint érintetlentil hagyjak. A celluléz kioldasa
kozben a faszOvetben fesziiltségek lépnek fel. Sugariranyban és erre merélegesen
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repedések keletkeznek: a fa kockasan szétrepedezik. A visszamaradd lignint6l
a revesitett fa voros sziniivé valik. A bontas végs6é stadiuméban a korhasztott
anyag az ujjak kozoétt kdnnyen szétmorzsolhatd. Vords revesedést okoz pl. a
hazigomba (Merulius lacrymans), a labirinttaplé (Daedalea quercina) stb.

A fehér, maro vagy korrozids korhadas esetében a gombak a sejtfal dsszes alkoto
elemeit elbontjék, a fajtdl fiiggben mas-mas modon. igy egyes esetekben kezdet-
ben a lignint és pentozant épitik le. Maskor a lignint és cellulozt egyszerre bontjak.
Ennek megfeleléen a korhadas koézbensd kértlinete itt igen valtozé. Gyakran
a tdmadott faban egyideig fehér, lencse alaki foltok alakjdban marad vissza a
celluléz sth. A bontas formaja lehet kébds, rostos, sugaras, vagy lemezes, gy(r(s
sth. A lemezes revesités esetén sokszor a bélsugarak allnak ellen leghosszabb
ideig a bontasnak. A gyir(is revesedés esetén a tavaszi pasztat er6teljesebben
bontja a gomba, mint a nyarit. A korhadas végsé stddiumaban a fa gyakran
rostos, szivacsos tdmeggeé valik, majd teljesen elt(inik (pl. Fomes annosus). Fehér
korhadast okoz a Fomes annosus, Fomes fomentarius, Xanthochrous nidus-pici
stb.

A gombak egyrésze csak a szijacsot bontja, masok a gesztet, egyesek pedig
mindkettdt, természetesen eltér6 mértékben. Ez fafajok szerint véltozhat. Pl. a
lepketaplé (Trametes versicolor) a dontott télgynek csak a szijacsat bontja, mig
a csernél a gesztet is, bar kisebb mértékben mint a szijacsot stb.

4. A SEBREGENERACIO ES RESTITUCIO

Itt a kdvetkezdket targyaljuk:

a) sebokozd tényezok,

b) a sebekbdl eredé karok,

c) sebgyogyulas (regeneracio),

d) agnyesés,

e) szervek Ujraképzése (restitdcio).

SEBOKOZO TENYEZOK

A sebokoz6 tényez6k abiotikusak és biotikusak lehetnek. Az abiotikusak kozil
féleg a szél (széltorés), fagy (fagyrepedes, elfagyéds), jég, hd (hétorés) idéz eld
sebzéseket. Az él6 vilaghol az eml&sok és rovarok okoznak leggyakrabban seb-
zéseket és az ember (széllitas, kozelités, kitermelés sth.).

A SEBZESBOL EREDO KAROK

A sebzéshdl eredd karok kilénfélék lehetnek aszerint, hogy a névény milyen
részén vannak, milyen nagyok, és milyen témegben fordulnak el6. Megkiilonboz-
tetlink: a) gyokérsebzéseket, b) kéregsebeket, c) fatestsebeket, d) levélsérilé-
seket.
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A sebzés kovetkezménye lehet: a) ndvedékveszteseég, b) legyengiilés, c) elfa-
gyas, d) a sebhely fertézése (infekcio).

A gyokérsebzések a ndvényre nézve nagyon veszedelmesek. Akadalyozzak
a viz- és tpanyagfelvételt, legyengiilést és sokszor a névény pusztulasat okozzak.
Egyes gombak a gyokérsebeken keresztll fert6zik meg a noévényt (pl. Fomes
annosus).

A kéregsebzések altaldban nem olyan veszélyesek. Nagyobb sebzések esetén
golyvak, hipertrofiak keletkezhetnek. Sokkal veszélyesebb a fatest sebe, amelyrél
akkor beszéliink, ha a sebzés eléri a kambiumot. Itt is zavarok Iépnek fel a viz-
es tdpanyagszallitasban, ezen feliil pedig igen nagy afert6zés veszélye.

A levélsériilés akkor veszélyes, ha igen sok levelet ér. Erés rovarrdgas esetén
példaul csokken az asszimilacio, fokozddik a parolgas, és zavarok lépnek fel az
anyagforgalomban.

Minden sebzés, sériilés novedékveszteséggel jar. Ennek mértéke a sériilés
nagysagatol, gyakorisagatol és a kornyezeti tényez6kt6l (termdéhely, id&jarasi
viszonyok) fligg. Hasonl6an minden sebzés esetén bekovetkezik a legyengilés
(diszpozicio) is. Sok esetben a sebzés anyagforgalmi zavarokat okoz, amely ter-
mészetesen nagyobb legyengiiléssel jar. Ezenkivil a sebgyogyulashoz (regene-
racid) kilonleges anyagokat kell a novénynek termelnie.

Igen sokszor utdkdvetkezménye a sebzésnek a fagyas, amelynek a zsenge
sebelzar6 szovetek gyakran aldozatul esnek.

A legnagyobb veszedelem a sebhely fert6zése (infekcid). lgen sok baktérium
és gomba ugyanis sebparazita. Ezek itt kedvezd életfeltételeket talalnak, kulo-
nosen, ha a seb mélyebb, és elhalt (nekrotikus) szdveti részek vannak benne. Itt a
koérokozék megtelepedését, megerdsodését semmi sem akadalyozza. A bakté-
riumos fert6zés a fdban nem jar nagy veszéllyel, mert a seb 1ényegében nem nagyob-
bodik. A gomba mycéliuma azonban megerésddve behatol a seb melletti részekbe,
és éveken at novekedve, terjeszkedve, végul gy elroncsolja a fat, hogy azt végil
a kisebb szél is kidontheti, letorheti. A sebzéssel jard fert6zés veszélyére szembe-
tiind példat szolgaltatnak az utcai sorfak. Ezeket gyakran nyesik (sebzés), igy
szinte kivétel nélkul + korhadtak, melegagyul szolgalnak a kilonb6z6 faronto
gombaknak (pl. Xanthochrous hispidus, Xanth. cuticularis, Trametes unicolor,
Trametes hirsuta, stb.).

SEBGYOGYULAS (REGENERACIO)

A novény a sebzések esetén a sérult, elvesztett részeket pétolni, Ujraképezni
igyekszik. Ezt a folyamatot sebgydgyulasnak, regeneraciénak nevezzilk. A rege-
neracié tobb feltételtdl fiigg, ezek a kdvetkezOk:

1. term6helyi viszonyok,

2. id6jarasi viszonyok,

3. fafaj.

ad 1. Altalaban kimondhatjuk, hogy a jo terméhelyen a regeneracié gyor-
sabban és jobban megy végbe, a rossz hatraltatja, lassitja ezt a folyamatot.
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ad 2. A nagy széarazsag, a vegetacios id6 rovidsége, vagy az ekkor uralkodo
hlivos id6jaras hatraltatjak a regeneraciot.

ad 3. A fafajoknak tobb tulajdonsaguk van, amelyek hatassal vannak a seb-
gyogyulas folyamatara, ezek a kodvetkezok:

a) az élésejtek mennyisége,

b) a tartalék tdpanyagok mennyisége,

c) a védBanyagok termelése,

d) a hormonrendszer miikodése,

ej az életkor és

f) az egészségi allapot is befolyasolja a sebgyogyulas folyamatat.

Afeny6knek a lombfakkal szembeni rossz regeneracios képességét azzal magya-
razhatjuk, hogy fajukban kevesebb az €él6 sejt, tartalék tapanyagaik nincsenek,
hormonrendszerik is fejletlenebb, mint a lombfaké.

A lombfékon belul is eltér6 regeneracids képességgel talalkozunk.

A regeneracié altalaban egyenes aranyban all azzal a képességgel, melyet mi
erdészek sarjadzoképességnek neveziink. igy pl. a bikk és a nyir nem tudja jol
regenerdlni a sebzéseket. Ezzel szemben igen jol regenerdl a télgy, nyar, akéc,
fliz, juhar, stb.

A sebgyogyulast a hormonok inditjdk meg. Ezek a hormonok az elhalt proto-
plazmarészek bomléasabol keletkeznek. Tébb ilyen hormont ismertnk. Legfonto-
sabb egy amindsav, az Un. tirozin, amelynek a szerepét magyar tudés (Orsoés) tisz-
tazta. A sebzések lokalizalasa, begyogyulasa a védBanyagok és a véd@szovetek
segitségével torténik. Nézzilk meg el8szér a specialis védGanyagokat. A sebzések
keletkezésekor azonnal megindul ezeknek a véd6anyagoknak a termelése, ille-
téleg a mar meglevé véd6anyagoknak a sebzés felé aramlasa. Ezeket az anyago-
kat sebelzar6 anyagoknak is nevezzik. Tobb ilyen sebelzardé anyagot ismeriink,
amelyek részben a lombféakban, részben a feny&félékben fordulnak el6. A lomb-
fakon el6fordul6 sebelzaré anyagok kozil a legfontosabbak a sebgumi, a mézga,
a csersav, egyes kulfoldi fafajoknal az Un. balzsam, ezenkivil a sebelzar6 anya-
gokhoz lehet szamitani a tilliszeket. A feny&félék legaltalanosabb sebelzaro
anyaga a gyanta.

Hazai lombfainkban a leggyakoribb véd&anyag a sebgumi (sebelzaré gumi).
Ez a sebzést korllvevd sejtek plazmajabdl valik ki, mégpedig a parenchimatikus
sejtekben raktarozott plasztikus anyagokbdl (hemicellul6zok, keményit6) kelet-
kezik. Hasonl6 médon torténik ez, mint ahogy a keményit6bél csiriz képz6-
dik. A csonthéjas gylmolcsfakon védBanyagként mézga keletkezik, és ez lo-
kalizdlja a sebzési helyeket. A mézga keletkezése némileg eltér a sebgumi ke-
letkezését6l. A mézga a sejtfal atalakulasabol képzddik, és féleg hemicellulé-
zokbal all.

Fontos szerepe van a sebelzaré anyagok kozoétt a csersavnak is. A csersav egyes

lombfainkban jelent6s mértékben fordul el6, ez biztositja sok esetben lombfaink
tartéssagat. Tartéssag alatt a fanak azt a tulajdonsagat értjiik, hogy hogyan képes
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ellendllni a kilénb6zé gombakérositasokkal szemben. Annak, hogy hazai faink
kozil a tolgy a legtartésabb, egyik oka az, hogy igen magas a csersavtartalma.
Altalaban a legtobb gomba a nagy csersav tartalmu faanyagot elbontani nem tudja.
Vannak azonban egyes fajok, amelyek éppen a csersav tartalmi anyagra speci-
alizaltdk magukat, hogy a tolgy és akac se legyen hosszl életd. llyenek: Daedalea
quercina, Polyporus sulphureus, Fistulina hepatica, Phellinus igniarius, Xanthochrous
nidus-pici, stb.

A feny6félék altaldnos sebelzar6 anyaga a gyanta. A gyantafolyas a mézgafo-
lyashoz hasonlé jelenség. Amint megsebzik a feny6fat, azonnal megindul a sebzett
helyre a gyantafolyds. A sebeket elzard sebgyanta haromféle eredetl. Els6sorban
a mar meglevd gyantajaratokbol indul meg a véd&anyag aramlasa a sebhely
felé. De a sebinger kdvetkeztében a sebzés kornyékén (j gyantajaratok kelet-
keznek, amelyekbél szintén gyantafolyas indul meg. Végul a sebelzaré szovetek-
ben is keletkeznek gyantajaratok. A gyantat kiildnleges mirigysejtek (gyanta-
sejtek) termelik.

Erdekes jelenség, hogy egyes feny&félékben, amelyekben kiillénben gyanta-
jaratok nincsenek (a hazai feny&félék kozt az Abies alba), sebinger hatasara
gyantajaratok keletkeznek.

Egyes kulféldi lombfajoknal (igy pl. Liquidambar) a feny6k gyantafolydsahoz
hasonld balzsamfolyés indul meg. Ez szintén sebelzaré anyag, ugyanaz a szerepe
mint a gyantanak.

Mindezek az anyagok eltémik a fa vezet§ elemeit (trachedk, tracheidék),
és ezzel elzérjak, lokalizaljak a sebet. Ez a sebelzaras a sebet rendesen egy vékony
rétegben fedi, amikor véddrétegrél beszéliink. Gyakran azonban a sebzés koril na-
gyobb terjedelemben torténik a véd&anyagok lerakédasa. Ez a védodfa szinben is el-
tér a normalis fatdl, rendszerint sttétebb szin(i mint a rendes fa, makroszkopiku-
san és mikroszkopikusan nem kildénbézik az an. algesztt6l, amely a gombatdmadas
reakcidja kdvetkeztében keletkezik a gesztfaban. igy hasonl6 jelenségrél van szo,
de ez a véd6fa, amelyet sebgesztnek is neveznek nem a gesztben, hanem a szijacsban
képzbdik; a gombafert6zés ezt is serkenti. Mint mar emlitettiik, a szovetek eltd-
mddésére, lokalizalasara szolgalhatnak a toltésejtek, a tilliszek is, amelyek egyes
lombfainkon igen gyakran el6fordulnak. igy igen gyakori a tilliszképz6dés a
Juglandaceae, Moraceae, Ulmaceae csaladokban és a Leguminosaehoz tartozo
akacban. Sok fafajnal viszont tilliszképz&déssel nem taldlkozunk (Tiliaceae,
Aceraceae). Soha sincs tilliszképz6dés a feny6féléken. A tilliszképzddés Ugy tor-
ténik, hogy a szomszédos parenchimatikus sejtekbdl plazmanyulvanyok nének,
terjednek at a veliik hataros edényekbe, és ezek lumenjeit eltdomik.

A sebelzar6 védbanyagokon kiviil, a sebet véglegesen a véddszdvetek regene-
raljak, illet6leg biztositjak. llyen véd@szovet a kallusz N&gy sebszbvet, majd az
ebbdl differencialédd sebpara, a sebkéreg és végul a sebfa.

A Kkallusz a sebzett fellleten keletkezd laza, parenchima sejtekbél allo szévet-
réteg, amely a sebfelileten megindulé sejtosztodas eredményeképpen jon létre.
Rendszerint alaktalan képz&dmény formajaban jelentkezik. Egyes esetekben a
képz&dott kallusz csak néhany sejtsorbdl allé vékony réteg, méskor igen erds és
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jelent6s szovetburjanzas lehet. Legnagyobb mértékben a kambium képes kal-
luszképzeésre.

A kezdetben homogén kalluszban (sebszdvetben) a késébbiek folyaman diffe-
rencialédas indul meg, ilyenkor benne tracheidak és rostsejtek is keletkeznek.
A sebfa abban tér el a normalis fatol, hogy a benne taldlhaté edények nagyobbak,
mint a normalis faban, rostok csak elszértan fordulnak eld, és ezeknek a lefutdsa
sokszor szabalytalan.

A sebpara olyan képz6dmény, amely a sebzés kulsé fellletén keletkezik, és a
paraszovethez hasonld felépitésii. A sebpara azonban nemcsak mechanikus séri-
léseken jon létre, hanem mindenitt az él6 szoveten, ahol elhaldsok, nekrotikus
foltok keletkeznek. Ebben az esetben a sebpara ezeket a nekrotikus foltokat
elszigeteli az egészséges szovettdl.

Ezek azok a véd&anyagok és védOszdvetek, amelyek a sebzési inger kdvetkez-
tében a fan kifejlédnek. Ismerve ezeket, vizsgaljuk meg azt, hogyan torténik a
sebelzéras, a sebzések regeneréacioja.

Gyakran el6fordul, amikor csak a kuls6é an. parakéreg sérul meg. Ez tulajdon-
képpen nem is tekinthetd sebzésnek, hiszen a parakéreg elhalt funkcioju sejtek-
b6l all. Erdekes mégis, hogy mar a parakéreg eltavolitasa is ingerhatast valt ki, és
regenerécids folyamat indul meg a szévetekben. Ezek az ux\.paraburjanzasok, kéreg-
rézsak, amilyeneket pl. a kérisfan lathatunk a Hylesinus fraxini ragasi helyén.

Az él6 kéreg (hancs) sebei is igen hamar beforradnak, hiszen ez a rész legna-
gyobbrészt él§ sejtekbdl all, amelyeknek legnagyobb a visszaszerz6képessége.
A sériilt helyeken Uj sebpara képzédik.

Nézzik most a legfontosabb sebzéseket, afaba hatol6 sebzéseket. Mint tudjuk,
a fatestben sok élettelen sejt is van, igy visszaszerzOképessége csekélyebb. A leg-
nagyobb visszaszerz6képessége (0sztddoképessége) van a fa- és bélsugar-parenchim
sejteknek. A sériilt fatest begyogyulasa kétféle mdodon torténhet: behegedés, beforra-
das utjan. A behegedés akkor kovetkezik be, ha a sebzés nem hatol tul mélyre
a faban, f6éleg ha a sebzési helyen a kambium egyes foltjai is megmaradtak. Ilyen-
kor a kambiumrészekb6l er6teljes kalluszképz6dés indul meg, amely hamar
befedi a sebzett felilletet, kés6bb differencidlédik, és sebkérget, sebparat, sebfat
hoz létre.

A sebelzaras masodik folyamata (beforradas) akkor kévetkezik be, ha a sebzés
mélyre hatol a faban, a kambium és a kllsé évgydrlk is elpusztulnak. Ebben az
esethben a behegedés helyett a regeneracids folyamatok eredményeként a seb szélén
keletkezett sebszovetek sapkaszer(ien nének ra az elhalt részekre. A beforrada-
sok fajara jellemz8, hogy ezeknek a szovetei rendkiviil szabalytalanok. A sebzé-
sek beforradasa folytan keletkezett fat nevezzik csomoros fanak.

A sebszdvetek vizben gazdag sejtjei kdvetkeztében gyakori ezek elfagyasa.
Az elfagyott részek Ujboli regenerécidja és szabalytalan kialakuldsa kdvetkeztében
ezeken a helyeken gyakori a golyvas daganat, amely kés6bb, ha gombak is meg-
telepednek ezeken a helyeken, akkor rakka, tehat nyitott képz6dménnyé alakul-
hat at. A tovabbiakban nézzilk meg a sebzések néhany specialis esetét.
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A sebzések kozul a fat a gydris sebzések veszélyeztetik a legjobban. Ilyen seb-
zéseket okozhatnak az allatvilagbol kikeriil6 karositok: nyulak, pockok, egerek,
ilyen sebzéseket okoznak néha a harkalyok, ezenkivil bizonyos rovarok, pl. az
égerormanyos, savos diszbogar, a Cimbexek stb. De ilyen sebzéseket készit maga
az ember is, hogy vele hizonyos célokat elérjen. Pl. gydrls sebzésekkel irtja ki a
nem kivanatos fakat (akacot, mas sarjakat). Nyari fatermelés esetén dontés elétt
gy(rlzik a torzseket is, mégpedig azért, hogy a vizszallitast megsziintetve a fa
gyorsabban kiszaradjon. Gyumolcskertészetekben is hasznalnak gy(r(zést. Itt a
termd agakat gy(r(izik meg, rendszerint nem egészen, hanem hagynak egy kis
0sszekot6 részt. Célja az, hogy atapanyagot az agban visszatartsuk, hogy magasabb
legyen a terméshozam.

A gyiiriis sebek beforradasa igen jellegzetes. A gyir(izés folott 1évE részen erds
regeneracios folyamat indul meg, mig alul jéval kisebb. Ez annak a kdvetkez-
ménye, hogy a koronabol lefelé aramlo tapanyag megtorlddasa kovetkeztében
fellil er6sebb a novekedés. Ha a fanak sikerll beforrnia a gy(iriis sebzést, Ugy a
fa életben marad, ellenkezd esetben elpusztul.

A sebzésnek, illetve a regenerdciénak masik specidlis esete a tuskdbeforradas.
Ez a lombfaknal altalaban gyakran, néha a jegenyefeny6nél is el6fordul. Az élg
hancsbol tavasszal élénk kalluszképzddés indul meg, amely az egész vagas-
fellletet bendheti.

Mas a sebzések begydgyulasanak a gyorsasdga a lomb- és mas a fenydféléken.
A lombfék sebgyogyuldsa gyorsabb, pl. a hantas kovetkeztében bekdvetkezett
sebzéseket a lombfak kozll leggyorsabban a kéris és a télgy novi be, majd a gyer-
tyan és juhar kovetkezik; gyengébb a bikkén és nyiren. Feny6kon lényegesen
rosszabb a regenerécid; ez a sorrend a koOvetkez@: jegenyefenyd, vordsfenyd,
erdeifenyd, lucfenyd.

AGNYESES

A sebzés specidlis esete az agnyesés, amely a jobb térzsnevelés érdekében to-
ténik. A faknak van természetes feltisztulasa. A fa alsé agai a bearnyalds ko-
vetkeztében kordbban v. kés6bben elhalnak és lehullanak. Ezt a feltisztulasi fo-
lyamatot altaldban harom tényezd befolyasolja: 1. fafaj, 2. allomanyszerkezet,
3. term6hely. Szabad allasban a fényigényes fak feltisztulasa gyorsabban megy
végbe, mig az arnytlré faké lassubb és nem olyan j6. Az erd6ben altalaban
forditott a helyzet, mert az arnyas fak sokkal jobban bearnyaljak egymast,
mint a fényigényesek. Ez a legjobb mddszer az agtiszta torzsek nevelésére. Ez
mar az allomanyszerkezet hatasa. Az allomanyszerkezet a korona nagysagat is
szabalyozza. Erre vonatkozoan két szélséséges esetre is gondoljunk: egy zart
allomanyban lév6 fara és szabad allasu fara. A zart allomanyban a korona a
a torzs 1/6—1/4 része, szabad allasban pedig 1/3—2/3 része.

A fan fennmaradd vastagabb agak és agcsonkok elszaradva a sebparazita gom-
bak kivalo tAmadasi helyei. A gombak mycéliuma ezeken at ben6het a fatdrzsbe,
és ezt algesztessé teheti, majd elrevesiti. Ugyanez torténhet a késén beforrado,
rossz nyesesek kovetkeztében is.
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A le nem hullé Kisebb &gakat a fa korulnovi. Ezek feldolgozaskor mint kiesé
goesok jelentkeznek. Az értékesebb valasztékok nyeréséért mindenféle fel nem
tisztulds esetén felnyesést alkalmaznak.

A fak felnyesése kétféle lehet: szaraz és zold nyesés. Széaraz nyesés alatt a mar
elszaradt 4gak nyesését, a zold nyesés alatt a még él6 agak eltavolitasat értjik.
A széraz nyesés Ugy toérténik, hogy kozvetlentl a kéreg mellett csonkot nem hagyva
vagjuk le az &gat. A széraz nyesés kiléndsen vékony agaknal eredményes. Novelni
tudjuk a termelt faanyag értékét. A kis sebet a fa gyorsan beforrja. A vastagabb
agak nyesése sokszor korhadashoz vezet. A zdldnyesés kétféle lehet: sima és
csapos. A csapos nyesés esetén a torzst6l bizonyos tavolsagra vagjuk le az agat,
és késébb az elgesztesedett csapokat eltavolitjuk. A sima nyesés altalaban jobb.

Fontos a nyesés idépontjanak helyes megvéalasztasa. Legcélszer(ibb a télvégi
nyesés. Szabaly, hogy egyszerre ne sok agat nyessiink le. A helyteleniil végrehaj-
tott nyesés iskolapéldaja lathaté a Gy6r—Soproni orszaguton. Csak a fa legte-
tején hagytak egy pamacsot, s a térzson igen sok fattylhajtas képz6dott. Ennek
eredményeként két korona fejlédik. A felsé normalis korona igy csucsszaradasnak
van kitéve. Erdekes jelenség az, hogy a nemesnyarakat a tdlzott nyesés kdvet-
keztében ellepheti a fagydngy. A helytelenil végzett, tulzott nyesések eredménye-
képpen bekorhadt fakkal a gyiimélcsosdkben és az utak mellett gyakran talalko
zunk.

[A SZERVEK UJRAKEPZESE

A kovetkez6kben vizsgaljuk meg az elpusztult szervek Ujraképzését, azaz a
restituciot.

Itt a kovetkez6krdl lesz sz6:

1. a restiticié A&ltaldban,

2. a levelek pétlésa,

3. a hajtadsok (jraképzése,

4. a gyOkér Ujraképzése.

A RESTITUCIO ALTALABAN

A ndvény elvesztett szerveit pétolni igyekszik. Tébb tényez6t6l fligg, hogy
a szervpotlas hogyan sikeriil. Ezek a kdvetkezdk:

a) Fugg a terméhelyt6l. Minél megfelel6bb a term&hely a névény szamara,
annal kdnnyebben megy a restitucio.

b) Fugg az éghajlattol és az id6jarastdl. Minél kedvez6bb az éghajlat a ndvény
asszimilacios folyamatai szaméra, annal gyorsabban megy végbe az Ujraképzeés.
A restitdciot kuldndsen a szdrazsag akadalyozza.

c) A restitlcié fafajonként valtozo. Az Ujraképzés faji tulajdonsag, ennek hor-
dozéja a plazma, f6leg a faj hormonrendszere. A két széls6ség a lombfak, amelyek-
nek a restitlcidja altalaban jo, és a fenydk, amelyeknek gyenge (tartalék tap-
anyaghiany, stb.).

73

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2024. Tamogatd: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



d) Az életkor szintén befolyasolja. Altalaban minél fiatalabb a névény, annal
jobban tudja szerveit Ujraképezni.

ej Az egészségi allapotnak is fliggvénye.

f)Tartalék tdpanyagok mennyiségétdl is fligg. Ez szoros kapcsolatban van a
fafajjal. Részben pedig azzal, hogy a karositas milyen id6ben torténik, mikor kell
a novénynek elvesztett szerveit poétolni.

g) A szervek Ujraképzését befolyasolja a csonkitas mértéke, a sebzés nagysaga is.

Ezutan vizsgaljuk meg az egyes szervek Ujraképzédésének lehetfségeit és mad-
jait.

A LEVELEK POTLASA

A novények elvesztett leveleiket négyféleképpen poétolhatjak:

a kovetkez6 évi rigyek kihajtasaval,

az alvo riigyek kibontakozasaval,

jarulékos, adventiv riigyek fejlesztésével,

egyéb madon.

Az utébbinal kétféle potlas lehetséges:

a) a megcsonkitott t(ik, levelek megnagyobbodnak, b) a fenydfélék esetében
az alvo tliparnacskak bontakoznak Kki.

A lombfak altaldban sokkal jobban és gyorsabban tudjak pétolni elvesztett
leveleiket mint a feny&félék. Ez szoros kapcsolatban van a mar sokszor emlegetett
tartalék tapanyag kérdésével. Természetesen a négyféle restiticios méd egy id6ben,
egyditt is eléfordulhat. Altalaban, hogy milyen médon és milyen mértékben tud-
jak pétolni a fak az elvesztett leveleket, az fligg a csonkitas mértékétél és idépont-
jatol.

Vizsgaljuk meg ezt afeny8kre nézve. Harom eset lehetséges. 1. A leragas gyonge.
Ekkor nincs szilkség és nem is pétolja a feny6 kevés elvesztett tdjét. 2. Ha a lera-
gas erds, akkor két eset lehetséges: a) az er6s leragas a riigyfejl6dés utan, b) a
leragas koran, a rigyfejlédés el6tt kdvetkezett be. Amennyiben a leragés a riigy-
fejlédés utan kovetkezett be, akkor a feny8k az elvesztett tliiket a kovetkez§
évi rugyek, részben pedig az alvé rugyek kibontasaval potoljdk. Abban az esetben
viszont, ha a ragas koran, tehat még a rigyfejlédés eldtt kovetkezett be, akkor a
tlik potlasa az alvo és jarulékos rugyek (ez a fenyéféléknél ritkdbban fordul eld)
kibontasaval és az emlitett egyéb modon torténik. A feny6k kdzil legjobban képes
a restitlciéra a tiszafa és a jegenyefenyd, kevéshé a luc, és legrosszabb az Ujra-
képzd tulajdonsaga a Pwws-féléknek.

HAJTASOK POTLASA

A hajtasok elvesztése is el6fordulé karositads, amit abiotikus tényezék (pl.
vihar, sth.) és biotikus karositok (pl. szarvas, £veina-fajok, stb.) idézhetnek el6.
Az elvesztett hajtasait a ndvény szintén pétolni igyekszik. Hogy ez sikeril-e vagy
sem, az egyrészt a karositds mértékét6l, masrészt a fafajtol fiigg. Kisebb oldalhaj-
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tasaikat konnyen restitualjak a névények, a csucs, korona elvesztését mar nehezeb-
ben. A feny6k sokkal rosszabbul potoljak hajtasaikat, mint a lombfak (hormon-
rendszer, tartaléktapanyag, €16 sejtek mennyisége és megoszlasa).

A hajtasok pétlasa kétféleképpen torténik: a) alvd és adventiv rigyek kihajta-
saval, b) meglev6 hajtasok segitségével, amelyeket megerdsit, ndvekedési ira-
nyukat megvaltoztatja a fa, stb. Ez utébbi f6leg a feny6knél fordul el6. A csics-
hajtas elvesztése utan fPznws-féléknél Eve/na-karositas) az egyik vagy tobb oldalag
veszi at szerepét (kandelaber-, lantképz6dmények). A lombfakon altaldban nincs
olyan hatéarozott cslcshajtas, ezért ez nem fordul el6.

A nbvény az elvesztett hajtdsok pétlasara nagy energiat fordit, és gyorsan akarja
ezeket pétolni. Ezért rendszerint egy hajtas elvesztése esetén az adventiv riigyek-
b6l tobb hajtas tor el6. Ennek kovetkeztében gyakran keletkeznek riigyhalmo-
z6dasok, daganatok, golyvak. Az Utmenti fakon, kiilondsen a nyarakon gyako-
riak a két korondju fak. Ennek oka a fak rossz felnyesése. Az elvesztett hajtasok
pétlasara a fa igen sok viz- vagy fattydhajtast hoz létre. Kialakul a masodik
korona, és ennek kdvetkezményeként a fels§ fokozatosan elszaradhat, elhalhat.

A korona teljes elvesztése esetén a fa rengeteg hajtast hoz; bokor, seprészeri
korona jon létre (nyes6fiizesek, fliz- és nyar-anyatelepek). Ezenkivil a nyesési
helyen rendszerint bunkoészer( daganat is képzddik. Az igy okozott sebzések kivalo
fert6zési kapuk a faronté gombak szamara (nyes6fiizesek).

Itt kell megemlékezniink a sarjerd6-gazdalkodasrol is, természetesen novény-
kortani vonatkozasban. Az elvesztett foldfeletti rész potlasa a legnagyobb res-
tithciot koveteli a novénytdl. llyen gazdalkodasi mod csak lomberd6kben lehetsé-
ges. A lombfak sem egyforman jol sarjadzanak. Rossz a sarjadzOképessége a
bukknek, nyirnek, jo a tdlgyé, akace, nyare, f(izé sth. A sarjak képz6dése harom-
féleképpen térténhet: a) kalluszrél, b) gyokférdl és c) gyokérrél. Az faji tulaj-
donsag, hogy miképp sarjadzik. A kalluszsarjak a vagaslap szélein térnek el6
(vadgesztenye, harsak stb.), ezek a legrosszabbak. A gyokfésarjak adventiv riigyek-
bél, a tusko aljardl tornek el6 (télgyek, éger); a gyokérsarjak pedig a gyokerek-
b6l (akac, fehérnyar, mezeiszil).

A végéslap nyilt sebeit a killonb6z8 gombak fertzik. Ezek korhasztésa rész-
ben a gyokerekbe, részben a feltérd sarjak torzseibe hatol. Legellenallébbak még
a gyOkérsarjak. A vastag, id6sebb, nagysebl gyokereken azonban bekovetkezik
a fert6zes.

Itt szélunk még egy szaporitasi eljarasrél, a dugvanyozasrél is, ahol szintén
restitucios folyamat jatszodik le. A flizek és nyarak szaporitasidra hasznéljak
fel els6sorban. A dugvanyok véagaslapjan is fennall a gombafert6zés veszélye.
Ezért célszer(i lenne a vékony dugvanyok hasznalata. Ezeknek azonban nincs
megfelel6 tartaléktdpanyaguk, rossz a megeredésiik. A vastagok viszont késébb
forrjak be sebeiket. Legcélszer(ibb ceruzavastag dugvanyokkal dolgozni. A dug-
vanyok esetében a gyokerek részben kalluszgydkerek (Un. talpgyokerek), részben
adventiv (oldal-) gyokerek.
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GYOKEREK POTLASA

Lényegében ugy toérténik, mint a hajtasok pétlasa, azzal a kiilénbséggel, hogy
a gyokéren nincsenek rugyek. A restitlcio kallusz- vagy adventiv gyodkerekkel
megy Vvégbe.

A gyokerek restiticidjanak mértéke, gyorsasaga, stb. szintén a ndévényfajtdl,
koratdl és a kornyezeti tényezd'kt6l figg. A lombfak gyokérpotlasa lényegesen
jobb, mint a feny6ké, bar a fiatal fenydk elvesztett gyokereiket némileg pétoljak.
1d8s korban az Gjraképz8 képesség csokken, ami a hormonrendszer megvalto-
zadsadval (rosszabbodasaval) kapcsolatos. A jo termd&hely, optimalis nedvesség,
a hosszl vegetécids idészak sth. elényds a gyokerek restitlciojara.

5. A MEGOREGEDES ES A HALAL

A biolégusokat mar régen foglalkoztatja az a kérdés, hogy a megdregedés és
a haldl jelensége természetes folyamat-e, vagy pedig betegség, ill. betegségek okoz-
zak-e? Egyes biolégusok véleménye szerint a megoéregedési allapot hatassal van
a noveényre, legyengiti és igy diszpoziciét okoz.

Tobb botanikus megfigyelése szerint az Oregedésnek hatarozott jeleit lehet
megaéllapitani a fakon: csokken a ndévekedés, megvaltozik az életm(ikddés, kisebb
leveleket, tlket hoz létre a fa. Az érkdzok tertlete csdkken, Ugyszintén a mag-
termés, s6t a magvak életképessége is. Ezek a megallapitasok azonban sokszor
nem alljak meg a helyiiket (pl. a magvak életképességének a csokkenése). Nézziink
meg el6szér néhany idevonatkoz6 tényt, hogy a megdregedés és a halal kérdését
megitélhessuk.

Az alacsonyabbrend( él6lények gyakran ivartalan Gton, osztédassal szaporod-
nak (gombak, baktériumok). A baktériumok egy nap alatt tobbszér osztddnak,
egy sejtbSl két Gj sejt lesz stb. Es ez igy folyik évezredek 6ta. Ezeknél az él6-
lényeknél tehat megoregedés és természetes pusztulas (halal) nem fordul elé.
A vegetativ szaporodas jelensége azonban el6fordul a magasabbrendd viragos
novényeknél is, pl. ledobott hajtasokkal (nyéaraknéi), kildnleges rugyekkel (bul-
busz), gumoékkal (burgonya, csicsoka, sth.), sth. Az ivartalan szaporodas itt sem
természetellenes jelenség!

A magasabbrend(, tébbsejtli névények és allatok esetében azonban mar rend-
szerint bekOvetkezik a természetes pusztulas (halal). A novények kozt vannak
olyanok, amelyek csak egy vegetacids id6t élnek at, azutan elpusztulnak, pl. igen
sok Graminea és minden mas egyéves novény. Ezeknél igen gyors a fiatalkori
noévekedés. Amikor a fejlédés soran bekdvetkezett a maghozas stadiuma, révide-
sen utdna — flggetlendl az id6jarastdl — a novény hirtelen elpusztul. Ugyanez
a jelenség el6fordul az allatvilagban is (pl. kérészek, levéltetvek, a legtdbb rovar,
sth.). Az élélény, miutdn gondoskodott a fajfenntartasrol, elpusztul. Ezeknél
a jelenségeknél megoregedésrél tulajdonképpen nem beszélhetiink.

A tdbbsejtl él6lények masik csoportjanal az elsé szaporodas utan nincs elha-
las. Itt tovabb él és szaporodik az él6lény, és csak lassan, fokozatosan oregszik
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meg és pusztul el. igy torténik ez pl. erdei faink esetében is. Ezeknek az é16-
lényeknek is azonban (pl. egy 1000 éves tdlgy) vannak olyan sejtjei, amelyek
nem oregszenek meg, hanem tovabb élnek. llyenek az ivarsejtek, magvak, dug-
vanyok.

Ezekbdl a tényekbdl megallapithatjuk, hogy vannak olyan sejtek, amelyek meg-
oregednek és elhalnak, masokra viszont ez nem vonatkozik!

Itt még egy problémaval kell foglalkoznunk. Egyes vélemények szerint az ivar-
talan szaporodas megoregedéshez, degeneraciohoz vezet. Ez az allitas helytelen.
A szaporodd, osztodd sejtekre a megéregedés nem vonatkozik. Eppen ezért az
ivartalan szaporodas sem vezet degeneraciéra. Ez az allitds azt mondja, hogy
egy egyed hajtasaibol keletkez6 utddok degenerdlodnak, mig az ugyanezen haj-
tason levé magbdl szarmazok nem! Az ivaros szaporodds nem jelent megifjo-
dést az ivartalannal szemben, ennek egészen mas a feladata, mégpedig a varia-
bilitds emelése, a hibridizacié, — Erdészeti vonatkozéasban fel lehetne hozni
az elmondottakkal szemben a sarjerdd esetét. Ez ugyanis degeneraltabb, mint
a magrol szarmaz0. Itt azonban a degeneraltsdg oka nem az ivartalan szaporodas-
ban rejlik, hanem a gyokér és térzs (korona) kozotti aranytalansagban és a seb-
zések utan fellép6 gombakorhasztasban.

Felmerlil most mar a kérdés, vajon mi az oka annak, hogy a tobbsejti él6-
lények testi sejtjei megoregednek és elhalnak ? Ennek a jelenségnek tobb oka lehet.
Az egyévesek esetében a ndvény minden energidjat a termés, a magvak kép-
zésére forditja. Tapanyagait, vitaminjait, hormonjait, plazméajat stb. mind az
utddnak, a magoknak adja at. A testi sejtek ezekt6l megfosztva természetesen
elpusztulnak. PI. abban az esetben, ha megakadalyozzuk az egyéveseket a termés-
hozasbhan, sokszor évekig meghosszabbithatjuk életiiket.

A tébb évig, néha évszazadokig él6 tébbsejtl élélények megoregedése és elha-
lasa tobb okra vezethet§ vissza. El6szor a testi sejtek er6sen differencidlodtak,
kilon feladatok végzésére alakultak at, elvesztették osztodo képességiiket. A diffe-
rencialodott sejtekbdl felépitett szervezetek mikddése sokkal komplikaltabb.
Az életmiikddést iranyitd hormonrendszerben bekdvetkez6 kis zavar vagy mas
hiba ebben a komplikalt szervezetben szintén az éregedés és halal okozéja lehet.
Azutan a sejtekben gyakran kiilonbdz6 kivalasztasi termékek halmozodnak fel,
ez is tonkreteheti az €l6 sejteket (pl. érelmeszesedés sth.). Az osztddoképességiiket
elvesztett sejtek kdzé beékel6dott 0sztodo sejtek pedig gyakran helyzetbeli alla-
potuk miatt pusztulnak el. Ha ezeket kiszabaditjuk a pusztuladsukat okozé hely-
zetb6l, tovabb élnek (pl. dugvéanyozas).

Végil is a halal sok sejtre és él6lényre egyarant vonatkozik, mert a benniik
levé anyagokat (CO2, H20, NH3, SH2, stb.) vissza kell adniuk a kornyezetnek.
Ezek nélkll ugyanis az Uj élélények, a fiatalok nem élhetnek.

Ezek utan felmeriil a kérdés, miért mondott le az él6lény az egyszer(ségrol,
az egysejtliségrél, minden sejt 6rokké élésér6l, miért tért at a differencialodott
tobbsejtliségre? Ez az utddok jobb biztositasa érdekében tértént! A tébbsejtlek
magasabbrend(i szervezetek. Eletrevaldsaguk, alkalmazkoddképességiik nagyobb.
Ivadékgondozasuk, s6t sok esetben ivadéknevelésiik sokkal fejlettebb.
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Még néhany sz6t a megdregedéssel és a degeneracidval kapcsolatos felfogasrol.
Ha az az allitas igaz lenne, hogy az €él6, oszt6do sejtek, az omnipotens protoplazma
az évezredek folyaman megoregszik és degeneralddik, akkor mindig csokken-
tebb érték(i (degeneraltabb) élélények jonnének létre. Ez pedig a biologia leg-
fontosabb elvével, legels6 térvényével, a fejlédés elvével szdges ellentétben Aall.
Az é16 protoplazma nemcsak hogy nem oregszik meg, hanem mindig variabilisabb
lesz, jobban alkalmazkodik az adott vagy megvaltozott viszonyokhoz, magasabb-
rendiivé valik és mindink&bb alkalmasabb lesz az élet fenntartasara.

Novénykortani vonatkozasban a fak megdregedésének és az evvel kapcsolatos
degeneracionak, diszponencianak nincs jelent6sége. Az erdei fak természetes
életkora ugyanis tbbb szaz év, a megoregedés is ilyen korra vonatkozik, az erdész
viszont ilyen életkort erd6kkel nem gazdalkodik.
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ABIOTIKUS TENYEZOK OKOZTA BETEGSEGEK

A ndvény tenyészete kedvezd, ha a kils6 kornyezeti tényez&k optimalis mérték-
ben vannak jelen. Ha ettél az optimumtél balra vagy jobbra (minimum, maximum)
szélséséges hatds éri a novényt, akkor életm(ikbdésében zavarok keletkeznek,
legyengil (diszponenssé valik), esetleg el is pusztulhat.

A legfontosabb kdrnyezeti tényez6k: a) hémérséklet, b) fény, c) viz, d) oxigén
és széndioxid és e) egyéb tadpanyagok. Barmelyik tényezd hidnya, legyen bar a
tébbi optimalisan jelen,
gatolja a fejl6dést, le-
gyengiti a novényt, sét
el is pusztithatja.

A novény életmdko-
dése, novekedése és a
koérnyezeti tényez6k mér-
téke kdzott szoros Gssze-
figgés van, amit grafi-
konon is lehet &bra-
zolni (haranggorbe, élet-
gorbe). A gbrbe maxi-
muma a névény szamara
optimumot (maximalis
novekedés), a két minimuma pedig (min. és max.) a névekedés megsz(intét jelzi.
Természetesen ez a gorbe minden életfeltételre és ndvényre, fejlédési allapotra
is mas és mas, de jellemzé.

Itt még egyszer ra kell mutatnunk arra, hogy a névényi betegségek ismeretének
alapja a névényfizioldgia. Ahhoz, hogy a ndvényi betegségeket fel tudjuk ismerni,
okat meg tudjuk allapitani, els6sorban a ndvény normalis életfolyamatait kell
ismernink.

Betegségeket okozd abiotikus tényezdk a kdvetkez6k lehetnek:

a) a hémérséklet szélsdségei (héség és fagy),

b) a fény szélséségei,

C) a nedvesség széls6ségei,

d) a talaj szélsGségei,

e) mérges gazok és folyadékok,

f) rendellenes Iégkori jelenségek (jégesd, zUzmara, ho, szél, villam).
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A HOMERSEKLET SZELSOSEGEI

A hémérséklet két széls6sége idézhet el6 betegséget, eszerint vannak:
1. h6ség okozta karok,
2. fagy okozta kéarok.

A HOSEG OKOZTA KAROK

Minden névénynek, allatnak bizonyos hémérsékletre van szilksége, hogy élet-
m(ikédése zavartalan legyen. A mi fas névényeink +10 -+30 °C kozott talaljak
meg optimumukat. igy pl. a tdlgy magasabb, a bikk mar alacsonyabb és a luc-
feny6 még alacsonyabb hémérsékletet kivan. Magasabb h&mérséklet esetében
a novény életm(ikodésében kisebb-nagyobb zavarok lépnek fel, 50— 60 °C korul
pedig az él6 sejtek protoplazmaja elpusztul, ezzel egyitt pedig természetesen az
egész ndvény vagy annak egyes részei is. A protoplazma pusztuldsat a hg hatasara
torténd irreverzibilis koagulacio okozza. llyen magas h6mérséklet a mi viszonyaink
kozott ritka, ezért a h6ség okozta karok is ritkan fordulnak el6. Sokkal gyak-
rabban jelentkeznek a magas hémérséklet és a vizhiany egydttes fellépése, az Un.
szarazsadg okozta karok, ahol a két tényezd hatasat elvalasztani egymastél igen
nehéz.

A ndvények védekeznek a magas hémérséklet karos befolyésa ellen. igy er6-
sebben péarologtatnak, ami nagy héelvonassal jar, és hiti a névény fellletét. Ez az
er@sebb parologtatas automatikusan torténik. Ezzel a mddszerrel azonban csak
bizonyos mértékig tud védekezni a ndvény, utana pedig bekovetkezik a plazma
irreverzibilis koagulacidja.

A mi viszonyaink kdzott a h6ség okozta karok kortlinetei a kovetkez6k:

a) a csirandvények pusztulasa, kidélése,

b) levélperzsel6dés, levélhullas,

c) héjrepedés, héjaszas,

d) talajkéarosités.

ad a) A zsenge, vékony sejtfali csirandvények szaracskajat megperzseli a fel-
melegedett kornyezd talaj. A mi éghajlatunk alatt kilondsen homoktalajokon
fordul el8, amikor a felszini h6mérséklet néha eléri a 70 —80° C-ot is. Ilyen viszo-
nyok kozoétt azutdn nemcsak a csirandvények, de az id6sebb csemeték, dugva-
nyok is megperzsel6dhetnek. A Kkarositas kortlinete a gyokfén jelentkez6 kis
barna (sokszor alig észrevehetd) gy(ir(i, amely felett a torzsecske egy kissé megduz-
zad. A karositott csiracsemeték gyakran kidélnek. A legyengitett vagy mar elpusz-
tult csiracsemetéken azutdn kulénboz6 fakultativ parazita gombak Iéphetnek
fel. Ez a pusztulas néha igen jelent6s lehet. F6leg feny6csemetéken fordul eld
(csemetedGlés). Ontozéssel, takarassal lehet védekezni ellene.

ad b) Ritka jelenség, amely fiatalosban, csemetekertekben jelentkezik kiilon-
leges viszonyok kozott. A kortiinetek: a levelek megperzselddnek, nekrotikus
foltok keletkeznek rajtuk. El6fordul id6s allomany vagy fal melletti fiatalosban
vagy csemetekertben, ha a déli visszavert hdsugarak is a csemetékre esnek. Ismert
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jelenség akkor is, ha pl. a makkot gabonaval vetik el. A gabona arnyékaban a
csemete szépen fejlédik, azonban arataskor, éppen a legnagyobb melegben hir-
telen teljes napfényre keriil és megperzselédik. El6fordul hasonlé kar még az
erd@sitések gondatlan apolédsa esetén is; amikor az apolast késén (juniusban)
végzik el, és a gyomtakarot, amely eddig védte, arnyékolta a csemetét, hirtelen
eltavolitjak.

ad ¢) Ez ajelenség féleg kdzépkoru, sima, vékony kérgl fainkon szokott fel-
Iépni, ha az eddig zart allomanyban nevelt egyedek hirtelen szabad allasba keril-
nek. Az er8s felmelegedéshez, besugarzashoz hozza nem szokott fakon, elsésorban
a déli oldalon a parakambium, esetleg a kambium is er6s karosodast szenved,
vagy elpusztul. A kérgen nekrotikus foltok keletkeznek. Az elhalt részek feletti
kéreg tablasan felrepedezik és lehullik. Ezek a sebek igen nehezen gydgyulnak,
s6t ha az elhalas nagyobb foltokra terjed ki, a regeneracio el is marad. Ezeken
a helyeken azutan kilonbodz6 faronté gombak fert6zik, és rovarok tamadjak
meg a torzseket. Kilondsen érzékeny fafajok a luc, a jegenyefenyd, a bukk, a
juhar, a kéris sth.

ad d) Ennek a karositasnak az észlelése, megallapitasa igen nehéz. Az erdei
talajok kilénboznek a mez8gazdasagiaktdl. Vizgazdalkodasuk maés, altalaban
sovanyabbak, gazdagabb humusztartalmuiak, él6vilaguk f6leg gombakbol és
kevés baktériumbol all. Tarvagas esetén természetesen teljesen megvaltoznak a
viszonyok. A hdéség, a kodzvetlen besugarzas és a szarazsdg tonkreteszi a talaj
erdei bioconozisat, meggyorsul a humuszbontds folyamata, stb. Ezért tkozik
sokszor nagy nehézségekbe a régi vagasteriletek feldjitasa. A megvaltozott, lerom-
lott viszonyokat azutan a kdvetkez6 allomany sinyli meg.

A FAGY OKOZTA KAROK

A fagy hatédsa az erdd, erdei faink életére lehet hasznos is, tébbnyire azonban
kéros. Hasznos az erd6 életére, mivel sok karositot (rovarok, ragcsalok stb.)
elpusztit, kedvez6 talajszerkezetet (porhanyos) biztosit. El6segiti egyes magvak
érését, csirazasat.

Hazai, 6shonos fafajaink hozzaszoktak klimank szélséségeihez, igy a fagyokat
is elviselik. Természetesen ebben a tekintetben elég nagy kilénbségek jelentkez-
nek az egyes fafajok és ezen belill az egyes fajtak kozott is. Vannak érzékeny, kis
életter(i és kevéshé érzékeny vagy érzéketlen, tag életter(i fafajok, amelyek nagyobb
széls6ségeket tudnak elviselni. A bukk pl. hlivosebb éghajlatot kivan, mint a télgy,
mégis a fagyra joval érzékenyebb, mint az utébbi. A cser a melegebb éghajlatot
jobban elviseli mint a kocsanyos télgy, viszont a téli fagyokkal szemben nagyon
érzékeny. Ezért hianyzik a kontinentalis éghajlati Alfoldon és a Nyirségben is.
A faggyal szemben altalaban ellenallobbak a kontinentalis fafajok (ksT, Nyi,
rNy, kIH, Ef), mig az 6ceanikus és szubmediterran fak (pl. B, c¢sT, szG, nyarak,
Jf) konnyen fagykarokat szenvednek. A széls6ségek és a fafajok érzékenységének
szem el6tt tartdsa rendkivil fontos az erdész szémara!
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A fagy kérositasa a hémérsékleti értékeken kivil féleg a fellépés id6pontjatol
fugg, hogy a ndvényeket milyen allapotban talalja. Megkulonboztetiink 6szi
vagy korai, téli és tavaszi vagy kései fagyokat. A mi viszonyaink kdzoétt az erd6-
ben a téli és tavaszi fagyok okoznak jelent6s karokat.

A télifagyokra a novények el6készilnek, bizonyos mértékben berendezked-
nek. igy a hajtasokon a kéreg vastagabb lesz, megvastagszik a kutikula is. Ezek-
nél sokkal fontosabb, nagyobb védelmet nydjt azonban az, hogy megvastagszik
az él6 sejtek fala is. A protoplazma is nyugalmi allapotba keril, és ez jelenti a
legnagyobb védelmet. Ez abban all, hogy nyari viztartalmanak egy részét leadja,
besdriisodik. Ezen felil még a megmaradt nedvkoncentraciéjat is noveli (szén-
hidratokkal, fagyaspontcstkkentés). Ezen kivill olyan anyagokat termel és tarol,
amelyek védelmet nydjtanak a faggyal szemben (olajok, zsirok sth.). Ezek az el6-
késziletek is azonban csak bizonyos mértékig nydjtanak védelmet.

A hémerseklet széls6séges lecsokkenésekor a téli fagyokra berendezkedett nove-
nyekben is a sejtekben és a sejtek kozotti Uregekben levd viz megfagy. Természete-
sen ez a jelenség fokozatosan torténik. Ekkor a plazmaban levd kolloidszemcsek,
amelyek vizburokkal vannak kérilvéve, fokozatosan elvesztik burkukat, és végiil
bekdvetkezik az az allapot, amikor koagulalédnak, azaz a protoplazma kicsapddik.
A vizvesztést6l fiiggéen ez a koagulacid lehet reverzibilis és irreverzibilis. A nové-
nyek megfagyasa tehat nem mindig jelenti azok halalat. Abban az esetben, ha a
megfagyas olyan mértékd, hogy a protoplazma irreverzibilisen koagulal, ez a
novényi sejt, rész vagy az egész novény halalat jelenti. A megfagyasnak ezt a
sz@Is6 ertékét elfagyasnak nevezzilk.

A protoplazmanak a fagy hatasara térténd elpusztulasat régebben azzal magya-
raztak, hogy a sejtekben 1évd viz jéggé fagy, kitdgul és szétrombolja a sejtfalakat,
illetve a szoveteket. Ezt a mechanikus roncsolasi elméletet nyugodtan elvethet-
juk, mivel ilyen jelenségek az elfagyott névényekben nem észlelhet6k. A legtdbb
esetben a vizelvonasi elmélet (koagulacié) magyarazza meg a pusztulast, mert
ez valdsdgban kénnyen bekovetkezik. Egy masik elmélet szerint nem mindig a
vizelvonas miatt torténik a pusztulds, hanem azéltal, hogy alacsony hémérsék-
leten a plazma eredeti kémiai és fizikai szerkezete megvaltozik, ami szintén koagu-
lacidhoz vezethet.

A megfagyassal kapcsolatban még egy jelenségrél kell megemlékeznink. A meg-
fagyott névényi részek lass, fokozatos felmelegedés esetén nem pusztulnak el.
Viszont ha a felmelegedés gyors, gyakran bekdvetkezik a pusztulds, annak elle-
nére, hogy nem el-, hanem csak megfagyasrol volt sz6. Ennek a jelenségnek két
oka lehet: 1. gyors felmelegedés esetén a protoplazma nem tudja gyorsan vissza-
allitani eredeti szerkezetét, és ez a megvaltozott kortilmények kozott pusztulasat
okozza, 2. a hirtelen felmelegedéskor keletkezd vizburok miatt a plazma nem kap
oxigént (megfullad).

A tavaszi vagy késeifagyok karosithatjak ndvényeinket kihajtas elétt és kihaj-
tas utan. Kihajtas el6tti karositasuk inkabb a feny6kon jelentkezik, ahol a fiatal
tlik szoktak megvordsddni és elpusztulni. Ebben az esetben arrdl van sz6, hogy
a fiatal tlikben az életfolyamatok hamarabb megindulnak, és kisebb mérték( lehd-
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Iés is pusztulasukat okozhatja. El6fordulhat azonban az is, hogy nemcsak a fiatal,
de az id6s tdk is vorosodnek és pusztulnak. Ekkor viszont méar a fagy okozta
un. fiziolégiai szarazsadg az oka a pusztuladsnak (a névény mar péarologtat, de nem
tud a fagyott talajbdl elegend6 vizet felvenni).

Erzékeny lombfakon (nyar, bikk, kéris, akac, egyes gyimélcsfak) kihajtas
el6tt a hajtdsokon fagyfoltok keletkezhetnek.

A kihajtas utani fagyok a vizben gazdag fiatal hajtdsokat karositjak. Legérzé-
kenyebbek ezzel szemben a koran fakado fajok és fajtak. Tavasszal a hideg talaj
klorézist is okozhat.

A téli fagyok karositasa lehet:

1. hajtasok, gyodkerek, egész ndveny elfagyasa,
magvak elfagyasa,
fagyrepedések keletkezése,
fagyfoltok, fagyrdkok keletkezése,

5. fiatal novények felfagyasa.

A téli fagyok kartétele els6sorban akkor jelentkezik, ha t6bbnapos felmele-
gedés utan ismét fagyos napok kdvetkeznek. Mindezekkel részletesen az erd6-
védelemtan foglalkozik.

oo

A FENY SZELSOSEGEI

A tllsdgosan bdéséges fénynek a mi viszonyaink kodzétt a ndvényzetre nincs
karos hatésa.

A fényhidny karos hatasait az erdei ndvények életében sokszor tapasztaljuk,
ezek a kovetkezOk:

a) alakvaltozas,

b) klorézis,

c) csokevenyes fejlédés,

d) szervek elhalasa,

ej egész novény pusztulésa,

f) az ellenalloképesség csokkenése.

A felsorolt kéarositasok gyakrabban nem egyedil, hanem egyméashoz kapcso-
I6dva, lancolddva jelentkeznek.

ad aj A fényhiany kovetkeztében el6allé alakvaltozasokrol a koértiinetek tar-
gyaldsaban mar részletesen széltunk. A fényigényes ndvények megnyurgulnak
(etiolaciof az arnytlir6k viszont elterpeszkednek.

ad b) A klordézis legtdbbszor egyiittjar a felnyurguldssal. A klorozis esetén a
kevés fény a klorofill kifejlédését gatolja. Ennek kdvetkeztében csdkken az asszi-
mil&cid, a tapanyagtermelés és zavar allhat el6 a hormon- és vitamintermelésben is.
Meg kell jegyezniink, hogy klorozist nemcsak a fényhiany okozhat, hanem mas
szélséségek (vashiany, hideg talaj, sth.) is.

ad c) A csokevényes kifejl6dés: a fényhiany kovetkeztében kisebbek lesznek
a levelek, hajtasok, vékonyabbak az évgy(r(ik stb. A hajtasok nem fejlédnek ki,
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nem érnek be és aldozatul esnek a fagyoknak. Igen gyakori ez a jelenség az erdé-
ben felver6d6 sarjhajtasok esetében is. El&fordul az allomany alatt felver6dott
csemeték elpusztulasa is fényhiany miatt. A tavasszal kikel6 csemete — mivel ekkor
legkisebb a fényigénye is — kezdetben normalisan fejl6dik. Késébb fényigénye
novekszik, a bedrnyékolas miatt azonban egyre kevesebb fényt kap, végil is elpusz-
tul. Itt azonban szerepe lehet a gydkérkonkurrencia miatt fellépd szarazsagnak is.
A csemete foldfeletti részének pusztulasa azonban nem mindig jar egyitt a fold-
alatti rész, a gyokér pusztulasaval. igy pl. a felver6dé tolgy el6szor igen mély
gyokeret és arénytalanul kisebb foldfeletti részt fejleszt. Az er6teljes gyokér a
foldfeletti rész elpusztulasa utan a kovetkez6 években ismét kihajt. Ez a jelen-
ség igen fontos a tolgy feldjitdsa szempontjabol.

ad d) A szervek elhaldsa soran el6szor a levelek, majd a szaracska és az agak
pusztulnak el. igy torténik ez a természetes agfeltisztulasnal is. De masképpen
megy végbe az Un. fényigényes és arnytlré fajoknal és eltér6é modon zart és szabad
allasban. A fényigényes fajok szabad allasban el6bb és jobban feltisztulnak, mint
az arnytlrék. Zart allasban a helyzet forditott! Ezt a latszolagos ellentmondast
az allomanyszerkezeti viszonyok magyarazzak. Az arnyt(ird fak sdrd allasban is
megmaradnak, a korondk zart mennyezetet alkotnak, és ez, de a kornyezd fak
againak arnyal6 hatasa is el6segiti a feltisztulast (pl. bikkds, jegenyefenyves stb.).
Ezzel szemben a fényigényes fak alkotta allomany elég koran kiritkul, és ez lehetévé
teszi, hogy az als6 agak tovabb éljenek. Egyes fajok, mint pl. a nyarfélék olyan
maédon is reagalnak a fényhianyra, hogy koronajukat kiritkitjak, ledobva a révid
hajtasokat.

ad e) A tartos fényhiany az egész novény halalat okozza (pl. csemeték arnyék-
ban).

ad/J Az a—d) pontokban felsorolt jelenségek altaldban minden esetben a
természetes ellenalloképesség csokkenését, diszpoziciét vonnak maguk utan.

A NEDVESSEG SZELSOSEGEI

Itt is kétféle szélsdséggel talalkozunk. Ezek:
1. a vizhiany (szérazsag),
2. a folés viz.

VIZHIANY (SZARAZSAG)

Miel6tt a vizhiany karos hatasat a novényekre nézve megvizsgdlnank, nézzik
meg réviden a viz szerepét a ndvény életében. A szerepe tébbféle:

1. tépanyag, 5. ionjai katalizatorok,
2. oldészer, 6. i6njai belépnek egyes vegyuletekbe,
3. szallité anyag, 7. ionjai ingereket szallitanak.

4. kolloid duzzaszto,
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Ezek a feladatok egymaéstdl elég jol elhatarolhatok, mindegyiknek méas és mas
a jelentd'sége a novény életében.

ad 1. Vizbdl és CO2-b6l késziti a ndvény a legegyszerlibb szerves anyagokat,

ad 2. Sok szervetlen és szerves anyag olddszere, a kolloid oldathoz is szlikséges,

ad 3. Az oldott és kollodialisan oldott anyagok forgalmét bonyolitja le. Ez a
széllitas a parologtatott vizmennyiség potlasa altali emelkedéssel torténik.

ad 4. Fenntartja a szol allapotot, azaz a protoplazma kolloidjait duzzasztja
azzal, hogy a kolloidszemcsék feliiletén vizburkot alkot.

ad 5. A viz kismértékben + H és —OH ionjai alakjaban van jelen. Ezek mole-
kularis mozgéasa (Brown-féle mozgés) igen gyors. Bombaznak egyes vegytleteket,
és igy kulénbdz6 cserebomlasok katalizatoraként szerepelnek.

ad 6. lonjai a hidrolitikus folyamatokban (hidrolizis) belépnek egyes vegyl-
letekbe.

ad 7. Mint rendkivuli gyors mozgasu elektromos részecskéknek az ingerszal-
litdsban is szereplk van.

Ezt az életfolyamataikban olyan fontos anyagot a ndvények tdlnyomo részben
a talajbdl veszik fel a gyokereik segitségével. A talajok viztartalma kiilonb6z6
tényezO6ktol fligg: els6sorban a csapadék mennyiségétdl és ennek az id6beni elosz-
lasatol. A kilonboz6 talajoknak mas a vizfelvevd és viztarold képessége, amely
ezek fizikai és kémiai szerkezetével, vastagsagaval, lejtfokaval sth. fligg ossze.
Befolyasolja a talaj vizgazdalkodasat a ndvénytakard is. Az erdévédelemtanban
részletesen sz6 lesz arrél, hogy az allomanyszerkezetnek milyen befolyasa van a
vizgazdalkodasra. A csapadékmennyiség mellett fontos még ismerni a péarolgés
meértékeét is, hogy egyes vidékek humidsagi viszonyairdl altalanos attekinté képet
kapjunk. A humidsagot elég jol és praktikusan a humidsagi szam fejezi ki, amely
az évi csapadék és hémérséklet hanyadosa. Ennek értéke hazankban 50—90
kdzott mozog (I Haracsi: Hazank erd6tajai).

Meg kell még emliteniink a vizgazdalkodassal kapcsolatban, hogy a fak tes-
tikben bizonyos mennyiségl vizet tudnak tarolni. Ezért altaldban kevéshé
szenvednek a vizhidnytél, mint a lagyszardak.

A novények a felvett, folos vizet parologtatassal adjak le. Szarazsag esetén a
noveny védekezik a vizveszteség ellen, és ez féleg a parologtatds csokkentésével
torténik. Ezt a kdvetkez6 berendezések és jelenségek szabalyozzak

a) vastag kutikula, sejtfal, kéreg, sz8rozet, kevés sztoma,

b) a sztobmak bezéarasa,

c) a gazdag mély gyoOkérzet,

d) a gyokerek szivoereje,

e) viztarolas a faban,

f) a levelek ledobésa.

ad aj Egyes novényfajok berendezkedése a vizveszteség ellen kilénboz8. Ezt
részben a felsorolt védekezési berendezések csokkentik. Legtdkéletesebb a véde-

kezés a xerofita névényeknél, mar kevéshé megfeleld a mezofil és higrofil névé-
nyek életében.
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ad b) A parolgas szabalyozasara a sztomak szolgalnak, ezek zarhatdk, nyitha-
tok. Mivel ezeken keresztiil térténik a CO? és O2 felvétele is, hosszabb ideig nem
tudja 6ket a névény csukva tartani, még ha a vizben sz(ik helyzet ezt meg is kivanna.
A sztdmak zardsa — nyitasa a zarosejtekkel torténik, amelyeket viszont a turgor
emelkedése vagy csokkenése szabalyoz. A sztomak miikodése ndvényfajonként
valtozo, és a fiatal ndvényi részeken jobb, mint az id6seknél.

ad ¢) A vizveszteség megakadalyozasa, illetve potldsa szempontjabdl nagy
jelentésége van a gyokerzet nagysadganak. Mégpedig nem az abszol(t nagysag,
hanem a foldfeletti részhez, elssorban a korondhoz valé ardnya a dont6. A ned-
ves kortilmények kozott élé novények (pl. bikk, jegenyefenyd stb.) gydkérzete és
gyOkérintenzitasa (a vastag és finom hajszalgyokerek aranya) kisebb illetve ala-
csonyabb, mint a szaraz viszonyok kozott él6ké (pl. erdeifenyd, juhar, fagyai,
vorosgy(rlis som stb.).

ad d) A gyokerek szivoképessegét, erejét meg lehet mérni. Ezt atmoszféraban
szoktak kifejezni. A szivoképesség mértéke a sejtnedv koncentraciéjatdl és a kollo-
idok duzzasztOképességétél fugg. A szivoerd noévényfajonként valtozé és nagy
szélsGseégeket mutat. Legnagyobb a sztyepi, félsivatagi, sivatagi ndvényeknél.
Itt 60—70, s6t 100 atm. is lehet (kivételesen 200 is). Atlagosan 10—15, mig a
legalacsonyabb szivoer§ 1—3 atm.

ad e) Erre ajelenségre mar utaltunk. A viztarolas mértéke els6sorban a parenchi-
matikus sejtek mennyiségét6l fugg, ezért természetesen fafajonként valtozé.
Kuldnben az erre vonatkoz6 vizsgalatok még teljesen hianyoznak.

ad/J Végul védekezeést jelent a ndvények szdmara, ha leveleik egy részét (vagy
az 0sszesét) a vegetacios idd befejezése el6tt ledobjak. Ezzel dsszes életmikddé-
suket lecstkkentik, igy természetesen a parologtatast is. J6I megfigyelhet§ ez a
jelenség a Pznus-féléknél.

Azokat a novényeket, amelyek a felsorolt tulajdonsagokkal jol el vannak latva,
xerofita novényeknek nevezzilk. Hazai erdei faink kozil legxerofitdbbak a moly-
hos tolgy, a virdgos kdris, a cser, a fekete feny6, nyir, az erdei feny§, a harsak,
a fehér nyar.

A vizhiany karos hatasa végs6 soron (hasonléan mint a fagy esetében) a proto-
plazma viztartalmanak csokkenésében, a kolloidszemcsék vizburkanak részbeni
vagy teljes elvesztésében és megfelel6en reverzibilis vagy irreverzibilis koagula-
cidban nyilvanul meg. Ennek mértéke szerint jelentkeznek a szarazsag koértiinetei.

A vizhiany karos hatasai a kovetkezOk:

1. a csirandvények pusztulasa,

2. a fonnyadas,

3. a levélfoltosodas és a levélhullas,

4. apr6 levelek, rovid hajtasok képzése,

5. keskeny évgyl(rik képzése (ndvedékveszteség),
6. a gutaiités,

7. az agak elszéradasa,

8. a cslcsszaradas,
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9. a rezisztencia csokkenése.

ad 1. A csirandvények igen érzékenyek a szarazsaggal szemben. Zsenge szove-
tekbdl allanak és kénnyen elpusztulnak, ha kell6 nedvességet nem kapnak.

ad 2. és 3. Ezekr6l a korjelenségekr6l mar volt szo.

ad 4. Ezt a jelenséget f6leg a feny&féléken lehet megfigyelni (elsésorban a Pinus-
féléknél). A szérazsag karos hatasa azonban gyakran a kovetkez6 évben jelent-
kezik.

ad 5. Az évgylir(ikrél, ha egyéb, a novekedést befolyasold hatas (pl. gyérités,
stb.) nem éri a fat, évtizedekre, évszdzadokra visszamenden lehet kovetkeztetni
az id6jaras alakulasara.

ad 6. Kértunetei a kdvetkezék: a kizoldilt fan a vegetécids id6 alatt a levelek
hirtelen megbamulnak és Osszezsugorodnak. A gutaiités mértékét6l fliggben
a hajtasok, az egész korona, s6t a fa is elpusztulhat. A gutaiitést el6idézheti a
hirtelen fellép6 szarazsadg, de mas tényezdk is, sokszor pedig betegséglancolat
kovetkezménye. Gyumoélcsfakon (elsésorban kajszin) az egyik ok valdszinlileg
az, hogy az alany és az oltvany nincs egymassal harménidban, mas-mas a két rész
szivoképessége. Ezenkiviil gombéak is behatolhatnak a faba (a szarazsag vagy a
fagy legyengit6 hatasa kovetkeztében), amelyek elhatalmasodva eltdmik a viz-
szallitd edényeket (algesztesedés, tracheomykozis). Gyakori ez a betegség gyu-
molcsfakon, utcai sorfakon és a szilen (szilfavész).

ad 7. és 8. A széarazsdg hatasara el6szor az als6 &4gak halnak el. A cslcsszara-
das els6leges okozOja szintén a vizhiany, azonban rendszerint mas tényez6k
is kozrejatszanak, nemcsak a szarazsdg. igy a talajvizcsokkenés, a talaj tomoro-
dése, a gyokér és korona kozotti harménia megbomlasa, a gyodkérbetegség stb.
igy pl. bukkéstkben akkor Iép fel a cstcsszaradas, ha talajat legeltetéssel, alom-
szedéssel tonkretesszilk. Zart allasban 1év6é fak hirtelen szabad allasba keriilve
szintén el8bb-utdbb a cslcsszaradasnak esnek aldozatul. Ezek torzsén tomege-
sen lépnek fel az un. fattyGhajtasok. igy a gyokérzet és a korona harmonigja
megbomlik. A gyodkérzet nem tudja megfeleléen ellatni a megndvekedett lom-
bozatot vizzel, és rendszerint a csics kezd pusztulni a fellépd vizhiany kdvetkez-
tében.

Gyakori a csucsszaradas a jegenyefeny6nél. F6leg a mesterségesen telepitett
allomanyokban 1ép fel. A jegenyefeny6 sziik életter(i fafaj, érzékeny a széls6seégek-
kel szemben. Kiegyenlitett klimat kivan, és nehezen tudja elviselni a szaraz és ned-
ves évek vagy periddusok valtakozasat. Szaraz id6jaras esetén also agai elszarad-
nak, tdinek egy részét ledobja, stb. Ha ezutadn nedves esztendd kovetkezik, fattyud-
hajtasok térnek rajta el6. Majd ezt kovet6en a cslcsa fokozatosan szarad. Koz-
ben szenvedhet a fagy karositasatol is (gyakori rajta a fagyrepedés); gombak
tamadjak meg, amelyek algesztesedést hoznak létre (feketebelliség). Ezek a ténye-
z6k azutdn egylttesen a torzsek vagy allomanyok pusztuldsat okozzak (Tannen-
sterben).

ad 9. Vizhiany esetén csokken az asszimilacids folyamat, zavarok lépnek fel
az enzim- és hormontermelésben, ennek kovetkeztében csdkken természete-
sen a ndvények ellenalloképessége is.

89



A szérazsaggal kapcsolatban meg kell még emlékezniink ennek egyik sajatos
megjelenési formajardl, a fizioldgiai szarazsagrol. Errél akkor beszélink, ha a
talajpan megfelel6 mennyiség(i viz van, a névény azonban mégsem tud eleget
felvenni bel6le. Ennek okai lehetnek:

1. talajoldat téménysége, amely f6leg a szikes talajokon fordul el hazai
viszonylatban. A gyokérszivéer6 sokszor kisebb, mint a talajoldat koncentréa-
cidja.

2. A talajban tdl sok viz van, vagy igen nagy a kotdttsége. Ilyenkor a levegd-
hiany miatt a gyokér nem tud megfelel6 szivéer6t kifejteni, és vizet felvenni.

3. A talaj fagyott vagy tulsagosan hideg. Ez féleg tavasszal fordul el6. A nedv-
keringés mar megindult, a levelek, tlik parologtatnak, de a talaj még at van fagyva,
igy a gyokerek nem tudnak vizet felvenni. Az erdeifenyd tivordsodésének egyik
leggyakoribb okozdja.

A FOLOS Viz KAROS HATASA

A folés viz karos hatasa els6sorban gyokérbetegségekben nyilvanul meg. Ha a
talaj talsdgosan nedves, a gydkerek nem kapnak elegendé oxigént, megfulladnak.

A kiilénboz6 fafajok nem egyforman érzékenyek a folos vizzel szemben. Erzé-
kenyek a biikk, a jegenyefenyd, a vorosfeny6, a kocsanytalan és a molyhos télgy,
akac stb. Erzéketlenek, ellenallonk az éger, a flizek, a nyérak, a nyir, a lapi erdei-
fenyd.

Vizes talajban a fak gyokerei laposan, kozel a talajfelszinhez helyezkednek el.
Egyes fafajok viszont Iég- (jarulékos) gyokereket fejlesztenek. Gyakori ez példaul
az égernél, de el6fordul a flizeknél is.

A tilsdgos nedvesség — pl. tartos es6zés — karos hatdsa megnyilvanulhat
abban is, hogy akadalyozza a virdgzast, a terméskotést, a termés kifejl6dését.
A bogyo6s termések pl. megduzzadnak és felrepedeznek. Az igen péaras, nedves
terméhelyek, volgyek viszont a feny&csemeték tdinek filledését, vordsodését
okozhatjak.

A f6l6s viz karos hatésa tehat gydkérbetegségben, intumeszcencidk (duzzanatok)
jelentkezésében (levélen, hajtason, termésen), viragzas, terméshozés akadalyoza-
saban, feny&csemetefiilledésben, talajpodzolosodasban nyilvanulhat meg.

A tllsdgos nedvesség karos hatdsa a talaj elszegényedése, a tapsok kilugozo-
dasa, az Un. podzolosodas is. A podzolosodasban kdzrejatszik az is, hogy a humusz
vizzel telit6dik, ezért a humuszbontd mikroszervezetek munkaja erésen csokken.
Felhalmozodik az un. nyershumusz. A bel6le keletkezd nehezen bomld humusz-
savak azutan még jobban el6segitik a kiligozodast.

A TALAJ SZELSOSEGEI

A talaj kétféle széls6sége: a kedvez6tlen fizikai szerkezete és kedvez6tlen kémiai
tulajdonsaga lehet karos hatassal a ndvénytenyészetre.
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A TALAJ KEDVEZOTLEN FIZIKAI SZERKEZETE

A talaj kedvezétlen fizikai szerkezete sekélységben, kotottségben és lazasagban
nyilvanulhat meg.

A sekély talajok hatranyos tulajdonsagai a mi éghajlatunk alatt, hogy: a)
hamar kiszaradnak, b) megakadalyozzadk a fak gyokereinek mélyrehatolasat,
ezzel fokozodik a széldontés veszélye, c) a sekély rétegben kevés a tapanyag, és
ez még kodnnyen ki is lugozédik.

Itt kell megemlékeznilink a fiziologiai sekély talajokrél. Ezek lehetnek mély
talajok, azonban bizonyos hibak (pl. tdlsagosan nedves) miatt a névényzet csak
a fels6 réteget tudja hasznositani (pl. laptalajok).

A kotottség oka, hogy igen sok a talajban a kolloidtartalom. Fokozza a kotott-
séget, ha kevés a humusz vagy kedvezétlen fizikai hatas éri, pl. legeltetés (tapo-
sés). A kotott talajoknak: a) rossz a vizgazdalkodasa: nehezen veszik fel a vizet
és igen er6sen megkotik; b) kevés leveg6t tartalmaznak, ezért a gydkerek nem
kapnak megfelel6 oxigént; c) akadalyozzak a gyokerek rendes elhelyezkedését.

A lazasag oka, hogy igen kevés a talajban a kolloid, mint pl. hazankban a
homoktalajokon. A b&séges humusz javitja a laza talajok kedvezétlen hatasat.
A laza talajok: a) nem biztositjdk a fak allékonysagat; b) kevés benniik az &sva-
nyi anyagtartalom és c) rossz a vizgazdalkodasuk, nem tudjak tarolni a csapadé-
kot, koénnyen kiszaradnak.

A TALAJ KEDVEZOTLEN KEMIAI TULAJDONSAGAI

Ez két széls6ségben nyilvanulhat meg.

a) tapsok hianya,

b) tapsok tulzott bbsége.

A tapsoknak igen fontos szerepik van a névény életében:

1. kémiai katalizatorok; 2. a plazma kolloidalis szerkezetét biztositjak; 3. a
szerves savakat lekotik; 4. belépnek egyes szerves vegyuletekbe (pl. a N, S a fehér-
jékbe, a Mg a klorofillba); 5. ionjaik ingerszallitok.

A novény akkor tud csak rendesen taplalkozni, ha a részére sziikséges anorga-
nikus sok megfelel6 mennyiségben és aranyban vannak jelen (Liebig-féle szabaly).
Természetesen az egyes ndvényfajok tapsoigénye eltér. Altalanossagban azt
mondhatjuk, hogy a tapséigény az élbsejtek mennyiségével egyenes arényban
van. Az egyéves novények (mezdgazdasagi) sokkal igényesebbek, mint a tobb-
éves fas novények. A fas novények sovany, tapanyagban szegényebb talajon
is megélnek. Természetesen ezek igényei is eltéréek. lgényes fafajok a kéris,
szil, juhar, igénytelenek a nyir, fehérnyar, rezg6nyar és a feny6félék, koziliuk
elsésorban az erdeifenyd. Ezek a fafajok a killgozottabb talajon is megélnek és
értékes faprodukciot adnak.

A talaj tapanyagszegénységének két oka lehet: 1. Az alapk6zet dsvanyi anyagban
szegény, igy pl. kvarc, kvarchomok talajok, dolomit, szericit, szerpentin, stb.
2. A tadpsokban + gazdag talaj az éghajlati adottsagok kovetkeztében killigozoé-
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dik (humid éghajlat). Itt a tapsék kimosodasat még a humuszsavak keletkezése
is el6segiti. Ezért a nyershumuszképz&dést akadalyozni kell.

A tapsok tllsdgos blsége szintén karos lehet a ndvényzetre. llyen talajok a
sivatagi, a félsivatagi, a szikes, a tengerparti talajok. Ezekre jellemz, hogy a viz
elparolgasa altalaban nagyobb, mint a lefelé szivargas, ezért a feltalajban a sok
felhalmozodnak. A tengerparti talajoknak pedig magas a sotartalma.

A magas soOtartalom haromféle szempontbol lehet kéros:

1. neheziti a vizfelvételt,

2. neheziti egyes sok felvételét,

3. karos, mérgezd lehet a plazma szerkezetére.

ad 1. A magas talajvizkoncentracié neheziti a vizfelvételt, mert nagy gyokér-
szivoer6t igényel.

ad 2. lénantagonizmus keletkezhet, amikor a nagy mennyiségben levd sok
megakadalyozzak a kis mértékben szerepld so oldodasat és felvételét (pl. a Ca
a Mg-ét).

ad 3. Mérgez6k a novényzetre a nehézfémek so6i pl. arzén, higany, Ba, Zn,
sth. Ezek el6forduldsa azonban a talajban — legaldbb is szdmottevé mennyiség-
ben — igen ritka.

Mérgez6 lehet a széda (NadCO3) is, mert disszocidl. — Na2CO3 + 2H20 =
= 2NaOH + H2CO3

A szénsav hamar eltdvozik a talajbdl, a natriumhidroxid azonban tartésan
megmaradhat, és nagy toménység esetén tonkreteheti a ndvények gyokereit,
mivel konnyen kicsapja a protoplazmat.

Néha karos lehet a ndvényre a N-sék bdsége is. llyenkor a sejtosztodas fokozé-
dott, igen er6s a novekedés. Viszont a sejtfalak gyengék, és kevés a novényi
szovetben a szilarditd elem; a névények mintegy felfjtak lesznek. Tulsagos és egy-
oldali N-tragyazaskor fordul el6 pl. a gabona megddlése is. Fas ndvények ese-
tében viszont a hajtdsok fagykarosodasat mozditja el6.

Egyes vélemények szerint a tapsok tdlsagos bésége hipertrofikus ndvekedést,
faszciaciot és halmozott tobozképz&dést (tobozkdrsagot) is okozhat. Ez azonban
nem valdszin(i és nem bizonyitott. Ezek bizonyara gubacsszer(i képz6dmények.

MERGES GAZOK ES FOLYADEKOK

A mérges gazok és folyadékok is karos hatassal lehetnek a ndvények leveleire,
gyokereire. Ezek rendszerint kilonbozd gyérak termékeiként kertilnek a leve-
g6be, talajba, vizbe vagy pedig szakszer(itlen permetezés, porozas esetén. Leg-
gyakrabban el6fordul a kéndioxid, kénhidrogén, sésav, salétromsav, fenol,
nitrofenol, arzén (permetezésnél), stb. Ezt részletesen az erdévédelemtan targyalja.

RENDELLENES LEGKORI JELENSEGEK

Ilyenek a jéges6, zGzmara, ho, vihar, villam, stb. Kartételukkel az erdévédelem-
tan foglalkozik.
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BIOTIKUS TENYEZOK OKOZTA BETEGSEGEK

A biotikus tényez6k tobb csoportja karosithatja a ndvényeket, és pedig:
I. Virophyta (virusok)

Il. Bacteriophyta (baktériumok)

I11. Myxophyta (nyalkagombak)

IV. Mycetophyta (fonalasgombak)

V. Anthophyta (virdgos €léskdddk).

Az dllati kartev6kkel a névénykdrtanban nem foglalkozunk.

VIROPHYTA (VIRUSOK)

A virusok okozta névényi betegséget Wrdzisnak nevezzik. A virus sz6 mérget,
mérgezést jelent. Bar a viruskutatas 80 éves multra tekint vissza (1886), tulajdon-
képpen még ma sem tudjak, hogy a virus-fogalom mit fed, a virus anyag-e vagy
élélény.

Az erdészeti ndvénykértanban a virusoknak, mint betegségokozdknak nincs
kulénésebb jelent6ségiik. Erdei fainkon a virus okozta betegségek ritkak, vagy
még nem ismeretesek.

Egyes kutatok virus okozta elvaltozasnak tartjak pl. az erdeifeny6 babasepr6-
jét, a hegyijuhar, zoldjuhar leveleinek fehérfoltossagat (panachirozottsag), egyes
feny6k, akacok és nyarfak sargalevel(iségét, ezek azonban még nem bizonyitottak.

Ennek ellenére kissé b&vebben kell foglalkoznunk a viruskérdéssel, mivel a
tudomany az élet keletkezésének problémajat a virusokon keresztil igyekszik
megkdzeliteni (a&tmenet az él6 és holt anyag kozott), és ezért a viroldgia a biolo-
gianak kozponti kérdésévé valt.

A virusok altal el6idézett, jellegzetes kdrtlinetekkel Kkisért betegségeket régeb-
ben Un. fizioldgias megbetegedésnek, enzimbetegségnek tartottak. Egy holland
kutatd, Mayer vette észre el6szor (1886), hogy itt valamilyen fert6z6 betegség-
rél van sz6. A viroldgidi kutatasok masik megalapitdja az orosz lvanovszkij
(1892), aki a dohany mozaikbetegségével kapcsolatban megallapitotta, hogy ezt
ragalyos fert6z6 anyag idézi eld, amely, ha mikroba is, annak nem ,,kdz6nséges
alakja”, mivel a mikroorganizmusok szaméara athatolhatatlan agyagsz(r6henge-
ren atmegy. A fert6z6 anyagot alakos (korpuszkularis) részecskékbél allénak
tartotta.

IVANOVSZKULtAI fuiggetleniil Beijerinck holland kutaté valamivel kés6bb (1898)
vizsgélatai soran hasonlé eredményre jutott. O ellentétben IVANOVSZKijjal a viru-
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sokat oldhaté anyagnak (Contagium vivum fluidum, — folyékony, él§ fert6z6
anyag) tartotta.

A viruskutatas tovabbi legfontosabb alloméasai a kovetkez6k:

Allard (amerikai) 1914-ben felfedezi, hogy a ndévényi virusbetegségeket a ter-
mészetben legtobb esetben szipdkas rovarok (poloskék, kabocak, levél- és pajzs-
tetvek) terjesztik. Egy hatarozott névényfaj bizonyos virusat mindig ugyanazon
szipokas rovarfaj terjeszti. Tehat a virus nemcsak a névényre, de az atvivg rovarra
is specifikus. Allard kutatdsait azota igen sok megfigyelés megerésitette.

STANLEYnek (1935) sikertilt el6szér kikristalyositani a dohany mozaikvirusat.
A Ruska testvérpar (1939) pedig elektronmikroszképon keresztiil megfigyelte
és lefényképezte egyes virusok kristélyait.

Bosjan (1949) szovjet kutatd a lovak fert6z6 fehérvériiségével kapcsolatban a
kovetkez6ket allapitotta meg: A beteg, elhalt lovak vérében mikrobadk mutat-
hatok ki, amelyeket mesterségesen tenyésztve és vele él6 allatokat fertézve a
fehérvérliség el6idézhetd. A mikrobak azonban ekkor ismét eltlinnek. Ez a
mikrobavirus atalakulasi elmélet. Ennek igazolasa forradalmasitana a virolé-
giat. Bosjan kutatasat és kovetkeztetéseit azonban élesen biraltak (Muromcev
1951).

Mint mar elébb emlitettiik, a virusok tulajdonképpen az €l6 és élettelen anyag
hataran vannak, mert mindkétféle tulajdonsaggal rendelkeznek. A virusok tulaj-
donsagai, amelyek az él6lényekre jellemz6k, a kovetkezOk:

1. szaporoddképesség,

2. valtozékonysag,

3. anyagcserés jelenségek,

4. csak él6lényeken élnek, parazitak.

ad 1. Fert6z6tt novény (mozaikbeteg dohany) erésen felhigitott nedvével egészsé-
ges novény fert6zhetd. Ezt az eljarast 8-szor megismételve (egzakt kisérlet), a
fert6zés még mindig sikertil. Ekkor a Kkiinduld anyag tébbmilliészoros higitast
nyert. Az eredeti anyag ekkora higitasaval fert6zést elérni nem lehet. Hogy ez
mégis siker(lt, csak gy lehetséges, hogy a kiinduld virusmennyiség az atoltdsok
utan a névényben szaporodott. Ezt az is bizonyitja, hogy a befecskendezett virus
a novényben er6sen terjed.

ad 2. A valtozékonysag (variaciés képesség) csak él6lényeken figyelhet6 meg.
A virusok virulenciaja, pathogenitasa a korilmények szerint valtoz6. Ugyanaz
a virus az elektronmikroszkopban kilénb6z6 alakban jelenik meg.

ad 3. Az anyagcsere, mint az él6 szervezet egyik legjellegzetesebb tulajdonsaga,
a virusok esetében az enzim, hormon és toxin termelésben mutatkozik.

ad 4. A parazitizmus a magasabbrend(, specializalddott él6lényekre jellemzé.

A virusoknak az élettelen anyagra jellemz8 tulajdonsagai:

1. csekély méretlek,

2. kristalyosithatok, kiszarithatok,

3. szétdarabolhatok, higithatok.

ad 1. A virusok nagysaga 10—100 millimikron; kb. akkorak, mint a legnagyobb
fehérjemolekuldk (a baktériumok mérete 0,5—10 p). Ez a méret olyan csekély,
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hogy benne nem fér el az a molekulacsoport, amely egy él6lény komplikalt funk-
cidihoz elengedhetetlenil sziikséges.

ad 2. Tobb virus kristalyosithato és kiszarithatd volta az élettelen anyag mel-
lett sz6l, mert ekkor nem pusztulnak el, hanem utana fert6zni tudnak. Igaz viszont,
hogy kristalyaik tébbnyire nem valodiak.

ad 3. A szétmorzsolhatosag, szétdarabolhatosag az él6lényekre altalaban nem
jellemzaé.

A felsorolt érvek és ellenérvek alapjan még mindig eléggé nyitott a kérdés, hogy
€16 vagy holt anyag-e a virus.

Véleményem szerint a virusprobléma lényegét leginkdbb a virusok kdvetkez6
négy tulajdonsaga donti el: a) ma mar tudjuk, hogy nemcsak sziirhet6 virusok,
de ilyen baktériumok is vannak; b) a virusok csak parazita életmoédon tudnak
élni, ami azt jelenti, hogy magasabbrend(, specializalodott él8lények; c) sokszor
mesterségesen nem vihet6k at, mar pedig ez élettelen anyag esetében lehetetlen
lenne; d) a virusok a legmagasabbrend(i, legspecifikusabb szerves anyagbol:
nukleoproteidekbdl allnak, ami minden sejtmag anyaga is.

A virusok keletkezésére vonatkozdéan két elmélet van:

a) A virusok szervezeten kiviil (exogén Gton) keletkeztek. Eszerint az elmélet
szerint a virusok mikroorganizmusokbdl redukalédott igen apré mikrobak.
A rendkivili redukalodas a széls6séges parazitizmus kdvetkezménye.

b) A virusok szervezeten belili (endogén) keletkezése. Eszerint a virusok a gazda-
szervezet sejtanyagabdl kiszakadt, szaporoddképes plazmatermékek.

Az elsd elmélet sokkal valészinibb, mint a masodik.

A kovetkez8kben vizsgaljuk meg a virusok altal okozott tiineteket és a virusok
terjedését.

A virusok a névényeken kilonféle elvaltozasokat okoznak, ezek az elvéltoza-
sok specifikusok a névényre és a virusra. A kortiineteik a kovetkez6k:

1. Szinvéltozasok: sargulas (klorézis), ennek kilonleges forméja a mozaik-
betegség, amikor a vilagos és a sotét foltok mozaikszerlien véltoznak; mas
esetekben foltosan, csikosan, gy(rlsen szintelenedik el a levél.

2. nekroézisok, elhaldsok (ritkdbb kortiinetek);

3. torzuldsok; hdlyagosodas, fodrosodas, pondorddés, torpe novésl levelek,
babasepré-képzddés.

A fert6zés legtobb esetben sebzéseken &t torténik. A mesterséges fert6zések-
nél bedorzsoléssel vagy oltas Utjan viszik at a virust egyik névényrél a masikra.
Ezek azonban nem természetes terjedési moédok. A természetben legtobb esetben
a szipOkas rovarok Utjan terjednek a néveényi virusok (Allard). Mint mar emli-
tettllk, egy bizonyos virusbetegséget rendszerint meghatarozott rovarfaj terjeszt.
Sok esetben kimutattak, hogy egy virusbetegség elterjedési teriilete megegyezik
az atvivl rovar aredjaval. A virusok atvitele altalaban nem mechanikusan torté-
nik. A virusnak a rovarban bizonyos inkubéaciés (lappangasi) id6re van sziiksége,
hogy fertézni tudjon. Azt is megfigyelték, hogy amely szipékas rovar egyszer
szivott virusos folyadékbdl, a fert6z6képességét élete végéig megtartja. Léathat-
juk tehat, hogy igen szoros kapcsolat van a virus és az atvivg rovar kozoétt. S6t az

95



is lehetséges, hogy ez a kapcsolat még szorosabb, mint ahogyan ezt eddig hitték.
Haracsi véleménye szerint a novénytetvek endoszimbiézisa (mikrobak a nyal-
mirigyben és mycetomdaban) és virusterjesztése kozott igen szoros 6sszefliggés
van. A tet(i nemcsak terjeszt8je, de eredeti elGidéz8je is a ndvényi virusbetegsé-
geknek (Adatok a levéltetvek bioldgiajahoz, 1937. Erd. Kis.).

A virusok elnevezése (nomenklatdra) nem egységes. Altalaban a gazdanévény-
nyel és a kortunettel jelolik, pl.; burgonya-mozaikvirus. Szokasban van az arabs
szammal val6 megnevezés is, pl. Solanum virus 2; ezenkiviil pedig a betlvel val6
jelélés, pl. Potato Y virus. Ujabban binominalis latin nevet alkalmaznak, ahol
a genusz név a kortlinetet, mig a fajnév a fégazdandvényt jelzi, pl. Marmor cucu-
meris (Cucumis = uborka), Annulus tabaci, Chlorogenus betae, Marmor persicae.

A virushetegségek inkabb az egyéves, lagyszari novényeken gyakoriak, mint
pl. dohany, paprika, paradicsom, burgonya, stb. A fas novények kozil a gyU-
molcsfakon jelent8sebb karositok lehetnek. Pl. kajszimozaik, szilvamozaik stb.

Mivel a virusokkal az erdévédelemtan nem foglalkozik, itt emlékezink
meg a f6bb védekezési eljarasokrol. Ezeket a kovetkez6 pontokba foglalhatjuk
0ssze:

1. sebzések elkerilése,
betegségatvivé rovarok irtasa,

a beteg novények eltavolitasa,
ellendll6 fajtdk kitenyésztése, szelektalasa,
mas novény termesztése a fert6zott terlleten.

o wn

BACTERIOPHYTA (BAKTERIUMOK)

A Bacteriophytak vagy Schizophytdk altal okozott betegséget bakteriézismk
nevezzilk. A baktériumoknak, mint kérokozoknak az erdei ndvényeken nincs
nagy jelent6ségik. Inkabb a kertészetben (z6ldség és virdg), de még nagyobb mér-
tékben az allatvilagbhan (emberen is) okoznak fert6z6 betegségeket.

A baktériumok a legkisebb, legegyszerlibb organizmusok. Egysejtiiek, sejt-
magnélkiiliek, sejthartya hatarolja 6ket, 1 —10 p nagysaguak. Alakjuk kilénb6zd:
lehet gdbmb, tojas, pélca, spiral, stb. A legdsibb él6lények, amelyek az évmillidk
folyaman nagy valtozason mentek keresztiil. Taplalkozasbioldgiai szempontbdl
igen valtozatosak. Az &si tipusuak autotrofias taplalkozasuak, tehat asszimilal-
nak. Ehhez sokszor nincs sziikségik napfényre, ezt sotétben is el tudjak végezni.
Az asszimilacidhoz sziikséges energiat mas vegylletek oxidaci6jabol nyerik
(kemoszintézis). llyenek a kén-, vas-, szénbaktériumok. De vannak fotoszinte-
tizald baktériumok is. Nagyrészilk azonban mar heterotrof, azaz csak szerves
anyagbol tud megélni.

Egyes baktériumok mozdulatlanok, ezeknek a feliilete csupasz és mar a szaraz-
foldi életmodhoz alkalmazkodtak. Masoknak ostorszer( csilléik vannak, amelyek-
kel mozogni (Uszni) tudnak. Egyes fajoknal talalunk ostoros és ostor nélkdili
alakot is, masok szabalyos atalakulassal, tobbalakusaggal fejlédnek. Szaporo-
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dasuk ivartalanul, osztédassal (hasadassal) torténik. lvaros gyarapodasuk isme-
retlen, illetve nem bizonyitott. Néha el6fordul a spéraképzés, amikor a spora
a sejtben mint er6sen fénytoré szemcse jelenik meg (endospéra). Ezek a spérak
rendkivil ellenallok a szélsGséges abiotikus tényez6kkel szemben (h8ség, fagy, stb.).

A heterotréfids baktériumok reducens élélények. A taplalékul szolgalé anyago-
kat kilonbdz6 enzimek segitségével bontjak le. Ezenkivil toxinokat, antibioti-
kumokat (sztreptomycin, auromycin), vitaminokat termelnek. Egyes fajoknak
szabad oxigénre van sziikséguk (aerob baktériumok), méasok viszont ilyen koéril-
mények kozott (szabad oxigén jelenlétében) besziintetik életmikddésiiket (anaerob
baktériumok). E két csoport kozétt allanak a fakultativ anaerob baktériumok,
amelyek mind szabad oxigénben, mind oxigénmentes kdzegben is élnek.

A baktériumok szerepe a természetben igen nagy. Kiléndsen nagy faji és egyedi
szamban fordulnak el§ a talajban, ahol miikédésiik a ndvények taplalkozasa
szempontjabdl igen fontos (cellulézbontd, nitrifikald, nitrogénkotd, stb. bakté-
riumok).

Egyes fajok rovarbetegségeket okoznak. Vannak kozottik az allatokkal szim-
bidzisban él6 fajok. igy igen sok farontd rovar emésztészervében is talalunk
baktériumokat, amelyeknek szerepe az, hogy feltarjak az allat szdmara a tapla-
Iék alkotdrészeit, a fehérjéket, olajokat, keményitét, cellulézt, stb.

Novénykértani szempontbdl benniinket elsésorban a névényi parazita (névény-
pathogén) baktériumok érdekelnek. Ezek a szaprofitakbol fejlédtek ki a torzsfej-
I6dés soran a hemiparazita baktériumokon keresztiil. Féleg nedvdis névényi
részeken élnek (gyokereken, gumokon, termésekben lagyszaru névényeken, stb.).
A fas novények testében nincs megfeleld életlehetdségiik. Altalaban sebeken
keresztill fert6znek, és nekrdzisokat, rakosodast, nyalkafolyast, rothadast
(anaerob baktériumok, sth. okoznak).

A baktériumokat mindeniitt megtalaljuk, ahol elhalt, vagy elhalé anyag van.
Ez azonban még nem jelenti azt, hogy az elhalast 6k okozzak. A baktériumok
kérokozd képessége csak akkor bizonyitott, ha a beteg szdvetben egy adott faj
fellépése allandd, és a mesterséges fert6zések eredményesek, azaz fert6zés esetén
hasonlé kortiinetet, megbetegedést idéznek el6. A ndvénypathogén baktériumok
tulnyomorészben masodlagosak (mesterséges taptalajon tenyészthet6k).

A baktériumok rendszere még nem kialakult, elég kezdetleges, ami azzal magya-
razhato, hogy torzsfejlédésiuket nem ismerjik megfelelen. Ezért rendszeriikben
igen sok a mesterséges vonas.

Két nagy csoportra és 6t rendre oszthatjuk Oket:

I. Eubacteria (valédi baktériumok):
1. rend: Eubacteriales,
2. rend: Spirochaetales.
Il. Heterobacteria (mddosult baktériumok):
3. rend: Chlamydobacteriales,
4. rend: Actinomycetales,
5. rend: Myxobacteriales.
NoOvényi betegségeket csak az Eubacteriales rendbe tartozé fajok okoznak.
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Ide a kovetkezd fontosabb csaladokat soroljuk:

Micrococcaceae: testik gémb alakd,

Bacteriaceae: palcika alakuak, csillésak, vagy csillo nélkiliek,

Bacillaceae: Pélcika alakuak, sporat termelnek, csilld nélkiliek,

Pseudomonadaceae: ovalis alaklak, csillésak (monotrich, amphitrich és lopho-

trich baktériumok).

Spirillaceae: vese alak(, gorbilt baktériumok, csillésak, vagy csillé nélkiliek,

Rhizobiaceae: ovélisak, atalakuldk; szimbiontak vagy parazitak.

Novénykortanilag féleg a Pseudomonadaceae csaladba tartozé Xanthomonas
és Pseudomonas genuszok fajai jelent@sebbek. A szilfabetegség elSidéz6jének két
baktériumot is tartottak: Micrococcus ulmi és Bacillus ulmi (edénybakteriozis).
De mindkett6 szaprofita.

A kiilonb6z8 novények, kozéttik az erdei fak (fliz, nyar, kéris, sth.), de még
inkdbb a gyumolcsfak gyokerein eléforduld golyvas képz6dmények okozéja-
ként a kortani munkak a Pseudomonas tumefaciens-t emlitik.

Leggyakrabban azonban a rakos képz8dmények eldidézéjének tartjdk a bakté-
riumokat. igy pl. a hazankban is nagymértékben fellépett nyarrdk vagy nyar-
kéregfekély egyik okozéjaként a Pseudomonas rimefaciens = Ps. syringae var.
populea-t emlitik. Ugyancsak ezzel a betegséggel kapcsolatban egy masik bakté-
riumrol is megemlékeznek, ez a Micrococcus populi.

A kdrisen gyakran el6fordulo rakos képz6dmény okozojanak szintén egy bak-
tériumot emlitenek: Pseudomonas fraxini = Ps. savastanoi v. fraxini. A fas nové-
nyek rékjai azonban tdbbségiikben fagyrakok (lasd ott!).

Nyalkafolyas. Erdei fainkon gyakran taladlkozunk ezzel a jelenséggel (gyertyan,
nyarak, vadgesztenye, stb.). Legtdbbszér megallapithatd, hogy a nyalkafolyas
sebzési helyrdl indul meg. A nyalkafolyasban igen sok gomba és baktérium talal-
haté. Valészind, hogy ezek a sebzési helyre kerilve, ott elszaporodva akadalyoz-
zak a regeneracios folyamatot, s6t tovabbi nydalkakivalasztasra ingerik a féat.
A megtelepedett baktériumoktol és gombaktél a nyalkafolyas kilonbdz6 szind
lehet, s6t néha jellegzetes szaga van. igy beszéliink fehér, vorés, barna és moschusz-
illatu nyéalkafolyasrol.

MYXOPHYTA (NYALKAGOMBAK)
A nyalkagombak nem nagyon gyakori él6lények, és valamennyien Artatlan
szaprofitak. Az erd6ben a méar korhadd, revesed6 anyagon, nedvesebb helyeken

talalkozunk velik. Ennélfogva még a reducens, bontdé folyamatokban sincs kulo-
nosebb jelentéségik. Mint kérokozdk pedig egyaltalan nem jonnek szamitasba.
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MYCETOPHYTA (= FUNGI)

(VALODI GOMBAK)

A GOMBAK ALTALANOS TULAJDONSAGAI

A fonalas gombéak a ndévényvilag o6nall6 torzsét alkotjdk. A moszatokbol
fejlédtek, de elvesztették klorofilljukat, s igy heterotréfias élélényekké lettek, ra
vannak utalva az autotréfias ndvények készitette szerves alapanyagokra. A gom-
bak tehat — a moszatokkal ellentétben — bontd, reducens élélények, s ezt a tulaj-
donsagot az dsszes él6lények kozt a legmagasabb szintre emelték. Koziluk kertl-
nek ki a legtdkéletesebb enzimtermel és bonté (pl. fabontd) szervezetek, de a
legspecidlisabb parazitdk (pl. rozsdagombék) is. Ezért a gombaknak az élet kor-
folyamataban, valamint a ndvénykértanban nagy jelent6ségiuk van, ennélfogva
részletesebben kell velik foglalkoznunk.

A gombdék abban is eltérnek 6seiktdl (a zold moszatoktdl), hogy tobbségiik
— mint a magasabbrend(i névények — attért a szarazfoldi életre, ezt is megho-
ditotta, és ehhez az () kdrnyezethez tokéletesen alkalmazkodott. Testlik felépi-
tését és szaporodasi szerveiket ennek megfeleléen alakitottak ki. Ezért a gombak
magasabbrend( él6lények, mint a vizi moszatok. A heterotréfias és reducens élet(
noévények végsé aganak tekintend6k. Szarmazasi és rokonsagi kapcsolatukat az
alabbi vazlat tinteti fel:

Osi Chlorophyta

|
Phycomycetes Chlorophyta

|
Eumycetes Rhodophyta Phaeophyta

Pteridophyta
A Phycomycetes és Eumycetes csoport alkotja egyiittesen a fonalas gombak

(Mycetophyta) torzsét. A gombak tehat a sejtmagvas, telepes novények kozé
tartoznak, ezekkel rokonok.

A GOMBAK JELLEMZESE

A gombékat a kovetkezd tulajdonsagok jellemzik:

1. A zoldmoszatokbol fejlédtek, kulén torzset alkotnak.

2. Testik fonalakbdl (hifa, mycélium) épul fol.
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3. Sejtmagjuk és sejtfaluk van, klorofilljik nincs.

4. Heterotréfias él6lények, a legnagyobb enzimtermel6k.

5. lvartalanul és ivarosan szaporodnak. Szaporodasi szervilk a spdra. Sokszor
kulén sporaképzd termétestik van.

6. Nemzedék- (ivadék-) valtakozas tObbnyire van.

7. Alkalmazkodtak a szarazfoldi élethez.

Réviden spéras, telepes, heterotrofids él6lények (Sporophyta, Thallophyta).

A GOMBAK TESTI FELEPITESE

Testuk vékony, egysejtvastag fonalakbdl (hypha, hifa) all, ez a mycélium.
Ez lehet egysejtli (plazmodium) vagy tébbsejtld, de mindig tébbmagvd. A sejt-
fal hemicelluléz, celluléz vagy kitin, vagy ezek keveréke. A fonalnak csak hossz-
novekedése van, de elagazddhat, és a szalak Osszekapcsolédhatnak.

Az egész test a telep = thallus. Ez tébbnyire két részre differencidlodik: vege-
tativ és reproduktiv részre = mycélium + termétest (= stroma).

A hifak differencialédhatnak, ekkor van: alap- (vagy vegetativ), rost- és edény-
hifa, védd és spératermd hifa.

Ha a hifak tométten egyittallinak, keletkezik a gombaszovet vagy plektenchyma.
Ez fejlettség szerint lehet: hartya-, lemez-, koteg- vagy gumoplektenchyma.
Ezeknek fejlettebb alakjai a rhizomorfék és a sclerotiumok. Mindezek a jobb tap-
lalkozast, szallitast, terjedést, védelmet, attelelést szolgaljak (vegetativ plekten-
chyma).

Ha a plektenchyma a szaporodas érdekében jon létre (sporatermelés), akkor
termétestnek, termésparnénak (stroma) nevezzilk. Ennek alakja igen kiildnb6z6
lehet (generativ plektenchyma).

A gombasejt protoplazméja killonb6zd plazmatermékeket tartalmazhat. Ezek
lehetnek: glykogeén, fehérjeszemcsék és kristalyok, szerves savak és sok krista-
lyai, olajcseppek, festékek, inkrusztald anyagok (pigmentek), enzimek, vitaminok,
antibiotikumok, toxinok, alkaloidak stb.

A GOMBAK ELETMUKODESE, FIZIOLOGIAJA

Novényi modon taplalkoznak, csak oldatokat tudnak felvenni.

Heterotrdfias taplalkozastak, de ez csak az alapszénhidratokra vonatkozik, mert
az olajokat, fehérjéket maguk készitik egyszer(ibb szénhidratokbdl és N-s6kbol.

Emésztd nedveiket (enzimek) kibocsatjak, s igy extracellularisan emésztenek.

Enzimjeik igen sokfélék, és nagymértékben termel6dnek. Ebben 6k az él6-
léenyek kozt a legmagasabbrendliek, a legnagyobb mesterek. A gombak tehat
reducens él6lények. Nélkilik az élet zavartalan korfolyamata lehetetlen lenne.
A legjobb celluléz- és ligninbontd szervezetek. De nincs olyan szerves vegyiilet,
amelyet ne tudnanak felbontani!

Enzimjeik lehetnek hidrolazok és dezmolazok. Az elsék hidrolitikusan bonta-
nak, utobbiak masként.
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A hidrolazoknak harom f6csoportja van: Karbohidrazok (poliszaccharazok;
mint pl. celluldz, ligninaz, hemicellulazok, amilaz = diasztaz, szacchardz, maltaz,
invertdz sth.), lipdzok (= eszterazok), protedzok (pepszin, tripszin stb.).

A dezmolézok lehetnek:

a) zymazok, CO2-6t szabaditanak fel (4- C2H50H);

b) aminazok, NH3-at szakitanak ki a molekulabdl;

c) tionazok, SH2-6t szabaditanak fel;

d) oxydazok, oxidalnak;

e) reduktazok, pl. kataldz, O2-6t szabadit fel;

f) oxidoreduktazok, oxidalnak és redukalnak is.

Az els6 bontasok (hidrolizis, CO2-felszabaditas stb.) oxigén nélkil anaerob
uton (pl. Saccharomyces) torténnek. De a tovabbi bontashoz O2 kell. A legt6bb
gomba igényli az Ox-t, tehat oxidalé enzimjeik is vannak, mert a savas €s ezutani
végsd bontashoz oxigén kell; pl. &lgesztesedés-revesedés, flilledés! Ez aton kap-
nak nagy energiat, amibdl élettevékenysegiket folytatjdk. A szintézishez ugyan-
is ez is kell. Ezért nemcsak bonto, de szintetizal6 enzimjeik is vannak.

Az oxidacids bontasok j6 része a hifasejtek belsejében, a plazmaban torténik,
mert a szintetizalo, kémiai, sth. energiara itt van sziikség. Ezért az ezt végz6 enzi-
mek nagy része természetesen a plazméban marad és intracellularisan mdkodik.

Hogy a gomba enzimjei miképpen bontjak fel a szerves anyagokat, annak bemu-
tatdsara nézzilk meg részletesebben pl. a celluléz bontdsanak kémiai menetét.

Ebben a kovetkez6 folyamatok szerepelnek:

a) Hidrolizis 1 anaerob bontas
by CO2 felszabaditas |
c) Oxidacid aerob bontas.

A bontas részleteiben a kdvetkezd lépésekben megy végbe:

Celluléz -> hemicellul6zok és dextrinek — (cellobiéz) glikéz — glicerinaldehid
— tejsav — (—CO2)etilalkohol — (+ 0O2) ecetsav — (+ Ow) oxalsav — (—CO2)-
hangyasav — (4- O,) szénsav (= H20 + CO2).

Vagyis a bontas legalabb tiz 1épcséfokban a felsorolt vegyiiletek keletkezésével
torténik. Kozben az a) —c) alatt jelzett kémiai folyamatok tdbbszor is lejatszéd-
nak. Mivel itt legaldbb harom kulénb6z6 folyamatrél van sz6, ezért minimum
harom enzim miikodik kdzre, de valészinlen inkabb tobb.

A fenti bontasi mod egészen altalanos, és megfelel az allati szervezetben is le-
jatszd6do cukorbontasnak. Ezenkivil természetesen eltér§ bontasi folyamatok
is el6fordulhatnak. Egy ilyen maésik variacio a koévetkezé:

Cellul6z — dextrinek — glikéz — glicerinaldehid (+ O2) — glicerinsav —
(—CO2) glikol — (4- Ow) glikolsav — oxalsav — (—CO2) hangyasav — (4- On)
szénsav. Ez a bontas akkor folyik le, ha b6séges oxigén all rendelkezésre, és belsé
(intramolekularis) oxidacidéra nincs szikség. Utdbbi a tejsav keletkezés esetében
all fenn, amikor a glicerinaldehidbdl tejsav képzddik (lasd a Saccharomyces gom-
baknal).
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A gombék az enzimeken kivil még sok egyéb vegylletet is termelnek, pl. vita-
minokat (éleszt6!), hormonokat (gibberellin, biotin, auxin sth. a golyvasodashoz!),
antibiotikumokat (penicillin, sztreptomicin), alkaloidokat (ergotin, ergosterin,
az anyarozsban), toxinokat, pigmenteket (tintagombak), inkrustalé anyagokat
sth.

Tobb alacsonyrendii gomba megkoti a levegé NH3 és N2 tartalmat (pl. zuz-
moékban sth.). Vannak, melyek vizet kétnek, ezek a higrofan fajok. igy a gombak
a talaj termékenységét novelik!

Az el6z6kbdl kovetkezik, hogy a gombak sokféle tapanyaggal tudnak élni. Féleg
mégis novényi anyaggal taplalkoznak. Altalaban 3 nagy taplalékforrasuk van.
Elhetnek:

a) plazmaval vagy maradvanyaival,

b) tartaléktapanyagokkal (cukor, keményit6, olaj, zsir stb.),

c) a sejtfal anyagaval (celluléz, lignin).

Aszerint pedig, hogy a tapanyagot milyen médon és honnan veszik fel, lehetnek:

1. szaprofitéak,

2. nekroiitdk (sebeken, elhalt részeken),

3. félparazitdk (pl. Rhitisma, Lophodermium, Polystigma rubrum),

4. parazitak,

5. szimbiontak.

A felsorolt taplalkozdsmodok filogenetikai Osszefiiggése a kovetkez6:

Parazitak

SzaprofitAk — Nekroiitdk — Félparazitak <

Szimbiontak

Az egyes csoportok mas-mas enzimekkel, antibiotikumokkal, toxinokkal dol-
goznak. Pl. a parazitak legtobbje nem 6li meg az él6 sejteket. Leg6sibb életmodd
gombék a szaprofitak, ezekbdl fejlédtek ki fokozatosan a tobbi csoportok, leg-
magasabb szinten allnak a parazitdk és a szimbiontak.

Egyesek hipertrofidkat (golyva, anyarozs, babasepré stb.), méasok hipoplaziat
okoznak. Vannak foltositék (nekrézis), kék és zold szinesit6k, bamulast okozdk
(Algeszt) sth.

A sejtfalat bontokat revesit6 gombaknak hivjuk. Van fehér, vords, atmeneti;
alaki megjelenésre pedig lemezes, gy(rds, sugaras, kockas, csikos, lencsés, foltos
revesedés! Egyesek a szijicsot, masok a gesztet bontjak. A gesztbontashoz tébb-
féle és magasabbrend( enzim sziikséges.

Vannak ekto- és endoparazitak, az utobbi altalanosabb. A szimbiontagombak-
nak nagy szerepilk van a zuzmok életében, a raj"odrr/Gza-kapcsolatban, a gomba-
tenyészt6 rovarok életében, sokfaronto rovar bélszimbiontai esetében, s6t a ndvény-
szivok életében, a virusbetegségek létrehozasaban is (mycetomal).

Mindebbdl kitlnik, hogy a gombaknak a természetben igen nagy a jelent6sé-
guk.

A legtdbb gomba erdei él6lény, mert itt sok szerves anyag all rendelkezésukre.
Legnagyobb résziik szaprofita, ez az 6si életformajuk, csak kevesen merészkedtek
élélényeket megtamadni.
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Igazi parazitdk féleg a rozsdagombdk, Uszokgombak, Taphrindk, sok liszthar-
mat. A parazita gombanak mindenesetre megfelel6 ellenanyagokkal (antibiotiku-
mok) kell rendelkeznie a gazda védekez6 anyagaival szemben.

A gombaparazitak azonban nem elséleges karositok, hanem masodlagosak,
mert a gazdan val6 elhatalmasodasuk a gazdandveény legyengiilésével, fogékony-
sagaval (diszpozicid!) van osszekotve. Ennek figyelembevételével kell a gomba-
betegségeket, a mykodzisokat vizsgalni!

A GOMBAK SZAPORODASA

A szaporodas célja a faj fenntartdsa és terjesztése. Ez tdbbnyire kildnleges
szaporitd szervekkel (sporék, termdtestek) térténik.

A gombak — mint altalaban a legtdbb névény — a nagymerték(i terjeszkedés
érdekében megtartottdk az ivartalan szaporodasi modot, de kifejlesztették az
ivarosat is. Vagyis tébbnyire mindkét modon szaporodnak. Altalaban nagyobb-
meérték(i az 6sibb ivartalan szaporodas, de vannak egyes magasrenddi gomba-
csoportok, amelyek méar csak ivaros Gton szaporodnak.

1. Az ivartalan, asexualis szaporodasnak (monogénia) tobbféle mddja isme-
retes. TOrténhet szaporitd (reprodukciés) szervecskékkel, ezek tobbnyire sporak,
ritkan bulbillak (rlgyecskék, sarjacskak). Az ivartalan szaporodast néha segitik
vegetativ részek is, igy egyes levalt mycéliumtéredékek, rhizomorfak és sklerotiu-
mok, ezt vegetativ szaporodasnak szoktak nevezni.

Az ivartalan szaporodas kritériuma az, hogy az asexualis spoérak, stb. kelet-
kezése ivaros folyamatok (ivarzas) nélkul megy végbe, tehat csak egyetlen egyed
(szul8) sziikséges hozza. Ebb6l kdvetkezik, hogy az igy létrejott utédok (egye-
dek) az egyetlen szll6 tulajdonséagait tisztan 6roklik, vagyis genetikailag egyen-
16k, tulajdonképpen kiénok (egyklénuak). Az asexualis spérak,mindig ekvacios
osztddassal keletkeznek a spoOratermd hifakon.

Az ivartalan sporék alaktani képzddése valtozd aszerint, hogy milyen filogene-
tikai gombacsoportban keletkeznek. Elvileg nem egyebek, mint egyes (esetleg
megerdsddott) gombahifak végeén keletkez6, lef(iz6d6 egy- vagy tobbsejtld, 2—60 p
méretli képz6dmények.

A leg6sibb, féleg vizi életmddid gombak (Archimycetes, Oomycetes) asexualis
sporai a hifak végén megnagyobbodott sejtekben (zoosporangium) bels6leg
(endogén) képzddnek és ostorokkal (1—2—4) vannak ellatva. Ezek a zoospérak
(rajzék). Az 6si szarazfoldi gombak életében ezek elvesztik ostoraikat és csupasz
sporangiospdrakka valnak, tokjuk pedig a sporangium (Mucorales). Kés6bb, a
szérazfoldi élethez még jobban alkalmazkodott gombék ivartalan szaporodasaban
a sporangium nem fejl6dik ki, kicsi és egysejtld marad, s a hifavégrél kézvetlenil,
kiilséleg (ektogén modon) fizédik le. Az igy keletkezett spdra a konidium (koni-
diospdra), amely egy vagy elagazé hifan igen nagy szdmban képzddhet, és a gomba
terjesztését — a szél és rovarok segitségével — nagymértékben elBsegiti (6., 7.,
8. abra).
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6. abra. Néhany Mucorales-fa.’} sporangiuma oE o
spéréakkal mok (spéraik a pyknidio-

A konidiumok létrejo-
hetnek kilonallé konidium-
tartokon vagy a magasabb-
rend(i gombaknal a hifak
elébb kilénleges gomba-
szOvetet hoznak Iétre, amely
tokéletesebben latja el fela-
datat, és nagyobb mérték-
ben termeli a konidiospo-
rakat. Ezek a konidiumos
vagy asexualis termétestek,
stromak, konidiokarpiumok,
amelyek tobbféle alakban
fordulnak el6. llyenek a
zart korsészer(i pyknidiu-

sporék), a lapos kinyilo ko-
nidiumtelepek (acervulus-

ok) és a nyilt parnaalakd konidiumos strémak, a sporodochiumok. Ezek a
termoGtestféleségek csak a magasabbrendd gombéknal (Ascomycetes, Basidiomy-

cetes) fordulnak el@.

Ha a konidiumok gyors tutemben egyes hifak gyongyszerlien szétesd sejtjeiként

7. dbra. Penicillium-faj
konidiospéraképzése
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képzddnek, akkor oidiumoknak vagy oidiosporéknak
is mondjak Oket (pl. a lisztharmatoknal, Oidium
quercinum).

Az olyan konidiospdrakat pedig, amelyek a hifakon
kisebb szdmban, de tadpanyaggal bdven ellatva, vastag
sejtfallal védve alakulnak ki, és a szaporodason Kivil
az attelelés vagy a széarazsag elviselése is a feladatuk,
chlamydospéraknak hivjuk. llyenek az Gsz6kgombak és a
rozsdagombak Kitartd sporai is (teleuto- és uredosporak).

A konidiospérak tébbnyire egysejtliek, gomb vagy
tojas alaklak, de vannak 2—3—10 sejt(i, hengeres,
fonalas, hegyes, sarl6 alak( sth. spérak is (8. abra).
Az asexualis sporaféleségeket sokszor mellékspéra-&\&-
koknak is nevezik.

2. A legtdbb gomba nemcsak ivartalanul, de iva-
rosan is szaporodik. Ez a sexualis vagy generativ
szaporodads (amphigonia vagy amphimixis). Ennek a
szaporodasi médnak — minden él6lény esetében —
két célja van, az egyik a szaporodds, a masik a
hibridizacié. Az utobbinak igen nagy a jelent6sége
a megvaltozas és a fejl6dés (magasabbrend(iség) el6-



mozditasa szempontjabdl, ezért azt is mondhatjuk, hogy az ivarzds (ivaros
folyamat) és ivaros szaporodas legfontosabb célja a hibridizacié. A legtobb
élélény ezt a jelenséget Osszekapcsolta a szaporodassal. Ez az ivaros sza-
porodas, amely tehat magasabbrend(, és késébb is keletkezett, mint az ivar-
talan. Ezért a fejlédés (evollucid) odavezetett, hogy

a legmagasabbrendd él6lények mar csak generativ

Uton szaporodnak (gerincesek, izeltlablak, feny6félék,

sok zarvatermd stb.). Minden ivaros szaporodés ered-

ménye keresztezés, azaz hibrid.

Az ivaros szaporodashoz tehat (ellentétben az ivar-
talannal) két egyed (szlil§) sziikséges, amelyeknek
azonban elvileg kilonboz6 oroklottséglieknek kell
lenniok (anya és apa, $ és — és +), mert més-
képpen az utédok tulajdonsagai nem valtoznak, nem
gyarapodnak, a fiatalok nem lesznek fejlettebbek, 1é-
nyegében tehat hibridizacié (keresztezés) sem jon létre.

Az ivaros szaporodast az Un. ivaros folyamat vagy
ivarzads (amphimixis) el6zi meg, illetve hajtja végre,
és egyben jellemzi is. Csak az ivaros folyamat meg- 8. abra. Kiilonb6z6
torténte utan és ennek eredményeképpen keletkez6 sporaalakok
szaporitd szervek és sejtek tekinthet6k az ivaros
szaporodas végrehajtdinak. A gombak esetében ezek a sexualis vagy gene-
rativ sporak.

Az ivaros folyamatnak harom fontos része van:

a) Két kiulonboz6 oroklottségl, tulajdonsagt (+ és —), egyfaju vagy kozel
rokonfaju sejt talalkozasa és egyesilése (plazmogamia, megtermékenyités);

b) a két egyesild sejt sejtmagvanak az 6sszeolvadasa (karyogamia);

c) a redukcids (szamcsokkent6) osztddas.

Az élélények nagyobb része a szaporodas céljara kilénleges szaporité (repro-
duktiv) sejteket hoz létre. Az ivaros folyamatban is sajatos sejtek vesznek részt,
az ivarsejtek, gamétak. Ezek nagyobb sejtekben, szervekben képz&dnek, az ivar-
szervekben (gametangiumok vagy gonadok). A legalacsonyabb rend(i névények
(gombak) ivarsejtjei és ivarszervei alaktanilag még nem differencidlodtak (izoga-
métak), a magasabb rendleké viszont eltér6k (heterogamétak). A morfoldgiai
kilonbség elsdsorban nagysagbeli, a kisebbek a vagy mikrogamétak, a nagyob-
bak a ? vagy makrogamétak. A hozzajuk tartozo ivarszerv pedig a  isz. vagy
antheridium és a néi isz. vagy oogonium (ascogonium, archegonium). A gamétak
eredetileg ostorosak, majd a szarazfoldre valé attéréssel kapcsolatban fokoza-
tosan elvesztik ostoraikat. Az er6sebben megvaltozott négamétat petesejtnek,
petének (oocyta, ovum), a 3 gamétat pedig himsejtnek (spermiocyta, spermium)
nevezzik. A gamétak legjellegzetesebb tulajdonsagai azonban nem az alaktani
megjelenésiikben, hanem a bennuk rejl6 faji, fajtabéli és egyedi éroklési tényez6k-

en nyilvanulnak meg. Tudnunk kell azt, hogy az alacsonyabbrend(i (haploid)
él6lények — igy a gombak — életében a nemiség (ivarlsdg, és $) kialakulasa
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olyan értelemben, mint a viragos névények és allatok szervezetében, nincs meg,
ezért talan helyesebb a kilonbodz6, ellentétes 6roklottségl egyedeket + és — jel-
zéssel ellatni és ilyen csoportoknak tekinteni.

A gamétak mindig haploid allapotuak, azaz sejtmagjuk chromosomamennyisége
egyszeres (x vagy n), vagyis egyes (sokszor eltér6 alaki) chromosoméakbol all,
nem pedig két-két megegyez6 darabbdl, azaz chromosomaparbél (2x). Amikor
az ivaros folyamatban (a megtermékenyitésben) a két eltérd éroklottsegl (+ és —)
gaméta egyesil, egyetlen sejtté valik (plazmogamia), ebbe az 0j sejtbe belekerdl
mindkét gaméta sejtmagja és igy chromosomai is. Az igy keletkezett sejt tehat
abban kulénbézik a gamétaktol, hogy benne mindkét ivarsejt eltéré, 6rokl6dd
anyagai, tulajdonsagai egyitt vannak, vagyis 6 kétszeres, kétszerannyiféle tulaj-
donsaggal rendelkezik, mint egy-egy gaméta. Ebbdl az is kovetkezik, hogy az Uj
sejt altalanossagban is magasabbrendd, kétszeres életképességu. Alaktanilag
pedig els6sorban az jellemzi, hogy benne két sejtmag és ezeknek kétféle (apai
és anyai) chromosomai vannak jelen (2x), amelyek parokban jelentkeznek, ahol
a parok tagjai alakra és nagysagra megegyeznek. Az ilyen sejtet megtermékenyi-
tett sejtnek, zygotanak hivjuk. A zygota allapota, értéke tehat a fentiek szerint —
a gamétakhoz viszonyitva — magasabbrend(, kétszeres, ezért diploid sejtnek
mondjuk. Sok élélénynél mindkétféle sejt képes arra, hogy osztodasaval tobb-
sejtli szovetet, testet vagy ivadékot (nemzedéket) hozzon létre. Ezeket — allapo-
tuknak megfeleléen — szintén haploid vagy diploid testnek, ivadéknak stb.
hivjuk, masképpen haplonta (gametophyta) és diplonta (sporophyta) él6lényeknek.

A magasabb rend(i diploid életet és diplonta él6lényeket tehat az ivaros folya-
mat (szaporodas) hozta létre. igy az ivaros szaporodasnak elsésorban az élet (é16-
Iény) hirtelen megvaltoztatasa, magasabbrend(ivé alakitasa, vagyis afejlédés (evo-
IGcid) elémozditasa végett van igen nagy jelent6sége.

Abbodl a szempontbél, hogy a kilénbdzé élSlénycsoportok egyedi fejlédésik
menetében milyen mértékben maradtak meg az 6si, alacsonyabb rend( életszinten
(testen), vagy pedig mennyiben alakitottak ki maguknak magasabb rend( (diploid)
életet és testet, az él6lényeket harom nagy csoportba: a haplonta, diplonta és haplo-
diplonta szervezetekbe sorolhatjuk.

a) A haplontédk a legalacsonyabb rendd, 6si novények, amelyek egész vegeta-
tiv életiiket haploid allapotban toltik, a diploid életszakasz csak a zygoétara kor-
latozodik. Ilyenek a baktériumok, altaldban az egysejtli moszatok, a tobbsejti
zoldmoszatok nagy része és a legalacsonyabb rendd fonalas gombak (Phycomy-
cetes). FOleg ivartalanul szaporodnak (osztodas, zoospora- €s sporangiospéra-
képzés). Az ivarzassal keletkezd diploid zygota csirazaskor redukciosan oszto-
dik, s igy azonnal visszaallitja a haploid vegetativ allapotot.

b) A haplodiplonta (helytelendl: diplobionta) élélények életiik egy részét haploid,
masik részét pedig diploid allapotban toltik, vagyis mar kialakitottak maguknak
egy masféle, magasabb rend(i (diploid) életet is. Tehat kétféle testiik (ivadékuk)
van, és ezek sokszor szabalyosan valtogatjak egymast. Ez a leg6sibb tipusd,
haplodiplonta nemzedékvaltakozas. Ebbe a csoportba tartozik a ndvények tul-
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nyomd tobbsége. A jelenséggel el6szor a zoldmoszatok torzsében taldlkozunk,
és innen kezdve mindig er&teljesebben fejlddik ki a diploid életszakasz, a haplonta
pedig fokozatosan redukalédik. A diploid test ugy alakul ki, hogy a megterméke-
nyitett zygota a csirazaskor nem redukciésan, hanem equéciosan osztodik, s igy
diploid sejteket és testet hoz létre kétféle (apai és anyai) chromosomakkal (chro-
mosoma-parokkall!). Ezen a testen csak késébb jon létre (rendesen a gametosporan-
giumban) a redukcios vagy tetrad osztédas, amikor a keletkezett sporak haploidok
lesznek, és visszadllitjak az 6si haplonta életet.

A moszatok és mohak életmenetében tébbnyire a haplonta ivadék a fejlettebb,
a harasztoknal ez csak az el6telepre (prothallium) sziikiil, a névény maga pedig
mar diploid. A virdgos névények (Anthophyta) életében a haploid (gametophyta)
testet mar csak az embridzsak néhany sejtje képviseli, tehat gyakorlatilag a viragos
novények egész élete diploid (2x-es) élet.

A fonalas gombaknal (Mycetophyta) hasonlé viszonyokat talalunk, mint &seik,
a z6ld moszatok életében. Lattuk maér, hogy az egysejtd gombak (Phycomycetes)
egész élete egyszer( (7x-es), vagyis 6k haplonta szervezetek. Viszont a tobbsejt(i
gombék (Eumycetes) fejlédésmenetében mar megtalaljuk a haplo-diplonta ivadék-
valtakozast, vagyis testik egy részére mar kialakitottdk a magasabbrend( diploid
életet. Erdekes a gombak ivadékvaltakozasaban az a majdnem egyediilallo jelen-
ség, hogy a zygbta keletkezésekor a két (+ és —) sejtmag nem egyesul (prozy-
géta), igy a diploid test sejtjeiben két sejtmagot, azaz sejtmagpart taladlunk, ame-
lyek a  és $-t6l szarmaznak. Ezért egyes mykoldgusok ezt a kilénleges morfo-
I6giai jelenséget magparos allapotnak (dikaryophasis) nevezik, és nem tartjak
teljesen egyenlének a diploid allapottal. Elvileg azonban a két jelenség ugyanaz,
hiszen a sejtmagparos sejtekben a 3 és $ tulajdonsagok bentvannak, és hatasaik
érvényesulnek.

c) Az 6si haplonta és haplodiplonta él6lényeken Kkiviil ismeriink még egy cso-
portot, a diplonta szervezeteket. Ezek a legmagasabb rend(i organizmusok, amelyekre
jellemz6, hogy teljes testik és életiik diploid allapotban van, a haploid szakasz
csak kizardéan az ivarsejtekre (gamétak) korlatozodik. A diploid allapotot a meg-
termékenyités alkalmaval a zyg6ta azonnal visszaallitja. Rendesen mar csak iva-
ros uton szaporodnak. llyen magasabb rend(i él6lények altalaban az 6sszes tobb-
sejtli allatok és az embridzsdk néhany sejtje kivételével a zarvatermé ndvények
(Angiospermae).

Figyelemre mélté6 azonban az a jelenség, hogy mar egyes alacsonyabb renddi
élélényeknél is talalunk prébalkozasokat arra nézve, hogy egyes csoportok az
egész életiiket diploidda tegyék. igy latjuk ezt pl. a barnamoszatok Fucales rend-
jében, és a fejlettebb gombak néhany csoportjanak életében. Ily médon diploid
életet élnek egyes Taphrina fajok, sok Ustilaginales ((iszokgombak), szamos Ure-
dinales (rozsdagombak), egyes Polyporales és Agaricales fajok.

A haploid és diploid chromosomaszerelvénnyel (szammal), illetve testtel,
ivadékkal kapcsolatban meg kell emliteni a polyploidia jelenségét is. Ez alatt
azt értjuk, ha a fajra jellemzd haploid vagy diploid chromosomaszam egyes
egyedekben megvaltozik, nagyobbodik. Ennek mértéke szerint a chromosoma-
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szam lehet triploid (3 x), tetraploid (4 x), hexa- (6 x), oktoploid (8 x). A polyploi-
diat tobbféle tényez6 okozhatja, de altalaban nem gyakori jelenség, és a legtobb
esetben rendellenességnek tekintendd. Egyes genetikusok kilénésen a hibridiza-
cidban jelent8s eredményeket varnak téle, masok viszont egyedill a chromosoma-
szam mechanikus nagyobbodasat nem tartjak az élettulajdonsdgok megvéltoztato
tényezdjének.

Abbol az itt targyalt térvényszer(iségbdl, hogy a diploid test magasabbrendd,
mint a haploid, nem szabad azt a formalis kdvetkeztetést vonni, hogy ezt csak a
nagyobb chromosomaszam teszi. Eppenséggel nem! A diploid hibrid sejt parbeli
chromosomai mas-mas (ellentétes) tulajdonsagokat hordoznak, hiszen eltérd
egyedektdl, szul6kt6l ($, <)) szdrmaznak, igy kétszeres tulajdonsdgsorozattal ren-
delkeznek. A polyploid sejtekben pedig sokszor nem ez az eset. Ezért az ilyen
polyploidia nem egyenrangi a fejl6dés folyamén kialakult, magasabbrend(i
diplonta élettel.

3. A gombak ivaros szaporodasaval és a vele Osszefliggl ivadékvaltakozassal
kapcsolatban a targyalt jelenségeket az alabbi pontokban foglaljuk 6ssze, és egy-
ben a még szlikséges ismeretekkel is kiegészitjlk:

a) A gombak ivartalanul és ivarosan is szaporodnak. A kétféle szaporodasi
maddnak kilon-kilon sporaféleségei vannak (asexualis és sexualis spdrak).

b) Az ivaros szaporodast az ivarzas (ivaros folyamat) el6zi meg, amelyhez két
kilénb6z6 6roklottségli ($és  — és +) egyed szilkséges. Ezek ivarsejtjei végzik
az ivarzast (megtermékenyitést), amelynek eredménye a diploid zygéta. Aszerint,
hogy az ivarszervek és az ivarsejtek milyen mértékben fejlettek és differencialtak,
vagy masodlagosan hogyan redukalddtak a gombak életében, az ivaros folyamatnak
oOtféle tipusat ismerjik, amelyeknek fejl6déstorténeti sorrendje a kovetkezd:

o o . / zygogamia
Izogamia---- >heterogamia----- oogamia —C
X spermiogamia

Az izogamia esetében a két gaméta egyenld, ostoros, ez a leg@sibb tipusi ivar-
zas. A heterogdmianal a $ gamétak nagyobbak, szamuk kevesebb. Az oogamia
esetében az ivarszervek (oogonium és antheridium) eltérék, az oogéniumban kelet-
kezett nagy oocytdk mozdulatlanok és itt termékenyitédnek meg; a  sejtek moz-
gbk, ostorosak, vagy az antheridium hozzand az oogéniumhoz, s igy terméke-
nyiti meg. Az ivarzas eredményét (zygéta) mindharom esetben oospéranak mond-
juk. A zygogamia az oogamia masodlagosan redukalddott formaja, amikor az
ivarszervek nem fejlédnek ki, csak két egyenld (de + és — oroklottségi!) sejt
alakjaban termékenyitik meg egymast. Ha a zyg6ta spérava alakul, zygospora
a neve. A gombéak életében a legmagasabb rend(i ivarzasi tipus a spermiogamia.
Itt a gomba kilonleges termétestekben (mikropyknidium, spermogonium, acer-
vulus) igen apré, egysejtii sporakat (+ és —) hoz létre az ivaros szaporodéas kiter-
jesztése céljabél, amelyek mikrokonidium, mikropyknosp6ra, spermatium, sper-
miospdra néven ismeretesek. Szereplket legjellemz&bben az utolsé név fejezi ki.
A régebbi nevek arra utalnak, hogy a spermiosporak a torzsfejlédés folyaman
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fokozatosan a konidiumokbdl és pyknosporakbél alakultak ki. A spermiospo-
rakat a szél és a rovarok igen messze széthordhatjék.

c) Az elmondottak alapjan tehat megallapithatjuk, hogy a gombak ivaros
(sexualis) szaporodasat két kilonbdz6 sporaféleség végezheti. Ezek:

1. a zygotak, diploid sejtek, a plazmogamia és karyogamia kozvetlen ered-
ményei;

2. a haploid, = sexualis sejtek, a redukcios (tetrad) osztdédas eredményei.

A sporava alakulo és a testr6l levald (szaporitd) zygotakat oosporaknak és
zygosporaknak hivjuk. Ezek az alacsonyabb rend(i gombak (Phycomycetes) ivaros
szaporitd szervei (1).

Ha a zyg6ta nem alakul spérava, hanem kozvetlenil diploid testet hoz létre,
akkor nem is végezhet szaporodast. llyenkor helyette az ivaros szaporodast a
tetrad osztodaskor keletkezd + haploid sejtek latjak el. Ezeket kialakulasuk maédja
szerint ascospdraknak vagy bazidiosporaknak hivjuk (2).

E két sporaféleség egymassal megegyez6, homoldg képz6dmény (+ haploid
sejtek), csak az alaktani megjelenésiik mas. Mindkét spora a diploid (sejtmag-
paros) mycéliumon vagy termétesten jon létre.

Az ascospérdk megnagyobbodott, végsé sejt (ascus) belsejében (endogén
maédon) képz&dnek. Az ascus tulajdonképpen gametosporangium, és homolég
a mohak és a harasztok sporangiuméaval. Feladata az, hogy teljessé tegye az ivaros
folyamat még hatralev6 két szakaszat: a két (+ és —) sejtmag Osszeolvadasat
(karyogamia) és a redukcios, tetrad osztddast. Az ivarosan ascosporakkal szapo-
rodé gombak az Ascomycetak.

A legmagasabbrend(i gombak (Basidiomycetes) ivaros szaporodasat az Un.
bazidiosporak végzik. Ez a spéraféleség és az 6t létrehoz6 bazidium fejlédéstor-
téneti, orokléstani és élettani vonatkozasban teljesen homolég képz&dmény az
ascosporaval, illetve az ascussal. A bazidiosporak azonban — az ascospérakkal
ellentétben — nem bels6leg, hanem kils6leg (ektogén Uton) keletkeznek, f(iz6d-
nek le a bazidium (= ascus) feluletérél. Evvel a spéraképzési moddal a Basidio-
mycetak végleg elhagytak az endogén &si sporakialakitast (sporangiumban),
és alkalmazkodtak a szarazfoldi életben tokéletesebb szaporodasi formahoz
(szélbeporzas). A bazidium feladata azonos az ascuséval.

Az ivaros szaporodast végzd sporaféleségeket (oospora, zygospéra, asco-
és bazidiospora) fosporaalakoknak is hivjak, ellentétben a melléksporaalakokkal.

Az asco- és bazidiospérak tébbnyire kuldnlegesen kialakult gombaszdveten
jonnek létre, amelyet generativ plektenchyméanak, termésparnanak, termdtest-
nek, ascusos vagy bazidiumos strdménak, méasképpen asco- vagy bazidiokarpium-
nak neveziink.

d) Az el6z6kben megallapitottuk, hogy az ivaros szaporodas, helyesebben ivar-
zas vagy megtermékenyités egy Uj és magasabbrend(i képz6dményhez (sejthez,
testhez) vezet, ez a diplonta. A leg6sibb esetben (Flagellophyta — ostorosok)
ez az allapot csak igen rovid, mert csak a zygotara korlatozédik, a vegetativ
test pedig teljesen haploid. A fejl6dés azonban oda vezetett, hogy egyes él6lé-
nyek megkisérelték a diploid allapotot is felhasznalni az élet kiterjesztésére és
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megvaltoztatasara. igy ezeknek a szervezeteknek kétféle (&si, egyszer(i és Uj,
kett6s tulajdonsagl) teste vagy ivadéka keletkezett, amelyek véltogatjak egy-
mast. Ez a haplo-diplonta ivadékvaltakozas.

Ez a fejlédést nagymértékben el6revivo jelenség el6szor a zoldmoszatok (Chlo-
rophyta) életében jelentkezett, majd erdsodott olyképpen, hogy a diploid test
fokozatosan nagyobbodott, a haploid pedig redukélodott. igy taldljuk ezt a
noévényviladg legtdbb csoportjaban.

I. Altalanos fejlédésmenet (Eumycetes.)
Haploid spéra Ptasmogémio Karyogamia
t i ~tHopiad szekszudlis spora

- s2etezudfe

i lyg ;  (Sporophyta) Reductio

Il.Phycomycetes fejl6désmenete
Plasmogamia

Karyogamia

Haploid spora | ~>+Haploid spéra

o LI | LI | - Mo
Haploid test

9. &bra. A gombak fejl6désmenete, ivadékvaltakozasa

A fonalas gombak (Mycetophyta) életében hasonlé viszonyok uralkodnak,
mint Gseiknél, a z6ldmoszatoknal, vagyis az ivadékvaltakozas kifejl6dése igen
kulénb6z8, amint err8l mar széltunk is. Itt most vazlatosan bemutatjuk a gom-
bak egyedi fejlédésmenetének két legfontosabb tipusat, amely a Phycomycetes
és Eumycetes alttérzsre jellemz6 (9. abra).

Latjuk tehat, hogy a nemzedékvaltakozas és a szaporodas kialakulasa egyetlen
novénytorzsben: a gombak phylumaban is kiillénb6z8, és igy az egyes gomba-
csoportok a fejlédés kilonbdz6 fokozatait érték el. Ezek azt dokumentaljak,
hogy az élélények tdrekvése a magasabbrend( élet kialakitdsara térvényszerd,
amit nagyrészben a létért vald kiizdelem és a szelekcio is segit.

e) X gombak szaporodasaval kapcsolatban nézzilk meg azt is, hogy az ivaros
szaporodasbol utélagosan kialakult, redukalt szaporodasi modoknak (szlz-
nemzeés sth.) milyen szerepiik van a gombak életében.

Az ivaros folyamattal 0sszefligg6 szaporodasi formakat altaldban harom cso-
portba foglalhatjuk, és pedig:

1. amphimixis,

2. automixis,

3. apomixis.

Az els6 eset (1) a rendes ivaros szaporodas, amikor a megtermékenyités, azaz
a két eltérd oroklottségl ivarsejt egybeolvadasa (plazmogamia stb.), normalis
maodon megtorténik. Az amphimixis (amphigamia) lefolyasaval és ennek kilén-
b6z6 mddjaival részletesen foglalkoztunk. A 2. és 3. alatti formak a rendes iva-
ros szaporodastdl vald eltérést jelentenek.
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Az automixis (2) esetében 6nmegtermékenyitésrol van sz, amikor egy egyed
két sejtje termékenyiti meg egymast. Két fajat lehet megkilonboztetni. Az egyik
az autogamia, itt két (ellentétes, 4- és — ©roklottségl) ivarsejt olvad egybe. A ma-
sik a somatogamia, amikor két vegetativ sejt kopulal; ez véleményem szerint igen
ritka.

Az apomixis vagy szliznemzés (apogamia, parthenogenezis) jelenségérdl akkor
beszéllink, ha a n6i ivarsejt (petesejt, ? gaméta) anélkiil, hogy megtermékenytilne,
fejlédik ki. Kétféle alakban Iéphet fel: haploid és diploid parthenogenezis-ként.
Az els6 esetben az utédok haplonték, a masodikban diplontak lesznek. Az utébbi
Ggy jon létre, hogy a petesejt (asco- vagy bazidiospbraanyasejt) a tetrad osztéd-
dason nem esik at, igy diploid marad.

Véleményem szerint a gombak szaporodasaban az automixis és az apomixis
viszonylag ritkan fordul el6, s igy kuléndsebb jelent6ségiik nincs. Ennek magya-
razatat a kovetkezd pontokban felsoroltak adjak:

1. A gombak mint alacsonyabbrend(i élélények legtébbszor ivartalan Uton
is jol tudnak szaporodni.

2. Eletiik egy része haploid allapoti, amelyhez ivarzas nem sziikséges.

3. Nemcsak a haploid, hanem sokszor a diploid testik is termel az ivartalan
szaporodast biztositd asexualis (sejtmagparos) sporékat, s ezzel a fejlettebb,
diploid életet is fenn tudjék tartani.

4. A gombak igen nagy szdmban hoznak létre + és — ($ és <)) spOrakat, ame-
lyeket a szél és a rovarok igen messze elhordanak. igy nagymértékben megvan
a feltétele annak, hogy az eltér6 oroklottségl sporak (sporangiosporak, koni-
diumok, pyknospéréak, spermiospérék, asco- és bazidiosporak) és az ezekbdl
sarjadz6 mycéliumok egymasra talalva zygotaképzéshez jussanak, s ezzel a fejl6-
dést el8revivd hibridizaciét is biztositsak.

Mindezek azt igazoljak, hogy a gombaknak az ivartalan és az ivaros szaporo-
dast kiegészit§ vagy potld, mas kilonleges szaporodasi formakra nincs szliksé-
guk.

A GOMBAK ES A KORNYEZET

Mivel a gombak heterotrofias élélények, legkedvezdbb éléhelyet ott talalnak,
ahol a legtobb elhalt névényi szerves anyag van. Ezért a gombéak legfébb termd-
helye az erdd, itt a lehullott és felhalmozddott lombalom, kéreg, agak, leddlt
Oreg torzsek, az elhalt tuskok és gyokerek adjak a gombéknak a legtébb és a
legoptimalisabb tapanyagot. A gombak legnagyobb része (kb. 70%-a) ma is az
Gsi életet él6 szaprofita szervezet. Legfontosabb szereplk a természetben az, hogy
az elhalt szerves anyagot sokféle és nagymértékben termelt enzimjeikkel gyorsan
felbontjak, és igy a legegyszer(ibb vegytleteket (CO2, H20, NH3, SH2, H3PO4. stb.)
felszabaditjak és visszaadjak az élet korfolyamatanak. E vegyiletek nélkil az
autotrdfidas zold ndvények nem élhetnek, és igy a tobbi él6lények sem. Minél
gyorsabb és tokéletesebb ez a felszabaditas, annal er6teljesebb a szervesanyag-
termelés, azaz a produktivitas. Véleményem szerint ez a produkcios biologia leg-
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fontosabb alaptérvénye. Ebben természetesen a baktériumok és az allatvilag is
résztvesznek, de a féstuly a gombaké. A szaprofita gombak tehat az erdd termel6-
képességének is legfontosabb tényez8i. Itt figyelembe kell venni azt, hogy a
gombak kozt igen sok Un. falako (xylofaga) szervezet van, amelyek kdnnyen
megbirkéznak — a mas él6lények részére jorészt hozzaférhetetlen — celluléz
és lignin felbontasaval is.

Ismerlink azonban sok olyan gombat is, amelyek nem az erd6ben élnek, hanem
az egyéves novények maradvényaival taplalkoznak (sok poffeteggomba, szegfi-
gomba, csiperke, tarlogomba, lszokgombak, sok talajpenész, rovarpenészek és
tébb méas Ascomyceta gomba stb.). Az alacsonyrendl gombak (Phycomycetes)
nagyobb része pedig nedves viszonyok kozt, vizi ndvényeken, algdkon stb. él.

A magasabbrend{ erdei gombak kodzt szdmos mykorrhizat képz6faj van, ame-
lyek a fak gyokereivel egyiittélve segitik ezek N taplalkozasat s ezzel a fatermés
emelését (produktivitasat).

A szaprofita erdei gombak egy része bizonyos esetekben kart is okozhat az
erd6gazdanak. Ez akkor kovetkezik be, amikor a kitermelt, tarolt, raktarozott,
feldolgozott vagy beépitett szerfan olyan gombék telepednek meg, amelyek azt
er6sen revesitik, korhasztjak. llyenek f6leg a taplofélék.

A gombak Kisebb része magasabb taplalkozasbioldgiai fejlettséget ért el. Egye-
sek alkalmazkodni tudtak az él§ novény tulajdonsagaihoz és bizonyos foku
ellenalloképességéhez, s igy fokozatosan alkalmi parazitak, masok seb- vagy fél-
parazitak lettek. A legmagasabb szintet a valddi parazitdk érték el, amelyek sok-
szor igen fajlagosak, csak egy novényfaj valamely részén élnek. A legparazitdbb
gombak: a rozsda- és lszokgombak, a torzitd és lisztharmatgombak, de erdé-
szeti vonatkozasban ide vehetiink néhany sebparazita algesztesit§ és revesitd
gombét is (pl. Fomes annosus, F.fomentarius, F. ulmarius, Polyporellus squamosus
Xanthochrous nidus-pici, Pholiota destruens, Pleurotus ostreatus, stb.), amelyek
hazank erdeiben nagy karokat okoznak.

A kéros gombak tarsuldsaban azonban sohasem szabad megfeledkezniink
arrél a kapcsolatrél, amely a gomba és az €l6 névény (gazdandvény) kdzoétt tor-
vényszer(en fenndll. Ennek alapja a létért vald kiizdelem folyaman kialakult
szelekcio és rezisztencia (ellenalloképesség), amely az él6lényeket felvértezte
arra, hogy a parazitdk ellen védekezni tudjanak. Mas szoval ez azt jelenti, hogy
a baktériumok és gombak majdnem mindig Un. masodlagos karositok, amelyek
csak legyengult, betegeskedd, igen érzékeny, Un. diszponens novényeket tudnak
megtamadni és ezeken elhatalmasodni. A teljesen egészséges, megfeleld termé-
helyen tenyész6, j6 novekedésli és fejlettségli ndvény tehat mentes (immunis)
t6luk. Ezt szdmtalan tapasztalat, kisérlet és mesterséges fert6zés bizonyitja.

Ezt a térvényt és kapcsolatot azonban nem szabad mechanikusan értelmeznink.
A mésodlagos karositok, azaz a parazitak kézt — mint lattuk — szdmos fokozat
van, ami azt jelenti, hogy ismerlink erdsen, kdzepesen és gyengébben tadmadoé-
képes éléskodbket. A rozsdagombak és torzitbgombak (valodi és teljes parazitak)
példaul kénnyebben és er@sebben fert6znek, mint a fél- és a sebparazitadk, ame-
lyeknek legyengliltebb szdvetekre van szilkségiik. A valodi parazitdk viszont
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sokszor igen specifikusak (kulénb6z8d biotipusok), ami szlkiti gazdandvényko-
ruket.

A gazdanovény allapotat a betegségek kialakuldsaban részletesen targyaltuk
az altalanos novénykoértani részben. Az ott mondottak természetesen vonatkoz-
nak a gombabetegségekre is. Erdészeti vonatkozasban — mint lattuk — nemcsak
a kilonboz6 fafajok termdhelyi, bels6 felépitési sth. tulajdonsadgainak van igen
nagy szerepe a rezisztencidban, hanem a faj alatti rendszertani egységeknek,
vagyis az alfajoknak, 6kotipusoknak, valtozatoknak, hibrideknek stb. is. A seb-
zéseknek, toréseknek sth. nagy fontossaga van a nekrofitizmus kialakuldsaban,
mivel a sebeken él6 gombak szdma a fakon igen nagy (rdkosodas, algesztesedes,
revesedés).

A gombak életének, szaporodasanak és karositasanak harmadik feltétele a
kornyezet. A mili6, biotdp, kdrnyezet vagy terméhely adottsagai minden él&-
Iény megélhetésére igen nagy befolyassal vannak, sokszor egyenesen meghatéa-
rozzak azt. A gombak esetében els6sorban a biotdp abiotikus tényezdi jelentdsek,
mert a biotikus ellenségek a gombak életét nem igen zavarjak.

Biotdp tényez6i kozil a gombak tenyészetére a legnagyobb hatasa a hémeér-
sékletnek és a nedvességi viszonyoknak van. A gombak meleg- és nedvességigé-
nyes szervezetek. Kedvezd tenyészetiikh6z mindkét tényezdre sziikségik van.
A gombék elhatalmasodasa, ndvekedése, termétestiik kifejlédése altalaban meleg
és nedves id6jaras esetén kulmindl. Ilyenkor vannak a jo ,,gombatermé” évek
(ehet6 gombéak) és a parazita gombajarvanyok (epidémiak) is. A legkedvez6bb
tenyészetik altalaban a 20—30 C fok (+) kozott van. Ez természetesen gomba-
fajonkint valtozhat, de fiigg a nedvességi viszonyoktol is. A fagyra és magas h6mér-
sékletre (35—45 fok) igen érzékenyek, ekkor tobbnyire elpusztulnak.

Igen kedvelik a parés, kodos, harmatos, permetez6-es6s idGjarast és helyeket,
de emellett oxigénigényesek is, a legtobb gomba tipikus aerob élélény. Mycéliumuk
csak olyan kozegben (fatest, levél, humusz, talaj stb.) tud tenyészni, amelynek
bizonyos leveg6tartalma van (min. 10—20%). Az alsorendii gombak kozt ter-
mészetesen vannak olyanok, amelyek kevés oxigénnel is beérik, ritkdn anaerobok
is akadnak. llyenek egyes vizi 6sgombak (Chytridiales), a névényi nedvfolyasok-
ban €él6 Endomyces fajok, a must alkoholos erjedését okoz6é Saccharomyces ellip-
soideus (boréleszté) stb. Még a magasabbrendl gombak koézt is ismerink olya-
nokat, amelyek — legaldbbis bizonyos, hosszabb ideig — igen oxigénszegény kbzeg-
ben is tudnak élni, és ezek az erdészt igen érdeklik. llyen sokfillesztégomba (Xyla-
riaceae, egyes Pezizaceae, Tremellaceae), valamint az Un. algesztesedést okozo
gombak (pl. Xanthochrous fajok, a Fomes fomentarius, a Pholiota destruens).
Ezeknek a gombaknak a mycéliuma mélyen a fatestben, a leveg6tél eléggé elzarva
és vizzel er6sen telitett szovetekben hosszU hénapokig tud élni. lgaz, hogy itt
csak korlatoltan vegetalnak, keveset bontanak, revesiteni ilyenkor nem tudnak,
csak foltositanak, kicsapddasokat okoznak, valoszinlen egyszer(ibb hidrolizi-
seket végeznek. Ha viszont leveg6hoz jutnak, megkezdik a revesitést is. De éppen
a felsoroltak bizonyitjdk, hogy a gombaknak — még az igen fontos oxigénnel
kapcsolatban is — milyen nagy alkalmazkodoképességiik van.
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A gombak egyébként szeretik, ha taptalajuknak (a fatestnek is) béséges viz-
tartalma van (40—60%). Mivel a gombak bontd szervezetek, és a bontas els6
szakasza mindig hidrolizis, igy érthetd a viz iranti igényiik. Vannak azonban olyan
erésen revesitd taplégombak, amelyek szdrazabb faanyagot is tudnak bontani;
pl. Merulius lacrymans, Gloeophyllumok. Ennek oka nemcsak alkalmazkodo-
képességiikben, hanem abban van, hogy bontasukkal vizet szabaditanak fel, és
hogy id6szakonkint tobb vizhez hozzajutnak.

A gombak tenyészetére befolyassal van a taplalék dsszetétele és annak reakcioja,
savanylsaga — lugossaga (H i6n koncentraciéja, pH értéke) is. A taplalékot
illetéen a legtébb gomba rendesen nem Iép fel tulzott igényekkel, ambar sok
specialista van koztik. Ez utébbi inkdbb a parazitakra vonatkozik. Fontos itt
is kiemelnlink, hogy a gombéak &ltalaban cukrokbdl és szervetlen s6kbol mar
fel tudjdk maguknak épiteni testik zsirjait és fehérjéit. Ezt megkdnnyiti, hogy
sok gomba megkoti az NH3-at és SH2-6t, egyesek a N-t is. Ez teszi vilagossa, hogy
vannak gombak, amelyek majdnem tiszta cellul6z-vegyuleteken is tenyésznek
(régi fan, gesztfan, agar-agaron stb.)

A gombak taplalékdsszetételére vonatkozo igényét f6leg az hatarozza meg,
hogy az egyes fajok milyen bontd enzimeket tudnak termelni. Ez pedig — mint
mar lattuk, — elsGsorban faji tulajdonsag, és a fejl6déstorténet szllottje.

A tapanyag kémiai hatasat (reakciojat) tekintve azt mondhatjuk, hogy a gombak
tébbsége inkdbb a savanyl taptalajt kedveli; pH igénylk optimuma legtébbszor
6 korul van, de ett6l — a minimum és maximum értékeket tekintve — jelentds
eltérések lehetnek ugyanazon faj esetében is. Ez szintén a gombak nagy alkal-
mazkodoképességét mutatja, de azt is, hogy els6sorban az erdei élethez és szer-
ves anyaghoz (erdei alom, humusz) idomultak.

GOMBAJARVANYOK

Mar régota ismert, hogy egyes gombabetegségek (mykozisok) bizonyos id6-
szakokban (években) nagymértékben lépnek fel és pusztitanak, maskor viszont
alig jelentkeznek. Az els6 jelenséget gombajarvanynak, epidémidnak nevezzik.
A karos rovarok tdmeges elszaporodasat pedig inkabb gradacio névvel jelzik.

A patholégusnak nem érdektelen tajékozodast szerezni arrdl, hogy milyen
okok eredményeként keletkeznek a gombajarvanyok. A kutatdsok mai allasa
szerint ezeknek a féfeltételei a kdvetkez6 hadrom pontba sorolhatok:

1. sok fogékony (diszponens) gazdandvény,

2. az agressziv parazita gomba tdmeges jelenléte,

3. a parazita részére kedvezd, a gazdanovény részére pedig kedvezétlen id6-

jarési, éghajlati és termdéhelyi viszonyok.

Ez a harom feltétel l1ényegében azonos a betegségek kialakulasara befolyéassal
lev6, GoRLENKO-tdl is emlitett tényezbkkel (kérokozo, gazdandveény, kornyezet).

Vizsgaljuk meg réviden a harom feltétel lényegét.

1. Mint lattuk, a gombak Un. masodlagos karositok, ami azt jelenti, hogy gaz-
danovényiikon csak akkor tudnak elhatalmasodni, ha az legyengllt allapotban
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van, vagyis nincs meg a kell§ rezisztencidja a gomba elleni védekezéshez. Az epi-
démiak kialakulasanak ez a legfontosabb el&feltétele, mert a masik két tényez6
nagyon sokszor jelen van. Mindjart meg kell azonban allapitanunk, hogy a harom
feltétel sohasem fiiggetlen egymastol, mert egymasra kisebb-nagyobb hatassal
vannak. A gazdandvény allapotat, érzékenységéta terméhely, az id6jarasi viszonyok
nagymértékben befolyasoljak. igy pl. hazankban a széraz vagy ritkabban a tul-
nedves évek, a fagyok, a kotott vagy nedves talaj stb. nagymértékben el6moz-
ditjak a fafajok diszponenciajat. A gydkérront6 taplé (Fomes annosus) pl. a szaraz
vagy nedves és kotott talajokon tudja a feny6ket karositani, mert ilyen helyeken a
gyokerek szenvednek, egyes gyokerek pusztulni kezdenek, és ezeket a gomba
kénnyen megtamadhatja.

Ugyancsak nagyfoku diszponenciat (fogékonysagot) okozhatnak a kilon-
b6z6 sebzések, barmely tényez6tél szarmaznak (vad, rovarok, ember, vihar, jég,
fagy stb.). Ide tartoznak a rossz feltisztulds miatt keletkez6 agcsonkok is.

De természetesen ugyanilyen megbetegedési feltételt biztositanak a fafaj vagy
fajta bels6 adottsagaiként (6roklott tulajdonsagaiként) jelentkez6 természetes
diszponencidk is. Pl. a kocsanyos tolgy fogékony a tolgylisztharmattal szemben,
viszont az amerikai tolgyek ellenallok. Vagy a cser érzékeny a fagyokra, a tébbi
tolgy pedig nem.

2. A parazita gomba tdmeges jelenléte a legtdbb esetben megvan. Hazai viszo-
nyaink kozott ugyanis a gombak altalaban jol tudnak szaporodni, igen sok spoérat
termelnek, Ugyhogy a sporak gyakorlatilag mindig és mindendtt jelen vannak.
Nalunk a téli fagyok sem olyan szigortak, hogy a spéréakat kiirtanak, mert sok-
szor veédett helyen (avarban, foldben) vészelik at a kedvez6tlen viszonyokat.
A fakon kérosité gombak mycéliuma pedig gyakran a gazdandvényben telel at.

Igaz, ismeriink néhany olyan esetet is (tlgylisztharmat), hogy a gombat gy
hurcoltak be. Sem ezt, sem pedig a gomba tovabbterjedését nem igen tudjuk
azonban megakadalyozni, ha egyébként részére az (j kdrnyezeti feltételek ked-
vezOk, és diszponens gazdanovényeket is talal.

A kérokoz6 gomba elszaporodasat és elterjedését nagymértékben megkénnyiti
az a korilmény, hogy ma mar nemcsak a mez6gazdalkodas, hanem sokszor az
erd6gazdalkodas is nagyterilet(i, monokultdrakkal dolgozik, amelyek melegagyai
a gomba- és rovarkarositoknak. A monokultdrdk ezenkivil még meg is erdsitik
és fejl6désben elGsegitik a parazitat, mert részére gyakran igen kedvezd taplal-
kozasi feltételeket biztositanak.

Véleményem szerint ez a jelenség vezet el benniinket a nagy karokat okozo
parazita gombaknak ahhoz a kiiloénleges tulajdonsagahoz, amelyet fert6z6- vagy
megbetegit6képességnek (tdAmadoképesség, agresszivitas, pathogenitas, virulen-
cia) neveznek. Ennek a képességnek az alapja els6sorban az o6roklési tényezdk-
ben van, f6leg t6luk fugg a parazita kilénleges enzim, toxin, antibiotikum,
hormon stb. termelése, amelyek a fert6z6képességet biztositjak. De ezek mennyi-
ségére befolyassal van a gazdandvény is, amelyen a parazita él. Minél kedvez&bb
feltételeket biztosit a gazda, annal nagyobb az enzimek stb. létrehozasa. Ezen-
kivil azt is figyelembe kell venni, hogy ilyenkor a sp6rakban tartalmazott (magé-
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val vitt) fehérjék, tartaléktapanyagok stb. mértéke is nagyobb, ami ugyancsak
hatassal van az agresszivitasra. Es végezetiil a gazda és a parazita kozti évezredes
kiizdelem hozta létre mind a két fél kémiai tAmado és védekezd' fegyvereit, egyszo-
val a két szervezet mai kapcsolatat. Vagyis afert6z6képesség hosszu fejlédés ered-
ménye, és a tovabbi fejlédést mozditjak el6 a bizonyos mértékben diszponens
gazdandveények.

Igaz viszont, hogy a fejlédés el6rehaladasaval kapcsolatban kialakult a para-
zita specializalédasa is, amely bizonyos mértékben csokkenti az agresszivitast.
Ennek azonban csak kildnleges esetekben van jelent6sége.

Afejlédés torvénye és a fogékony gazdandvények (a kedvezd biotoppal egyitt!)
tehat a legtdbb esetben biztositjak a fert6z6képes parazita nagyobb mértékd jelen-
Iétét.

3. A gombajarvany (a parazita nagyobb karositasa) kialakulasanak harmadik
feltétele a megfeleld kornyezet. A diszponens gazdandvényallomanyon Kkivdil
ez befolyasolja jobban a gombaepidémiat. A kdrnyezeti viszonyok targyalasaban
mar foglalkoztunk a biotop egyes tényez6inek a gombak tenyészetére valé hatéa-
saval. Lattuk, hogy a hlivos és szaraz id6jards gatolja a sporak csirazasat, vala-
mint a csiratémlé meger6sodését és a mycélium novekedését. Ilyenkor sok spora
elveszti csirdzoképességét és elpusztul. Meg kell azonban jegyezniink, hogy az
él6 novényen él6 parazita gombak a novénybdl kapnak vizet. Viszont kedvez6
az epidémiara a meleg és a nedvesség. E két id6jarasi tényezének a gombak életére
vonatkozé optimuma altalaban magasabb, mint amilyen értékek hazai nové-
nyeink tenyészetét kedvezden befolyasoljak. A 100%-o0s légnedvesség példaul
a legtdbb parazita gomba ndvekedésére, spératermelésére és csirazasara igen jo
feltételt biztosit, mig a gazdandvény parologtatasat, vizmozgatasat “avarja, s
igy COz2-vel és oxigénnel val6 ellatottsagat is csokkenti. Ezenkivil a nedvesség
akadalyozza a cukor és keményit6képz6dést is, mert ehhez vizelvoné hatas (kon-
denzacio) szilkséges. De természetesen mas zavard hatasok is felléphetnek. Ebb6l
a kapcsolatbdl az a fontos, hogy sok esetben a gombak kedvezd tenyészetét
okoz6 tényez6k a gazdandvény életét zavarjak, tehat ra legyengitd, diszponald
hatdssal vannak, vagyis ellendlloképességét csokkentik. igy a megbetegedést
el6segitik.

Sok epidémia esetében megfigyelték, hogy bizonyos id8 eltelte utan a jarva-
nyok hevessége és terjedése cstkkenni szokott. Ennek a jelenségnek tébb oka
lehet, amelyek valészinlen egyuttesen lépnek fel, és alakitjak ki a jarvany csok-
kenését. Szerepe van ebben annak, hogy a jarvanyok alatt a fogékony fajtdk
és egyedek elpusztulnak, igy tovabb nem szaporodnak; a megmaradtaknak viszont
né a rezisztenciaja; ritkdbban a parazita agresszivitadsa csokken; a gazdandvény
alkalmazkodik a helyi biotop viszonyaihoz; az id6jarasi tényez6k megvaltozasa
optiméalisabb tenyészetet biztosit a fafajnak stb. Egyszoval bizonyos id6 utan a
fejlédés hoz létre harmonikusabb allapotot a parazita és a névény kdzott, mint a
jarvany kulmindcidja alatt volt. Itt is érvényesil az életjelenségek altalanos tor-
vényszer(isége: a haranggorbe szerinti fejlédési menet, ennek megfelelen a kulmi-
nacié (maximum) utan mindig esés kovetkezik.
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Osszefoglaldan tehat megallapithatjuk, hogy a gombajarvanyok és karosita-
sok kialakulasara a legnagyobb befolyasa van a gazdandvény allapotanak, fogé-
kony vagy ellendlld voltanak. Az el6bbi — mint lattuk — lehet bels6, 6rokl6d6
és kilsd, termbhelyi, vagy kezelési diszpozicio. Ha a névény megfelelé term6éhe-
lyen n6 és nem hozott magaval érzékeny tulajdonsagokat, akkor rezisztens marad
a parazitakkal szemben. Mar kisebb hatdsa van az epidémiara az id6jarasi és
terméhelyi viszonyoknak, ha nem talzottan széls6ségesek. Ezek lehetnek a para-
zitakra kedvez6ek, de ez még nem elegendd ahhoz, hogy a névényen elhatalma-
sodjanak. JO példat szolgaltatnak erre a tolgyfélék, amelyek — ellentétben a cser-
rel, a nyarakkal, a biikkel és a feny6kkel — a legtdbb term&éhelyen igen rezisz-
tensek mind az abiotikus, mind a gombabetegségekkel szemben. Az igen széls6-
séges id6jaras természetesen nemcsak a gombatamadast segitheti el6, de maga
is nagy karokat okozhat (pl. nagy szarazsag).

Az elmondottakb6l kdvetkezik az is, hogy a gombajarvanyokra a mai modsze-
rek szerint adott el6rejelzés, prognozis egészen bizonytalan, és kevés eredménnyel
jarhat. A progndzist ugyanis azon az alapon adjak, hogy valamely gombéanak
az elébbi években milyen mértékii volt az el6fordulésa és karositasa, és bioldgiai
fejlédésmenetének milyen jellemz& sarkpontjai vannak. A gombajarvanyokra
prognozist adni azért nem lehet, mert altaldban nem ismerjik a kérdéses termé-
helyeken tenyész6 novényeknek a kilénb6zd gombak elleni rezisztencigjat
vagy fogékonysagat, és azt sem tudjuk, hogy a kovetkezd években milyen id6-
jaréasi viszonyok lesznek, és hogyan er@sitik majd ezek a gombak szaporodasét
és fert6zését, masrészr6l hogyan gyengitik az ott levé vagy oda keriil6 névénye-
ket.

A rovarkartev6kre nézve azonban eredményesebb és hasznalhatobb progno-
zisokat lehet adni.
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A GOMBAK RENDSZERTANI TARGYALASA

Ebben a fejezetben rendszertani sorrendben ismertetjik az egyes gornbacso-
portokat és fajokat. Tekintettel szlikebb targyunkra, a ndvénykértanra, féként
azokkal a gombakkal foglalkozunk, amelyek él6 novényeken parazitikus meg-
betegedéseket okoznak. De ezek kdzll is csak az erdei fas novényeken élGskodo
gombakat és ezek kartételeit targyaljuk. Természetesen kitériink azokra agombéakra
is, amelyek mint szaprofitak élnek, de bizonyos korilmények kozt az erdésznek,
vagy a fafeldolgozénak nagyobb kérokat okoznak. Emlitést tesziink ezenkivil
azokrol a gombacsoportokrol is, amelyeknek az erdd életkdzdssége, biocdnd-
zisa szempontjabdl valamilyen fontos szerepe van. Végil szolunk azokrodl is,
amelyeknek fejl6déstorténeti vagy kildnleges bioldgiai szemponthdl van jelen-
t6sége.

Mindezzel az a célunk, hogy a gombak vilagarol és életérdl teljes képet adjunk.
Nagyon mechanikus és egyoldalt volna, ha a gombacsoportok kézott a sziikséges
kapcsolatot és fejlédéstorténeti (szarmazastani, rokonsagi) helyzetet nem ismer-
tetnénk. Ez nagymértékben az anyag megeértésének és a bioldgiai attekint6képes-
ségnek a rovasara menne.

A gombéknak a kovetkez8kben targyalt rendszere fejlédéstdrténeti, ami nem-
csak azt jelenti, hogy az egyes csoportokban és ezek kdzott rokonsagi kapcsolat
van, hanem azt is, hogy a rendszer elején levd kategoridk alacsonyrendlek, majd
a kovetkez6k mind magasabb rendlek lesznek, és legvégll a gombak legmaga-
sabbrend(i osztéalyai, csaladjai stb. kerlilnek megbeszélésre. A fejlédéstorténeti
rendszer azonban még ennél is tébbet mond és jelent. Es pedig azt, hogy a gombak
magasabbrendd csoportjai mind testi Kifejl6désiikben, termdtestképzésiikben,
ivarzasi és szaporodasi forméajukban, mind alkalmazkodasi és életmddjukban,
taplalkozasi-kémiai  rendszeriikben (enzimtermelés stb.), a gazdandvényhez
valo6 specifikus viselkedésiikben, a parazitizmus fokozataban, a diploid test kifej-
lesztésében, a szimbiodzis kialakitasaban, stb. mindig fejlettebbek, mint a naluk-
nal alacsonyabbrendliek. Mindez a patholégus szdmara azért fontos, mert igy
megtudja, hogy az egyes rendszertani csoportok tagjainak patholégiai viselke-
dése és jelentdsége is hasonld, masszdval a rendszer egyben patholégiai-parazito-
légiai rendszer is (pl. a rozsdagombak).

A targyalt gombarendszer nem kdvet mechanikusan egyetlen mas (irodalom-
ban ismertetett) rendszert sem, hanem sok vonatkozasban sajatos Uton jar. Ez a
targyalas modjabadl és a jellemzésekbdl megallapithatd. Ezért nem hivatkozhatunk
ra, hogy kinek a rendszerét hasznaljuk.
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A szerz6 ennek a gombarendszernek az alapjait az 1942/43. évben fektette le
(1. egyetemi magéantanari el6adasok). Majd kissé atdolgozva és fejlesztve hasz-
nalja 1952 6&ta egyetemi el6adasaiban (1. Gombahatarozo; féiskolai jegyzet,
1955).

A valddi vagy fonalas gombék faji szama nagy, kb. 70— 80 ezer a Fungi imper-
fecti csoport nélkiil (Bessey szerint).

A valddi gombak (Mycetophyta) torzsének felosztasa:
\a) A test csak gombafonalakbdl all
2a) A test egysejtl, plazmodiumszeri vagy fonalas; altaldban egész éle-
tuk haploid, csak a zyg6ta diploid, ez sporava alakulva az ivaros szapo-
rodast végzi. Ivadékvaltakozas nincs
I. altdrzs Phycomycetes
2b) A test tobbsejtl, terjedelmes, részben haploid, részben diploid alla-
potd, tehat ivadekvaltakozds van. A zygo6tabdl diploid mycélium lesz
(nem spora). Az ivaros szaporodast a + jellegl haploid spérak végzik
Il. altérzs Eumycetes
1b) A test gombafonalakbdl és z6ld moszatsejtekbdl all
I11. altdrzs Lichenes.

I. ALTORZS PHYCOMYCETES

A fonalas gombak legalacsonyabb rend(i csoportja. Magyar nevik: egysejtd,
csdves vagy moszatgombak. Viszonylag kisebb csoport, nem sok fajuk van, 6si
egyszer(i tulajdonsagokat mutatnak. Oseikkel a zoldmoszatokkal sokféle vonas-
ban megegyeznek, maguk is sokszor nedves-vizes viszonyok kodzt élnek.

A Phycomycetes altdrzs legjellemz6bb tulajdonsagait a kovetkezékben foglal-
hatjuk 6ssze:

1. Vegetativ testik, mycéliumuk tdbbnyire tdmlé- vagy cs6szerl, egyszer(
vagy jobban elagazo, ritkdbban plazmédiumszerii. Rendesen egysejt(i, de tdbb
magvl, azaz a hifakban valaszfalak nincsenek.

2. Sokszor még vizi, 6si életmddu szervezetek, ilyenkor ostoros spdrakkal
(zoosporak) szaporodnak.

3. Féleg ivartalan uton szaporodnak (zoo-, sporangio- és konidiospéraval);
az ivaros szaporodas viszonylag ritkabb.

4. Az ivarzasi folyamat: izo-, hetero-, 0o- vagy zygogamia.

5. Az ivaros szaporodas oospéraval vagy zygosporaval torténik, amelyek tulaj-
donképpen zygotak.

6. Spoéraik és gamétadik megnagyobbodott sejtekben képzddnek, gombaszo-
vetbdl allé kuldnleges termdtestiik nincs.

7. Eletilk és testilk teljes egészében haploid. A diploid allapot csak a zygotara
korlatozédik; ivadékvaltakozas tehat naluk nincs (1. a 9. abrat).

8. Tobbségiik &si szaprofita életmodot folytat, de kevés alkalmi vagy félpara-
zita is van koztuk.
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9. Enzimtermelésuk még egyszerd, cellulézt és lignint bontani altaldban nem
tudnak.

A Phycomycetes tenyészteste az alacsonyrendii csoportokban Kkicsi, kés6bb
kifejlédik, rendes mycéliumként jelenik meg, legfejlettebb az allisztharmatfélék
(Peronosporales) és az egysejtli penészek (Mucorales) rendjében. A tenyésztést
vagy hifa ritkdn csupasz, rendesen sejtfallal van ellatva, amelynek anyaga pektin,
cellul6z vagy kitin; illetve a Kitin csak a cellul6zzal keverve fordul el6.

A mycélium hifain — barmily elagazok és terjedelmesek is — valaszfalak ren-
desen nincsenek, de benniik sok sejtmag fordul el6, a mycélium tehat egysejt,
polien”rgia vagy plazmédium értékd. A szaporitd szervek (sporangium, gametan-
gium, konidospora sth.) természetesen valaszfallal kiillénilnek el a vegetativ hifak-
tol. Egyes fajok esetében az id6sebb hifakon el6fordul a valaszfalak megjelenése.

A Phycomycetes gombacsoport hasonlit a gombak kozt a legjobban a vizi
életmddot folytatd és novényzolddel ellatott, autotrofias Gseikre, a z6ld mosza-
tokra (Chlorophyta). Ez vonatkozik nemcsak testi felépitésiikre (fonalas test),
de ivaros és ivartalan szaporodasmodjukra, spdraformaikra, valamint haploid
életlikre is. Legjobban megegyeznek a zdldmoszatok Siphonales sorozataval,
amelynek ugyancsak egysejtd, tobbmagva fonalas teste van, mint a Phycomyce-
tesnek. A fonalas gombak Gsei biztosan ezek egyszer(ibb alakjai voltak. A Phyco-
mycetes a barna és vords moszatokbol nem szarmaztathatd le, mert ezek joval
magasabbrendlek, mint a moszatgombak. Viszont a magasabbrend(i gombak
(Eumycetes) a moszatgombakbol koénnyen levezethetdk.

A moszatgombak szaporodasa elsésorban ivartalan Gton torténik. Altalaban
igen sok asexualis sporat termelnek. Ezek a legalacsonyabb rendleknél a vizi
életmodra alkalmas zoospdrak (1—2 ostorral), a fejlettebb szarazfoldieknél pedig
sporangiospérak (1. a 6. abrat) vagy konidiosporak. Az atmeneti coportok fej-
I6désében a zoosporangium és konidium, valamint a sporangium és konidium
egymasba atalakulhat.

A moszatgombak életében az ivaros szaporodas sokkal ritkabb, és altalaban
csak kevés sexualis spora képzésével jar. Esetleg éveken keresztll el is marad.
Mindenesetre a leg6sibbeknél (Archimycetes) a legritkabb, a fejlettebb csoportok-
ban er6sodik, de itt sem dontd jelent6ségli. A Phycomycetes ivaros szaporodasa-
nak sporai a gamétdk kozvetlen egyestiilésének eredményeként keletkezd dip-
loid sejtek, azaz zygotak, amelyek sporava alakulnak, és oospéra vagy zygospora
nevet viselnek. Ezeknek a spéraknak rendesen még egy feladatuk van, pihend
(latens) allapotba kerlilnek, vastag sejtfaluk alakul ki, és sokszor végzik az atte-
lelést sth. is.

A moszatgombak életében az ivaros folyamat (ivarzas) igen kiloénbdz6. Lehet
Gsi tipusu izo-, hetero- vagy oogadmia, esetleg mddosult zygogamia. Ez alapon
hivjuk a keletkezett zygdtat oosporanak vagy zygospoéranak.

Mind az oosporaban, mind a zygospdraban megtorténik a 4- és — sejtmagvak
egyesilése (karyogamia), majd a pihenés utani csirazaskor a redukcios 0sztodas is.
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igy ez &ltaldban visszadllitja az eredeti 6si haploid allapotot. A spdra csirazésa
az egyes gombacsoportok szerint zoosporangium-, sporangiumképzéssel, vagy
csiratdmld hajtasaval torténik.

Egyes fajok életében azzal az érdekes jelenséggel talalkozunk, hogy az oospora
vagy a zygospora kihajtasakor ennek csiratdml6je er6sebben kifejlédik, kissé
hosszabb ideig él (= diploid mycélium), és csak ezutdn megy végbe a redukcios
osztoédas. Ez a fejlédési tipus mintegy atmenetet abrazol a tiszta haplonta és
haplodiplonta szervezetek kozott, és rdmutat arra a folyamatra, hogyan alakul-
tak ki a magasabbrend(i Eumycetes gombak a Phycomycetes 6s6kbdl. llyen eset-
ben természetesen megtorténik, hogy ugyanazon a diploid mycéliumon keletkez8
gametangiumok (4- és —) megtermékenyitik egymast (autogamia). Sokszor az
ilyen mycéliumot vagy gombafajt homothallikusnak mondjak a heterothalli-
kussal szemben. Ez a megkiilénboztetés azonban nem helyes, mert a gombaknal
a valtivartsag (heterosporia, heterothallia, dioecia) nincs kialakulva.

A Phycomycetes gombak nagy tobbsége az egyszer(i, 6si gombataplalkozasnak
megfelel6en szaprofita életmddot folytat, azaz elhalt szerves testen él; még pedig
tobbnyire névényi, ritkan allati anyagon. Az alacsonyabbrend(ek vizi ndvények,
sokszor elhalt algak testének maradvanyaival taplalkoznak. Féleg a kénnyebben
bomlé szerves anyagokbdl (cukrok, olajok, plazmamaradvanyok: egyszer(i fehér-
jék és aminosavak, sth.) élnek, mert enzimrendszerik is még egyszeriibb, kevés
enzimfajtabol all. llyen &si allapotban természetesen még kildnleges specifikussag
nem alakult Ki.

De az is természetes, hogy a fejl6dés torvényének megfeleléen mar a Phycomy-
cetes gombék életében is torténik bizonyos probalkozéas a jobb és magasabbrend
taplalkozas megszerzésére. Mas szdval egyes kisebb gombacsoportok és fajok
életmddjaban taldlkozunk a fakultativa (alkalmi) parazitizmussal, kevesebb eset-
ben a hemi-, még ritkabban a holoparazitizmussal is. Ez utébbiak altalaban eré-
sebben diszponens (legyengiilt) gazdandvényeken kdvetkeznek be, amelyet féleg
a kedvezétlen term6helyi vagy id6jarasi viszonyok okoznak. Olyan értelmd,
specifikus parazitizmust, ahogy pl. a torzitogombak (Exoascales) vagy a rozsda-
gombak élnek, itt nem talalunk.

A Phycomycetes kdvetkez6 részletezésében csak a névénykdrtani szempont-
b6l fontosabb csoportokat és fajokat emlitjik meg, teljességre nem torekedhe-
tunk.

A Phycomycetes rendszere még nem kialakult, eléggé zavaros, ugyszolvan min-
den szerz6 maés felosztast hasznal. Az alabbi rendszer is eredeti, azonban kidolgo-
zésaban Wolf—Wolf, Bessey, Gaumann és Engler — Diels munkaira tamasz-
kodtam.

A Phycomycetes altorzset harom osztalyra és ezeken beliil tobb rendre oszthat-
juk fel. A rendszerezésben a f6 sulyt a szaporodasi médokra, az ivartalan és ivaros
szaporodas sporaira, valamint az ivaros folyamat fejl6déstorténeti formaira
fektettlk.
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A PHYCOMYCETES FELOSZTASA

\a) Az ivaros folyamat 6si tipusuy, izo-, hetero- vagy oogamia; eredménye az
oospéra. Az ivartalan szaporodas zoosporakkal megy végbe. Nagyobb-
2a) Az ivarzas izo- (ritkan hetero-) gamia, mindkét gaméta ostoros. Az iva-

ros szaporodas ritka; f6leg ivartalanul, egyostoros, néha kétostoros
zoosporakkal szaporodnak. A kétféle szaporodasi szerv (zoosporan-
gium, gametangium) még nem differencialodott. A vegetativ test tobb-
nyire gyengén fejlett, nagyobb része szaporit6é szervekké alakul; csupasz
vagy kitines falu
1. osztély Archimycetes
2b) Az ivarzds oogamia, a $ gaméta ostornélkuli, nagy, helyben marado;
az ivaros szaporodas rendszeres. Az ivartalan zoospérak két-, ritkan
egyostorosak. A kétféle szaporodasi szerv hatarozottan differencialo-
dott. A mycélium fejlett; a sejtfal celluloz
2. osztaly Oomycetes
1b) Az ivaros folyamat (leegyszer(isodott) zygogamia, eredménye a zygospora.
Az ivartalan szaporodas (ostornélkili) sporangio- vagy konidiosporakkal
torténik. A mycélium fejlett; a sejtfal Kitines. Szarazfoldiek

3. osztadly Zygomycetes.

A Phycomycetes és osztalyainak leszarmazasat és rokonsagi viszonyait az alabbi
vazlat szemlélteti:

Chlorophyta
(Gsi Siphonales)

(Gsi Chytridiales)

Archimycetes
Oomycetes Zygomycetes

A vazlat azt tiinteti fel, hogy a legalacsonyabbrendii gombak, a Phycomycétak
a z0ld moszatok egysejtii, tobbmagvu, fonal alakd, tomlds testd Siphonales cso-
portjdbol sz&rmaznak. A torzsfejlédésben kdzponti helyet foglal el az 6si Chytri-
diales rend, amelynek mycéliumos teste még egyszer(ibb felépitésii (algaszerdi!);
de f6leg azért, mert ivaros szaporodasa a leg@sibb tipust, azaz izogdmia. Csak
innen lehet a magasabbrend( ivaros szaporodasi (oogamia és zygogamia)
gombékat leszarmaztatni, megforditva nem.

Az Gjabb mikolégus-filogenetikusok (Bessey és kdvet6i) a Phycomycetes leszar-
maztatasaban a flagellaltsagra (ostortipus) fektetik a f6 sulyt. Leg6sibb tipusnak
tartjak a két sima ostorral ellatott rajzosporas, majd az | sima és | tollas ostoru
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rajzésporas Phycomycetakat, és ezekbd'l ostorelvesztéssel vezetik le az egyostoros
csoportokat (pl. Chytridiales, Blastocladiales). Az ostortipus jelent6'sége fontos,
de elsd'sorban ezalapon rendszerezni kissé mechanikus lenne. Hiszen mar az egy-
sejtl 6si Flagellatak kozt talalunk 1—2—4 stb. ostoros fajokat. Nem biztos tehat,
hogy az egyostoros gombak a kétostorosakbdl szarmaznak. Mindenesetre alta-
lanosabban elismert fejl6déstorténeti és osztalyozasi alap a novények, és az alla-
tok rendszerezésében az ivaros szaporodas fejlettsége, ennek formai, szervei és
sporaalakjai. Mivel pedig az ivarzasban a leg6sibb tipus az izogamia, és ebbdl
alakult a magasabbrendd oogdmia, majd a zygogadmia, mi tehat ezen az alapon
készitjuk el az els6 felosztast, ennek megfeleléen kilonitjik el a Phycomycetes
harom osztalyat, de tekintetbe vesszik a test fejlettségét, a sejtfal kialakulasat,
valamint a flagellaltsagot is. Mindenesetre a rendszeremben szerepl6Archimycetes
osztalynak semmi koze nincs Gaumann ilynev(i csoportjahoz, inkabb Kniep
és Wolf Archimyceteséhez all kozel, de a télem adott jellemzés és elhatarolas
mas.

A kovetkez6kben a Phycomycetes altérzs targyalasaban az alabbi rendszert
hasznalom:

l.osztaly: Archimycetes
1. rend: Plasmodiophorales
2. rend: Plasmochytridiales
3. rend: Chytridiales
4. rend: Blastocladiales.
Il. osztadly: Oomycetes
1. rend: Monoblepharidales
2. rend: Lagenidiales
3. rend: Saprolegniales
4. rend: Peronosporales.
1. osztaly: Zygomycetes
1. rend: Mucorales
2. rend: Entomophthorales
3. rend: Zoopagales.

1L OSZTALY ARCHIMYCETES

A legbsibb tipust és a legkezdetlegesebb szervezetl gombak. Val6szinlen
nem egységes szarmazasU csoport, de tébb vonasban megegyeznek.

Jellemz§ tulajdonsagaikat a kdvetkez6kben foglalhatjuk 6ssze:

1. A vegetativ test fejletlen, csokevényes, plazmédiumszerli vagy finom, szé-
las, rizoidszerd, ritkdn fonalas; nagyobb része zoosporangiumokka alakul.

2. Testlik csupasz, sejtfal nélkili vagy vékony kitines fald.

3. Szaprofita vizi szervezetek vagy névényeken parazitak.

4. F6leg ivartalan Uton zoospéarakkal szaporodnak.

5. Ivaros szaporodasuk ritka, ez oosporaval (gametosporaval) torténik.
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6. Az ivarzas forméaja az izogdmia, ritkdn a heterogdmia. Ez utébbi esetben
is a + és — gamétak csak alig kulonbdznek egymastol (anizogadmia).

7. A zoosporangiumok és gametangiumok, valamint termékeik a zoosporak és a
gamétak alakilag megegyez6'k. De elvileg sem kulonboznek, mert mindkét miiko-
dést ellathatjdk. Ez azt jelenti, hogy naluk még a kétféle ivarszerv (asexualis
és sexualis) nem kilonilt el, nem differencialédott, a zoosporangium egyenld
a gametangiummal. Ha a zoospérak (gamétak) nem termékenyulnek meg, akkor
ivartalan szaporodast végeznek, ha pedig megtermékenyiilnek (izogamia), akkor
ivarosat.

8. Testik az alga6seikhez viszonyitva visszafejl6dott, csokevényes. A Siphonales
algdknak ugyanis hosszu, fejlett, téml&szer( fonalas testiik van.

9. Az Archimycetes a gombak leg6sibb, de egyben a legkisebb osztalya is. Ennek
ellenére igen kulonb6z6 tipusu fajai stb. vannak.

10. Az Archimycetes kdzponti helyzetl, talan leg6sibb tipusi csoportja a
Chytridiales rend, a tobbi csoportok valoszinlen ennek 6seib6l kiloniltek el.
Nagyobb résziiknek a teste a szaprofitizmus vagy parazitizmus kovetkeztében
visszafejlédott, elcsokevényesedett.

Az Archimycetes gombék szaporodésa a sok ivartalan zoospora képz6dése révén
igen kiadds. Az ivaros folyamat és szaporodas viszont ritka, mert ehhez két kiilon-
b6z6 ©roklottségl szaporitd sejt sziikséges, és két olyan (+ és —) tenyésztést
egymashoz kozel vald keriilése és vegetacidja csak kevés esetben van biztositva.

Az 6sgombék életmenetérél, egyéni fejlédésiikrél és szaporodasi madjukrél
az egyes csoportok targyalasaban szélunk.

Az Archimycetes gombéak tulnyomd tobbsége az dsi életmodot folytatja. Ez az
Gsi élet két irAnyban nyilvanul meg. Részben abban, hogy féként vizben €él§ szer-
vezetek, részben pedig, hogy elhalt szerves anyagon, mint szaprofitdk élnek. Csak
egyesek probalkoznak az esetleges (fakultativ) parazita, még ritkdbban a fél-
parazita vagy parazita élettel. Még ilyenkor is tébbnyire vizi moszatokon él&s-
kddnek, és csak néha-néha merészkednek masféle (legyengilt) névényt megta-
madni. Novénykortani jelent6ségik ezért viszonylag csekély.

Az Archimycetes osztaly hat rendje kozil kett6vel (Oipidiopsidales, Hyphochytri-
ales) nem foglalkozunk, a tobbi négy rend attekintése a kdvetkezé:

\a) A zoospoérak kétostorosak, a tenyésztést kicsi, amoeboidszerl csupasz
plazmoédium, szaporodaskor teljes egészében spodrakka alakul (holokarp
szaporodasu)

1. rend Plasmodiophorales

\b) A zoospérak egyostorosak, az ostor hatrafelé all.............ccccoevverennnn, 2.

la) X tenyésztést kicsi, amoeboidszerdl, csupasz, mycéliumnélkili, a gazda-
ndvény egy sejtjében foglal helyet (mint laj-nal); parazita, holokarp szapo-
rodasu 2. rend Plasmochytridiales

2b) A tenyésztést fejlettebb; finom szalas szerkezetli vagy rendes mycélium-
szer(i és vékony sejtfallal ellatott; szaporodaskor csak egy része alakul
at sporangiumokka (eukarp szaporodasu); féleg szaprofitak.......... 3.
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3a) A tenyésztést (mycélium) egyes széles, sejtszert részekbdl, és az ezekbdl

elagazdédd finom, rizoidszerl szalakbol all; az el6bbiekbdl keletkeznek
kés6bb a sporangiumok, amelyek egyformak

3. rend Chytridiales

3b) A tenyésztést egyenletes vastag mycéliumfonalakbol all; a hifavégeken

egymas mellett kétféle alakl és burkd sporangiumok (gametangiumok)

fejl6dnek
4. rend Blastocladiales.

1. REND: PLASMODIOPHORALES

Vitatott helyzetli és szarmazasi gombacsoport. Testlik kicsi, csupasz, egy-
sejtd, tobbmagvu plazmdédium, mely a vegetécids élet utan teljes egészében spé-
rakka (sporangiumokka) alakul. A spérakbdl kétostoros (1 hosszu, 1 révid)
zoosporak lesznek, amelyek az ivartalan szaporodast és a fert6zést végzik. Az iva-
ros szaporodas ritka. Kilénb6zd novényeken (gyengiltségi) parazitadk. Erdészeti
szempontb6l nem jelent8sek, de kertészetileg igen. Fejlédésmenetik altalaban
megegyezik a Plasmochytridiales rend fajaiéval (1. ott).

A rendet a mykoldgusok egy része flagellaltsaguk és egyéb tulajdonsaguk (plaz-
modiumos test stb.) alapjan inkdbb nyélkagombaknak (Myxophyta, Myxomy-
cetes) tartja. Masok az utObbiak és a valdédi gombak kozti atmeneti szervezetek-
nek vélik 6ket. Mindenesetre a Plasmodiophorales a nyalkagombaktol eléggé
eltér, és lényegesen primitivebb szervezetli. A valédi nydlkagombak ugyanis
igen fejlett plazmodiumos testtel, szabalyos haploid és diploid életszakasszal,
valamint kildnleges differencialédott, makroszkdpos, vastagfalu, nyéllel és spdra-
sz0ro6 fonalzattal felszerelt termotesttel rendelkeznek. Ezenkivil mindig szaprofitak.
A parazita, aprotestd (a plazmodium a gazdandvény egy sejtjében foglal helyet),
term6test nélkili, haploid Plasmodiophorales gombak bizonyara nem szarmaz-
hattak (ilyen nagymérték(i leegyszertisodéssel) a t6lik annyira eltérd nyalkagom-
baktol.

A rendnek egy csaladja, a Plasmodiophoraceae csalad ismeretes, amelynek tébb
faja van. Valamennyi faj parazita, kilénbdz6 lagyszaru ndévényekben és mosza-
tokban él6skodnek. Karosak féleg a Plasmodiophora fajok, amelyek a kaposzta-
félék (kaposzta, kalarabé, karfiol, repce sth.) gyokerein okoznak kisebb-nagyobb
golyvékat, hipertréfias daganatokat, amelyeknek a sejtjei tele vannak a gomba
plazmédiumaival, majd kés6bb az ezekbdl fejlédé spérakkal. A gazdandvényt —
kulénosen nedves id6ben és terméhelyen — er6sen kéarosithatjak. Legkozon-
ségesebb faj a Plasmodiophora brassicae.

2. REND: PLASMOCHYTRIDIALES

Kicsi, csupasz, plazmédiumos, hifa nélkili tenyésztesttel rendelkez§ gomba-
csoport. Testuk a gazdanovény egyetlen sejtjében foglal helyet. Zoospddajuknak
hatrairdnyul6 egy ostora van. F6leg ivartalanul szaporodnak, az ivaros folyamat
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ritka. Parazita életmoduak és holokarp szaporodasinak, vagyis a plazmédium
teljes egészében zoosporangiumma alakul. Fejlédéstorténetileg legkozelebb all-
nak a valddi Chytridiales rendhez, csakhogy testik — a parazita élet miatt
— erBsebben redukalddott egy kis plazmédiumma, mig a Chytridialesé rizoid-
szer(.

Eletmenetilket és szaporodasukat a Synchytrium endobioticum (burgonyarak-
gomba) fejlédésével szemléltetjik: Az egyostoros rajzéspora a burgonyagumo
kilsd sejtfalat feloldva benyomul a sejt belsejébe. Itt tartaléktdpanyagokkal téap-

rajzo (1)
amotL (2)

nyéri spc';r'élk 3)

sorus (4)
zoosporangiumok -gametangiumok

gamétak(®)

dikaryot; rajzok(6)

sejtmagegy estles (7)
diploia améba (8)

k'rtaribspora(9)

L

zoosporangium(lO)
rajzo6 (1)

10. abra. A burgonyarak-gomba fejl6désmenete

lalkozik, a sejteket pedig hipertrofias novekedésre készteti. igy a burgonyan
golyvak (tumor), rakos dudorok keletkeznek (10. abra). Kdzben a gomba tenyész-
tésié is novekedik, a sejtmag tobbszér osztddik, sokmagvi plazmédiumma fej-
I16dik. Ezutan 6sszetomordil, és sejtfalas zoosporangiumma alakul. Majd felrepeszti
a gumosejt falat, és a szabadba keriil. A sporangium (-sorus) plazméaja ekkor
néhany kisebb részre, gémbdcskére, sporangiolumra oszlik, amelyekben tébb
apro egyostoros zoospora képzédik. Ezek nedves viszonyok koézt tovausznak, s
kedvez8 helyre kerllve ismét fertéznek, igy a betegséget terjesztik. A betegség
tehat csak nedves terméhelyeken vagy idGjaras esetén tud kifejlédni és terjedni.
Kedvez6tlen viszonyok kozt (6sszel stb.) vastagfall Kitartdsporak (chlamydospé-
rak, cystak) képz6dnek, amelyek késdbbh szintén zoosporangiumma és zoosporakkéa
alakulnak (10. abra).

Ritkabban megfigyelték az ivaros szaporodast is. Ez ugy folyik le, hogy két
zoospora egyesul, kétostoros zygotat hoz létre, amely ostorait ledobva befurako-
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dik a beteg gumd egy sejtjébe, itt kissé megndvekszik, zoosporangiumot, majd
zoosporakat hoz létre (redukcid), amelyek kiszabadulva tovabb fert6znek. Bizo-
nyos, hogy az ivarzas csak akkor jon létre, ha két eltér6 6roklottségl, tehat nem
egy szll6t6l szarmazd zoospora talalkozik egymaéssal.

A Plasmochytridiales rendnek két fontosabb csaladja van. Mindkét csaladba
parazita életm6di gombak tartoznak.

Az Olpidiaceae csalad (egy zoosporangium) fajai féként vizi moszatokon él6s-
kodnek, egyesek pedig viragos ndvényeken tenyésznek, és karokat is okozhatnak.
Eletmenetiik, szaporodasuk megegyezik a példaként leirt Synchytriuméval. Azon-
ban nem rakos képz6dményeket, hanem nedves viszonyok kozt a csirandvények
t6fekélyesedését, bamulasat okozzak féleg nedvdus, egyéves viragosokon. Leg-
ismertebb fajuk az Olpidium brassicae.

A Synchytriaceae csaladba (t6bb zoosporangium) egy genusz tartozik tobb faj-
jal, amelyek mind virdgos novényeken éléskddnek. Erésebb parazitdk, mint a
Olpidiumok, mert kisebb-nagyobb hipertréfias daganatokat, s igy nagyobb karo-
kat is okoznak. A burgonyardk gombajat (Synchytrium endobioticum) Schil-
berszky K. magyar tudds fedezte fel (1888). Hazankban egyébként igen ritkan
fordul el6. Vannak Synchytrium-fayGk, amelyek él6 leveleken okoznak vordses
szemoOlcsoket és torzuldsokat. llyen faj a S. taraxaci.

3. REND: CHYTRIDIALES

Ez a rend az Archimycetes osztaly legtipikusabb és fajokban leggazdagabb
képvisel6je. Valdszinlien ez a legbsibb fejlédési csoportja is, amely az egyszer(
Gsi, tomlés, zoldmoszatokbdl, a Siphonales-b6X szarmazott. A tébbi Archimycetes
rend viszont — tovabbi redukcioval vagy tovabbfejl6déssel — a legnagyobb valo-
sziniséggel a Chytridiales csoportbdl alakult ki. De mar maga a mai Chytridiales
is a heterotrofias életmod kovetkeztében bizonyos visszafejlédésen (korcsosodas)
ment at, amely els6sorban a tenyésztestiiket (mycélium) érintette.

A Chytridiales tenyészteste ugyanis egy vagy tobb szélesebb, nagysejtszer(i
képz6dménybdl és az ebb6l kiagazd, vékony, szélas, rizoidszerl fonalzatbdl all.
Ez utébbiban sejtmagvak rendesen nincsenek. A szaporodasi szervek (zoosporan-
giumok) altaldban csak a sejtszer(i képz6dményekbdl alakulnak, tehat szaporo-
dasuk eukarp. EIkilonllt sexualis ivarszervek (gametangiumok) nem fejléd-
nek, de el&fordul, hogy a zoospdrak nem teljesen egyformak. Rendesen csak ivar-
talanul, zoospdrakkal szaporodnak, de ritkdbban az ivaros szaporodas is eléfor-
dul. Ekkor két eltér6 oroklottségl zoospdra (gaméta) megtermékenyiti egymast,
majd a megnagyobbodott zygdta (oospdra) zoosporangiumma alakul, és a zoospo-
rak képzésekor altalaban bekdvetkezik a redukcids osztodas. Az oosporék ren-
desen pihend allapoton (cystak) mennek at. Hasonl6 mdédon viselkednek egyes
asexualis chlamydosporak is.

A Chytridiales fajokban, egyedekben gazdag gombacsoport, tobb csaladjat kiiloni-
tik el, amelyek kdzil fontosabbak a Rhizidiaceae, Cladochytriaceae, Chytridiaceae.
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korhadéklakok, ritkdbban alkalmi parazitaként vizi moszatokon és virdgos nové-
nyeken élnek. Novénykoértani vonatkozasban tehat kevés jelent6séguk van.

Csak egyes fajok merészkedtek ki a nedves szarazfoldre, és ezek kozil néha-
nyan parazitédk lettek virdgos noévényeken, és kart is okozhatnak. De csak lagy-
szarl, egyéves novényeken élnek.

Ezek kozil jelent6sebbek a Physoderma, Cladochytrium és Urophlyctis genus
fajai, amelyek valamennyien a Cladochytriaceae csaladba tartoznak, és nyirkos,
esOs idGjaras esetén jelentkeznek, mint parazitdk. Néha kart okoz a Physoderma
zeae maydis a kukorican, mig az Urophlyctis alfalfae a lucerna, az U. leproides
pedig a répa rakos betegségét idézi el6. Mindkett6 szemdlcsos, furtds daganatokat
okoz. Hazankban ritkan jelentkeznek.

4. REND: BLASTOCLADIALES

Az Archimycetes osztaly legfejlettebb rendje. Fejlettségik harom tulajdonsag-
ban nyilvanul meg. El6szor abban, hogy tenyésztestiik rendes hifakbol allé nagyobb
mycélium, masodszor pedig, hogy zoosporangiumaik gyakran kissé elkilonul-
nek egymastol, vékony és vastag fallak, a zoospérédk sokszor egyesilnek, és
zygotat (oosporat) hoznak létre. Az ivarzas izogamia vagy anizogamia. A harmadik
magasabbrendd tulajdonsaguk, hogy az oospdéra néha redukcios osztodas nélkdl
csirazik, s diploid mycéliumot hoz létre. igy — ha nem is szabalyosan —, de alta-
laban megtalaljuk életikben a haploid-diploid ivadékvéltakozast, illetve ennek
nyomait. A rend tehat némi atmenetet mutat az Eumycetes gombakhoz.

A Blastocladiales rend kisebb és jelentéktelenebb csoportja az Archimycetes
osztalynak. Altalaban vizben vagy nedves helyeken él6 szaprofita szervezetek,
amelyek novényi és allati hulladékokon élnek. Fajaik szama kevés. Novénykortani
szempontbol érdektelenek.

2. OSZTALY OOMYCETES

Az Oomycetes osztaly a Phycomycetes altdrzs (moszatgombak) masodik és
egyben magasabb rend(i csoportja, mint az Archimycetes gombak. Ebbél az is
kovetkezik, hogy népesebb, gazdagabb osztadly, mint az elsd, s igy az él6k vila-
gadban is nagyobb jelent6sége van.

Fejlédéstorténetileg ugyanabbol a ndvénycsoportbol (8si Siphonales. 6si Chytri-
diales) szarmaznak, mint az Archimycetes, de mig ezek inkabb bizonyos leegy-
szer(isodésen, redukéalédason mentek at, addig az Oomycetes osztaly tdébb tekin-
tetben progressziv vonasokat mutat. Elsésorban vonatkozik ez testi fejlettségére,
ivaros szaporodasmodjara és a szarazfoldi élethez valé jobb alkalmazkodéaséara.

Az Oomycetes gombék jellemz8 tulajdonsagait a kdvetkez6kben foglalhatjuk
Ossze:

1. Vegetativ testiik fejlett mycélium, amely gazdagon eldgazé gombafonalak-
bol all.
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2. A hifédknak vékony, cellulézszer(i anyaghdl all6 sejtfala van.

3. Részben még vizi, részben mar szarazfoldi szervezetek, igyekeznek alkalmaz-
kodni az 0j kdrnyezethez. F6leg szaprofitak, de parazitdk is vannak koztik.

4. lvartalan és ivaros Uton szaporodnak. A sexualis szaporodas rendszere-
sebb, mint az ArchimycetesnéX.

5. Az asexualis szaporodas zoospoOrakkal torténik, de egyes fajok életében a
zoosporangiumok (konidiumok maddjara) kdzvetlendl tdmlével (hifaval) is csiraz-
hatnak (11. &bra).

zoosporangium(5) J

konidT<4) micélium(2)
konidium tartoé (3)y |

ivarszervek(6)

oogonpj anther.(9)
petesejt(9) him mag (10

dikaryat.oospora(ii)

|dipl.0Qspora(i2) |
primer konidium (13)

=zoosporangium (4-5)
rgjzésporakkal (1)

11. dbra. A szol6peronoszpdra fejlédése és szaporodasa

6. Az ivaros szaporodas formaja az oogamia. Az ivarszervek (gametangiumok)
hatarozottan elklléniilnek az ivartalan zoosporangiumoktol. A sexudlis szaporo-
dast az oogéniumban (n&i gametangium) fejléd6, ostornélkili, rendszerint vas-
tagfaly és attelel§ oospdra (zygota) végzi (11. abra). Az ivaros szaporodds meér-
téke természetesen Kisebb, mint az ivartalané.

7. Az Oomycetes osztaly — kilondsen testi kifejl6dését, celluloz sejtfalat, de
részben ivaros szaporodasmaodjat is tekintve — kozelebbi hasonldsagot és ro-
konsdgot mutat a zold moszatok mai Siphonales sorozataval, mint az Archi-
mycetes. Ez utébbi tehat jobban redukalddott csoport, mint az Oomycetes.

8. Az Oomycetes a heterotrofias (azaz a gomba-) életmddot tekintve joval fejlet-
tebb csoport, mint az Archimycetes. Ez abbdl kdvetkezik, hogy terjedelmesebb
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vegetativ teste (mycéliuma), tobb parazita faja van, és a szarazfoldi életmddhoz
is tokéletesebben alkalmazkodott.

Az Oomycetes gombaknak a természetben nagyobb jelentéségik van, mint az
Archimycetesnek, mert nemcsak faji, de egyedi szdmuk is jéval nagyobb, mint az
6sgombaknak. Ezenkivil fejlettebb mycéliumukkal erésebb bontasi (reducens)
miikddést fejtenek ki. Nyilvanvaldéan enzimtermel6 képességik is fejlettebb.

A gombék tdrzsében el6szor az Oomycetes osztalyban taldlkozunk azzal
a jelenséggel, hogy az ivartalan és az ivaros szaporodasi szervek hatarozottan
differencialédnak és egymastél elkilontlve fejlédnek. Ez azt jelenti, hogy a zoospo-
rangiumok és gametangiumok teljesen eltérnek egymastél, és a zoospérék soha-
sem kopulalnak. Ezzel a differencialodassal — gy latszik — szoros kapcsolatban all,
hogy a kétféle ($ és £) gametangium is er6sen eltér egymastol, és a ndi ivarszerv-
ben keletkez6 oospérak ostornélkiliek, nagy sziktartalmiak, nem mozognak.
Ez is a szarazfoldi életmodhoz valé alkalmazkodas egyik jele. A sexudlis szer-
vek ettdl kezdve viselik jogosan az antheridium és az oogénium nevet. Mindez
egyben az oogdwzdnak, mint magasabbrend(i ivaros folyamatnak is jellemz6je
(1. a 11. abrat).

Az Oomycetes osztaly filogenetikai szempontbdl sokkal egységesebb csoport,
mint az Archimycetes, Nagy tébbségukre jellemz6, hogy zoospéraik kétostorosak,
és az antheridiumban a himsejtek nem alakulnak ki. A megtermékenyités az
antheridiumbol az oogéniumhoz noévé toml6 segitségével megy végbe, amely a
himmagvakat a petesejthez juttatja. A mondottak aldl csak az Oomycetes egyetlen,
legalacsonyabb rendd csoportja (Monoblepharidales) kivétel, ezt egyes rendsze-
rez6k nem is ide osztjadk be. De az ivarzasi mddjuk hatarozott oogamia, nagy
mozdulatlan petesejtjik van.

Az Oomycetes fajainak nagy része természetesen szaprofita, de jellegzetes fakul-
tatva és obligata parazitak is vannak koztuk. Ezeknek egyes fajai névénykortani
vonatkozashan jelentdsek, mert nagyobb karokat okozhatnak.

Az Oomycetes osztaly rendszertani felosztasa és attekintése a kévetkez6:

\a) Az antheridiumban egyostoros himgamétak alakulnak ki; az ivartalan zocspé-
rak is egyostorosak
1. rend Monoblepharidales
\b) Az antheridiumban a himsejtek nem alakulnak ki; a zoosporak kétostoro-
sak 2
la) A rovid hifak sejtekre kilonilnek el; a legtdbb sejtbél a vegetécios élet
utan zoosporangiumok, antheridiumok vagy oogoniumok fejl6dnek
2. rend Lagenidiales
2b) A hifdk nem tagolédnak sejtekre; szaporitd szervek a nagyobb mycé-
liumnak csak egy részén keletkeznek 3
3a) Az asexualis szaporodas csak zoospérékkal torténik, amelyek a sporan-
giumban nagy szamban keletkeznek; az oogoéniumban is tébb oospdra
képzdadik
3. rend Saprolegniales
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3b) Az asexualis szaporodas konidiumokkal és az ezekb6l kevés szamban

(2—12) képz6dd zoosporakkal torténik; az oogoniumban csak egy
oospora keletkezik

4. rend Peronosporales

A négy rend fejlédéstorténeti allasat altalaban a felsorolési sorrend adja meg,

ami azt jelenti, hogy az els6 rend a leg6sibb szarmazasu (him sejtek vannak),

mig legfejlettebb a Peronosporales rend. Ez egyben azt is jelzi, hogy az utolsé rendek

fajokban gazdagabbak, igy a természetben ezeknek van nagyobb jelent6séguk,

és ezek alkalmazkodtak jobban a szarazfoldi élethez, valamint a parazitizmushoz is.

1. REND: MONOBLEPHARIDALES

A leg6sibb tipusu, kevés faji szamu Oomycétak, amelyek valamennyien vizben
élnek, és szaprofita életmddot folytatnak. Egyedil ebben a rendben alakulnak ki
az antheridiumban az egyostoros himsejtek. F6leg elhalt novények testébdl
taplalkoznak. Gyakoribbak a Monoblepharis fajok.

2. REND: LAGENI1DIALES

Fajokban még kisebb rend, mint az elébbi. Fejl6édéstorténeti szempontbdl is
kilonleges helyzet(i, mert mycéliumuk eléggé csokevényes kifejl6désd, és szaba-
lyosan (sokszor lancszer(ien) sejtekre tagolodik. Ezért valdszinlien az Oomycetes
torzsfejlédése egyik redukalédott mellékaganak tekinthet6.

Fajaik szaprofita, fakultativa, vagy rendes parazita médon féleg vizi moszatok-
ban élnek. llyenek a Lagenidium és Ancylistes fajok.

3. REND: SAPROLEGNIALES

Lényegesen fejlettebb gombacsoport, mint az el6z6 rendek, és az Oomycetes
osztalynak mar jellegzetes képvisel6i. Ez testik kifejl6désére és szaporodasi
modjaikra egyarant vonatkozik. Fajaik szamat és életmodjukat tekintve azonban
egyszer(ibb csoport, mint a Peronosporales. Ivartalan szaporodasuk kizaréan a
nagy szamban termel6d6 kétostoros rajzosporakkal megy véghbe. A sexualis
szaporodas eredményeként keletkez6 oospdrak azonban sokkal kisebb szamban
képz6dnek, de egy oogdéniumban rendesen tobb fejlédik.

Vizi penészek néven ismert gombak. F6leg korhadéklakdk és bontdk, névényi
és allati hullakon élnek. Mint vizi reducens szervezeteknek elég nagy jelent6-
ségik van. NoOvénykértani vonatkozasban kdzombosek.

Két csaladjukat emlitjik meg:

A Saprolegniaceae a kdzonségesebb és fajokban gazdagabb csalad, amelynek a
hifai egyenletesen vastagok, és nagy hosszli zoosporangiumuk van. Jellemz6
képvisel6je a halakon, rakokon, rovarokon él§ Saprolegnia ferox.

o* 131

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2024. Tamogatd: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



A Leptomitaceae csalad ismertetd jele, hogy hifai helyenként bef(iz6déttek,
részekre tagoltak. Kevés fajuk van, amelyek f6leg gyarak szennyvizeiben szaprofita
maédon élnek. llyen pl. a Leptomitus lacteus,

X fajok egyéni fejlédése megegyezik a Peronospora-félékével (L. ott!).

4. REND: PERONOSPORALES

Az Oomycetes osztaly legfejlettebb és leggazdagabb rendje. Tenyésztestiik jol
fejlett, elagazé mycélium, amelyen valaszfalak nincsenek, vagyis cs6szer(, egysejtd,
de tébbmagvu, plazmdédium érték(i. A spératerm@ képletek azonban vélaszfallal
hatarolédnak el a vegetativ mycéliumtél. Habar szeretik a nedves viszonyokat,
a mycélium a légi (szarazféldi) életmodhoz jol alkalmazkodott. Ez a gombacso-
port mutatja tehat a vizi életr6l a szarazfoldi életre valé6 &tmenetet. Ez a jellem-
vonasuk megmutatkozik kildnleges szaporodasukban is.

Kiados terjeszkedési modjuk az ivartalan szaporodas. Ez rendesen er&teljeseb-
ben és kulonlegesen kialakult hifakon termel6dé és lehull6 nagyobb spdérakkal,
konidiumokkal torténik. A spoératerm@ hifak a konidiumtartok, amelyek kind-
nek a szubsztratumbol, és felemelkedve gyakran fa alakian elagazédnak. A sporak
— igen érdekes modon — kétféleképpen viselkednek. Altalaban inkabb nedves
viszonyok kézt csiraznak, s ekkor a spéra plazmatartalma kisebb részekre esik
szét, amelyek 6nallo, kétostoros rajzosporakka (2—12) alakulnak, és vizben tova-
Uszkalva terjednek. Ez esetben tehat a nagy (20—50 p), ovalis sporaszer( kép-
z6dmény (konidium) nem maés, mint zoosporangium. Széraz viszonyok kozott
azonban ez a képlet masképpen viselkedik. Bizonyos nyugalmi allapot utan —
az egész tbbbmagvu plazmatartalom — vastag hifat, toml6t hajt, igy csirazik ki.
Itt tehat a spodra teljesen konidium modjara alakul és él. A csiratbmld azutan
hifava n6, majd behatol abba a ndvényi testrészbe, amelyb6l taplalkozni fog,
és elagazddva-novekedve terjedelmes mycéliumma fejlédik.

Az ivartalan szaporitd szervnek ez a valtozatos alakulasa azt mutatja be, hogy
az eredetileg a vizi élethez idomult zoosporangium miképpen alkalmazkodik
a szarazfoldi viszonyokhoz és lesz konidiumma. A képzédmény el6szér mint
konidium alakul ki és valik le a konidiumtartérdl, a szél tehat jol tudja terjesz-
teni, majd ha zoosporakka esik szét, ezek Uszva is mas helyekre juthatnak. igy
a faj nagyobb mérvi terjesztése is biztositva van, még pedig a szarazféldon és a
vizben egyarant. Az asexualis szaporitd szervnek a fenti mdédon vald alakulésa
természetesen nem az Osszes Peronosporales fajnal egyenlé mértékl. Az Gsibb
nemzetségek (Pythium, Phytophthora) életében f6leg rajzospérak alakulnak ki,
mig a fejlettebbek (Peronospora, Bremia) szaporodasaban a spérak inkabb koni-
diumszer(ien viselkednek (csiratémlét hajtanak).

Az ivaros szaporodasuk természetesen lényegesen kevesebb szamban képz6d6
sporaval megy végbe, de altalaban szabalyosan el&fordul. A fejlett oogoniumot
az antheridium odandvé témld segitségével termékenyiti meg; az oogoniumban
egyetlen hatalmas, sok sziket tartalmaz6 oospéra képzddik. A koruldtte vissza-
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maradé periplazma az oospérat vastag fallal latja el, igy ez egyben kitartd kép-
z6dménykeént, atteleld szervként is szolgal. Az oospora tavasszal redukcidsan
osztodik, és kozvetlen csiratomlbvel vagy zoosporak képzésével csirazik. Az oospo-
rakon kivil kivételesen el6fordulhatnak ivartalan, vastagfalu chlamydospoérak is.

A Peronosporales gombaknak nemcsak a szaporodasi viszonyaiban, hanem a
vegetativ életében is talalkozunk a differencidlédas kilénb6zd fokozataival.
Altalaban az a tapasztalat, hogy a mar el6bb is emlitett sibb tipusok (Pythiaceae)
szaprofitak, vagy fakultativ parazitak, mesterséges taptalajon is kdnnyen tenyészt-
het6k, és sokféle ndvényen élnek (polifagék). Er6sebb parazitak a Peronosporaceae
fajai, amelyek méar a gazdandvényre nézve is valogatésabbak, csak egyes fajokon
vagy genusokon élnek, de sokszor nekrézisokat okoznak. Inkabb félparazitak-
nak tekintheték. Koztik legnagyobb kartevdk a Plasmopara fajok. Végil a leg-
parazitabb gombék az Albugo fajok (Albuginaceae), amelyek a gazdandvényen
kilonbdz6 hipertrofiakat okoznak, nekrézisokat pedig alig. Ezenkiviil fajspeci-
fikusak is. Ezeket valédi parazitaknak tekinthetjik. A taplalkozas maodjat tekintve
tehat az egyes csalddok kozt fejlédéstorténeti kiillénbségek vannak.

A Peronosporales gombak a legtdbb esetben csak ott tudnak elhatalmasodni,
ahol nedves és meleg viszonyokat talalnak. Ilyen helyeken viszont a gazdanévény
le van gyengiilve, nem tud ellenallni a gombafert6zésnek.

A sz6l6peronoszpora (Plasmopara viticola) egyedi fejl6désmenetét és szaporo-
dasat all. abra szemlélteti, amely egyben példaja a Peronosporales (Oomycetes)
gombéak életének is.

A Peronosporales rend harom csaladjat az ivartalan szaporodasi szerv kialaku-
lasa és a mycélium életmddja szerint kildnitjuk el. Jellegeik a kdvetkezék:
\a) A konidiumtartok a szubsztratumbél kiemelkednek, tobhé-kevéshé fa
alakdan eldgazddnak; a konidiumok a hifavégeken egyesével fliz6dnek
le e e 2
2a) A konidiumtartok még kezdetlegesek, hifaszer(iek, csak kevésbhé
elagazok, de ezel6tt, mar fejlédés kdzben konidiumokat termelnek,
azutan tovabb ndvekednek. A mycélium szaprofita vagy fakultativa
parazita
1. csalad Pythiaceae
2b) A konidiumtartok jol differencialtak, a vég. hifaknal er6teljesebbek,
el6szor teljesen kifejlédnek, és csak azutan hozzék létre a spérékat.
A mycélium rendesen félparazita
2. csalad Peronosporaceae
\b) A konidiumtarték révidek, oszlopszerlen egymas mellett allnak, nem ela-
gazok, és a gazdandvény epidermisze alatt maradnak; rajtuk a konidiu-
mok tobbesével, gydngysorszerlien keletkeznek. Valodi parazitdk, gyak-
ran burjanzasokat okoznak
3. csalad Albuginaceae.
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1. csalad: Pythiaceae

X Peronosporales rend leg6sibb tipust csaladja. Fajokban viszonylag nem gaz-
dag csoport. Mycéliumuk szaprofita, vagy inkdbb fakultativ parazita, mestersé-
ges taptalajon tenyészthetd, és gyakran nagy nekrozisos foltokat, er6s rothada-
sokat okoz (pl. burgonyavész). F6leg zsenge ndvényi részeken vagy csirandévénye-
ken élnek, es6s nedves id6jaraskor vagy nedves talajokon, amikor a névénykék
igen legyengiilnek (féleg légzési nehézségeik vannak). Un. gyodkérrothadast vagy
szarfekélyt okoznak, de a leveleken is karosithatnak.

Az ivarszervek vagy a gazdanovény feluletén vagy bels§ szOveteiben jonnek
Iétre. Az attelelést rendesen az oospoéra végzi, ritkdbban vastag noévényi részben
(gumo, gyokér) a mycélium is attelelhet.

Az ivartalan szaporodads a nagy szamban keletkezd konidiumokkal torténik,
amelyek f6leg zoosporangium madjan viselkednek, vagyis zoosporédkké esnek
szét, s a terjedést és fert6zést ezek végzik. A tomlbvel valdé kozvetlen csirdzas
viszonylag ritkabban fordul eld.

A Pythiaceae fajai f6leg egyéves, nedvdus ndvények szervein élnek, fas novénye-
ken ritkdbban fordulnak el§. Ez utobbi esetben csirandvenyeken kéarositanak.

Néhany — ndvénykortani vonatkozasban fontosabb — fajuk a kovetkezd:

Pythium de Baryanum (gyokérfekély) kulonbdz6 ndvenyek csirandvényein,
ezek gyoOkerein, szaracskajan és sziklevelein sotét nekrozisokat okoz. A novényké
a fert6zott helyen 6sszezsugorodik, megddl, er6s tdmadas esetén el is pusztul-
hat. Gazdandvényben nem valogat; nedves helyeken, palantanevel6 ladakban
lép fel.

A Phytophthora infestans (burgonyavész) a burgonyan karosit, de nem a csira-
novényeken, hanem inkabb a kifejlett ndvényen. El6szor a leveleken meghamulé
foltok alakjaban jelentkezik, innen terjed tovabb a szarrészekbe; A mycélium
a gumokba is behatol, és ebben at is telelhet.

Nedves talajokon, meleg es6s id6jards esetén a betegség nagy karokat okoz-
hat. A gombat Amerikabdl hurcoltak be Eurépaba (1830).

A Phytophthora omnivora (Ph. cactorum) pozsgas ndvényeken és fas névények
csiracsemetéin fordul eld. Utdbbiakon csemetekertekben szokott jelentkezni.
A csirandvények sziklevelein, gyokf6jén fekete foltokat okoz, majd a csemeték
el is pusztulhatnak. Agyagos, nedves, hideg talajokon lép fel masodlagos kar-
tevéként. Régebben nagy jelent6séget tulajdonitottak neki, ma mar tudjuk, hogy
a kérosit6 a nedvesség, levegbtlenség, ellenalloképesség gyengiilése, stb. kovetkez-
ményeképpen tud csak elhatalmasodni. Hazdnkban a betegség csak ritkan for-
dul el6.

Tobb kutatd a Phytopthora cambivora gombanak tulajdonitja a szelidgesztenye
Un. tintabetegségét, amelynek jellegzetes kdrtiinete a torzs aljan jelentkezd kéreg-
repedés és fekete nedvfolyds. Mas kutatok ugyanezt a betegséget mas gombak
(Melanconis, Endothia, Torula exitiosa stb.) mlkddésének mindsitik, egyesek
pedig az erds téli fagyok hatasara vezetik vissza. Az bizonyos, hogy zPhyt. cambi-
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vora nem képes az él6 gesztenyefan a nevezett betegséget el8idézni, mert a mester-
séges visszafert6zések nem sikertiiltek, a gomba szaprofita mddon is él, és egyetlen
Phytophthora faj sem képes fas novény fas szdvetében hasonlé betegséget kiala-
kitani.

2. csalad: Peronosporaceae

A rendnek fajokban leggazdagabb csaladja. Abban a tekintetben is jellegzetes,
hogy egyes genuszainak (Peronospora, Bremia) konidiumai f6leg csiratomlével
csirdznak, vagyis a szarazfoldi életmdédhoz majdnem egészen alkalmazkodtak.
A parazita életmdd tekintetében is fejlettebbek, mint az el6z6 Pythiaceae csalad,
mert a Peronosporaceae fajai félparazitdk vagy parazitak, vagyis életik nagyobb
részét mindig él6 novényi részeken toltik. Csak az ivaros szaporodas idészakaban
taplalkoznak mar elhalt névényi szovetekkel, amelyekben az oospoérak képzdéd-
nek és telelnek at. Ezenkivil joval fajspecifikusabbak is, mint a Pythiaceae.

A konidiumos (zoospoéras) ivartalan szaporodas viszont még az él6 novényi
részeken megy végbe. Ezeken, f6leg a leveleken, az er6sen megtamadott, sargas-
z6ld ,,olajfoltos” helyeken fejlédnek ki penészfoltok formajaban a nagy konidi-
umtarték témegei, csoportjai, amelyeken igen sok konidiospéra képz6dik. A vege-
tacios id6ben ezek veégzik a gombak nagymértékl terjesztését és a tovabbi fer-
t6zést is. Az olajfoltok kés6bb elhalnak, megbamulnak.

A Peronosporaceae gombak egyedi fejlédésmenetét all. abra szemlélteti, amely
a csalad egyik legtipikusabb képvisel6jének, a sz616 peronoszpérajanak az éle-
tét és szaporodasat mutatja.

A csaladba tébb genusz és sok faj tartozik, amelyek kdzul gazdasagi, novény-
kdrtani jelentdsége viszonylag nem sok fajnak van. Csak néhany fontos fajt ismer-
tetlink, amelyek kertészeti és mez&gazdasagi karositok.

A fontosabb nemzetségek attekintése a kovetkez6:

\a) A konidiumtarté nem &gazik el, a vége fejesen megduzzad, amelyen rovid,

vékony sterigmakon fliz6dnek le a spérak
Basidiophora
\b) A konidiumtartd elagazOdikK..........c.ccccovviiiiiiiiiiiiiesese 2
2a) A konidiumtart6 révid, vastag; sok duzzadt aga van sterigmak nélkul;

a konidiumok gémbdlydek

Sclerospora
2b) A konidiumtarté és agai nyulankak, nem duzzadtak, nem rovidek;
az agakon rovid, vékony sterigmék vannak, amelyeken az ovalis sporak

flz6dnek le
a) Az agakon2—2 sterigma van Peronospora
b) Az dgakon 3—3 sterigma van Plasmopara
c) Az agakon3—8 sterigma van Bremia.

A Basidiophora entospora ritkdbban az Erigeron canadensis és a Sh/Zéafago-fajok
levelén él.
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A Sclerospora graminicola a gabonaféléken karosit. A beteg novény klordzi
sos lesz és elbokrosodik. A konidiumtarték apré fehéres, alig lathaté gyepfol
tokban jelennek meg. Nem gyakori.

A Peronospora a csalad fajokban legnépesebb nemzetsége. Magyarorszag teri-
letérél Moesz kb. 100 fajt irt le. K6z6ttik gazdasagi vonatkozasban is tobb jelent6s
faj van.

A kovetkez6ket emlitjik meg:

A Peronospora parasitica a keresztesviragu novényeken (Cruciferae) él, helyi-
kén néha ap 6 duzzanatok is keletkezne! t amelyekben az ocsp'rak tdmegesen
képz6dnek. A konidiumtarték hofehér penészgyepek alakjaban jelennek meg a
leveleken. Kiléndsen fogékonyak a megbetegedésre a kaposzta- és a repcefélék.
Ujabban tébb fajra tagoljak (pl. P. brassicae, P. cheiranthi).

A P. schachti a répafélék levelein sargulast és fodrosodast okoz, de nélunk
nagyobb jelent6sége nincs.

A P. trifoliorum a pillangésviraguakon, a P. viciae a bikkdny- és borséféléken
éléskodik.

Hazénkban a legnagyobb kart a sz6léragya vagy sz6l6peronoszpora, a Plas-
mopara viticola okozza. Ez a sz616 legveszélyesebb gombabetegsége, amely a leve-
leket, viragokat, de a fiirtoket, bogyokat is megtamadja. 1870 korul hurcoltdk
at Amerikabdl Eurdpéaba, és révidesen egész Eurdpaban elterjedt, azota kéarosit.
Féleg csapadékos években, meleg paras id6ben végez nagy pusztitast. A gomba
az amerikai vad (természetes) sz6l6fajokat és fajtakat sokkal kevéshé karositja,
mint a nemes eurdpai fajtdkat. Legérzékenyebbek a Csabagyodngye, Saszla, Zold-
szilvani, Muskotaly stb.

A betegség a leveleken el6szor sargas-zold, attetsz ,,olajfoltokban” jelenik
meg. Ezek a fert6zés utan — kedvez6 id6ben (kb. 25 °C) — 4 napon belil kifej-
I6dnek. Majd a foltokon fehér penészbevonat, a konidiumtartok gyepje alakul ki.
A termelt konidiumok kedvez6 id6ben nagymértékben terjesztik a betegséget.
Kés6bb ezek a foltok elpusztulnak, megbamulndk. Az ivaros oospérak a lehul-
lott beteg leveleken telelnek &t. Ezekbdl tavasszal 30—40 rajzospora képzddik,
amelyek a zsenge levelekre frecskel6dve végzik az els6 fertézést.

A sz6l6ragya hazankban is nagy karokat okoz. Legjobb védekezés ellene a
bord6i lével (rézmészlé) és thiokarbamatszerekkel valé tébbszori permetezés.
Nagy jelent6sége van az ellenallébb nemes szO8l6fajtdk kitenyésztésének is, ami
hazankban is folyik.

A Plasmopara viticola fejlédésmenetét all. &bra szemlélteti.

A Bremia genusz fajokban viszonylag szegény. A szérazféldi élethez ez alkal-
mazkodott legjobban, a konidiumok tdébbnyire csiratdomlét hajtanak, és igy fer-
téznek. Leggyakoribb a B. lactucae. A fészkesvirdgu (Compositae) ndvényeken
él6skodik. Ujabban tébb fajra bontottak, mert megallapitottak, hogy kiilénb6zé
névénygenuszokra specializalédott (B. centaureae, sonchi, hieracii stb.). A leve-
lek megtamadott foltjai kés6bb megfeketednek (félparazita kértiinet). A beteg-
ség f6leg hajtatd agyakban és Uveghazakban lép fel ersen, ahol fiilleszt6, paras
leveg6 van.
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3. csalad: Albuginaceae

A parazita életmodot tekintve a Peronosporales rend legfejlettebb csaladja, mert
az egyetlen genuszba tartoz6 fajai valamennyien paraziték, és kulénbdzd' hiper-
tréfidkat okoznak gazdandvényikon. Igen jellemzd az is, hogy a konidiumokat
gyongysorszer( alakzatban termeli (lasd a hatarozékulcsot). Abban megtartottak
6si tulajdonsagukat, hogy a konidiumok, valamint az oosp6rék is féleg rajzé-
sporakat hoznak létre, és a fert6zés ezekkel megy végbe.

Az idetartozé Albugo nemzetségnek kevés faja van (Ubrizsy hetet emlit),
amelyeknek altalaban kisebb novénykértani jelentéségik van, mert csak szérva-
nyosan lépnek fel és okoznak kéarokat.

Leggyakoribb fajuk az Albugo candida, amely a keresztesviraglak Un. fehér
sOmorét idézi el6. Ezek szervein feltling fehéres duzzanatokat okoz, amelyeknek
egyes részein a konidiumok terjedelmes telepei foglalnak helyet. A telepek felbdre
éréskor felszakad, a konidiumok szabaddad valnak és szétszorodva tovabb fer-
téznek. Nyar végén a beteg szovetekben fejlédnek ki az ivaros oosporak, amelyek
az éattelelést is végzik.

A gomba f6leg a repcét, retket és a fehérrépat karositja. A meleg, nedves id6-
jaras kedvez a betegség elterjedésének. A beteg ndvények idGbeni eltavolitasaval
és bordoi lével val6 permetezéssel védekeznek ellene.

3. OSZTALY ZYGOMYCETES

A Zygomycetes gombaosztaly lényegében parhuzamos fejlédésli az Oomycetes
osztallyal. Mindketten az 6si tipusu Chytridialeshdl szarmaznak, de a Zygomycetes
tagjai el6bb megkisérelték a szérazfoldre valo atlépést, ide fokozatosan elébb és
jobban is alkalmazkodtak, mint az Oomycetes. Viszont némely tulajdonsagukban
alacsonyabbrendlek mint az utébbiak (pl. szaprofitizmus). De a szarazfoldi élet-
maéddal kapcsolatban természetesen kialakultak egyéb progressziv vonésaik is.

A Zygomycetes osztaly csoportjai felépitésiikben, szaporodasukban, életmdd-
jukban sokkal egységesebbek, mint az Oomycetdk. Faji szamukat tekintve se
maradnak el ezektdl.

A Zygomycetes gombak jellemz6 tulajdonsagait — els6sorban az Oomycetes-
szel 6sszevetve — az alabbi pontokban foglalhatjuk &ssze:

1. Vegetativ testiik &ltaldban fejlett, egysejtli, tdbbmagvi mycélium, amely
gazdagon elagazo fonalrészekbdl all. Az id6s mycélium egyes esetekben harant-
falakkal részekre (sejtekre) tagolddik.

2. A hifak részben celluléz, de nagyobbrészt kitinszert anyaghdl allé sejtfallal
rendelkeznek.

3. A szarazfoldi élethez alkalmazkodott szervezetek; sejtfaluk és spéraburkuk
erésebben fejlett, kitartobb, mint az Oomycéta-ké. Altalaban szaprofitak.

4. lvartalan és ivaros (ton szaporodnak. Az ivaros szaporodas eléggé rendsze-
res, de a terjeszkedés fBeszkdzei az ivartalan spérak.
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5. lvartalan szaporodasuk a szarazfoldi életre jol alkalmas, nagyszamban ter-
mel6dd, csupasz sporangio- vagy konidiosporakkal torténik, amelyek sokszor
tébbmagvuak. Rajzosporak nincsenek (1. a 6. abrat).

6. A sexualis szaporodas (ivarzas) formaja a zygogamia, eredménye a diploid
zygospoéra, amely az attelelést és az ivaros szaporitast is végzi (12. abra). — A zygo-
spéra abban kilonbdzik az oospératdl, hogy a kopuldlé (+ és —) ivarszervek

12. &bra. A fejespenész (Mucor) fejl6dése és szaporodasa

(gametangiumok), illetve sejtek egymastol alakilag nem kilénbdznek. Vagyis
az ivari differencialodas itt elmosddik, egyszer(isddik. A kopuléciot két eltérd
(+ és —) oroklottségl, rendesen erdsebben fejlett hifavég (sejt) végzi. A zygo-
spérdk vastag, ricskosfald kitartdsporak, csirdzaskor vagy koézvetlenil csira-
témlét hajtanak, vagy sporangiumot hoznak létre. Ek6zben megtorténik a reduk-
cidés osztédas. Tobbnyire tébbmagvuiak.

7. A Zygomycetes osztdly életmddjat tekintve magasabb, hasonlé (parhuzamos)
fejlettségli, mint az Oomycetes. A szarazfoldi életnek megfeleléen azonban er6-
teljesebb és valtozatosabb enzimtermeléssel rendelkezik, mint a méasik csoport.
Ezt igazolja, hogy magasabbrend(i szarazfoldi él6lények kiilonbdz6 szervein
és szovetein tudnak élni, egy résziik névényeken, mas részik allatokon, féleg rova-
rokon.
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A fonalas gombak (Mycetophyta) kozt a Zygomycetes az elsé olyan gomba-
csoport, amely mar teljesen alkalmazkodott a szarazfoldi élethez. Ezt igazoljak
azok az alapvet6 tulajdonsagok, amelyekben e gombéak kilénbdznek az Oomyce-
testoX. Ezek a tulajdonsdgok: Ostoros spéraik (zoospdrék) nincsenek, mycéliumuk
jol fejlett és a hifak fala erésen kitines, az ivarszervek redukalodnak (zygogamia),
a zygota vastagfalu, kitarté (ki nem szaradd és meg nem fagyd) sporava alakul,
az enzimrendszer valtozatosabb, s igy fejlettebb is. Féleg széarazfoldi élélények
testén élnek.

A Zygomycetes megegyezik az Oomycetesszel abban, hogy az asexualis és
a sexualis szaporodasi maéd jol elkalonil egymastol, mindegyiket kiilén spora-
féleség végzi, amelyeknek fejlédésgenetikai adottsagai is masok (haploidok
illetve diploidok). Az ivaros szaporodast itt is a diploid zygdta (zygospora) telje-
siti.

Néhany Zygomyceta gomba id6s mycéliuman a hifak sejtekre tagolddnak,
vagyis tobbsejtliekké valnak (pl. Basidiobolus), ahogyan ez az EumycetesnéX
altalanos. Ez a két csoport kozti rokonsagra utal.

A Zygomycetes gombak alaktani kifeji6désben eléggé egységes csoportot
képviselnek. Lényegében csak az ivartalan sporaképzésben kilonbdznek az egyes
csaladok, fajok sth. egymastol, ez azonban — mint tudjuk — egyazon faj életé-
ben is tobbféle lehet.

Az asexualis sporaképzésnek itt két f6tipusa van: a bels6leg (endogén)
keletkezd sporangiospéra és a kils6leg (ektogén), a hifavégen lefiiz6d6 konidio-
spora. A kett§ kozott azonban atmeneti sporaképzédésekkel is talalkozunk,
méas szoval a konidiospora keletkezése a sporangiumbol levezethetd. Ugyanis
toébb olyan sporaképzddést ismerlink, amikor egy sejt (a sporangium) belsejében
kialakulasban lev6 sporak kinyomjék a sporangium falat, s igy ennek felliletén
fliz6dnek le. Ezek tehat sporangio-, de egyben konidosporak is. Egyébként a
sporaképzésnek alaktanilag tobb maddja van. Lényegében ezen ala'pszik a Zygomy-
cetes rendszertana, felosztasa.

A Zygomycetes gombaknak a természetben nagyobb jelent6ségiik van, mint az
Oomycetesnek, mert a szarazfoldi élethez jobban alkalmazkodtak, itt jobban el
vannak terjedve.

Féleg szaproiita életmodot folytatnak, csak kevés alkalmi parazita van koz-
tik. De 6k az els6 igazi szarazfoldi, olyan reducens gombacsoport, amely nagy
faji és egyedi szdmban elterjedve az élet fennmaradasat, Kiterjedését, az utédok
létrehozasat mar 6sid6k Ota segitette azzal, hogy a holt szerves anyagot gyorsan
elbontotta (CO2, H20, NH3, SH2 stb.), s az egyszer(i tapanyagokat visszajuttatta
a termel@ (producens, szintetizal6) névények részére.

A Zygomycetes gombafajoknak hatalmasan fejlett mycéliumuk van, amely
természetesen nagymérték(i és sokféle bonté enzimet tud termelni. Ok az un.
egysejtd, 6si, részben ,.fejes” penészek, amelyek minden szerves anyagon azonnal
megjelennek, és azt a rendkiviil gyorsan névekve, fehér vattaszer(i mycéliumukkal
elboritjdk és elbontjak.
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Ebben ahasznos bonté tevékenységiikben a Zygomycetak nem egyszer olyan korul-
mények kozé jutnak, hogy az ember termékeiben karokat is okozhatnak. Els6-
sorban érett, nedvdus gylmdlcsoket, gumokat, gyokereket, terméseket, magva-
kat lepnek el. Gyakoriak az élelmiszereken (kenyér, cukros készitmények, rit-
kan hastermékek sth.) is. Elszaporodnak a csiraz6 magvakon, a raktari ter-
mékekben is. Mindezen helyeken kilonb6z6 erjedéseket, korhadasokat, rotha-
dasokat, bomlédsokat okoznak. Kildndsen akkor hatalmasodnak el, ha nedve-
sebb, szellGzetlen viszonyokat talalnak (filledés), vagy ha a gyimaolcsokon seb-
zések, Utések sth. vannak. Egyes csoportjaik rovarhullakon, beteg, legyengiilt
rovarokon mint fakultativ paraziték is élnek, s igy a karos rovarok elszaporo-
désat némileg gatoljdk. De tébbnyire ezeken is szaprofitdk. VVannak olyan fajok
is, amelyek allati urulékeken telepednek meg.

A Zygomycetes gombak enzimes bonto képessége, amint az el6z8 felsorolashol
kitlinik, igen nagy, sokféle szerves anyagot el tudnak korhasztani és rothasztani.
Féleg mégis cukorféléket, fehérjéket bontanak. A cellul6z és a lignin megemész-
tésére tobbnyire nem képesek.

A fentiekbdl megallapithato, hogy e gombacsoportnak csak igen csekély novény-
kértani jelent6sége van.

A Zygomycetes gombak jellemzé fejlédésmenetét, életét és szaporodasat a 12.
abra szemlélteti. Lathato, hogy ivartalanul és ivarosan is szaporodnak és életiik
teljesen haploid. Az asexualis szaporodds nemcsak sporangio- és konidio-
sporakkal torténik, hanem még chlamydospodrakkal (azygosporakkal) is kiegé-
szlilhet.

A Zygomycetes gombaosztalyt harom nagyobb csoportra, rendre oszthatjuk
fel, amelyeknek jellemzése és attekintése a kdvetkezd:

\a) A mycélium igen fejlett; az ivartalan szaporodas sporangio- vagy konidio-
spérakkal torténik, amelyek Kkilonlegesen kialakult, erds tartéhifakon
képz6dnek; a konidiosporak masodlagosan a sporangiumkezdeményhbdl
jonnek létre, ezért egy-egy tartdhifa végén mindig fejszerli csomokban vagy
sugarasan allé révid sorokban képzddnek

1. rend Mucorales

\b) Csak konidiumok vannak, amelyek a normalis hifdkon egyesével fejléd-
41=] G OSSP PTSRPRPPRPPRTN 2
2a) A mycélium vastag és fejlett; a nagy konidiospdrék a szabad hifavé-

geken egyesével f(iz6dnek le és innen ellokédnek
2. rend Entomophthorales
2b) A mycélium igen vékony és fejletlen, a szubsztratumhoz a tapadd
és szivlszerkezet rogziti; a kis konidiumok a hifakon tébbnyire rigy-
szer(ien vagy a hifak szétdarabolddasa Utjan keletkeznek, de nem
tokddnek el
3. rend Zoopagales

A harom rend rokonsagi, illetve fejlédéstorténeti kapcsolatat tekintve val6szindi,
hogy harom parhuzamos, kilonallo fejlédési agrol van szd, amelyek kozos Os-
csoportbol indultak ki. Sok kérilmény sz6l a mellett, hogy ugyaninnen szarmaz-
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nak a magasabb rend( gombak, az Eumycetes is. A sporaképzést illet6leg nyil-
vanvalo, hogy 6sibb képz6dmény a sporangium (zoosporangium!), és a széaraz-
foldi élethez jobban alkalmazkodott forma a konidium.

1. REND: MUCORALES

A Zygomycetes gombak legismertebb és leggyakrabban el&forduld csoportja.
A nagy sotét sporangium utan a legnagyobb csaladot (Mucoraceae) fej “penészek-
nek nevezik. Néhany faja igen kdzonséges az élelmiszereken, féleg a kenyéren,
cukros anyagokon és gylimélcsokon. Altalaban gyakori szaprofitak. Eletmene-
tiket a 12. abra tunteti fel, amelybdl szaporodasuk is megérthetd. Egyes szerz6k
megkiilonboztetnek kiilonbdz6 és egytelepl (heterothallikus és homothallikus)
fajokat. El6bbiek esetében kilon + és — telepeket, mig az utdbbiaknél csak egy-
féle () telepeket tételeznek fel, mivel az utdbbi gomba ivarzasat egy telep két
kopuldld 4ga végzi. Ez a jelenség azonban nem faji tulajdonsag, hanem abbdl a
korilménybdl adodik, hogy a telep egyféle (+ vagy —), vagy tébbféle (+ és —)
sejtmagvu sporabol keletkezett-e.

A Mucorales rend fajait tobb csaladba soroljak, amelyek kozil a fontosabbak-
nak a jellemzése és attekintése a kovetkezd:

la) Az ivartalan szaporodas céljara (inkabb) csak sporangiumok képzédnek . 2

la) A sporangiumok szabadok....................... 3
3a) Csak egyféle sporangium feJlOdikK. ..., 4
4a) A sporangium egyszer(i és kolumellas
Mucoraceae
4b) A sporangium kétrészd, kolumellas, feje ellokédik
Pilobolaceae

4c) A sporangium egyszerii, kolumella nélkuli
'Mortierellaceae
3b) Kétféle (f6- és mellék-) sporangium képzddik
Thamnidiaceae
2b) A sporangiumok laza mycéliumszévedékben keletkeznek

Endogonaceae
1b) Az ivartalan szaporodas céljara nagyobbrészt konidiumok képz6dnek,
A SPOraNQiUM FItKA. ..o e 5

A konidiumtartd végén a spordk fejszerli csomokban allnak
Chaetocladiaceae
5b) A konidiumtarté végén a spoérak rovid sugaras sorokban allnak

Piptocephalidaceae.

A felsorolt csaladok kozil legkozénségesebb és fajokban is leggazdagabb a

Mucoraceae csalad, gyakrabban taldlkozunk még a Mortierellaceae és Pilobolaceae

egy-két fajaval, mig a tébbi csalddok kevés fajjal rendelkeznek és képvisel8ik rit-
kabban fordulnak eld.

A Mucoraceae (fejespenészek) faja kozil igen kozonséges a Mucor mucedo

és a M. racemosus (12. abra), mindkettd f6leg kenyéren, gyimolcson fordul el6,
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néha kisebb kart okozhatnak a raktarakban. Ugyancsak gyakori az indaspenész
(Rhizopus stolonifer) kiilonbdz6 elhalt névényi anyagon, amelynek indasan futo,
vastag fekete hifai igen jellegzetesek. Pusztulé kalaposgombak termétestein
talalkozunk a Sporodinia aspergiHussza.

A Pilobolaceae fajai kozul megemlitjuk a tragyan él6 és fototropizmusardl
ismert Pilobolus crystallinust., amelynek érett sporangiurnai a megduzzadt nyél-
végben uralkodd nagy turgornyomas alatt a fényforras felé er6sen ellokddnek.

Erdekesek még az Endogone fajok, amelyek az erd6 avarjan élnek, és sporan-
giumaik, valamint zygospoéraik is csoportosan termotestszer(i hifaszovedékben
foglalnak helyet.

Kilénbdz6 penészek telepein talalkozhatunk a szintén jellegzetes Piptocephalis-
fajokkal, amelyek elagazé konidiumtartdinak a végén sugaras sorokban il a sok
konidium.

2. REND: ENTOMOPHTHORALES

Kisebb gombacsoport, mint az elébbi. Fejlett mycéliummal rendelkeznek,
a nagy konidiospérak a tartokrdl egyenként f(iz6dnek le és 16kédnek el. Legna-
gyobb részik kilénleges taplalkozasu, mert féleg rovarhullakon és beteg rovaro-

kon mint szaprofitdk élnek. Ritkdbban lehetnek fa-
kultativ parazitak is. Egyes szerz6k a biolégiai véde-
kezés szempontjadbdl nagy jelentéséget tulajdonitanak
nekik, ezt a véleményt azonban a valésag nem iga-
zolja. Néhany faj gombahullakon vagy tragyan te-
nyészik.
Szaporodasuk f6képpen ivartalan Gton megy végbe.
A természetben kisebb jelent6ségik van, mint a Mu-
coralesntk, de bizonyara kiilénleges enzimekkel is
rendelkeznek.
Két fontosabb csaladjuk van: az Entomophthoraceae
és a Basidiobolaceae. Az els6 mycéliuma egysejtii, a
masodiké koran tdbbsejtlvé valik.
13. 4bra. Az Entomoph- Az els6 csalad kozonséges fajai az Entomophthora
thora konidiospéra képzése ~ aphidis, amely levéltetveken, az Empusa muscae le-
gyeken, az E. aulicae pedig hernyotetemeken él.
Ezek az egysejti rovarpenészek, amelyeknek fehér
mycéliuma kilondsen 0Osszel egészen betakarja a rovarhullakat (13. 4abra).
A mésik csaldd Basidiobolus-fa]a\ killénb6z6 gerincesek Uriilékén élnek.

3. REND: ZOOPAGALES

Kis gombacsoport, amely a mérsékelt égov alatt csak szérvanyosan fordul el6.
Alaki kifejl6désre nézve is apro, jelentéktelen, nehezen észrevehetd szervezetek.
Ez az oka annak, hogy még csak kevéssé ismertek, sem életmenetiik, sem a ter-
mészetben betdltdtt szerepiik nincs kell6képpen felderitve.
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Testlk csokevényes, vékony fonalakbdl all. Féleg asexualis Gton, konidiu-
mokkal szaporodnak, de ismeretes az ivaros szaporodas is zygosporaval. A koni-
diumok rlgyszerlien elhelyezkedve keletkeznek a hifak oldalain, vagy ezek szét-
darabolédésa utjan oidiumszeriien jonnek létre. Az apré hifak rogzité és szivo-
szerkezettel tapadnak a taplalékhoz. Ide tartoznak a Trichomycetes és Eccrinales
névvel jeldlt gombak is.

Tobbségik a nedvesebb talajokon él6 kis allatok testén tenyészik; amébakon,
fonalférgeken, rovarlarvakon sth. Vagyis kilonleges taplalkozasi gombacso-
port, val6szin(ien sajatsagos enzimekkel. Sokan kozottik parazitdk és félpara-
zitak, Kisebb résziik szaprofita.

Bizonyosan masodlagosan redukalt szervezetek, mint a parazitak tobbsége.

Lehet, hogy a természetben nagyobb jelent§ségik van, mint ahogyan most gon-
doljuk.
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II. ALTORZS EUMYCETES

A fonalas gombak (Mycetophyta) altalanos rendszertani attekintésében lattuk,
hogy ezek masodik altdrzse az Eumycetes csoport, amelyet valodi vagy tdbb-
sejti gombéknak neveziink. A moszatgombakkal (Phycomycetes) szemben ez a
gombék magasabbrend(i, fejlettebb és egyben hatalmasabb csoportja. Valodi
szarazfoldi éld'lények, faji szamuk az Osszes gombakénak mintegy 80%-a (kb.
70 000 faj). Ebbll kovetkezik, hogy a természetben sokkal nagyobb jelent6sé-
giik van, mint a moszatgombéaknak vagy akar a bonté baktériumoknak. Ha ehhez
hozzavesszik azt is, hogy milyen sokféle mddon, milyen differencialt formak-
ban, milyen hatalmas mycéliumtesttel és mekkora spdratomeggel (pl. liszthar-
mat, Fomes) jelentkeznek szarazfoldiinkodn, csak ekkor tudjuk kell6képpen mél-
tanyolni szerepiiket. F6leg bont6 él6lények, és az élet anyagainak gyors és egyen-
letesen folyamatos biztositdsa a zold (termel8) novények részére elsésorban az
6 érdemik.

Szarmazasi, filogenetikai viszonyaikat tekintve a Phycomycetes leszarmazottai,
de természetesen tovabbfejlédve magasabb rendliekké valtak. Pontosabb rokon-
sagi kapcsolataikat a kovetkez6 vazlat szemlélteti:

Chlorophyta
(Siphonales, | Siphonocladiales)

Osi Oomycetes
Osi Zygomycetes
(Eumycetes)

Ascomycetes
(Endomycetales)

(Pezizales)

Basidiomycetes
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Az Ascomycetes és Basidiomycetes az Eumycetes altdrzs két osztalya, amelyek
kézll az els6 az alacsonyabbrendl, a méasodik (Basidiomycetes) a magasabb-
rendd.

Az Eumycetes altdrzs legjellemzébb tulajdonsagait — els6sorban a moszat-
gombakkal egybevetve — az alabbi pontokban foglalhatjuk Ossze:

1. Fejlettebb szervezetek mint a moszatgombak, tokéletesebben alkalmazkod-
tak a szérazfoldi életmodhoz.

2. Vegetativ testik, mycéliumuk gazdagon elagazd, vékony hifakbol all, ame-
lyekben valaszfalak vannak, azaz a fonalak tobbsejtliek. A sejtfal fejlett, f6leg
kitines anyagbdl all. Egyes esetekben a hifak differencialédhatnak.

3. Altalaban ivartalan és ivaros Gton is szaporodnak, mindkettét sporak
végzik.

4. Az ivartalan szaporodas eszkdzei az ektogén fejlédési konidio-, oidio- és
chlamydosporak. A zoo- és sporangiospdrak hianyzanak.

5. Az ivaros szaporodast az ivarzasi folyamat vezeti be; ennek médjai: ocogamia,
zygogamia vagy spermiogdmia. Az izo- és heterogamia nem fordul el6.

6. Az ivaros szaporodast az Un. asco- és bazidiosporak végzik; ezek tulajdon-
képpen a redukcids osztodas kozvetlen eredményeként keletkezd, + és — haploid
sporak, tehat végeredményben gaméta jelleglek. A diploid zygotabdl sp6ra nem
lesz, tehat szaporodast nem végez.

7. A sporak tébbnyire differencidlodott gombaszdvetbdl alld kiilonleges ter-
métesteken (stréma, asco- és basidiokarpium) igen nagy szamban jénnek létre.

8. Eletiik és testilk altalaban két részbdl all: az 6si haploid és a magasabbrend(i
diploid testb6l, amelyek szabalyosan egymas utan kdvetkeznek, vagyis haplo-
diplonta ivadékvéaltakozas van. Ezek a gombak tehat haplodiplonta szervezetek.

9. A diploid allapotuk kilonleges, mert az ivarzas utan a két (+ és —) haploid
sejtmag nem olvad &ssze, hanem kulon marad és sejtmagpart alkot. A diploid
myceélium sejtjeiben tehat magparokat (2 magvat) taldlunk. Ezért ezt a kulon-
leges &llapotot dikariofazisnak (kétmagfazis) nevezik.

10. Tobbségiik 6si szaprofita életmédot folytat, de sokkal tébb félparazita
és teljes parazita van koztik, mint a Phycomycetes csoportban. Ez is a nagyobb
alkalmazkoddképességet mutatja.

11. Enzimtermelésik és igy taplalkozasuk szélesebbkorl, mint a moszatgom-
baké, gyakran még celluldz- és ligninbontd fermentumokkal is rendelkeznek,
ezért bontoképességiik nagyobb.

Az Eumycetes tenyészteste — az életm(ikddést tekintve — a legtobb esetben két
jol elkilénilt részre: a vegetativ és reproduktiv. mycéliumra differencialodik.
Az utlbbi a szaporodas szolgalatdban all, és sporatermelésre szolgél. Ezt a szer-
vet termésparnanak vagy termdtestnek (generativ plektenchyma, stréma, myko-
karpium) hivjuk. Termelheti az ivartalan és az ivaros szaporodas sporait, eszerint
a neve: ivartalan termtest (asexualis vagy konidiumos stréma, konidio-
karpium) vagy ivaros termd&test (sexualis stréma, asco- vagy basidiokarpium).
llyen kiilon gombaszovetbdl allé termdtestet a PhycomycetakxiX nem taldlunk,
mert naluk a sporak egyes sejtekben vagy sejtekbdl keletkeznek.
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A valdédi gombak mycéliuma vagy telepe (thallus) genetikai tekintetben is két
részre tagozodik, és pedig a haploid és diploid testre vagy mycéliumra (egy és
kétmagvas myc.). Meg kell azonban jegyezniink, hogy a gombasejtekben sokszor
tobb sejtmag talalhatd, igy nem mindig kénnyl a kétféle mycéliumot elkiloni-
teni. Gyakran azonban a sejtmagparok (dikaryonok) Gtbaigazitast adnak, mert
ekkor 2—2 sejtmag egymas mellett fekszik.

A haploid mycéliumon keletkeznek a gametangiumok vagy helyettiik a kopu-
lalé sejtek, amelyek a zygotat hozzéak létre. Az amphimixis rendesen csak két killon-
b6zd oroklottségl (+ és —) mycélium hifavégei kozott jon létre. A keletkezett
zygoéta nem alakul at sporava, tehat nem végez szaporitast sem, pihené allapota
sincs, mint ahogyan az a Phycomycetesnél torténik. Hanem kicsirazva (j, sejtmag-
paros, diploid mycéliumot (dikariofazis) hoz létre, amely az Eumycetes egyes
csoportjaiban eltéré kifejlédési és rendeltetésti. Minél nagyobb a diploid test,
a gomba és élete annal magasabb fejlettségl. Errél az egyes osztalyok és rendek
targyalasaban kilon szolunk. Ez mutatja 1épésr6l-lépésre az evollcio haladasat.
Rendkivil jellemzd és érdekes, hogy ilyen sejtmagparos allapot mas élélényeknél
nem igen fordul eld.

Abban azonban valamennyi Eumyceta megegyezik, hogy a diploid testnek mi a
végcélja, mivel fejez6dik be. A dikariofazis végén ivaros termétest (asco- vagy
basidiokarpium) képzd6dik, amelyen az ivaros szaporodast végz6 spérak jonnek
létre. Ez Ugy torténik, hogy a termdtest egyes hifainak végsejtjei kissé megnagyob-
bodnak, benniik a sejtmagok (+ és — ; sejtmagpar) egyesiilnek (karyogamia), s ezzel a
zygotaképzés és az ivaros folyamat befejezddik. Majd ezt az aktust nyomon
koveti a diploid sejtmag redukcids és ekvacios, azaz tetrad osztodasa, amelynek
eredményeképpen a nagy sejtben (gametosporangium, ascus, basidium) négy
haploid sejtmag jon létre, azutan ezek plazméval korlilvéve sejtekké, majd sporakka
valnak. Kikeriilve a burokbél az ivaros szaporitast végzik. Ezek a spordk a +
és —, haploid sexualis (ivaros) sporak, amelyeket asco- és bazidiospéraknak
neveziink. Az ivaros szaporodas ezen Ujszer(i mddjaban az Eumycetes nagymeér-
tékben kiilonbozik a Phycomycetest6l. De ugyanilyen ivaros szaporodassal talal-
kozunk a fejlettebb moszatok életében is.

Az ilyen ivaros szaporodassal van tehat 0sszekdtve a haploid és diploid test
kialakuldsa és egyben ezek szabdlyszer(i valtakozasa (haplo-diplonta ivadék-
véltakozas). A haplonta és diplonta mycélium viszonylagos nagysaga és funkcioja
az egyes gombacsoportokban eltéré. Osszehasonlitasul itt csak harom gombaf6-
csoportban hasonlitjuk 6ssze a két ivadék vazlatos aranyat.

Haploid test Diploid
Ascomycetes:

Rozsdagombak:
Basidiomycetes:
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Vagyis a fejlédés fokozatosan a diploid élet kiterjesztésére és meger@sitésére
irdnyul, ami természetes.

Tobbszor olvashatjuk, hogy a valodi (magasabbrendi) gombak (Eumycetes)
életében az ivarszervek, ivarsejtek eltlinnek, az ivaros folyamat és az ivaros sza-
porodas elmosodik. Ezek a megallapitasok burkoltan azt jelenthetik, hogy itt
az ivarzas sokszor elmarad, és nem is fontos. Ez természetesen nem felel meg a
valdsagnak, mert az asco- és bazidiospdrak mindig ivaros folyamat eredményei,
mar pedig latni fogjuk, hogy ezek milyen nagymértékben termelédnek. Ez bizo-
nyitja, hogy az ivaros folyamat és szaporodas (a hibridizacié) megvan és igen
fontos. Az viszont méas dolog, hogy az ivarszervek leegyszeriisddnek.

Az Eumycetes gombék tenyészteste, vegetativ mycéliuma altalaban lényegesen
nagyobb terjedelmdi, fejlettebb, mint a Phycomycetaké. A hifak tobbnyire sokkal
vékonyabbak, finomabbak és tdbbsejtliek. A kitines sejtfal is er6sebben van kifej-
I6dve, néha el&fordul a kivll vastagfall hifakbdél allé, kitarté mycéliumkéteg is.
A sporak termelése is nagyobb mérték(, mint éseiknél. Mindezek a tulajdonsagok
a szarazfoldi életre valo tokéletesebb alkalmazkodast mutatjak.

A gombahifak sejtjeiben sokszor jellegzetes anyagok képzédnek. Ilyenek a
cukorfélék, a glikogén, olajok, szerves savak, foszfatidok, fitoszterinek (ergoszterin,
fungiszterin, stb.). A fejlédés hozza magéaval, hogy az Eumycétdk még tébbfélébb
szerves anyagot produkalnak, mint a moszatgombak. Nemcsak tobb Kitint ter-
melnek a sejtfal részére, de egyes esetekben még kiilonleges sotétszinl festékeket
(pigmentek) és inkrusztal6 anyagokat hoznak létre. Gondoljunk az anyarozsra,
a Nectridkra, a Xylariacedkra, a Fomes- és A7z«//zoc7?row”-fajokra, galambicakra,
sth. Ismeriink foszforeszkald6 mycéliumokat és erds mérgeket termel6 gombakat
is (anyarozs, gyilkosgaléca, doggomba, susulykak, hanytaté galambgomba,
sth.). A gombaméreg kémiailag kulonb6z8 vegyilet lehet, igy vannak toxinok
(mérges fehérjék) alkaloidak, cholin-termékek, stb.

Még sokkal véltozatosabb a valédi gombak enzimtermelése. Nincs egyetlen
mas élélénycsoport, — a baktériumokat is ideszdmitva, — amely nagyobb mér-
ték( és valtozatosabb enzimféleségeket allitana el6, mint a gombak. Ezt talan
néhany példa vilagitja meg legjobban. Mindenki tapasztalhatja, hogy pl. egy fa-
gerenda darabot — megfelel6 korulmények kozt — bizonyos gombéak néhany honap
alatt teljesen elbontanak, felemésztenek, mig ugyanaz a gerenda gombéak nélkil
(pl. viz alatt, védBanyaggal kezelve, igen széraz viszonyok kozt) évszazadokig
megmarad. A kilénb6z6 enzimek bontasi modjanak véltozatossagara meg-
emlitem pl. az alkoholos erjedést, amikor anaerob viszonyok kozt a cukorbol
alkohol lesz (Saccharomyces zimaz enzime); de ennek a borélesztének is szamos
fajtaja van, csak nalunk 75 féle nemes éleszt6t (biotipusok!) szelektalt a Sz6lé-
szeti Kutatd Intézet. Ugyancsak sokféle gombaenzim végzi a kilonb6z6 sajtfé-
leségek erjesztéset, igy a kdzismert rokfort-sajtét a Penicillium roqueforti specialis
fermentuma, amely a tej fehérjéjét (a tarot) kulodnleges izl puhdbb fehérjére bontja.
Ismét masféle enzimek képesek feloldani a fatest cellul6z és lignin sejtfalat an.
fehér vagy voOros revesedés Utjan. igy a lepketaplo fehéren revesiti a szijacsot,
a labirinttaplo (Daedalea quercina) pedig az ellenallobb t6lgygesztet jobban bontja
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(vOrosre), mint a szijacsot. A fekete csertapld (Xanthochrous nidus-pici) is jobban
korhasztja a ligninesebb részt, a rostsejteket, mind az inkébb celluléztartalmd
bélsugarakat (14. abra).

Azt is meg kell emlitenlink, hogy szamtalan gombamycélium sokféle vitamint
és antibiotikumot termel. Kozismert, hogy az élesztégombak (Saccharomycesek)

14. abra. A fekete csertaplé bontasi mddja

a legtdbb vitaminféleséget nagy mennyiségben tartalmazzak. Sok ehet6 gomba-
ban is talaltak vitaminokat, féleg A, B és C vitamint.

Az utolsé évtizedekben foglalkoztak behatébban az an. antibiotikumokkal
(antitoxinok), amely anyagokat bizonyos él6 szervezetek mas él6lények ellen
termelnek, hogy ellenfeleik karos hatasat semlegesitsék. Eppen a gombék azok,
amelyeknek az antibiotikum termel6képessége igen nagy és valtozatos, és mar
eddig is tobb gyakorlati eredményt hozott. Ezeket az eredményeket nemcsak a
névénykdrtanban lehet hasznositani, hanem az ember- és az allatgy6gyéaszatban is.
Legnagyobb hirnevet ért el a PenicilliumbdX el6allitott penicillin, de méas fontos
antibiotikumot is ismerink. Ilyenek az aspergillin (Aspergz/tobdl), alternarin
(AlternariabdV), clitocybin (Clitocybebdl), enniatin (Fusarium oxysp.-bdl), gibbe-
rellin (Gibberella-bél), pleurotin (PleurotusbdY), poliporin (PolyporusbdY), trichothe-
cin (TrichotheciumbéX), ustilagin (UstilagobdV), viridin (Trichoderma viridishcA),
stb. A kutatasok szerint a gombéak termelte antibiotikumokat els6sorban a bak-
tériumok, baktériozisok ellen lehet sokszor eredményesen felhasznalni (pl. peni-
cillin), de bizonyos esetekben mas gombak ellen is. Pl. az enniatin, alternarin,
ustilagin sok mas gombéanak is ellenszere. Ebbdl kdvetkezik, hogy az antibioti-
kumok a jovében a biolégiai védekezések nagyobb részesei lehetnek. Az enni-
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atinrdl és masokrol azt is megallapitottak (Gaumann), hogy sokszor egyes z6ld
novényekre mint mérgek hatnak. Az antibiotikumok komplikalt organikus vegyu-
letek, szerkezetllk sokszor még ismeretlen. Tobbségik N tartalmu alkaloida,
a cholin-csoportba tartoz6 vegyilet, antitoxin (fehérje), esetleg szterin szerkezeti
anyag.

Mar emlitettilk, hogy az Eumycetes gombak vegetativ mycéliuma igen terje-
delmes. Ez a mycélium egyszer(i (¢'sibb) esetben egyforma, Un. alap- vagy tap-
lalékfelvev6 hifakbol all. A fejlettebb gombacsoportokban azonban az alap-
hifakon kivil talalhatunk még vastagfal, Un. rosthifakat, amelyek szilarditésra,
védelemre szolgalnak, ezenkivil lehetnek vastag és b6uregd hifak (edények)
is. amelyeknek feladata a taplalék gyorsabb széllitasa, esetleg raktarozésa. A szi-
nes, sotét kéreghifakba inkrusztaldo anyagok rakddnak be.

Az Eumycetes gombacsoport, mint a fejlédés magasabb fokan all6 szervezetek,
életében nemcsak egyszer(i, taplalékfelvevd, laza mycéliummal taldlkozunk,
hanem a hifadk sokszor bizonyos célra kilonlegesen differencialédnak, tomorul-
nek, és szovetszer(i képz6dményt hoznak létre. Ez a gombaszovet vagyplektenchyma
altalaban kétféle rendeltetés(i lehet, szolgalhatja vagy a vegetativ életet vagy a
szaporodast. Az els§ csoportba tartozik a gomba terjeszkedését segité mycélium-
koteg, amely sokszor cip@zsindrszer(ien kialakult, gyokérszer(i rhizomorfa;
vagy lemezes alak( képz6dmény, amely f6leg a tdpanyagok tarolasara szolgal.
A fejlett, gumé alaku plektenchymék az Un. sclerotiumok; ezek kilsé felllete
rendesen inkrusztalodott, sotét hifakbdl all, a belseje pedig tagabb alaphifakbdl.
A sclerotium feladata rendesen kett6s: kitartd, attelel§ vagy pihend szerv, de
egyben tapanyagraktar is. Lappangd, latens allapotban hosszU ideig (esetleg
évekig) megmarad, s csak kedvezd feltételek esetén csirazik ki. llyen pl. az anya-
rozs vagy a Monikaknak az osszeaszott gydmolcsokdn kialakult sclerotiuma.
Ezeken az Un. makrosclerotiumokon kivil ismerink még mikrosclerotiumokat
is, amelyek a taplégombak termd&testkezdeményein képz&dnek, kevés sejtbél
allo és szaporodasra szolgald kitarté gumds testecskék.

A gombaszovet, plektenchyma masik fajtajanak célja a szaporodas, azaz sza-
poritd képletek: sporak termelése. Ez a generativ vagy reproduktiv plektenchyma
vagy stroma, magyarul termésparna vagy termdtest. Van asexualis és sexualis
stroma, aszerint, hogy milyen szaporodas céljara termeli a sporakat.

Mindkétféle stroma kialakuldsa az egyes gombacsoportokban igen kiilénbozé,
ezért ezekrdl részletesen majd az osztadlyok és rendek targyalasaban szolunk.

Az ivartalan és ivaros szaporodassal kapcsolatban azt is igen fontos megalla-
pitanunk, hogy minél magasabbra haladunk a gombak fejlédéstorténeti rendszeré-
ben, anndl hatarozottabban t(inik ki az a térvényszer(iség, hogy az ivaros szaporo-
das fokozatosan er6sddik, gyarapodik, az ivartalan pedig gyengul, csékken, spéra-
termelése mindig kisebb lesz. Majd a gombéak legmagasabbrendld néhany cso-
portjdban megtalaljuk azt a fokozatot, hogy ezek mar csak ivaros Gton szaporod-
nak (Helvellaceae, Tuberales, sok Agaricales és Gasteromycetales). A gombak
vilagaban, életében is megvan tehat az 6rok torvény, hogy a fejlédés (evolicio)
legnagyobb mozgat6ja az ivarzas, a hibridizacio.
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Az Eumycetes gombak nagy faji szama, sokféle irdnyban tortént tovabbfej-
I6dése és valtozatos alaki, élettani kialakuldsa miatt a természetes fejlédés-
torténeti rendszeriik még talan labilisabb, mint a Phycomycetesé. A valddi
gombdak csoportjaban sokkal tébb atmeneti forméval és egymastol csak ap-
rébb bélyegekben (tulajdonsagokban) kiilonb6z8 csoportokkal, fajokkal ta-
lalkozunk.

Ezt tovabb zavarja az a korilmény, hogy a gombak altalaban igen variabilis
élélények, amelyeknek fajai sokszor kiilénb6zd alakban jelennek meg. Gondol-
junk pl. az anyarozs, vagy a rozsdagombak eltéré termétesteire és sporaformaira,
a Trametes pini konzolos és varszer(i, a Xanthochrous nidus-pici gumds és csoves
termGtestére, stb. Ebben a valtozékonysagban sokszor része van az eltér§ ivaros
és ivartalan szaporodasnak, valamint annak is, hogy az utébbi sokszor tobb faj
esetében megegyezd, s ezzel ellentétben ugyanazon faj életében tobbféle is lehet (pl.
piknidiumok és oidiumok, aecidio- és uredospoérak, stb.).

Az Eumycetes gombacsoport fejlédéstorténeti rendszerével, osztalyozasaval
Ujabban f6leg Bessey, Gaumann, Wolf-Wolf, Martin, Ubrizsy foglalkoztak
alapvet6en és részletesen. Els6sorban az 6 legfontosabb eredményeiket haszna-
lom fel a tébbsejti gombak kdvetkezd osztalyozasaban, de kiegészitem sajat
vizsgalataim eredményeivel is, s igy tulajdonképpen Uj filogenetikai rendszerben
targyalom a valddi gombék nagy vilagat. A kdvetkezd osztalyozasban nem torek-
sziink teljességre, még a csaladokat, genuszokat illetéen sem, hanem csak a leg-
fontosabb csalddokra tériink Ki.

A gombak Eumycetes altérzsét két nagy jellegzetes csoportra, osztalyra tagol-

juk, amelyeknek a jellemzése és attekintése a kovetkez6:

\a) Alacsonyabbrend(i gombak; a vegetativ mycélium teljesen haploid allapotu,
a diploid test (élet) rovid, csak az ascustképzd hifakra (ascogen hifak)
korlatozodik; az ivaros ascosporak endogén Gton (bels6leg) 8-as (4—16)
szamban képz&dnek

A. osztaly Ascomycetes

\b) Magasabbrend(i gombék; a vegetativ mycélium részben haploid részben
diploid &llapotd; a diplonta fejlettebb a haplontanél; az ivaros bazidio-
spérak ektogén aton (kuls6leg) négyes (4) szamban képz6dnek

B. osztaly Basidiomycetes

E két nagy osztalyon kivil a legtdbb gombarendszertan még egy csoportot
targyal, amelyet Fungi imperfecti (Deuteromycetes) névvel jelol. Ebbe azokat a
tobbsejtli (Eumycetes) gombékat soroljak, amelyeknek nem ismerik az ivaros
szaporodasmadjat, csak az ivartalant. lde még nem is olyan régen igen sok gom-
bat osztottak be. A kés6bbi vizsgalatok azutdn mind tébb Deuteromycetesnok
deritették fel az ivaros szaporodasat, igy ezek bekeriiltek és allandéan soroltat-
nak az ivaros gombak kdzé. Eddig lényegében valamennyi ilyen gomba Ascomy-
cetesnek bizonyult, s igy jogosan allithatjuk, hogy a Deuteromycetak valamennyien
toml6sgombak. Ezt a megéllapitast egyébként a még kevéssé ismert gombaknak
tobb tulajdonsaga is igazolja. Ilyenek: a mycélium felépitése, kiterjedése, de kiilo-
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nésen ennek allando, teljesen haploid allapota és az ivartalan spéraképzésnek
(konidiospdraképzésnek) olyan formai, amelyek az Ascomycetesnel is igen kdzon-
ségesek és jellemzdk.

A) OSZTALY ASCOMYCETES

Az Ascomycetes a valodi gombak (Eumycetes) 6Osibb és alacsonyabbrendi
csoportja. Ez természetesen tobb tulajdonsagukban is megnyilvanul. Neviket
az Un. ascusrdl vagy tomlérél kaptak, magyar nevilk Toémlésgombéak. Faji szamuk
kb. 40 000.

Az Ascomycetes legjellemz6bb tulajdonsagait a kovetkezd pontokban fog-
lalhatjuk 0Ossze:

1. Osibb tipustak, mint a Basidiomycetes. Testilk kisebb, termétestféleségeik
aprok és egyszerlibbek, tobbségiik még mikrogomba.

2. Mycéliumuk vékony, tobbsejtli hifakbol all; a sejtek lehetnek egy vagy
tébbmagvuak; a hifak differencialédasa ritkabb.

3. Jol alkalmazkodtak a szérazfoldi élethez (kitin sejtfal, sclerotium, stréma,
konidium). De az ivaros spéraalakjuk még endogén keletkezési.

4. lvartalan és ivaros Uton szaporodnak. Az ivaros szaporodas eléggé rendsze-
res, de az elterjesztés f6eszkozei tobbnyire mégis az asexualis sporak.

5. Az ivartalan szaporodas a konidiosporék igen valtozatos alaki( és gazdag
képzésével, néha chlamydosporakkal is torténik.

6. Az ivaros folyamatnak harom alakja ismeretes: oogamia, zygogamia és
spermiogamia.

7. A sexualis szaporodas eszkdzei az endogén keletkezés(, haploid ascospoé-
rak, amelyek hatarozott szamban (4—8— 16) a tomld alakd végsejt (ascus) bel-
sejében (endogén uton) képz6dnek. A megtermékenyitett zygotabdl spora nem lesz.

8. lvartalan és ivaros spéraik gyakran kilonleges gombaszovetbdl all6 dn.
termd&testekben képzddnek (konidiokarpium, ascokarpium: perithecium, apothe-
cium).

9. Ivadékvaltakozasukban még a haploid test (mycélium) az uralkodd, a diploid
szakasz csak az ascogén hifakra korlatozodik. Ebben a tekintetben is 6sibb tipusu
élélények. Véazlatosan:

H. D.

10. Téaplalkozdsukra nézve féleg szaprofitdk, de sok fél- és valddi parazita
is van koztiik. Enzimtermeléslk igen széleskoér(i, de még kevés fabontd van koztik.

Az Ascomycetesrz 0sszefoglaléan legjellemzébb tehat a tobbsejtd, fejlett mycé-
lium, a haploid élet talsalya, a nagymértékd ivartalan szaporodas ektogén kelet-
kezésii (konidio-) spérakkal és a bels6leg (endogén) fejlédd, ivaros ascospérak.

Ez az utolso tulajdonsag azt is jelenti, hogy az Ascomycetes még teljesen nem
alkalmazkodott a szarazfoldi élethez. Az ascus (= gametosporangium) min
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spératermel6 szerv megfelel a Phycomycetes sporangiumanak, pontosabban a

Zygomycetes (részben az Oomycetes) zygosporajabol kdzvetlendl fejl6d6é sporan-

giumnak. Ez afejlédéstorténeti kapcsolat bizonyitja legmélyebben a két gomba-

csoport rokonsagéat és egymasbol valo fejlédését is. Hiszen a legalacsonyabbrend(

AscomycetaktaX (Protoascales) a zygotabol kozvetlenil egy soksejtli hemiascus
keletkezik, ami teljesen megfelel a fenti kép-
z8dménynek.

Az Ascomycetes tenyészteste rendesen fej-
lett, gazdag hifatdmegbdl all6 mycélium. Az
egész vegetativ és egyben haploid allapotot és
életet ez a mycélium képviseli. Ez avonds —
a magasabbrend(i BasidiomycetesszeX szemben
— igen jellemzi az Ascomycetest. Csak eb-
ben a haploid &llapotban torténik az asexua-

) ) B ) lis szaporodasa, és sokszor elég élesen elki-

15. abra. Az €lesztogombak I6nil ez a késGbbi, diploid testtsl és az iva-

sarjadzd sejtjei oz X .

ros szaporodastél. Ezért sok Ascomycetanak

még ma is csak az ivartalan szaporodasat

ismerik, vagy nem tudjak a kapcsolatot a kétféle ivadék és szaporodas kozott.

Ez az oka annak, hogy a Fungi imperfecti gombacsoportban targyalt fajok
szama ma még nagy.

Azt is meg kell emliteni, hogy az un. félparazita Ascomycéték életében azzal az
érdekes jelenséggel talalkozunk, hogy a gomba 6si, haploid élete parazita, mig a
kés6bbi, magasabbrendl diploid allapota szaprofita. Ennek legfelt(inébb példai
az anyarozs (Claviceps purpurea), a Polystigma- és a TMyl/iswra-fajok, a Lopho-
dermium pinastri, stb. Kiilondsen ebben az esetben, de maskor is tapasztaljuk,
hogy nagyon sok Ascomyceta gomba sokszor tobb éven at is képes csak ebben az
6si haploid allapotban és ivaros szaporodas nélkil élni. Ennek a jelenségnek az
ismerete és figyelembevétele igen fontos. Ez aldl természetesen sok kivétel (Taphri-
nak, Helvellak, Tuberales) is van, de ez a tényt nem zavarja.

A fentieknél fogva, de alaktani vonatkozésban is, részletesebben kell sz6lnunk
az Ascomycetes gombak ivartalan szaporodasardl. Ez f6leg szaporito sejtek,
asexualis sporak segitségével torténik, néha mycéliumdarabokkal, kis sclerotiu-
mokkal is. Igen ritkdn taldlkozunk az &si sporangiumképzéssel, de az ivartalan
sporék altaldban ektogén konidiospérék. Ezeknek igen sokféle képz6dési maddja
ismeretes, ami zavarja az attekintést. A legegyszer(ibb ivartalan szaporodas
sarjsejtekkel megy végbe, amikor a vegetativ sejtek hozzak ezeket létre (pl. Saccha-
romycesek; 15. abra). Ehhez kozel all az a sejtképz6dés, amikor a hifa sejtekre
esik szét, ezek az oidiospdrdk. Eképpen pl. a lisztharmatféléknél rengeteg spéra
(fehér portdmeg) képzddik, mert a felszini mycélium majdnem teljes egészében
spérékra esik szét. Sokszor hasonl6an képz6dnek — csak kisebb szdmban —
egyes hifdkon a vastagfald, kitartd chlamydospérak.

Altalanosabb azonban az ivartalan sporak termelése erre a célra alakult, kissé
vagy erGsebben differencialodott hifakon. E ek a konidiumtartok, a keletkezett
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sporak a konidiospdrak vagy konidiumok. Természetesen van atmenet az oidio-
és a konidiosporaképzés kozott. E spéraképzésnek az Ascomycetes egyes csoport-
jaiban kulonbozé fejl6dési fokozatai vannak. Ezek lehetnek egyszer(ibbek vagy
Osszetettebbek. A konidiumkép-
zésnek alakilag két f6tipusat le-
het megkilénbdztetni. Végezhe-
tik a sporaképzést:

egyes szabadon allé konidium-
tartok,

konidiumos strémék vagy ter-
motestek.

Az els6 az egyszer(ibb és 6sibb
mod, kapcsolddik azoidiumkép-
zéshez. Igen sokféle alakja lehet-
séges, egyszer( vagy elagazé hi-
fakon. A spérék keletkezhetnek
egyesével, csoportosan, gyongy-
sorszer(ien, sugarasan, stb. Leg-
ismertebb a Plasmopara, Asper-
gillus, Botrytis, Monilia, Cereos-
pora, Verticillium (6rvos) tipusu
konidiumtartés spéraképzés (16.
és 11. abrak).

A konidiumos termétesteknek (konidiokarpium) négy fontosabb alakja van,
és pedig:

a) nyilt konidiumtelep (acervulus),

b) pyknidium,

c) coremium,

d) sporodochium.

A nyilt konidiumtelepek a gazdanovény szdvetében, az epidermis alatt laposan
szétterlilve keletkeznek. Megérve felrepesztik az epidermist, itt szérdédnak ki
a termelt konidiumok. A konidiumtarték pazsitszer(ien allnak, és termelik a
konidiumokat. llyen jellegzetes telepei vannak a Rhytismanak, a Lophodermium-

nak, a Gloeosporium- (Gno-
monia)nak, stb. (17. abra).
A pyknidiumok apro, peri-
diummal (strémaval) korul-
vett tokocskadk, amelyek az
aljzatba slllyesztettek vagy
ebbdl tobbé-kevésbé kiemel-
kednek, éréskor kisebb (-na-
gyobb) nyiléassal nyilnak, ahol
a sporak Kkiszérédnak. A
17. 4bra. A Lophodermiutn konidiumtelepe (acervulus) — Pyknidiumok bels6 feliletén

16. dbra. A Monilia (1) és Botrytis (2) fajok
konidiosporatermelése; (3) mikrokonidiumok
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nagyszamban (pazsitszer(ien) elhelyezkedd tartokon f(iz6dnek le a spérak. Az
ilyen konidiumokat pyknidio- vagy pyknospérdknak is nevezik. A pykni-
diumoknak féleg az Ascomycetes osztaly kdzépen allo fejlédéstorténeti csoport-
jaiban van nagy szereplk, igy
a Dothideales, Hypocreales, de
leggyakrabban a Sphaeriales
(Mycosphaerellaceae, Gnomo-
niaceae, Valsaceae) és a Hys-
teriales rendekben és sok Fungi
imperfecti gomba életében. Igen
jellegzetes pyknidiumai vannak
a Mycosphaerella, Falsa, Dia-
porthe és a Fungi imperfecti ko-
zul a Phyllosticta, Phoma, Cy-
tospora, Septoria, Dothichiza fa-
joknak (18. abra).
A Kkonidiokarpium két ko-
vetkez6 alakja abban Kkulon-
bozik a pyknidiumtdl, hogy a
sporaképzés a jol kialakult stro-
ma kuils6 felliletén megy végbe
(nem a belsejében!). Az ilyen
termdtest egyik tipusa a core-
18. abra. Az Endothia parasitica pyknidiuma (1),  mium, amely hosszi konidium-
perithéciumos stromaja (2) és ascusa sporakkal (3)  tartdk vastag kotege (strémal),
és ennek fején (végén) nagy cso-
moéban képz6dnek a konidiu-
mok. Viszonylag ritkan el6forduld képz&dmény. Jellegzetes coremiumai vannak
a Ceratostomella (= Graphium), Rosellinia és &Cordyceps(= lIsaria) genuszoknak.

A konidiumos stréma negyedik tipusa a sporodochium, amely az aljzatbél
gyengen vagy er0sen kiemelked6, kéreg, parna, bunké vagy elagazé (agancs-
szer(i) gombaszovet-képz6dmény. A stréma felszinét pazsitszer(ien boritjak a
konidiumtartok, amelyek nagytémegl konidiumot termelnek. A sporodochium
a legfejlettebb és legdifferencidltabb asexualis termdtestféleség. Nem tal
gyakori, kisebb elterjedése van, mint a pyknidiumnak. El6fordul a Hypocreales
és Spaeriales (Diatrypaceae, Xylariaceae) rendekben. Igen jellemz6 és felt(ing
sporodochiumai vannak a Nectria(= Tubercularia), Claviceps, Fusarium, Diatrype
és Xylaria fajoknak (19. abra).

Gyakori az a jelenség, hogy a fiatal sporodochium konidiumokat termel,
majd ha megtorténik a kopulacié, perithéciumokat hoz létre (perithéciumos
strémal), amely az ascospérék szerve. Vagyis az ivartalan term@test ivarossa
alakul at.

A nagymeértékid spoératermelésnek nemcsak a faj fenntartasaban és terjesztésében
van nagy jelentésége, hanem — kiilénb6z6 biotdpokra jutva — az alkalmazkodas
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és megvaltozas nagyobb lehetéségében, valamint az ivarzas (hibridizacid) kiter-
jedtebb és biztosabb keresztilvitelében is.

Néha ugyanazon a gomban a nagyobb Un. makrokonidiumokon kivil nagy-
szamu, apré mikrokonidiumok is keletkeznek. Az irodalom a mikrokonidiumo-
kat gyakran miikodést vesztett sejteknek mondja, Ma mar tisztazottnak tekint-
hetjuk, hogy a mikrokonidiumnak az a kilén-
leges rendeltetése, hogy nagy tavolsagokra is el-
jutva és megfelel6 (faju és o6roklottségd) mycé-
liumra kerillve, kopuléaciét, megtermékenyitést
hajtson végre. Ezért e spdrédkat mar régebben
spermatium-oknak nevezték el, de talan helyesebb
lenne spermiosporaknak hivni. A mikro és mak-
rokonidium kozt éles hatar természetesen nem
mindig van (L. a 16. abrat).

Ha a mikrokonidiumok pyknidiumokban ke-
letkeznek, — ami a leggyakoribb eset, — akkor
ezeket spermogoniumoknak is mondjak (a spora
neve mikropyknospdra). Sok esetben a pykni-
diumokban fejl6dé spordk mind megeredésre
(fert6zésre), mind pedig a megtermékenyités el-
vegzesere is egyform_an Ifepes_ek, teha_t konld_ly- 19, 4bra. A Xylaria polymorpha
mok és egyben.spermlo,spor,alf is. A Iegdlfferenlez’il- konidiumos (1) és perithéciumos
tabb esetben (igen apré spérak!) a spermiospérak stromaja (2)
csak az ivarzasra alkalmasak. A legtipikusabb
példaja ennek a rozsdagombék pyknospoéraja.

A konidiumokat a régebbi irodalom mellékspdra-alakoknak nevezi.

Az Ascomycetes gombak A&ltaldban ivarosdn is szaporodnak. A sexualis
szaporodasi folyamat szervei és eszkozei (sejtjei) még jellemz&bbek az osztalyra,
mint az ivartalan szaporodaséi.

Altalaban jellemz6, hogy az alacsonyabbrend(i Ascomycetes gombak életében
az ivartalan, mig a magasabbrend(ieknél az ivaros szaporodas a dominal6. Van-
nak csoportok (a Fungi imperfecti is!), amelyek éveken keresztil csak ivartala-
nul szaporodnak.

Az ivaros szaporodas az ivaros folyamat vagy ivarzas (amphimixis, kopulacid)
kovetkezménye. Az Ascomycetes életében az ivaros folyamat harom tipusaval
taldlkozunk, amelyeknek fejl6déstorténeti Osszefiiggése a kovetkez6:

zygogamia
spermiogamia

Az Ascomycetes-nzl az oogadmiat masképpen ascogamianak, az oogoniumot
pedig ascogoniumnak is nevezik. A spermiogamia (spermatiumos oogamia)
csak az Ascomycetes-nél (és az Uredinalesnél!) fordul el6, s ezzel nagymértékben
eltér mind a Phycomycetestiil, mint a Basidiomycetestil. Az utobbinal tulajdon-
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tomloésporok (1)
micelium (2)
ascogonium (3) antheridium

magpéaros zygoéta (5)
[
J}

ascogén hifak (6)

tt')mlolkezdemeny
horogképzodmény(7)
i

tomlo B
sejtmagegyestulés(O)

tomlasporak (1)

20. dbra. A tdmlésgombék fejl6désmenetének vazlata; h — ascusos hymenium

21. abra. Mycosphaerella-fa} perithéciuma 22. éabra. Ophiostoma
ascusokkal és sporakkal faj perithéciuma
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képpen csak zygogamiat talalunk. Az Ascomycetes ivarzasaban atmeneti tipusok
is el&fordulnak.

Az oogamia esetében az ascogonium és antheridium kopulacids hid segitségével
termékenyiti meg egymast (20. abra). A zygogamianal két nagyobb sejt (game-
tangium) olvad 6ssze. A spermiogamia esetében az apré sporak a szél és a rovarok
segitségével igen messzire elszorddnak, és az ascogoniumot megtermékenyitik.
Az egymaésra taldlast sokszor megkdnnyiti az an. trichogyn (parzé-, fogdéfonal,
fogohifa), amely az apré sporakat konnyen felfogja. Ez a megtermékenyitési
mod hasonlé a viragos ndvények viragporral valé spermiogamiajahoz.

Az o6sszeolvadas alkalméval a sejtmagok csak parokat (dikaryon) alkotnak.
Az ascogonium ezutan sarjadzik, fonalakat hajt, amelyekbe a sejtmagparok is
bevandorolnak. igy jon Iétre a prozygdétabdl a sejtmagparos mycélium (dikaryo-
phyta, dikaryofazis, ascogén hifak), amely tulajdonképpen mar a diploid allapotot
képviseli (diplonta). Az ascogén hifak ndvekedésekor a cslcssejtek o0sztodasa
alkalmaval a sejteken az Un. horogképz&dmények keletkeznek, amelyek a sejt-
magparok osztédasaval kapcsolatosak. Céljuk valdszinileg az, hogy a horog elva-
lasztd fala a két sejtmag (sejtmagpar) zavartalan osztdédasat biztositsa (20. abra).

A keletkezett Gj, diploid testet (ascogén mycélium) fejl6dése kozben a legtébb
Ascomycetes életében a haploid hifak véd6burokkal veszik koril. E két mycélium-
féleség egylittesen alkotja az Ascomycetes ivaros termOtestét: a sexualis stromat
vagy ascokarpiumot. Az ascokarpiumnak altalaban kétféle forméja alakul ki;
az egyszer(ibb és alacsonyabbrendd, gombdly( zart perithécium (21. és 22. abra)
és a magasabbrend(i, csészeszerl nyilt apothécium (23. &bra). Az elsé kevesebb
és csokorszer(en all6, az utébbi tdbb és pazsitszeriien elterjeszkedd ascust (téml6t)
hoz létre, ez az ascusos hyménium. Ismerlink még Un. Osszetett termGtestet
is, amikor egy ko0z0s, nagyobb stromaban (vagy rajta) tobb perithécium jon
Iétre, neve perithéciumos stroma. A legkezdetlegesebb Ascomycetes életében ter-
mé&test még nem képzddik, itt az ascusok szabadon fejlédnek (Hemiascomycetes).

A term0test kialakulasa el8tt az ascogén hifak végsé sejtjei bunkdszeriien meg-
duzzadnak; ezek a nagy sejtek a tdml6k vagy ascusok. Itt megy végbe az ivaros
folyamat végs6, befejez6 része. Az ascus-okban ugyanis a sejtmagpar tagjai egye-
Uslnek egymassal (karyogdmia), majd rovid pihend utan a diploid sejtmag tetrad
osztodason megy at. Vagyis a
sejtmagbol négy Uj haploid mag
keletkezik, mert a két osztddas
kozil az egyik redukcids. igy az
ascusban négy, vagy tovabbi osz-
tédasok eredményeként 8 vagy
16 (32) sejtmag képzddik (leg-
gyakrabban 8), amelyek a to-
vabbi fejlédés alatt kis plazma-
résszel és fallal korllvéve spo-

rakka alakulnak. Ezek a spérdk  23. abra, Apothécium az ascusos hyméniummal
tehat endogén keletkezésli, + és vazlatosan
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— 0roklottség(i, haploid sexualis spéradk, az Un. ascospérak. Egy ascusban tehat
kétfele (esetleg tobbféle) ascospoéra fordul el6 (+ és —). Az ascospdrak az ivaros
szaporodéas eszkozei, mert ivaros folyamat (plazmogamia, karyogadmia, redukcié)
eredményeként keletkeznek, vagyis megfelelnek az ivarsejteknek (24. abra).
Az ascus pedig, amelyben az ivaros folyamat
befejez6dik, nem mas, mint a valésdgos zygota
(euzygéta), egyenld tehat az oospéraval és zygospo-
raval, csak nem lesz bel6le spora. Az ascus egy-
ben sexudlis sporangium (gametosporangium)
is, és igy homoldég szerv a Zygomycetes gombak
zygosporajabol kodzvetlenil fejl6dé primér sporan-
giummal, valamint a harasztok sporangiumaval.
Ez a homoldgia is egyik er6s bizonyitéka az
Ascomycetes és Zygomycetes torzsfejlédési ro-
konsaganak.
Az ascosporékat a régebbi irodalom f&spora-
alakoknak nevezte, mert ezek a legjellemzébbek az
Ascomycetes szaporodasara, de a hidnyos ismere-
tek miatt sokaig nem tartottak &ket az ivaros sza-
porodas szerveinek.
24. &bra. Az ascus és asco-
sporak fejlGdése Az ascokarpium és az ascusok megérése, az
ascosporak kialakuldsa utan a termétest kinyilik,
az ascus felreped, igy a sporak a szabadba jutva a
szél, a viz és a rovarok Utjan terjednek. A magasabbrend(i Ascomycetak spo-
rainak KkiszOrodasat segiti az Un. epiplazma, amely az ascusok als6 részében
visszamarad, és nagy ozmotikus nyomasaval kiléki vagy kinyomja az ascushdl
a sporakat.

Az ascospérak éppugy fertéznek, csiraznak a megfelel6 szubsztratumokon,
mint az ivartalan konidiospoérak, és + vagy — haploid mycéliumot hoznak létre.
Ez a mycélium a vegetativ életének megerdsodése utan el8szor altaldban ivartalan
spdrékat (konidiumokat) termel, és igy szaporodik. Az ivaros folyamat és szapo-
rodas csak kés6bb kovetkezik be, ha a mas 6roklottségli partner is jelen van.
Az Ascomyceta gombak fejlédésmenetét a 20. abra szemlélteti.

Ismét kiemeljuk, hogy az Ascomycetes gombék életében a diploid test kicsi,
csak az ascogen hifakra terjed ki, de ivadékvaltakozas van, tehat haplodiplonta
élélények.

Az Ascomycetes nagy tobbsége életmddjara nézve szaprofita, de vannak koz-
tuk, sebparazitak fél- és valddi (teljes) paraziték is. E négyféle tdplalkozasd gomba-
csoport mennyiségi aranyat vazlatosan a tuloldali rajz tunteti fel.

Teljes parazitak csak a Taphrina-fe\ék (Exoascales), a Protomycetales, sok liszt-
harmatgomba (Erysiphales), néhany Hypocreales- és Hysteriales-iay A félpara-
zitdk mar joval tobben vannak, féleg az el6bbi rendekbdl keriilnek ki, de tébb
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ilyen fajt taladlunk a Dothideales és a Sphaeriales csoportban is. Ugyanezekbe a
rendekbe tartoznak nagyobbrészt a sebparazitdk is, amelyekhez néhany Kkisebb
Pezizales-faj jarul. A Pezizales, Sphaeriales, nagy része szaprofita, a Tuberales
tébb faja pedig mykorrhizaképz6 gomba. Tehat mar az Ascomycetak megkezdik
azt a kornyezettel kapcsolatos szorosabb viszonyt, amit egyuttélésnek, szim-
bidzisnak neveziink.

szaprofitak,
sebparazitak,
félparazitak,
teljes parazitak.

o

Az Ascomycetes gombak mindezekben az életformakban természetesen kilon-
b6z6 enzimekkel tarjdk fel a szubsztratum szerves anyagait. Az enzimtermelés
egyes esetekben igen fajlagos (pl. Saccharomyces-téXék), sokszor azonban nem
mutat nagy eltéréseket. Ez alol természetesen kivételek a parazitak, amelyek gaz-
dandveénylikhoz specifikusan alkalmazkodtak, és amelyeknek nagy bontéast nem
szabad végezniok. A gombak legf6bb taplaléka az egyszerl szénhidrat (cukor,
dextrin, keményit8), ezért az ezt bonté enzimféleségekkel a legtdbb gomba ren-
delkezik. Valészinlen sokszor ugyanez az eset a legegyszer(ibb fehérjékre nézve is.
A tovabbiakra vonatkozéan azonban bizonyara kisebb-nagyobb foku specializa-
I6das all fenn, mert sok gomba megvalogatja a taplalékat. Viszonylag kevés az
olyan élélény és gomba, amely olyan enzimeket is tud termelni, amelyek az igen
Osszetett szerves vegyiileteket, mint pl. para, Kkitin, csont, lignin stb., is képesek
elbontani. Ehhez mar fejlett szervezet sziikséges. Ezért az alacsonyabb rend
Ascomycetdk sem tudnak minden tapanyagon megélni. A legtdbb Ascomycetesre
érvényesek a fent elmondottak. A novényi sejtfal magasabb rend(i anyagét, a
celluldzt és a lignint a legtébb Ascomycéta nem tudja elbontani. Csak a magasabb
renddek jutnak el arra a szinvonalra, hogy ilyen bonté enzimekkel rendelkeznek.
llyen Ascomycetak: egyes Nectridk, Diatrypacedk, Xylariaceak és sok Pezizales.

Az Ascomycetes gombakat az alabbi rendszerben targyaljuk:

dlosztdly: Hemiascomycetes
1. rend Protoascales

rend Protomycetales

rend Endomycetales

rend Exoascales

rend Spermophthorales.

arwd
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Il. alosztaly: Euascomycetes
a) nagyrend: Plectomycetes
1. rend Plectascales
2. rend Erysiphales
3. rend Myriangiales

b) nagyrend: Pyrenomycetes
4. rend Laboulbeniales
5. rend Dothideales
6. rend Hypocreales
7. rend Sphaeriales

c) nagyrend: Discomycetes
8. rend Hysteriales
9. rend Pezizales
10. rend Tuberales

Il. alosztaly: Deuteromycetes.

A*két els6 alosztély jellemzése, elkiilonitése a kdvetkez6:
a) termdtest (ascokarpium) nincs, azaz az ascusok szabadon, véd&burok
(peridium) nélkil egyesével vagy csoportokban allanak
I. alosztaly Hemiascomycetes
b) termdtest van, vagyis az ascusok nem szabadon, hanem hifaszévedékbdl
all6 burokban (szévetben), rendesen csoportosan keletkeznek; a fejlett
term6test fokozatosan kinyilik

Il. alosztaly Euascomycetes

. ALOSZTALY: HEMIASCOMYCETES

Ez az 6sibb és alacsonyabbrend( Ascomycetes gombacsoport, amely atmenetet
alkot a Zygomycetes és Ascomycetes kozott. Masik neve: Protoascomycetes.
Legprimitivebb csoportja a Protoascales rend (1. ott!). A Hemiascomycetes lénye-
gesen kisebb csoport, mint az Euascomycetes. A természetben Kisebb jelent8ségik
van, mert faji szdmuk csekély, bonté és betegségokozd mikddésiik kisebb mérvdi.

Szaporodasuk nagyobbrészt ivartalan Gton térténik sarjadzassal, oidio-, koni-
dio-, néha sporangiospérakkal. De kisebb részben ivarosan is szaporodnak sza-
balytalan vagy szabalyos ascusokban képzett ascospérakkal.

Eletmddra nézve szaprofitak, de jelentékeny fajszamua parazitat is ismerink.

Az alosztalyt 6t rendre tagolhatjuk, amelyek eléggé eltér fejlédési iranyokat
képviselnek, de egymassal és az Euascomycetesszei is fejlédéstorténeti rokonsagi
kapcsolatban vannak.

Az 6t rend jellemzése és attekintése:

\a) Az ascus nagy, egyedilallo, benne sok (hatirozatlan sz&mu) spora kelet-
KEZIK v s 2
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2a) A mycélium egészen haploid és szaprofita, rajta az ascusok chlamy-
dospéra képzédés nélkul fejlédnek
1. rend Protoascales
2b) A mycélium nagyobbrészt diploid allapotu és parazita, rajta chlamy-
dosporéak keletkeznek, s ezekbdl fejlédnek a sokspodras ascusok
2. rend Protomycetales
1b) Az ascusban kevés, hatarozott szamu (2 —8) ascospora keletkezik ... 3
3a) A sporak Gsitipustak, gombosek v. ovalisak; az ivartalan sza-
porodds oidiumokkal, sarjadzassal vagy konidiumokkal tor-
EENIK oo 4
Kevés és kilonallo ascus képz6dik; a mycélium haploid
és szaprofita
3. rend Endomycetales
4b) Sok ascus tomdtten egymas mellett keletkezik és hymeniumot
alkot; a mycélium diploid és parazita
4. rend Exoascales
3b) A sporak differencialédtak, landzsa vagy sarlé alakuak; azasexu-
alis szaporodas sporangiosporakkal torténik; az ascushan
8 sarlds spéra van. A mycélium haplo-diplonta, tébbnyire fél-
parazita
5. rend Spermophthorales

Az 6t rendnek egymassal, valamint a Zygomycetesszel és Eww”cetoszel (Plectas-

cales) vald fejlédéstorténeti és rokonsagi kapcsolatat az el6rebocsatottak alapjan
az alabbi vazlat tlnteti fel:

(Zygomycetes)

Protoascales

Endomycetales Protomycetales

(Plectascales) Spermophthorales Exoascales

Az Ascomycetes 0sszes rendjeinek rokonsagi kapcsolataval az Euascomycetes
alosztaly ismertetésében foglalkozunk.

A kovetkez8kben az egyes rendeket csak réviden targyaljuk, mert erdészeti
szempontbdl kisebb jelent6ségliek. Részletesebben csak az ExoascalesszeX foglal-
kozunk.
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1. REND: PROTOASCALES

Kis gombacsoport, egy csaldddal (Ascoideaceae) és kevés fajjal. Mycéliumuk
nem nagyon fejlett, sokmagvi és haploid. Szaprofita médon élnek féleg kildn-
b6z fafajok nyalka- (mézga-) folyasaban, de ennek nem 6k a meginditd okai
(fagyrepedés, sebek, sth.). Tehat nem koérokozék, de izgaté hatasuk (enzimjeik,
sth.) fokozhatja a nyalkafolyast, és akadalyozhatja a sebbendvést.

Asexualisan  oidiumokkal szaporodnak. lIvarzasuk két egyszer(i, kb. egy-
forma, tbbmagvl gametangium egyesilése (zyg6ta), amelybdl sporava alakulas
nélkil egy hosszu és sokmagvi toml6 (ascus, sporangium) alakul. Ebben képz6dik
a sok ascospora.

Féleg filogenetikai szempontbdl érdekes gombacsoport, mert ez az 6sszekotd,
rokonsagi kapocs a Zygomycetes és Ascomycetes kdzt. E gombak ugyanis mindkét
osztaly bélyegeit mutatjak. A diploid test hianya és a soksporajua ,,sporangium”
Zygomycetes-re vall, az viszont, hogy zygospora nincs, és a sporangium ascus-
szer(ien alakul ki, Ascomycetes-\eX\eg.

Gyakoribb fajok:

Ascoidea rubescens a bikk,

Dipodascus albidus a nyarfa nyalkafolyasaban talalhato.

2. REND: PROTOMYCETALES

Mar sokkal jobban mutatja az Ascomycetes-"}e\\egekzt, mint az elébbi rend.
A vegetativ mycélium soksejtli, nagyobbrészt diploid; gyogysorszerlen chlamy-
dosporakat hoz létre, amelyekbdl soksporas ascusok képzddnek. Az ascosporak
szabalyos tetrad (redukcids) osztédassal keletkeznek, majd az ascushbél kikerilve
elég gyorsan kopulalnak, s igy létrehozzak a diploid allapotot.

A diploid spora, illetve mycélium fert6zési a gazdandvenyt és él parazita modon.

Kevés fajuk és egy csaladjuk van (Protomycetaceae); nem nagyon elterjedtek,
igy novénykortani vonatkozasban sem kilénds jelent6ségliek. A megtamadott
novényeken sargas-barna, aprd kérges duzzanatokat okoznak, amelyekbdl a
chlamydosp6rak gydngysoros témege tor eld.

Filogenetikai vonatkozésban igen érdekes gombak, mert olyan jellemzd tulaj-
donsaguk van, amely tdébb gombacsoportban (esetleg tébbé-kevésbhé megval-
tozva) is fellelhetd. A gybngysoros sporaképzés megegyezik az Albugo-féXék
(Peronosporales, Oomycetes) konidiumainak termelésével, s6t a rozsdagombak
aecidiospora képzésével is. De tulajdonképpen a Taphrinak ascusa is egy bazalis
vastagfalu sejtbél (chlamydospora) keletkezik (25. abra). Ezenkiviil a felsorolt
gombak él6skodok, igy az egymasbol vald fejlédés alatt el@segitették a parazitiz-
mus magasabbfokd kialakulasat (Haracsi).

Két nemzetségik fordul el6 hazankban.

A Protomyces macrosporus az erny@svirdgzatlak tobb fajan (Aegopodium,
Peucedanum, stb.) él6skddik, néha kart is tesz (Daucus carotan).

A Protomycopsis bellidis a Bellis perennis levelein okoz okkersarga kérges fol-
tokat.
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3. REND: ENDOMYCETALES

Valamivel nagyobb gombacsoport, sok tulajdonsdgaban megegyezik a Proto-
ascalesszsX. Az ascus azonban kisebb, szabalyos és kevés, hatarozott szamu (4 —8)
sporat hoz létre. A vegetativ mycélium rendesen szaprofita és haploid, a diploid
szakasz hianyzik vagy igen rovid. A gametangiumok altaldban egyformak, tdébb-
nyire egysejtmagvuak.

Két csaladjuk ismeretes, amelyek eléggé eltér6ék, és a természetben is maés-
mas jelentéségik van.

Az 6sibb Endomycetaceae csalad mycéliuma fejlett és fonalas, a gametangiumok
kialakulnak, az asexudlis szaporodas a hifakrol leval6 konidiumokkal megy
végbe. Erjedd gyumdlcsokon, lombfak nyalkafolyasaban, legyengilt vagy leva-
gott fdk bomlé hancs és kambiumnedvében, kalaposgombéakon talalhatok.
Néhéany gyakoribb faj:

Endomyces mali, érett alméan. E. magnusi, lombfak nyéalkafolyasdban. Az E.
hylecoetit a Hylecoetus dermestoides furébogar alcdinak meneteiben talaltak,
és megfigyelték, hogy az alcdk a menetekben tenyész6 E, gomba megvastagodott,
glykogénban gazdag hifavégeit fogyasztjdk. A menetek kés6bb a gombétol
megfeketednek. Az anyabogar a gombaspoérakat a petékre ragasztja, igy viszi
at és biztositja az Uj nemzedéknek a gombat. Az Endomyces valdszinlien a sejtek-
ben és a sejtfalban taldlhatd, kénnyebben oldhaté keményitét és hemicellul6zo-
kat gy(jti 6ssze és koncentraltan biztositja a rovaralcanak, de bizonyara vitami-
nokat is ad. Ilyenféle szimbiozisban mas gombaknak (és rovaroknak, — 1. kés6bb!)
is szerepuk lehet, amelyeket altaldban és féleg régebben 6radrdztd-gombanak
neveztek.

A rend masik csaladja a Saccharomycetaceae, erjeszt6 vagy élesztégombak.
Igen jelent8s szerepet toltenek be még az ember élelmezésében is. Az Endomyce-
taceae csaladbol méasodlagosan redukalddott gombacsoport. Valodi hifai nincse-
nek, mert tenyésztestiik egyetlen gémbds vagy ovalis sejtb8l all, amely megnéve
gyorsan sarjadzik, a sarjsejtek egyideig az anyan maradva kisebb-nagyobb gydngy-
sorokat alkothatnak. igy torténik az asexualis szaporodasuk (15. &bra).
Az ivarzasuk két kulonbdz6 o©roklottségl (+ és —), érett sejt egybeolvadasa
Utjan megy végbe, amikor a két haploid sejtmag is egyesil (karyogamia). Game-
tangiumok tehat nincsenek. Réviddel ezutan a diploid sejtmag kétszer vagy harom-
szor egymas utan osztodik, amelyek koziil egy redukcios osztoédas. igy a nagy
sejtben 4 vagy 8 haploid sejtmag, majd spora képzdédik. Ezek a sexualis asco-
sporék, a nagy sejt pedig, amelyben keletkeztek, az ascus. Itt az ascus alaki-
lag egyenld a zygdtaval. Diploid szakasz tehat az élesztégombaknal sincs. Sok-
szor megtorténik, hogy az ascospdrak mar az ascusban sarjadzani kezdenek

A Saccharomyces-féXék szaprofita gombak, kilénféle nedvdis gyimolcsdkben,
termésekben, gumokban élnek, és a cukortartalmd oldatokban fermentumaik
(zimazok) segitségével alkoholos erjedést végeznek. A folyadékban anaerob
modon vegetalnak, vagy igen kevés oxigénnel beérik. Az alkoholos erjedéshez
tehat oxigén nem szilkséges. Lényege az, hogy a zimaz enzimek a hexdzokat etil-
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alkoholra (borszesz) és széndioxidra bontjak. A bontasbdl energia szabadul fel,
ebb6l fedezi életjelenségeit a gomba. Az erjedés nem egyszerre, hanem foko-
zatokban torténik. El6szor a hex6zbol hidrolizis Gtjan két molekula glicerinalde-
hid, majd ebbdl egy mél. alkohol és egy mol. CO?2 képzddik. Menete kémiai kép-
letekben a kovetkez6:

Glicerin- Belsg, Tej-
aldehid oxidacio sav
CHoOH CHOOH ch} CH.,
y | : alkohol
CHOH CHOH | CHOH chloh
N yH 4
COO co? széndioxid

Vagyis az enzimek itt egy hidrolizist, egy intramolekularis oxidaciét és egy CO?
mol. Kiszakitdsat végzik. Valdszinlien segit a foszforsav is. A gomba legopti-
malisabb élete, bontdsa a 16 —18 °C koril van. Az egyes Saccharomyces-fajok
bontdsa ko6zo6tt azonban kisebb-nagyobb eltérések vannak, amelyek féleg a
bontasi melléktermékek (glicerin, savak, magasabb alkoholok, stb.) min&ségé-
ben és mennyiségében nyilvanulnak meg.

Az ember haztartdsdban és ipardban sok élesztégombanak igen nagy sze-
repe van.

A soréleszt6 (Saccharomyces cerevisiae) az arpamaléatat erjeszti sorré. A
kenyérsitésben is féleg ez mikodik kozre.

A boréleszt6 (S. ellipsoideus) a mustot erjeszti borrd. Sok fajtaja (biotipusa)
van, amelyek mas-més zamatu és alkoholtartalm( bontast végeznek. Hazank-
ban kb. 70 biotipusat allitottak eld.

A S. mycoderma a kovaszos uborka erjedésének egyik tényezdje, a lének a
feluletén fehéres hartyaszer( bevonatot alkot.

Az un. vadéleszték a természetben kilénbdz6 gylimolcsdkdn és més novényi
részeken élnek. igy:

a S. apiculatus, a Torulopsis-fa]Jok a sz616n és mas gyumdolcson,

a Schizosaccharomyces octosporus déli gyiimolcsoket erjeszt,

a Saccharomycodes ludwigi lombfak mézgafolyasaban él.

4. REND: EXOASCALES

A rendet méasképpen Taphrinalesnek nevezik. Magyar nevik: dérgombéak
vagy torzitdé gombak. A ndvénykodrtanban el6kel6 helyet foglalnak el, mert a
rozsdagombak utan a legnagyobb élskod6k, ami méasképpen azt jelenti, hogy
az Ascomycetes gombak kézt a legmagasabbrend(i parazitdk. Gyakorlati jelent6sé-
gik azonban jéval kisebb, mert el6fordulasuk inkabb szérvanyos és ritkabb,
igy nagy kérokat, csapasokat nem okoznak.
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Az Exoascales rokonségi kapcsolatokat mutat az Endomycetaleshzz és a Proto-
mycetaleshez is. Az els§ Saccharomycetaceae csaladjanak a vonésai abban jelent-
keznek, hogy a sporak és sejtek sarjadzoképessége itt is nagy, és az ivarzas is két
sarjsejt egyesulése révén teljesil (tehat nincsenek gametangiumok!). A Protomyce-
tales jellegek viszont: a vegetativ mycélium diploid és teljesen parazita, valamint

25. abra. A béabaszilva (Taphrina pruni) fejlédésmenete; 1—2 ascusok spérakkal, 3—4 asco-
sporak egyesiilése, 6 babaszilva

hogy az ascus itt is egy vastagfali chlamydosp6rabol (bazalis sejt) fejlédik.
Egyébként a Taphrindk er6sebben parazitdk, mint a Protomycesek.

A dérgombak ascosporai fert6zés el6tt rendesen kissé sarjadzanak (sokszor
mar az ascusban), sarjsejteket hoznak létre. Minddssze ez az 6 haploid életiik,
de €él6 novényt fertzni igy nem tudnak, csak akkor, ha az ivarzas végbemegy,
és a zygota csirdzik. Ennek hifaja hatol a névénybe. A diploid mycélium éli a
vegetativ életet, és eléggé fejlett hifak alakjaban jelentkezik. Erdekes azonban,
hogy a vegetativ élet utan, szaporodaskor, a diploid (ascogén) hifak nagymérték-
ben felemészt6dnek az ascusok termelésére. Ezek a gazdandvény szervének (haj-
tas, levél) feluletén tomotten, pazsitszeren jelennek meg, és dérszer(i, selymes
bevonatot alkotnak, mely néha séargéas (T. aurea). Az ascospérék eredeti szama
rendesen 8. Fejl6désmenetiiket a 25. dbra szemlélteti.
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A Taphrindk parazitizmusa jellegzetes elvaltozast okoz az él6 ndvényen, amely
mindig tdbb-kevesebb szdvetburjanzasban, hipertréfiaban nyilvanul meg. Ez a
burjanzas tébbnyire specifikus, a gomba fajara és a gazdandvényre is jellemzé.
A dérgombak mycéliuma elhaldsokat, nekrozisokat rendesen nem hoz létre, csak
ritkan az igen er6sen burjanzott részek halnak el. Erdekes, hogy a dérgombak
csak lombos fakon és cserjéken, egyesek pafranyokon élnek.

Az okozott hipertréfidk harom tipusba foglalhaték. VVannak: levéldeformacidk,
virag- és termésdeformaciok, riigy- és hajtasdeformaciok; ezek az agtorzonborzok
vagy boszorkdnyseprék. Ez utObbi képz6dményekben a dérgomba mycéliuma
évekig él6éskadik, s igy néha hatalmas babaseprdk lathatok. Az els6 két esetben
az attelelés rendesen a rlgyeken vagy rugypikkelyek alatt torténik, sarjsejtek
vagy apré mycéliumok alakjaban.

Barmennyire is valodi parazitdk a dérgombak, teljesen egészséges novényi
részeket mégsem tudnak megtamadni vagy rajtuk kifejlédni. Ezt bizonyitja az a
tény, hogy annak ellenére, hogy sok sporat termelnek, el6fordulasuk tébbnyire

® \Tnégis csekély. Ezt megerdsiti Laubert (in: Ubrizsy) is, aki a legalaposabban
vizsgalt dérgombara (Taphr. deformans) vonatkozéan azt mondja, hogy a tavaszi
fagyok, a nem megfelel§ fekvés, a tal széaraz és tal nedves talaj, stb. elémozdit-
jak a betegség kifejlédéset. Ennek ismerete a védekezésben is igen fontos.

Egyébként a Taphrinak elleni kémiai védekezések sem elégeredményesek. Inkabb
a beteg részek Osszeszedésével és elégetésével célszer(ibb védekezni.

Néhany fontosabb dérgombat a kovetkezdkben ismertetiink:

Levéldeforméciét okoznak:

Taphrina deformans az &szibarack levélhélyagosodasat, fodrosodasat, pon-
dorodését okozza. A leggyakoribb és legveszedelmesebb dérgomba, igen nagy
karokat okoz az Oszibarackosokban. Meg kell azonban jegyezni, hogy hasonlo
betegséget egy virus (Marmor persicae) és egy levéltetli (Myzodes persicae) szi-
vasa is okozhat. Haracsi szerint e harom él6lény kozt bizonyos 6sszefliggés all
fenn (lasd a virusfejezetben). A gomba szaporodasat a 25. dbra mutatja.

Taphrina aurea a nyarfak levélhdlyagosodasanak okozéja. A levélen kisebb,
kagyloszer( vastag hullamok és alul 6blok vannak, amelyekben aranysarga mez6:
az ascusos hyménium lathatd. A szin az ascospdrakban levé sok sarga olajtol
szarmazik. Inkabb a feketenyarfélék és ezek hibridjeinek (nemesnyarak) levelein
talalhatd. Csak kisebb mértékben fordul eld, nem veszélyes.

T. tosquineti az égerfélék levelein okoz hdlyagosodast, amely hasonl6 az el6bbi-
hez, de nem sarga, hanem sziirkés-zoldes. A beteg levelek gyakran 6sszefodrosodnak.

Termésdeformaciot okoznak:

T. pruni, babaszilva vagy taskasszilva (25. abra). A szilvafélék terméskezdemé-
nyét tdmadja meg, ennek kovetkeztében ebb6l nagy hosszu, felfujt, nedvdus
burjanzéas keletkezik: a babaszilva, amelyben a mag degeneralddik, a termés maga
pedig korén elerjed. Helyenként és idénként kisebb karokat okoz.

T. alni-incanae az égerfélék altobozanak egyes pikkelyeit fertézi, és ezek hosszu,
nyelvszer( képz6dményként kildgnak az altobozbdl. A mycélium a lehullt tobo-
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zokban attelelhet, és tavasszal sporakat termel, amelyek fert6zhetnek. Csak ele-
nyész6 kart okoz.

T. johansoni leginkabb a rezgd és a szurkenyar barkainak hipertrofias elvalto-
zasat okozza. A termés ilyenkor tonkremegy. Csak ritkan fordul eld.

Boszorkanyseprot okoznak:

T. cerasi, cseresznyefa-boszorkanysepré. Egyes helyeken a cseresznyén és mas
meggyfélén fordul eld. A babaseprd rendesen gy keletkezik, hogy a spérdk mar
a bomlé rugyet megtdmadijak, és a fejl6dd hajtas atalakulasat, seprésddését okoz-
zak. Hatalmas agtorzonborzok alakulhatnak ki, mert a seprék tobbévesek és
allandéan novekednek. A hajtadsok kissé duzzadtak, nedvduisak, ezért kénnyen
elfagynak. A sepr6 mindig fligg6legesen n6, mégha vizszintes dgon keletkezett is.
A mycélium a hajtasban attelel. A sepré levelei rendesen aprék; az anyahajtas-
tél sok tapanyagot von el. Ez a leggyakoribb boszorkanyseprd.

Ritkabban, de teljesen hasonldé babaseprét talalhatunk helyenként a gyertya-
non (T. carpini), az égeren (T. epiphylla) és a nyirfan (T. betulina), és csak kivéte-
lesen mas fakon.

5. REND: SPERMOPHTHORALES

A Protoascales-\ta\ fejlédétt kisebb rend. Félparazita életmodot folytat, és a
haploid mycélium éléskodik. A diploid mycélium kicsi, szaprofita. E gombak
a sztigmatomykozis nev(i kilonds betegséget okozzak kulonb6zd délszaki nové-
nyek gyumdlcsein, termésein. A kér belsé foltos bdmulasban, rothadasban vagy
Osszeaszasban nyilvanul meg, és érdekes modon a Hemiptera-xoNaxck (poloskak,
kabocak, novénytetvek) szurasaval-szivasaval terjed.

A Spermophthorales gombak el6szor asexualisan sarlé alak( sporangiospo-
rakkal szaporodnak, amelyek nagyobb, hosszukas sporangiurqokban képzédnek.
Ha két eltérd oroklottségl (+ és —) spora egymasra talal, végbemehet a kopu-
lacio, majd a zygdta rovid ascogen (diploid) hifat fejleszt, amelyen 1—4, kis
gbmbalaku ascus keletkezik rendesen nyolc sarlés ascospoéraval. amelyek éppulgy
fert6zhetnek, mint a sporangiosporak.

Néhany fontosabb fajuk, amelyek csak kisebb karokat okoznak:

Spermophthora gossypii a gyapot tokjanak belsejében barnuld foltokat okoz,
a rostok megbamulnék; korai erfs fert6zés esetén rothadas is fellép.

Nematospora coryli a narancs és citrom belsejében sziirkés 6sszeaszott folto-
kat hoz létre, majd az egész gylimdlcs hlsa kiszarad, és fogyasztasra alkalmatlan
lesz.

N. lycopersici a paradicsom hudsanak foltosodasat és erjedését okozza.

Il. ALOSZTALY: EU ASCO M YCETES

Magasabbrend(i ~cow”ceto-csoport, amelynek ivaros szaporodasaban gomba-
szovetbdl (stroma) allé termétest (ascokarpium) alakul ki, és ebben vagy ezen
fejlédnek az ascusok. igy ezek nagyobb szdmban és védelemben johetnek létre.
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Sokkal nagyobb gombacsoport, mint a Hemiascomycetes, a toml6s gombak 90%-a
ide tartozik. Ebbdl eredéen tobbféle tipusi csoportja van, amelyek morfoldgiai
kialakulasukban, szaporodasukban, de életmddjukban is kilonbbéznek, és nagy
valtozatossagot mutatnak.

Szaporodasuk részben asexualis, részben sexualis Gton megy végbe. Er-
dekes az a jelenség, hogy az alacsonyabbrendld Euascomycetes csoportok
f6leg ivartalanul, mig a magasabbrend(ek inkabb ivarosan szaporodnak. Ez abban
nyilvanul meg, hogy folfelé haladva a konidiospora-termelés fokozatosan csokken,
ugyanekkor az ascosporak képzése emelkedik. Vannak olyan Euascomycetak,
amelyek csak ivarosan szaporodnak.

Az asexualis konidiospora termelés konidiumtartékon, acervulusokban,
pyknidiumokban és sporodochiumokon torténik, tehat rendkivil valtozatosan.
Néha un. endokonidiumok keletkeznek.

Az Euascomycetes életében altalaban szabalyosan jelentkezik a haploid és diploid
szakasz valtakozasa, nem gy mint a HemiascomycetesnéX. A diploid test (== asco-
gén hifak) azonban Kkicsi, csak a termétest (ascokarpium) egy részét — az ascusok
alatti belsejét (= hypothecium) — alkotja. A termétest (stréma, peri- és apothe-
cium) nagyobb része a haploid mycéliumbal all. Itt tehat vegetativ életet is csak
a haploid hifak élnek, a diploidok nem (ellentét az ExoascalesszsX!). Ez a jelen-
ség fontos a BasidiomycetesszéX vald 0Osszehasonlitasban is. Az Euascomycetes
gombéak fejl6désmenetét a 20. abra szemlélteti.

Eletmddjukra nézve az Euascomycétak tobbsége szintén szaprofita, de sok
félparazita is van koztlik. A valddi, teljes parazita viszonylag kevés.

Az Euascomycetes rendszere eléggé bonyolult, nem egyontetien elfogadott.
Ugyszdlvan minden mykologus maés felosztast hasznal. Engler 11, Martin
(1. Ubrizsy) 16, Bessey 14, Wolf 14, Gadmann 12, Ubrizsy 14 renddel dolgo-
zik, de ha a szdm meg is egyezik, a sorozatok (rendek) nem. A t6lem hasznalt
rendszer 10 rendet kulonit el, s ezeket hdrom nagyrendbe foglalja 6ssze. Nem
tartom kilon rend értéklnek a Meliolales, Hemisphaeriales, Pseudosphaeriales,
Pleosporales, Phacidiales, Helotiales, Clavicipitales, Diaporthales, Helvellales
csoportokat, amelyeket egyes szerzék kiilon sorozatnak, masok nem annak vél-
nek. Az aldbbi rendmeghatarozashél lathato, hogy ezek jol elkiléniilt mas ren-
dekbe tartoznak, s ezekbe kénnyen besorolhatok.

Rendszerem felépitése fejlédéstorténeti, az elsé rendek az Euascomycetes leg-
alacsonyabbrend(i, az utolsék a legmagasabbrend(i csoportjait képviselik.

A tiz (10) rend jellemzése és attekintése a kovetkezd:

\a) Az ascokarpium egyszer(i felépitésl, fala vékonyabb, az ascusok kis sza-
muak, szabalytalanul elrendezettek, a spérak nem lI6k&dnek ki; az ascokar-
pium teljesen zart, szabalytalan repedésekkel nyilik szét (nagyrend: Plecto-

MYCELES) oeeieiiieierieie i o ettt ettt ettt b et be et b ettt e e ene b 2
2a) A peritheciumok egyesével az aljzat felliletén szabadon (stroma nél-
Kil) keletkeznekK.........cccooiiiie e 3
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A perithécium eléggé szabalytalan, az ascusok fala koran szét-
esik, s a sporak porszer(i tdmegben talalhatok a termdotestben;
a mycélium szaprofita
1. rend Plectascales
3b) A perithécium tébbnyire szabalyos gémbalaku, differencialodott
nydlvanyokkal vagy ezek nélkul, az ascusok spéraérésig meg-
maradnak, a spérak portomeget nem alkotnak; a mycélium epi-
fita, f6leg parazitak
2. rend Erysiphales
2b) A termotest fejlettebb stréma, belsejében kisebb regek (loculusok)
fejl6édnek, ezekben egy-egy ascus keletkezik
3. rend Myriangiales
\b) Az ascokarpium fejlettebb felépitésti, fala vastag, az ascusok nagyobbsza-
muak, és rendezetten, parhuzamosan, csoportban Ulnek, az érett sporak
az ascushol és termétestb6l altalaban kinyomoédnak (kilékddnek); az
ascokarpium szabalyos lyukkal vagy nagyobb nyilassal nyilik........... 4
4a) A termGtest (zart) perithécium, azaz tébbnyire gémb vagy palack-
alaku, kidudorodd (vagy nyakszer(i) tetején kerek lyukkal; sokszor
tobbesével =+ Kkialakult stroman vagy benne Ulnek; az ascusok ren-
desen csokorban allnak (nagyrend: Pyrenomycetes).................. 5
5a) A perithécium hosszikas, nyélen l6, és kevés szogletes nagyobb
sejtb6l all, az ascusok az ascogoniumban keletkeznek (azaz
ascogén mycélium nincs); apr6 gombak, rovarokon, poékokon
élnek
4. rend Laboulbeniales
5b) A perithécium nem nyeles, inkabb gdmbalakl, sok hifabol
all, ascogén (magparos) mycélium van; a tenyesztest fejlett;
a gomba nem izeltldbtakon el " 6
6a) A stroma rendesen fejlett, hlisos vagy viaszos allomanyd,
a perithéciumok benne vagy rajta fejl6dnek, faluk nem kilén-
bozik a stroma szOVetétol...........cccovvvviviiiiiiiecee, 7
la) A stroma felikte sotétszin(i vagy feketés, az aljzaton
eltertil6, vagy abba sullyesztett; benne tobb (lreg)
perithécium van, nyilasuk kissé repedéses; a mycélium
tobbnyire félparazita
5. rend Dothideales
Ib) A stréma vilagosszin( (sargés, pirosas, vorosbarnas),
gyengén vagy jol fejlett, az aljzatbol kiemelkedd (sza-
bad); a fajok nagyrésze esetleges, fél- vagy valodi para-
zita
6. rend Hypocreales
6b) A stréma gyengén vagy jol fejlett; a perithécium és a stroma
(bellll is) sotétszinl vagy fekete, bdrszerd, tdbbnyire elsze-
nesedett (inkrusztaldédott); a perithéciumok szabadon all-
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nak v. az aljzatba sillyesztettek, vagy strémaban fejlédnek,
hatarozott, elkilonald, inkrusztalt fallal ellatottak; szapro-
fitak vagy félparazitak

7. rend Sphaeriales

4b) A termétest apothécium, azaz fejlett lapos csésze, tal, korong, kucsma
vagy gumo alakd, szélesen nyitott (nem lyukkal!); az ascusok nagy
szamban, szétterilt mezd&ben (nem csokorban!), hyméniumszerien
helyezkednek el (nagyrend: DiSCOMYCELES).......cccvererererienieieieeanns 8
Sa) Az apothécium apr6, lapos, az aljzatba sullyesztett, ritkdbban

+ kiemelkedik, nyélbe nem keskenyedd; az apothécium zart,
csak éréskor nyilik fel hosszanti vagy csillagos-cafrangos hasa-
déssal; az ascusok fedd nélkdl (Inoperculatae); tobbnyire fél-
parazitak

8. rend Hysteriales

8b) Az apothécium fejlett, az aljzatbdl mindig kiemelkedik, csésze,

tal, kucsma vagy korong alakd, nyélbe keskenyedd vagy nye-
les; mar koran talszerien (kereken) kinyilik; a hyménium igen
terjedelmes és szabalyos; az ascusok feddvel vagy enélkil; alta-
laban szaprofitak

9. rend Pezizales

8c) Az apothécium gumoszerli, husos, jelentékeny fold alatti kép-

z6dmény; belsejében kanyargés menetek vannak, falukat az
ascusos hyménium boritja; a sporak sotétek, bibircsesek. Az ascu-
sok fed6vel nyilnak (Operculatae). A termdtestnek kisebb nyi-
lasa van. A mycélium szaprofita

10. rend Tuberales.

A tiz Euascomycetes és a négy Gsibb Hemiascomycetes rend fejlédéstorténeti
és rokonsagi kapcsolatat a kovetkez6 oldalon lev6é vazlat tinteti fel.

Az Euascomycetes tehat az Endomycetaleshdl szarmazik. Legésibb, legegysze-
rdbb rendje a Plectascales, a legmagasabb rendd pedig a Pezizales és a Tuberales.
A PezizaleshcA fejl6dtek tovabb a Basidiomycétak.

A leszarmazési vazlat megfelel a harom nagyrend szerinti csoportositasnak
is (Plectomycetes, Pyrenomycetes, Discomycetes).

A kovetkez6kben az egyes rendeket a fenti sorrendben targyaljuk.

PLECTOMYCETES

A perithécium egyszer(i és zart, éréskor szétszakadozik

1. REND: PLECTASCALES

Az Euascomycetes legegyszer(ibb és leg6sibb tipusu rendje. Ezek 8seibdl (tehat
nem a mai, megvaltozott formakbol) fejlédtek tovabb — az igen sokféle kialaku-
lasi — tobbi Ascomycetadk. Egyéb neviik: Aspergillales vagy Eurotiales, magya-
rul tobbsejtli penészek.
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Szaporodasukban természetesen még az ivartalan szaporodds domindl, amely
oidium- és tébbféle formaju konidiumképzésben nyilvanul meg. Ez utébbi alta-
laban szabad konidiumtartékon torténik, rendesen sugaras sorokban.

Protoascales

(Endomycetales)

(Protomycetales Exoascales)

Plectascales

Erysiphales Laboulbeniales
Myriangiales
Dothideales Sphaeriales Hypocreales

Hysteriales Pezizales Tuberales

A rendek fejl6déstorténeti kapcsolatai

Az ivaros szaporodas elég ritka. Az ivarzas oogamia, kialakult antheridiummal és
ascogoniummal, utébbi gyakran trichogynnel rendelkezik, amelyen &t megy végbe
a kopulaci6. A termotest (ascokarpium) gombds vagy gumdszer(i, zart szerv,
nyilas nélkiil, megérve szétesik. Az ascosporak benne porszer(i tdmeget alkotnak.

A Plectascales gombéak altalaban szaprofitak, tehat ési életmoéduak, parazita
nincs koztuk. Taplalkozasuk hasonlit a Mucoraleséhtz (fejes penészekéhez),
tébbnyire kulonb6z8 élelmiszereken, gyumdlcsokén, magvakon, csirandvénye-
ken, nedvdls gyokereken sth. élnek. Magasabb rend(i erjedéseket (sziirke és
z6ld penészedés) okoznak, mint az egysejti penészek (Mucorales). Szénhidra-
tokban (keményit6, cukrok) gazdag szerves anyagon érzik jol magukat, ha a
kell6 nedvesség (légnedvesség) és hémérséklet (25—30 °C) is jelen van. Cellu-
16zt altaldban nem bontanak.

Négy fontosabb csaladjukat szoktdk megkulonboztetni, amelyeknek jellemzése
és attekintése a kovetkezé:

\a) A peridium attetsz8, kevés laza fonalbol all

Gymnoascaceae

\b) A peridium fejlett, zart, vastagfalU............ccooovvivviiiiiiiiii e 2



la) Az ascokarpium foldfeletti; az ascospdrdk nem kettésen vastagfallak,
szintelenek vagy barnasak.............ccoccovveiviiiiiiiisi e 3
la) A termdtest kicsi és nyeleden
Aspergillaceae
3b) A termdtest nagy és nyeles
Onygenaceae
2b) Az ascokarpium foldalatti, igen fejlett; a sporédk kett6sen vastag-
faltiak, feketék

Elaphomycetaceae.
A kovetkezdkben roviden csak két csaladdal foglalkozunk.

A Plectascales-xena legnagyobb és legjelent6sebb csaladja az Aspergillaceae.
Fajai a legfontosabb sziirke és zOldpenészek, amelyek a kiilonbdz6 gyumolcso-
kon, sth. élnek. Néhany bérbetegséget okozo faj is ide tartozik. Harom gyakoribb
genuszat emlitjuk meg.

Az Aspergillus er6s konidiumtartdi gdombszer(i nagyobb fejjel ellatottak, eze-
ken dlnek a sugarirdnyu konidiumsorok (26. abra). Az ascospérak vastag lencse
alakuak, szegélyukdn kor alaktan futd réssel, ennek két szélén kiemelked6 leme-
zes nyulvanyokkal. A konidiumtelepek sotétebb sziirkés-olivzoldek.

Az Aspergillus glaucus féleg déli gyumdlcsokdn (narancs, stb.) el6fordul6
penész.

A fekete A. niger kiillonbdz6 anyagok szaprofitaja. Magvakon, csirandvényeken
a flllesztett dohanyon karos lehet.

A Penicillium konidiumtartoi ecsetszerlien elagaznak (ecsetpenészek), az aga-
kon gyongyszerlien képzddnek a konidiosporak (26. &bra). Gyakran sclerotiu-

mot hoznak létre, az ascokarpiumok
féleg ezeken keletkeznek. A vilagosabb
z6ldpenészedés okozoi. Féleg a P. nota-
tumbé\ allitjak eld az egyik legfontosabb
antibiotikumot, a penicillint. F6leg élel-
miszereken él. —

A P. crustaceum a leggyakoribb ecset-
penésziink, a gylmolcsok legkdzonsége-
sebb Karositdja. Ep termést nem fert6z
meg, hanem csak sebzett, zlzott, repe-
dezett gylmdlcsot.

A P. italicum f6leg a Cz7n/s-fajok gyu-
molcseinek lagy rothadasat okozza.

A P. roqueforti a rokfort sajt érleld
penésze.

A Thielavia basicola (konid. alak: To-

26. abra. A Penicillium (1), Aspergillus rulabasicola) régebbi f,?lf()gés szermt S,Zé-
(2) és a Thielavia (3) konidiumtartoi és ~MOS termesztett mezOgazdasagi noveny
sporai gyokérrothadasat okozza. Ujabban meg-
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allapitottak, hogy csak beteg gyOkereken él. Gyongysorszerli chlamydosp6-
rakat és cso'szer(i hifakban endogén konidiosporakat hoz létre, amelyek foko-
zatosan kinyomddnak a cs6bél (26. abra).

Fejlett foldalatti gumds termGteste van az Elaphomycetaceae csalad kevés faja-
nak. F6leg lomberd6kben élnek elhalt gydkereken, elég gyakoriak. Talan 6k az
Bsei a szarvasgombaknak (Tuberales). Jellemz6 fajuk az Elaphomyces cervinus.

2. REND: ERYSIPHALES

A perithécium tébbnyire gombalaku, zart, végll repedésekkel nyilik fel. Az ascu-
sok kisszamuak (1—20), csokorban allnak. Szintén féleg ivartalanul szaporodnak,
az ivarzas rendszeres, de az ivaros (asco-) spératermelés igen Kicsi. Az asexu-
alis spérék féleg oidio-, részben pedig konidiospérak.

Mycéliumuk altaldban epifita, az aljzatba csak szivéhifakat (haustoriumokat)
bocsat, gyakoriak a tapadokorongok (appressorium), amelyekkel a szubsztra-
tumhoz régziti magat. Nagyobb résziik parazita, kisebb csoportjaik félparazitak
vagy szaprofitak.

Rendszerilk nem teljesen kialakult. En Bessey rendszerét (1950) kovetem, aki
a rendbe 6 csaladot sorol. Ezeket harom csaladba is 6ssze lehet vonni, amelyek-
nek jellemzése és attekintése a kovetkezd.

\a) A tenyésztést (mycélium) fehér és parazita; a perithéciumon jellemzd,
szabalyos nydlvanyok vannak; az ascospdrak egysejtliek, ovélisak, szin-
telenek; az asexualis szaporodas gazdag oidiospdra-képzéssel

Erysiphaceae

\b) A mycélium sotétszinl (barnds, feketés), tdbbnyire szaprofita, ritkdbban
alkalmi parazita; a perithécium szabalyos nyulvanyokat nem hord;
azascospoérak tobbsejtliek, sotétek; az asexualis szaporodas konidiumok-

Kal tOrtENITK.....coiciicice e e ——— 2
la) A perithécium goémbszer(i, fala kivil sokszogl sejtekbdl felépitett;

a mycélium hifai oszlopossejtliek, nem kotegesek
Meliolaceae
2b) A perithécium kissé megnyult, palack alaku, fala hosszikas oszlopos
sejtekbdl all, rendesen nyalkas; a mycélium hifai kotegekbe tomorul-

nek

Capnodiaceae

1. csalad: Erysiphaceae

A rend legjellegzetesebb és legfontosabb csaladja. Valddi lisztharmatfélék.
Valamennyi fajuk parazita vagy legaldbb félparazita, és z6ld névényi részen él.
Az egyes fajok nem egyenl6en él6skodék, mert vannak koztik igen erélyes para-
zitak (sz616- és tolgylisztharmat), mig masok legyengiiltebb leveleket tamadnak
meg, f6leg a nyar végén és az 6sz elején (pl. Phyllactinia-, Trichocladia-fajok).

A lisztharmitok fehér epifita mycéliuma néha lepelszeriien vagy dérszer(ien
vonja be a levelek feluletét. A megtamadott levelek kissé megnyurgulnak, megsar-
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gulnak, cstkevényesebbek maradnak, mint az egészségesek. A mycélium sokszor
a zsenge hajtasokat és terméskezdeményeket is megtamadja. A hajtasok szintén
megnyulnak, de zsengék maradnak, nem fasodnak meg rendesen, ezért a téli
fagyoknak sokszor aldozatul esnek. Erdekes az a jelenség, hogy a lisztharmatos
levél nem, vagy sokkal kés6bb hullik le, a gomba kényszeriti a tovabbélésre.
A lisztharmatos leveleken elhalt foltok rendesen nem jelentkeznek, csak egyes

27. dbra. A lisztharmatgombak (Erysiphaceae) fejl6désmenete és szaporodasa

igen erdsen ellepett levelek halnak el. A csemetéken erdsebb ndvedékveszteséget
is okozhatnak, de pusztuldst nem.

A vegetativ életét jol kifejlesztett mycélium szaporodashoz fog. Ez az ivartalan
szaporodas igen bdséges, majdnem az egész kilsé mycélium spoérakkad darabo-
16dik fel. A toméntelen fehér lisztszerli spérapor elég kénnyen lefljhatd a levél-
rél. Ez az oidiospdraképzés. Tobb lisztharmatféle spdraképzeése Ggy torténik,
hogy a felemelkedd hifak végén egyenkint és fokozatosan valnak le a vastagabb,
nagyobb sejtek, a konidiumok. Vagyis az Erysiphaceae asexualis spdrakép-
zése tulajdonképpen atmenet az oidio- és konidiosporaképzés kozt (27. abra).

Az 6sz elején a mycéliumon apré, gombostifejnyi sargads gdmbocskék jelennek
meg, amelyek rovidesen megfeketednek. Ezek a lisztharmatok ivaros termétestei:
a perithéciumok. Bennik kevés (1—20) ascus fejlédik, amelyekben a haploid
ascosporak jonnek létre 2—8 szamban. A spdrak a vastagfali perithéciumban
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telelnek at, ez csak tavasszal hasad, nyilik fel (27. 4bra). Erdekes az a jelenség,
hogy néhany lisztharmat perithéciuma egyes helyeken elég ritkan talalhat6 (pl.
télgylisztharmat, szél6lisztharmat). Ennek oka pontosan nem ismert, de csak két
tényezOre vezethetd vissza: az id6jarasi és taplalkozasi viszonyok nem kedvez&k
a termotest kifejlédéséhez, vagy pedig nincs jelen a két ellentétes oréklottségi
mycélium (+ és —). Lehetséges, hogy tébb helyen a lisztharmatfoltok egyetlen
szll6nek ivartalan utodjai.

A lisztharmatgombék attelelése tobbféle mddon torténhet: ascospora alakja-
ban, mert ezek a perithéciumba zarva a tél folyaman sem pusztulnak el;

olyan konidiumok utjan, amelyek enyhe vidéken védett helyre keriilnek, s
tavasszal az Uj leveleken Kicsiraznak;

kis mycéliumrészek a riigypikkelyek ala hizodva szintén attelelhetnek;

egyes megmaradd (6sszepéndorddd) leveleken és hajtdsokon a vastagabb vege-
tativ mycéliumrétegek rendesen kibirjdk az enyhébb teleket, tavasszal kihajtanak
és konidiumokat termelnek.

Régebben (és ma is) azokat a lisztharmatokat, amelyeknek nem ismerték az
ivaros, perithéciumos alakjat, Oidium névvel jeldlték.

A lisztharmatok fontosabb nemzetségeinek az attekintése és elkilonitése a
kovetkezd:

\a) A termOtestben egy aSCUS WA ........ccoccovveiiiiiiiieiseisesse s 2
la) A termdtest fliggelékei egyszer(i fonalak, hajlékonyak, végik is ilyen
Sphaerotheca

2h) A fliggelékek merevek, a végiikon dichotomikusan tébbszér eldgaznak
Podosphaera

\b) A term6testben tObb ascus Van..........ccccooeeeiiccccn 3

3a) A perithécium fliggelékei hifaszer(iek, hajlékonyak, a végik nem (rit-
kan kissé) eldgazd, a mycéliummal + &sszeszovOdnek
Erypsiphe
3b) X figgelékek erdsek, merevek, valamiképpen differencialodnak, a
mycéliumtol elkUIONUINEK..........cccooiiiii s 4
4a) A flggelékek a végukon spiralisan bekunkorodnak
Uncinula
4b) A flggelékek tlszerlek, a tévikon fejlett gombocskével
Phyllactinia
4c) A fuggelékek a végikon dichotomikusan eldgaznak - ... 5
5a) A fuggelékek vastagok, szintelenek, merevek, equatorialisan,
+ vizszintesen allnak
Microsphaera
5b) A fliggelékek hifaszer(iek, barnasak, hajlékonyak, csoporto-
san folfelé allnak
Trichocladia.
A lisztharmatok fajai kozll féleg csak a fakon él§ fontosabbakrél szélunk.
Eléggé monofag karositok.
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A Sphaerotheca pannosa a rozsaféléken él6skddik. F6leg a masodhajtasok
zsenge leveleit lepi el nyar végén. A levelek aprok maradnak és elalaktalanodnak.

A S. mors uvae a koszméte (egres) lisztharmata, a fiatal hajtasokat, leveleket
és gyimolcsoket lepi el. A mycélium kés6bb
kissé megbamul. A tamadott részek eltorzul-
nak, a bogy6 apr6 és foltos lesz, sokszor
elrothad. Nagy kart okozhat (27. abra).

A Podosphaera leucotricha, almaliszthar-
mat, féleg az alma egyes fajtait karositja. A
leveleket és fiatal hajtasokat lepi el. Fogé-
kony fajtdk a Jonathan, Torok Balint, Ana-
naszranet, Fehér-kalvil, stb. Néha mar a rigy
b6i Kkibuvo levelek lisztharmatosak, ami a
rigyben valo telelésre utal. Egyes években
jelent6s kart tehet.

Az Erysiphe graminis a Graminedk szamos
fajan el6fordul, s igy tobb biotipusa van. Na-
lunk féleg az arpat karositja.

Az E. polygoni kiilonboz6 kétszikleken él.

Az Uncinula necator (Oidium tuckeri) a
sz618 lisztharmata. FOleg a fiatal bogyokat
tamadja meg, amelyek felrepednek, majd
elrothadnak. Ink&bb csak meleg években
kérosit. 20 °C korul van az optimalis tenyészete. A perithéciumok ritkabban
és kisebb szamban jelennek meg.

Gyakori még az U. aceris és az U. salicis a juhar, illetve a flizlevélen, amelyek
azonban nem veszélyesek, csak kis kart okoznak. Inkabb nyar végén jelennek meg.

Ugyanigy él a Phyllactinia egyetlen faja (Ph. corylea) is a mogyor0, gyertyan,
nyir, kéris, stb. fak levelein (28. abra).

A Trichocladia nem fajai hasonlo6 életmdduak, kevéssé karositanak, inkabb cserjé-
ken fordulnak elé. Gyakoribb a T. evonymi és a T. tortilis, utébbi a somféléken él.

28. &bra. A Phyllactinia
perithéciuma és ascusa

Erdégazdasagi szempontbdl legjelentdsebb, kéaros lisztharmat a Microsphaera
quercina (Oidium quercinum), a tolgylisztharmat. Inkabb a fiatal facskakat karo-
sitja, csemetekertekben és fiatalosokban szokott elhatalmasodni. Az egyes tolgy-
félék nem egyforman érzékenyek a gombara. Legjobban a kocsanyos télgyet
tamadja, ez szenved legtdbbet. A cser és az amerikai tolgyek a legellenallobbak.
A gomba éllitélag Amerikabdl kerult Eurépéba (1860 koril), ez magyardzza
az amerikai tolgyek rezisztenciajat. Nalunk eléggé elterjedt, minden évben tobbé-
kevésbé megtalalhaté.

Féleg a tolgy méasodhajtasait és ezek leveleit lepi el, ha a kdrnyezeti tényez6k
kedveznek a gombanak és gyengitik a tolgyet. A nagy meleg és a nedves idd
kedvez elszaporodasanak. A megszallt levelek hosszikasak, finomabbak, sargab-
bak és kisebbek lesznek a rendeseknél, a hajtas is megnyulik (etiolcid), zsen-
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gebb marad, nem fasodik meg, és télen a fagyoknak aldozatul esik. Ez a legna-
gyobb kartétel, ami a lisztharmat kdvetkezménye.
A gomba rengeteg oidiospérat termel, igy terjeszkedése és elhatalmasodasa
biztositva van. Az oidiumok az at-
telelést rendesen nem birjak ki,
ezért a gomba a telet tébbnyire a
riigybe hdzodva vészeli at. Ha a jel-
legzetes, tobbszori dichotomikus
eldgazasi nyulvanyokkal ellatott
perithéciumai nagyobb szamban
jelennek meg (29. abra), akkor ezek
is hozzajarulnak a jobb atteleléshez.
Erdekes azonban, hogy a perithé-
ciumok csak egyes helyeken és egyes
leveleken talalhatok és pedig kisebb
mértékben. Ezeket Magyarorszag-
rol eld'szor csak 1922-ben irta le
Fehér D. Igaz viszont, hogy azota
minden évben fellelhet6k. Mivel
egy helyen ugyanazon id6ben tobb-
nyire csak egyes leveleken vannak
perithéciumok, ezért véleményem
szerint ennek oka csak az lehet,
hogy f6leg az egyféle ©roklottségl
(4- vagy —) mycélium van elter-
jedve egy-egy helyen.
Az ajelenség is figyelemre méltd,
hogy mig a télgylisztharmat igen 29. &bra. A Microsphaera perithéciuma és
: - . , metszete
aktiv parazita, és egyes években
jelent6sebb kart okoz, addig a tébbi
6shonos Microsphaera-fa] altalaban
csak kisebb mértékben van elterjedve, igy csak jelentéktelen karokat idéz el6.
Ezeknek a perithéciumai szabalyosan megjelennek. llyen fajok:
M. alni az égerfélék levelein fordul el6; artalmatlan félparazita.
M. grossulariae a kdszméte 6si lisztharmata, sokkal kevésbé kérositja gazda-
novényét, mint a Sphaerotheca mors uvae.
M. viburni a Viburnum-féléken él, ugyancsak A&rtatlan.
M. betulae a nyirfan talalhato.

2. csalad: Meliolaceae

Ezt és a kOvetkez6 csaladot (Capnodiaceae), valamint tébb mas sotét hifaju
fajt (sok Dematiaceae) ezel6tt egy mesterséges csalddba: a Perisporiaceaeba fog-
laltdk 6ssze. Ma mar a csalddokat szétvalogattak és a Perisporiaceae-t megsziin-

12 Dr. Haracsi: Erdészeti novénykortan 1
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tették. Eszerint tehat a sotétmycéliumi korompenész-gombak tébb csaladba
tartoznak (nagyobb résziik a Capnodiaceaebd).

A Meliolaceae kis gombacsalad, a fajai féleg melegebb vidékeken, déli gyu-
molcsfak levelein élnek. Félparazitdk vagy szaprofitdk. Mycéliumuk sététszind,
epifita és sugar iranyban fejl6dik ki, vagyis csillag alaku, asterinoid tipusid. A peri-
thécium gombds, zart, az ascosporak tobbsejtliek. A szaporodéas f6leg ivaros Gton
torténik.

A mycélium terjedelmes, fejlett tapadokorongokkal és mélyrehatold hausté-
riumokkal. Egyesek parazitdk, masok elébb a mészharmatvaladékban teleped-
nek meg, csak azutan hajtanak haustériumokat. Eletiik pontosan nem ismert.

Fontosabb fajaik a Afe/z6/tf-nemzetségbe tartoznak pl. a M. citri a narancs-
féléken él.

3. csalad: Capnodiaceae

Nagyobb csalad, mint az el6bbi, élete is jobban ismert. Ezek a valédi korom-
penészek. Szaprofitdk; kilonos életmddra specializaltdk magukat. Nevezetesen
arra, hogy a zéld névények levelein megjelené cukros, mézes, ragadds anyaghdl,
az un. mézharmatbol éljenek. Ez a valadék vagy a levélszovethbdl présel6dik ki,
de legnagyobb részben a levélen él6skddd, szipokas rovarok: kabodcak, levéltet-
vek, gubacstetvek, pajzstetvek cukros Uriléke, amelyet nagy mennyiségben per-
meteznek ki. A leveleken megszaradva fényes, lakkszerd bevonat keletkezik. Ebbdl
a mézharmatbdl élnek a korompenész-gombdak. Fajaik valosziniileg a gazda-
novény szerint is kilénbdz6k.

Mycéliumuk sotétszini, a hifak kotegekbe tomorilnek. A perithécium +
palack alaku, az ascosporak tébbsejtlek, barnak. Az ivartalan szaporodas igen
kiadds, kilonbdzéen képzett konidiosporakkal megy végbe.

A mycélium gyakran terjedelmes, sotét és sird, felszini bevonatot alkot a levé-
len, és igy nagymértékben akadalyozhatja a fotoszintézist (a napsugar visszatar-
tasa, CO2 elzarédsa) és a lélegzést.

Eletmodjuk és fajaik még nem eléggé ismertek.

Gyakoribb fajok:

Capnodium salicinum a Salix és a Populus leveleken talalhato.

C. ulmi az Ulmus,

C. tiliae a Tilia levelein él.

Az Apiosporium pinophilum feny6tikon,

az Atichia glomerulosa szintén feny6tikon fordul eld.

3. REND: MYRIANGIALES

A Myriangiales-rend még a Plectomycetes nagyrendbe tartozik, mert a termé
testeknek kiképzett nyilasuk nincs, és mas primitiv bélyegeik is vannak. A termd
test eléggé fejlett, az aljzatbdl kiemelkedd strématikus képz6dmény, amelyben
szabéalytalanul szétszorva, tdbbnyire gombszer( Uregek (loculusok) képzd&dnek,
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ezek az ascusok. Bennik rendesen 4 — 8, tdbbsejtli ascospora képzddik. Az asexu-
alis szaporodas ugyancsak (lapos) strémaparndkon keletkez6 egysejtli, ovalis
konidiospérakkal megy végbe (Sphaceloma-tipus).

Ez a rend féleg filogenetikailag fontos csoport, mert az Euascomycetes tovabb-
fejlédésének kozpontja, ezek primitivebb 6seibdl alakultak ki a tébbi Ascomycé-
tak.

Gaumann a Myriangialestdl kezdve az Euascomycetest két nagy csoportra,
az Ascolocularesre és Ascohymenialesre osztjajorészt azon az alapon, hogy az Asco-
loculares termOtestei nem valddi termd&testek, hanem vegetativ stromaték, mert
a stréoma vegetativ mddon keletkezik, nem a megtermékenyités eredménye. Ez a
megallapitas azonban egyaltalan nem fedi a valosagot, mert az Ascohymeniales
csoportban is nagyon sok stroma (termGtest) asexualis modon keletkezik. Ilye-
nek az un. konidiumos stromak is, mint pl. a Nectriak, Xylariak ivartalan termé-
testei stb.

A Myriangiales kisebb rend, 2—4 csaladra osztjak, legfontosabb a Myriangia-
ceae csalad. Fajainak nagyobb része szaprofita vagy sebparazita, ndvénykértani
szempontbol érdektelenek. Csak néhany félparazitanak van kisebb jelentésége.
llyen az Elsinoe (Plectodiscella) génusz, amely fakon és cserjéken az antraknézis
(fenésedés) nevi betegséget idézi elé. A betegség tlinetei apré, kerek, vords sze-
gély( foltok, a stromak telephelyei, amelyek f6leg a leveleken, de a hajtasokon is
keletkezhetnek. Ha ezek a hajtdsokon 0sszefolynak, akkor rékos sebekként
tinnek foél. A perithéciumos alak ritkabb, mint a konidiumos.

Fontosabb fajai:

Elsinoe piri (Sphaceloma piri) a korte és almafa antraknézisa, sulyosabb kart
nem okoz.

Elsinoe veneta (Gloeosporium venetum) a malna és szeder ,,fenésedését” okozza.
A levelek lyukacsosak lesznek, a széarak rakosodnak. Néha kart idéz eld.

PYRENOMYCETES NAGYREND

A perithécium lyukkal nyilik, és tobbnyire stroman képzédik.

4. REND: LABOULBENIALES

Ez a rend az 6si, primitiv Plectascalesboi szarmazik, és énallé elszigetelt agként
fejlédott. Nagyon kiilénleges kis gombacsoport. Testik kicsi, néhany nagy, szégle-
tes sejtbdl all, és nyéllel Gl az aljzaton. A csucssejt megnd, trichogynt fejleszt,
és oogoniumma alakul. A kiall6 apré oldalsejtek (antheridium vagy spermogo-
nium) spermiospdrakat termelnek, amelyek a trichogynon at megtermékenyi-
tik az oogonium petesejtjét. Ez belsejében legyez6szer(ien ascusokat hoz létre,
amelyekben rendesen 4 kétsejtli, hosszikas ascospora keletkezik. Ivartalanul nem
igen szaporodnak. Sebparazita és alkalmi parazita moddon élnek kiilénb6zd
rovarokon, ezek alcain és babjain. Inkabb a meleg éghajlat alatt tenyésznek.
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Altalaban nincs nagy jelentGségiik, de siettetik a rovarok tetemeinek feloomlasat.
Nalunk nem sok fajuk van. Gyakoribb fajaik a Stigmatomyces és Laboulbenia
nemekb6l kerlilnek ki.

5. REND: DOTHIDEALES

Szintén kisebb rend, két csaladdal. Kézvetlen rokonsagban all a Myriangiales-
szel, ennek fejlettebb 4ga, de alacsonyabb rend(i, mint a Hypocreales és Sphaeria-
les.

Jellemz6 ra a kéregszer(ien elteriil6, inkadbb vékony fekete stroma, amelyen
vagy amelyben egy rétegben fejlédnek az Uregek (perithéciumok). Ezeknek fala
a stréma szovetével megegyez6. A perithéciumoknak inkdbb szabalytalan nyilasa
van, és kevés csokorban &ll6 ascust tartalmaznak. Az ascosporék tobbnyire
kétsejtliek, ritkabban egysejtliek. A stréma maga sotétszin(i, kérges, de puha,
nem inkrusztalt, az aljzatot felrepeszt6, eléretéré vagy bentmaradd. Az asexu-
alis szaporodas tobbnyire pyknidiumokban termel6dd konidiosporakkal megy
végbe, ezek ugyanabban a stromaban fejl6édnek, mint a perithéciumok, de joval
elébb (a megtermékenyités el6tt).

Az ide tartozé gombék sotét, varszer(i bevonatot alkotnak a hajtasok kérgén
vagy a leveleken. Tébbnyire félparazita vagy fakultativ parazita fajok.

Rendszertiket tekintve Wolf—Wolf-oi kdvetjik, s igy a rendbe csak két csa-
ladot: a Dothideaceaet és a Phyllachoraceaet soroljuk.

Az els6é a nagyobb és fontosabb csalad, abban kilénbézik a méasodiktdl, hogy
a stroma sokkal er6sebben fejlett, az aljzatbol kiemelkedd, a sporak pedig tobb-
nyire kétsejtliek. Tobb nemzetsége és faja van, amelyek kozil csak ajelentGsebbek-
kel foglalkozunk. Ot genuszt emlitiink, ezeknek attekintése a kivetkez6 (Dothidea-
ceae):

la) Az ascosporak egysejtiiek, hialinok

Botryosphaeria

Ib) Az ascosporak kétsejtliek

2a) A sporak szintelenek, két sejtjuk kilénb6zd nagysagu
a) A stroma vékony, alig el6retdré
Dothidella
b) A stréma nagy, vastag, redds, darabos, teljesen szabad, alatta az
ag is burjanzott vastagodasu

Dibotryon
2b) A sporak barnak
a) A két sporasejt kb. egyenld
Systremma
b) A két spoérasejt kiulénbozd nagysagu
Dothidea.

A Botryosphaeria-fayok f6leg kiilonb6zd fas novények hajtasain élnek, ha ezek
afagytol, szarazsagtol, bearnyalastdl, stb. nagyon szenvednek. Az agakon fekély-
szer(i sebeket okoznak.
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Fontosabb fajai:

B. dothidea a rdézsa hajtasain sotét szinl foltokat, daganatokat idéz elé.

B. ribis a TEtaes-féléken és az almaféak hajtasain hasonlé maédon él.

A Dothidella-"yok f6leg kulonbdz6 lombfak él6 levelein élnek, s ezeken jelleg-
zetes, kiemelkedd, fekete varokként jelentkeznek. Az ascospérdk rendesen csak
tavasszal a lehullott leveleken érnek meg. llyen fajok:

D. betulina a nyirfa levelén él.

D. ribesia a 7?i6es-félék hajtasait karositja.

A Dibotryon (Plowrigthia)-iayok erésebben parazitdk, a hajtdsokon hipertro-
fias daganatokat okoznak. Stromajuk tobb évig élhet, s igy nagyra fejlédik.

A D. morbosum (Pl. morbosa; pyknidiumos alak: Hendersonia morbosa)
Amerikdban a Prunus-fe\ék veszélyes betegsége, agak elszaradasat, koronarészek
eltorzulasat okozza.

A Syylreznwa-genuszbol jelentés a S. ulmi (Dothidella ulmi; pyknid. alak:
Piggotia astroidea), amely hasonlé6 médon karosit a szilfa levelén, mint a Dothi-
della betulina a nyirfan. Azonban sokkal gyakoribb, mint az utobbi, és a varok
a levélen szdmosabban és erésebben jelentkeznek. Gyakori gomba, de csak kis
kart okoz.

A DorAzWe(i-nemzetséghdl emlitésre méltd a D. noxia (pyknid. alak: Fusicoccum
noxium), amely az 1905—1910. években Németorszagban a kocsanyos tolgy-
suhangok hajtasain okozott varszer(i fekete foltokat és ké&rokat. Ugyanigy karo-
sitotta a szelidgesztenyét is. Nagyon valdszind, hogy a betegség alapvetd oka itt
is a fagy.

A rend masik csaladja a Phyllachoraceae, amelynek fajai lagyszartakon, f6leg
a Gramineakcm élnek, s a levelek, sz&rak fekete foltosodasat okozzak. Abban
kulénbodzik a Dor/zzWeliceae-csaladtol, hogy a stroma kevésbé fejlett, mélyen a
mezofillumban fekszik, nem el6retor6, a perithéciumok repedéssel nyilnak, a
sporak pedig tdbbnyire egysejtlek. Nem nagy karositok.

Jellegzetes faj a Phyllachora graminis, amely a legkilonbéz6bb Gramineakon
(Agrostis, Bromus, Dactylis, Festuca, stb.) talalhaté. Néha egy egyeden sok fekete
dudort lathatunk, ekkor a névény er6sen karosodik, el is pusztulhat.

6. REND: HYPOCREALES

Lényegesen nagyobb és fejlettebb rend, mint az elébbiek. Ugyancsak az 6si
Myriangialesbl szarmaznak. Eppugy egy fejlédési ag végallomasat képviselik,
mint a Dothideales.

A rend jellemz6je a lagy, hasos, szines (sargas, pirosas, vordsbarnas) stroma,
amely tébbnyire igen fejlett és kiilonb6z6 alakzat(, az aljzatb6l kiemelkedd. A fej-
lett perithéciumok a stréman vagy belesillyesztve jelennek meg, faluk nem kiilén-
bozik a stréma szovetétdl. A perithéciumoknak jol kiképzett nyilasuk van, az
ascusok szama is jelentds. A konidiumok is jol fejlett asexualis stréman (koni-
diokarpium) termel&dnek (sporodochium, pyknidium, korémium), esetleg Orvos-
allast konidiumtartoval (Verticillium) taladlkozunk. El8szér a konidiokarpiumok
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jelennek meg, nagyszamban termelik a konidiumokat, majd késébb kisebb mér-
tékben keletkeznek a sexualis stromak és spérak. Nem egyszer megtorténik,
hogy a fiatal konidiumos stréma megtermékenyiil és atalakul perithéciumos termé-
testté. Primitiv médon mar megkezdédik a mikrokonidiumok képzése is.

A rendbe tartoz6 gombak j6 része szaprofita, de sok esetleges és félparazita
(sebparazita) is van koztik. Néhany faj valddi parazita (Polystigma, Claviceps).
A természetben nagyobb jelent6ségik van. Egyesek mar a cellulozt is bontjak.

Négy csaladjukat kulonboztetjik meg, amelyeknek elkiilonitése és attekintése
a kovetkez6:

\a) A stréma kevéssé vagy jol fejlett; a perithéciumok a stréméan felszinesen
fejlédnek (nincsenek besillyesztve); a spérdk ovalisak v. hengeresek;
sebparazitdk v. szaprofitdk

Nectriaceae
1b) A stroma er8sen fejlett; a perithéciumok ebbe be vannak siillyesztve
2a) Az ascospoérak ovalisak, révidek
a) A stréma fejlett, kiemelkedd, parnaalaku, vagy eltertlé, de sza-
bad; a sporak kétsejtliek (két gobmbos sejttel), kés6bb szétesnek;
a gomba szaprofita
Hypocreaceae
b) A piros strbma egészen a zold levél szdvetébe agyazott, a perithé-
ciumok ebbe sillyesztettek; a spordk egysejtliek; a mycélium
parazita
Polystigmataceae
2b) Az ascospérék hosszu fonalalaklak; a stréma igen fejlett, a perithé-
ciumok ebben nagyszamban fejlédnek; a gomba félparazita vagy
parazita
Clavicipitaceae.

A négy csaladban kb. 60 genusz, 1700 fajjal van képviselve. Mi roéviden csak az

erdészetileg fontos fajokat targyaljuk.

1. csalad: Nectriaceae

A Hypocreales fajokban leggazdagabb csaladja. Ez egyben a leg6sibb csoport is.
Lehetnek szaprofitak és sebparazitak, mar akad koztik cellulézbont6 is. Az Asco-
mycetes osztalyban két tipikus sebparazita gombanemzetség van, a Nectria és a
Valsa.

Az Ascomyceta sebparazitdk €él6 fak again a sebhelyeken, mint holt szdvete-
ken telepednek meg, ezekbdl taplalkoznak. Enzimjeik Utjan gyengitik az él6
szOveteket és akadalyozzak a sebbendvést. Ha zsenge kallusz keletkezik is, ezt a
téli fagy szétroncsolja. igy a sebek rendesen mind nagyobbak lesznek, szélei-
ket kalluszos duzzanatok szegélyezik, s néhany év alatt létrejonnek a nyilt rékos
képz6dmények, Revesedés nem keletkezik, mert ezek a gombak a cellul6zt nem
bontjadk, keményitével, cukrokkal, hemicellul6zokkal, plazmaval taplalkoznak.
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A sebek tobbféle tényez6t6l szdrmazhatnak, lehetnek apré &gcsonkok, nyesési-
sebzési helyek, fagyfoltok, jégverés, rovarragasok, stb. igy az ag és torzsrakok
karlancolat eredményei, amely a kdvetkez6 séma szerint tiintethet6 fel:
Seb -> gomba — fagy — gomba — fagy.....ccccecviiiiiici
A rakos képz6dmények kialakuldsaban sokszor még egy tényezd vehet részt,
és pedig a levéltetvek és pajzstetvek, amelyek igen gyakran a sebek kalluszain

szivnak, s igy 6k is akadalyozzak a sebbendvést, de szlrd-szivd tevékenységik
eredeti sebzést is okozhat.

A rédkos sebek bendvése (zart rak) csak akkor sikeril, ha a gazdanévény ellen-
alloképessége er6s, és a termdbhelyi viszonyok is optiméalisak. A szélséséges termé-
hely viszont fokozza a rakok kifejlédését. A nyilt rdk azért is veszélyes, mert késébb
ezen at magasabbrend( revesit§ gombak (Basidiomycetdk) tdmadhatjdk meg a
fat, amelyek azutan nagyobb rombolast végeznek benne.

A rédkos képz6dményeken altaldban a Aec/rza-gombafajokat talaljuk. Jellemzé
rajuk, hogy fejlett, parna alaku, fehéres, sargas-pirosas stromajuk van, amely
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kétféle: sima feluletd konidiumos, és szemdlcsos, szederszerlperithéciumos stréma.
Az els6 gyakoribb. Az ascosporak kétsejtliek, a konidiumok egy- vagy tobbsej-
tliek (30. abra). Néha mikrokonidiumok is keletkeznek, amelyek fertzésre nem
alkalmasak, feladatuk val6szin(ien (masnemd strémaéra kertilve) a megterméke-
nyités. Gyakoribb fajok:

Nectria ditissima (Kon. alak: Cylindrocarpon willkommi) féleg a bukk, koris,
juhar rakos sebein talalhat6. Az irodalom a bukkrak okozéjanak tartja; de masod-
lagos. Magyar megfigyelések szerint kiiléndsen a koranhajtd bikkvaltozatokon
fejlédik ki a rak. A betegseg kilonosen fagyzugokban és mas kedvez6tlen termé-
helyeken 1ép fel.

Nectria galligena (Kon. alak: Cylindrocarpon mali) elssorban gyimdlcsfakon
és lagy lombfakon fordul el6 a rakos képz&dményeken. Ritkdbban a nyarfarak
egyik tényezdje (Valsak mellett!). A széls6séges id6jaras (fagyok, nedvesség)
igen elémozditja fellépését.

Nectria cinnabarina (Kon. alak: Tubercularia vulgaris) artatlan szaprofita,
minden lombfa széraz &4gan gyakran megjelenik. Kiléndsen szereti az akéc,
eperfa, juhar, kéris, vadgesztenye stb. gallyait. A leggyakoribb Nectria faj.
Kissé mar revesiteni is tud. Laboratériumi vizsgalatra igen alkalmas.

Nectria cucurbitula (Kon. alak: Cylindrocarpon cylindroides) a feny8k hajtasain
taldlhat6. Széradé agakon lép fel.

A tobbi szamos Aec/ra-faj szaprofita, igy novénykdrtani szempontbol érdek-
telen.

Egyéb emlitésre mélté fajok:

Calonectria graminicola (Kon. alak: Fusarium nivale, — ascospora tébbsejt),
hopenész, nedves id6ben, hétakaro alatt 1ép fel az Gszi vetésekben. Néha kisebb
kart okoz.

A Gibberella-nem (t6bbsejtli ascospérak, kékes-lilas szin( stroma) fajai igen
elterjedtek, kulonb6zd noévényeken élnek. Egyesek félparazitdk, masok szapro-
fitdk. Mycéliuméabdl allitottak el a gibberellin nevl szerves vegyuletet, amelyet
antibiotikumként és névekedést serkent6 anyagként (stimulaldszer) is kisérletkép-
pen alkalmaznak.

Legfontosabb faja a Gibberella zeae (Kon. alak: Fusarium graminearum),
amely sokféle Gramineén él, és néha kisebb karokat okoz.

A fajok (stroma lemezes, nemezes, a spéra kétsejtd) altalaban fél-
parazitdk és kilonb6z6 kalaposgombakon fejl6dnek, ezek betegségét okozzak.
Legkarosabb a H. perniciosa (Kon. alak: Mycogone perniciosa), amely a mester-
ségesen tenyeésztett csiperkegomba tenyészetekben pusztit. A ,,mole” nevi beteg-
séget idézi eld.

2. csalad: Hypocreaceae

Kisebb csalad, kevés fajjal, amelyek altalaban szaprofita életet folytatnak,
igy novénykortani szempontbol érdektelenek. A stréma igen fejlett, a spordk
kétsejtliek, de szétesnek, igy az érett toml6ben 16 egysejtli spora van.
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A csalad legfontosabb nemzetsége a Hypocrea, amelynek szamos faja elszaradt
agakon él. A celluldzt is kissé bontani tudjak. Valdszin(i, hogy mar résztvesznek
afulledés nevil betegségben (1. Xylariaceae). Kézonséges a H. rufa.

3. csalad: Polystigmataceae

Kis csalad egy génusszal, és néhany fajjal. Novénykortani szempontbol azért
érdekesek, mert valodi parazitak. A Prunus-félék levelein élé'skddnek, nagy piros
foltokat idéznek el féleg a szilvaféléken (Pr. domestica, insititia, spinosa). Helyen-
ként sok levélen talalhatd, de nagyobb karokat nem szokott okozni. A vords
foltok a gomba strémai, ebben fejlédnek ki el6szor a pyknidiumok, majd késébb
a perithéciumok. Az ascosporak egysejtliek, 8 van egy ascusban.

A gomba csak nagy szilvasokban 1ép fel olyan Kiterjedten és erésen, hogy ebbdl
komoly kér szarmazik. Vannak olyan szilvafajtak, amelyek hajlamosabbak a
betegségre (pl. z6ld ringld, olasz kékszilva), mint masok. A megfigyelések szerint
a savanyu talajok, pards terméhelyek el6mozditjak a gomba elhatalmasodéasat.

Leggyakoribb faj a Polystigma rubrum, amely hazankban is rendszeresen meg-
talalhato.

4. csalad: Clavicipitaceae

A Nectriaceae-csea&a utan fajokban a leggazdagabb csoportja a Hypocreales
rendnek. Jellemzi a csaladdot az igen er6teljesen fejlett szines stroma, a besullyedt
nagyszamu perithécium, de kuléndsen a hosszl, fonal alaki ascosporak. lgen
érdekes gombak, amelyek egy része él6 novenyeken valddi parazita életet él
(Claviceps, Epichloe), masik része pedig altaldban kilénbdz6 rovarokon, féleg
ezek alcain és babjain félparazita vagy fakultativa él6skdd6 (Cordyceps).

Ezek a gombak nemcsak ivarosan ascosporakkal szaporodnak, hanem ivar-
talanul is. Az asexualis sporak (konidiumok) a stroma vagy sklerotiumkez-
deményeken fliz6dnek le, egyes esetekben (Cordyceps) a konidiumtartok koré-
miumokat alkotnak. N&vénykadrtani szempotbol harom fontosabb genuszt emli-
tink meg.

A Clflvzceps-nemzetség kevés faja kozil legjelent6sebb a C. purpurea (Kon.
alak: Sphacelia segetum), az anyarozs. lgen nevezetes gomba, mert nemcsak mint
kérokoz6 ismert, hanem igen fontos mint gyégyszeranyag is, mert sclerotiumaban
tobb fontos alkaloida (ergotin, cornutin, secalin, ergoszterin) van, amelyeket
orvossagkeént hasznélnak. Kisebb koncentracioban f6leg vérzéscsillapitdk, nagyobb
mértékben sulyos mérgek, idegbénuldst okoznak. Ma mar mesterséges fert6-
zéssel is szaporitjak a gombat.

A gomba sporaja a gabonak, f6leg a rozs maghazat fertdzi, a mycélium ezt
burjanzasra serkenti. Kozben a feliileten konidiumok termel6dnek, amelyek a
betegséget tovabb terjesztik. A terméskezdemény nagy varjukdromszerd, sotét
ibolyés-fekete képzddmeénnyé, sclerotiummaé alakul (Secale cornutum). Ez leesik,
attelel, majd tavasszal Kicsirdazva, bel6le nyeles-fejes, pirosas alakzatok (sexualis
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stromak) keletkeznek, amelyekbe sillyesztve Ulnek a perithéciumok. Ezekben
termel6dnek az ivaros, fonal alaki ascospoérak, amelyek az els6 fertézést vég-
zik a rozs kalaszan (31. abra).

A betegség f6leg meleg és nedves nyarakon fejlédik ki és terjed el a legjobban,
elsésorban mélyfekvésl, paras tekndkben.

tomlbspora(l)

micelium(2)

!

a rozs beteg maghaza (3-4)

konidiumok (5)
I

szklerécium termétestekkel (6)

ascogon.antheridium (7)
ascogén hifa(8)
peritéciumiQ)

tomié (10)
tomldspora(l)

31. &bra. Az anyarozs (Claviceps) fejl6désmenete és szaporodasa

Az Epichloe typhina (Kon. alak: Sphacelia typhina) a rétek értékes pazsitfiivei-
nek (Agrostis, Brachypodium, Bromus, Festuca, Poa, stb.) a gydriispenésze. Alta-
laban szérvanyosan lép fel, igy nagyobb karokat nem idéz el6. A f(ifélék szaran
széles, parnas szurkéssarga gy(rd (stroma) keletkezik, amelybe kissé bestllyesztve
tlnek az aranysarga perithéciumok. Ezekben képz&dnek a fonal alaki ascospo-
rak. A strdman megel&z8en fejlédnek a konidiumok, ezek terjesztik tovabb a beteg-
séget. A beteg szar elcsokevényesedik vagy elpusztul. Az attelelést a szaron levé
stroma végzi.

A csaldd harmadik fontos nemzetsége a Cordyceps, amelynek tébb faja rovaro-
kon alkalmi parazita (vagy szaprofita). Konidiumos alakjai az Isaria- és Beauveria-
félék, amelyek nyeles, élénk szin( tartékon (korémium) fejlesztik a konidiumokat.
Az elpusztitott rovarhulla egy részéb6l laza, kezdetleges, belsé sclerotium alakul,
amely éattelelve, tavasszal nagy nyeles-bunkés buzogéanyszerli képz8dményeket
hoz létre (sexualis strébma). Ezekben keletkeznek a besullyesztett perithéciumok,
amelyek a hosszl, aprérészes ascospodrakat termelik.

E gombaknak bizonyos szerepe van a karos rovarok tdmeges elszaporodasanak
az akadalyozésaban. Leggyakoribb fajuk a Cordyceps militaris.

186



7. REND: SPHAERIALES

A Pezzzales-renddel egyltt az egész Ascomycetes gombaosztaly fajokban leg-
gazdagabb csoportja. Egyben a fejlett ascokarpiumos tomlés gombak torzsfej-
I6désének kdzponti allomasa, ahonnan a magasabb rend(i apothéciumos gombak
fejlédése kiindult.

Legnagyobb résziik szaprofita gomba, de szamos félparazita és sebparazita
is van koztuk. Valodi (teljes) parazitat alig taldlunk a rendben.

Az idetartoz6 gombakra jellemz6 az er6teljesen, vastagfaltian kifejlédott, gomb-
vagy palackalakd perithécium, amelynek szabalyosan kiképzddott kerek nyilésa
van, belsejében szabalyos csokorban sok ascus keletkezik. Az ascusok kozt ren-
desen vékony, steril hifak, az Gn. parafizisek vannak. A perithéciumok fala erds,
bérszer(i, de tdbbnyire sotét, inkrusztalt, elszenesedd. Szabadon, kis stroman
Ulve vagy az aljzatba vagy fejlett stréméba sillyesztve fejlédnek. A perithécium
fala tomott, a stroma szovetétdl eltér6. Ez a perithécium a legjobban biztositja
az ascosporak attelelését.

Az ivartalan szaporodas még itt is dominal, és igen valtozatos alakzatokban
torténik. A konidiumok részben korémiumokon (Rosellinia, Ceratostomella),
a legmagasabb rendlieken féleg fejlett konidiumos stroman (sporodochiumon;
pl. Diatrype, Xylaria, Hypoxylon), de a Sphaeriales tobbségénél altalaban pyknidi-
umokban és acervulusokban képz6dnek. Egyes esetekben igen specidlisan diffe-
rencialédnak az apré mikrokonidiumok (mikropyknosporak, spermiosporak,
spermatiumok), amelyek tébbnyire mar nem a gomba terjesztésére (fert6zésre)
szolgélnak, hanem az ivarzas lefolytatdsa a feladatuk (spermiogémia). Ezek az
igen apro sporacskak ugyanis igen messze elkeriilhetnek, igy a tavolabbi 6rok-
Iottségli egyedek egymasratalalasanak f6 eszkdzei (a hibridizacio alapelve).

A fajokban igen gazdag Sphaeriales-co™ort rendszerezése eléggé bonyolult,
nem kialakult. Egyesek kulén rendeknek tekintik a Hemisphaeriales és Pseudo-
sphaeriales csoportokat, ezeket én ebbe a rendbe sorolom. Nevezettek eltér6
tulajdonsagai ugyanis oly csekélyek, hogy ez alapon nem szabad 6ket kiilon ren-
deknek mindsiteni. Az a felfogas pedig, hogy termétesteik ,,vegetativ stromatak™,
nem felel meg a valosagnak (1. a MyriangialesnéX mondottakat). Ezért legfeljebb
alrendekkent lehet Gket értékelni.

Ezen az alapon tehat a Sphaeriales-Tendti. harom alrendre oszthatjuk fel,
Ggymint: Hemisphaeriineae, Pseudosphaeriineae és Sphaeriineae (Eusphaeriales).
Az els6 kettd kisebb csoport, és mivel erdészeti ndvénykdrtanilag sem jelent6sek,
ezeket csak roviden targyalom.

a) alrend: Hemisphaeriineae

Az alrendet jellemzi, hogy a perithécium az aljzaton l, felezett (félgdmbaos),
pajzs alakl, a peridium hifai sugarasan elrendezettek, az ascusok alul széttertilve
allnak. Csaladjai kozil megemlitjik a Stigmateaceae és a Microthyriaceae csala-
dot, amelyeknek fajai félparazitak, alkalmi parazitdk vagy szaprofitak. Gyakoribb
fajok:
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Stigmatea robertiani a gdélyaorrféléken talalhato.
Microthyrium microscopicum a nyir és gyertyan pusztuld levelén él.

b) alrend: Pseudosphaeriineae

A perithécium gomboly(i, az aljzatba vagy stomaba sillyesztett, a stroma is
beagyazott, Dothideales-szer(i; az ascusok kodzoétt vegetativ hifak is vannak. Ez
utébbi bélyeg megitélése igen nehéz, ezért bizonytalan annak a megallapitasa,
hogy milyen csoportok, fajok tartoznak az alrendbe. Egyesek tobb csaladot
(pl. Dothioraceae, Pleosporaceae, Mycosphaerellaceae, Dothideaceae, Capnodia-
ceae, Pseudosphaeriaceae) sorolnak ide, masok sokkal kevesebbet. En két csala-
dot emlitek, a Dothioraceaet és Pseudosphaeriaceaet, amelyeknek csak kevés
fajuk van (Dothiora, Pyrenophora, Leptosphaeria genuszok), valamennyien
szaprofitak vagy alkalmi parazitak, igy erdészeti névénykortani tekintetben érdek-
telenek.

c) alrend: Sphaeriineae
(Eusphaeriales)

A tobbi, igen sok Sphaeriales gomba ebbe az alrendbe tartozik. Els6sorban
erre az alrendre vonatkozik a rend ismertetésében adott jellemzés. Mivel rendki-
viil gazdag és valtozatos csoportrdl van sz6, rendszerezésiik és az attekintésiik
eléggé bonyolult. Lindau 18, Martin 15, Bessey 14, Wolf-Wolf 12 csaladot
kilonit el. Véleményem szerint elegendd a rendet nyolc (8) jellegzetes csaladra
tagolni, mert ezekbe a tobbi is besorolhatd, s az attekintés is kdnnyebb. A nyolc
csaladot a stroma kifejlédése alapjan még két részre lehet tagolni (Hemistromatica
és Eustromatica), ami az eligazodast méginkabb el8segiti.

Ezen az alapon az Eusphaeriales nyolc csaladjanak az elkilonitése és attekintése
a kovetkezo:

\a) \ stréma alig vagy eléggé fejlett, de kiilon differencialt képz6dményt nem

alkot, az aljzatbél nem tor el6; a perithécium szabad, vagy az aljzatba

sullyesztett, strGmaval vagy enélkil (nagycsalad: Hemistromatica) . . . 2
2a) A perithécium szabadon, felszinesen iil, vagy csak kissé van az aljzatba
vagy a stromaba SUIYeSZIVe..........cocceviiiiiiiice s 3

3a) A perithécium nyildsa szemolcsszer( vagy kissé kipos.
a) A perithécium kezdetleges, a fala hartyds, vagy bérszeri,
egyréteg(; a spérak tobbnyire sargak vagy sotétek
7. csaldd Sordariaceae
b) A perithécium fejlett, tobbrétegii vastag, elszenesedett (inkrusz-
talt) fallal; a spérék szintelenek vagy barnak
2. csalad Sphaeriaceae
3b) A perithécium nyilasa hosszU szarvszer(i nyakon (l, a fala elsze-
nesedett, torékeny
3. csalad Ceratostomaceae
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2b) A perithécium stroma nélkil az aljzatba van sullyesztve
a) A perithécium nyilasa szemdlcsszer(i, kapos, vagy még jelenték-
telenebb kiképzési
4. csalad Mycosphaerellaceae
b) A perith. nyilasa igen fejlett cs6rszerd, kiall6 nyakon il
5. csalad Gnomoniaceae
2c¢) A perithécium stromaval egyltt van az aljzatba siillyesztve; a stroma
az aljzattél élesen nem kilondl el; a perithéciumok nyakasak; a
sporak kildénbodz6k, csak ritkdbban gorbultek (1. 1b), a)-t)
6. csalad Valsaceae
\b) A stroma erésen fejlett, az aljzatbol jol kiemelkedd, differencialt képzéd-
mény, szovete csak hifakbdl all (nagycsalad: Eustromatica).
a) A stroma elteriil6, lapos, kéregszer(, az aljzatbol kiemelked6; az ascu-
sok hosszunyellek; a spérak aprok, egysejtlek, hengeresek, iveltek
7. csalad Diatrypaceae
b) A stréma magas, parnaalaki v. még erésebben felemelkedd, faalakd,
igen fejlett; az ascosporak sotét szinliek, ovalisak, nem gorbultek, egy
v. tobbsejtliek
8. csalad Xylariaceae.
A csaladok attekintése a fejl6déstorténeti vonatkozasokat is feltlinteti. EI6I
vannak az 6sibb, egyszer(ibb, a legvégén a legmagasabb rend(i, Osszetett termd-
testl (perithéciumos stroma) csaladok. Az életméd (bontas) szempontjabdl
is hasonl6 a helyzet. A két utolsé csaladnak van a rend csoportjai kozil a termé-
szetben a legnagyobb jelentésége.

1. csalad: Sordariaceae

A legegyszer(ibb Sphaeriales csalad, kevés fajjal. Szaprofitdk, féleg tragyan
élnek, ndvénykortanilag érdektelenek. Gyakoribbak a Sordaria-fa]ck.

2. csalad: Sphaeriaceae

A perithécium vastagfall, szemdlcsés nyilassal; a szubsztratumon egyesével
vagy tobbesével allnak. Elég gazdag csalad. Tdbbségik szaprofita, néhany fajuk
esetleges parazita. NoOvénykortanilag érdekesebb fajaik:

Rosellinia quercina; terméteste fiatal tolgyek gyokféjén, gyokerén talalhato.
A féacska el is halhat, de a pusztulds oka a nedves, kotott talaj. Nedves években
lép fel.

Hasonléan karosit a sz616 gyokerén a R. necatrix. Er6sen masodlagos gomba.
Jellemzd rajuk a korémiumos konidiumtermelés és a talajban futé gombakétegek,
a rhizoktoniék.

Herpotrichia nigra; szlrkésbarna epifita mycéliuma a feny6k (lucfenyd) igen
legyengllt tdin él. Kiléndsen csemetéken fordul el6 tavasszal a hé alatti Ure-
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gekben. Az elhalt tdkon jelennek meg az apro, fekete sertenytlvanyos perithéciu-
mok.

Az Adelopus gdumanni a duglaszfeny6 elhalt tdin él. Szaprofita; régebben azt hit-
ték réla, hogy a tli parazitdja. Ez nem fedi a valosagot, mert a fenyd hazajaban
artatlan tdlako a lehullott tékon.

A Cucurbitaria elongata és C. laburni kiilonb6z6 lombfak és cserjék elszaradt
again élnek mint szaprofitak. Valdszinlien mar kissé tudnak revesiteni.

3. csalad: Ceratostomaceae

Igen érdekes és novénykortanilag fontos gombak. Szaprofitdk ugyan, de kilo-
nos elvaltozast okoznak fas novényeken. Mycéliumuk feny6k vagy lombfak
f4jaban: elhalt, de még friss szijacséban él, ahol keményitével és plazmamarad-
vanyokkal taplalkozik, és a farészt (szijacsot) kékes-zoldesre vagy barna fol-
tosra szinezi. A mycélium a sejtfalat nem tudja bontani (revesiteni), igy csak
szinbeli hibat okoz. Valészinl azonban, hogy egyes Ceratos/owtz-gombafajok
el6segitik a faban rago szufélék elszaporodasat, mert ezek megfeketedd jaratai-
ban sokszor a Ceratostoma-govnbak mycéliuma él, s ez feltarja a szadknak a tap-
lalékot. Ismeretes az is, hogy a szak terjesztik is e gombékat.

Igen jellemz8 perithéciumuk van, amely aprd fekete gomb és igen hosszu
(3 —5-szor akkora, mint a perithécium), szarvszer(i nyulvanya van, ezen nyomaéd-
nak ki az ascosporak (1. a 22. abréat). A perithéciumok alatt és mellett, a fa kérge
alatt fekete, darabos, szenes, torékeny stroma van nagyobb terjedelemben kifej-
I6dve. A gombaék ivartalan szaporodasa gyakoribb, és ugyancsak a kéreg alatti
barnulé foltokon keletkeznek a konidiumok, amelyek fejlett 6rvds allasd konidium-
tartékon és nyeles-fejes korémiumokon képz&dnek. A konidiumok féleg endo-
konidiumszer(ien alakulnak a tarték végsejtjeiben, és Ugy csusznak ki abbol.

All6 elhalt vagy er6sen megsebzett és leddntott, kéregben hagyott fenydfak
szijacsanak kekilését okozzak a Ceratostomella-gov™yoV. Eredetileg azt hitték,
hogy ez csak egy fajtél szarmazik, a C. piliferatéA, de Munch vizsgalatai kide-
ritették, hogy tébb faj is részes ebben ajelenségben, igy a C. pini, C. piceae, C. coe-
ruleum, sth. Ezeket az Ips és Xyloterus feny8szik is terjesztik. A nedves, paras
helyek el6segitik a kékilés kifejlodését.

Elhalt lombfak fajaban is taladlunk a szijacsban és a kéreg alatt barna folto-
kat. Ezeket az Ophiostoma-iXyjk okozzak. Kulonds kart nem idéznek eld, mert a
foltok kisebb mérviek. llyen fajok: Ophiostoma fagi, O. rostrata a bukkon,
gyertyanon, harson, juharon stb. Ezek f6leg a Xyleborus, Xyloterus és Anisandrus
szlkkal vannak kapcsolatban.

Novénykaértani szempontbdl legnagyobb port vert fol az a szerep, amelyet a
pusztuld szilfakon talalt Ophiostoma ulmi (Kon. alak: Graphium ulmi) gomba-
nak tulajdonitottak. A beteg fak aganak és torzsének kilsé szijacs-évgydirdiben
eleinte fekete foltocskdk, majd 6sszefolyva nagyobbak, esetleg gy(rlirészletek
alakulnak ki. Ezek abbél addédnak, hogy a gomba barna mycéliuma eltérni az
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edényeket (edénymykozis). Ezért az irodalom tébbnyire ennek a gombénak tulaj-
donitja a szilfabetegséget vagy szilfakért, szilpusztulast (szilfavész). Tobben mar
régebben ramutattak arra, hogy a gomba csak mésodlagos tényez, nem ez a
betegség igazi el6idézbje, hanem abiotikus okok, igy a szérazsag, fagy, tulzott
nedvesség, kotott talaj, stb. Ujabban felismerték (Haracsi), hogy az algesztese-
désnek (1. ott!) is jelent6s része van a betegségben. igy tulajdonképpen korlan-
colatrdl van sz6. Kideritették azt is, hogy az O. ulmi gombat is terjesztik bizonyos
szufélék (Scolytus-fajok), amelyeknek nemzéi a hajtasokat ragjak, az alcak pedig
a kéreg alatt aknaznak. Ennek a gombaterjesztésnek azonban tulzott jelentéséget
tulajdonitanak. Mar az a tény, hogy az ésszes tobbi Ceratostoma-félék szaprofitak,
eléggé ellentmond annak, hogy az O. ulmi egyedil okoznéd a szilpusztulést, a
gutaltést. Evvel a betegséggel részletesen az erdévédelemtan foglalkozik.

Ritkan az akacon is jelentkezik a gutalitéses pusztulas, egészen hasonlé tiine-
tek kozt mint a szilen. Kiilondsen sebzett fakon fordul el6. Rajta is talalhato egy
Ophiostoma-faj, az O. robiniae, amely szintén méasodlagos gomba.

4. csalad: Mycosphaerellaceae

Fajokban igen gazdag csalad. Apro gombak, féleg leveleken élnek. Nagy részik
szaprofita, de elég sok félparazita is van koztiik, amelyek haploid életszakaszu-
kat él6 leveleken toltik, és a lehullott levélen fejlédik ki a diploid alakjuk. Fél-
parazita fajok f6leg a Mycosphaerella, Pleospora és Venturia genuszokbol kerl-
nek ki. Konidiumos alakjaik igen valtozatosak, és f6képpen a Phyllosticta, Septo-
ria, Cercospora, Hendersonia, Fusicladium stb. nemekbe, a pyknidiumos gombak-
hoz tartoznak. Ezeken a Fungi imperfecti neveken sokkal tdbb aprépontos,
levélfoltositd félparazitat tartanak nyilvan, mint az ascusos néven. Sok fajnak
kilonleges (a rendestdl eltér6) pyknidiumai vannak, amelyekben az igen aprd
(1—3 p) mikrokonidiumok tizezrei keletkeznek. Ez a spdraképzés ebben a csalad-
ban van a legteljesebben kifejlédve. Ezek tobbnyire 6nalléan csirdzni és fertézni
nem tudnak, feladatuk — a trichogynre jutva — csak a megtermékenyités (sper-
miogamia).

Fajaik tobbsége a lagyszarli névényeken él, erdei fakon csak néhany faj talal-
hatd, amelyek azonban komolyabb k&rokat nem okoznak.

Gyakoribb fajok:

Mycosphaerella ulmi, a szil levelén,

M. tiliae, a hars levelén,

M. punctiformis, a télgy levelén,

M. populi, a nyarfak levelén,

M. laricina a vorosfenyd tlin okoz apr6 sotét foltokat (1. a 21. abrat).

A Venturia (Endostigme)-gtrnxsz fajai er6sebben parazitdk és fak leveleinek,
gyumolcsének, hajtasainak, érzékeny betegségét, a ,varasodasat” okozzak.
A varasodas nagyobb, kiemelked6, durva, sotét foltosodasban nyilvanul meg,
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amely leggyakoribb a kortefan. A betegség kifejlédésében val6szinlen része van a
tavaszi gyenge fagyoknak és az apré jégverésnek, fiistkaroknak.

Gyakoribb Venturia-fajok:

V. pirina (Kon. alak: Fusicladium pirinum) a leveleket, gyiimdlcsét, hajtasokat
egyarant ellepi, varasitja; a kortefa egyik legnagyobb karositoja.

K inaequalis (Kon. alak: Fus. dendriticum) az alméan hasonléan kérosit, de
kevéshé veszedelmes, mint az el6bbi.

V. chlorospora (Kon. alak: Fus. saliciperdum) a f(izfak és a

V. tremulae, V. populina (Didymosphaeria populina; kon. alak: Pollacia ele-
gans, Fus. tremulae) a nyarfélék leveleit, kevéssé a hajtast karositjak. A beteg
levelek foltosodnak, 0sszepondérédnek, elhalnak. A gombék féleg a lehullott
levelekben, perithéciumos alakban telelnek at. Igen gyakoriak. A nyarfak leve-
leit f6leg szaraz vagy nedves években lepik el.

5. csalad: Gnomoniaceae

Lényegesen kisebb csalad, mint az el6bbi. Szaprofitak, vagy félparazita modon
élnek, de él6skodésik gyengébb, mint a Venturiaké. A leveleken, f6éleg az erek
mentén okoznak barna elhalt fol-
tokat kulénbozd fafajokon. Nem
veszélyesek.
A perithéciumok hosszunyakuak,
a nyak az aljzatbol kiall. Az attele-
lést a lehullott foltos levél végzi. A
konidiumos alak acervulusos ter-
métestd, a Gloeosporium, Marssonia
nemekbe tartozik.
Gyakoribb fajai:
Gnomonia leptostyla (Kon. alak:
Marssonia juglandis) a diofa leve-
32. dbra. A Gnomonia veneta perithéciuma és lein él.
ascusa sporakkal G. veneta (Kon. alak: Gloeospo-
rium platani) a platan leveleit fol-
tositja (32. abra).
G. tiliae (Kon. alak: Gloeosporium tiliae) a harsfa levelein kis fekete foltokat okoz.
Igen gyakori és felt(in6 a gyertyan éI6 levelén a Mamiania (Gnomoniella) fimb-
riata, amely kis fekete foltok alakjaban jelentkezik, ebbél a hosszu perithécium-
csOrok jol kiallnak. Nem veszélyes.

6. csalad: Valsaceae

A csaladot masképpen Diaporthaceaenak is nevezik. Fajokban eléggé gazdag
csoport, tagjai nagyobbrészt szaprofitak, de sok alkalmi, fél- és sebparazita is
van koztiik. Lagyszartuakon és fas novényeken egyarant €lnek, részben a levele-
ken, de inkébb a hajtasokon. A csalddban mintegy ezer faj ismeretes.
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A perithécium igen er6teljesen fejlett, ugyancsak csérszerli nyakkal van ellatva,
és a perithéciumok jol kialakult stromaba sillyesztettek. Ez utobbiak pedig
a gazdanovény szovetébe agyazottak, nem tornek eld. A stréma és a novényi
szovet sejtjei keverednek egymassal. Az ascusok nagyszamuak, koztik sok para-
fizis van, amelyek éréskor elnyalkdsodnak, és az ascosporadk a nyalkaval pré-
sel6dnek ki a perithécium cséros nyilasan. Az ivartalan szaporodéas spéréi (a koni-
diumok) pyknidiumokban és acervulusokban képzd&dnek, és tobbnyire a Cyto-
spéra, Phomopsis, Dothichiza, Coryneum stb. nemzetségekbe tartoznak. Sok
esetben az ascusos és konidiumos alak kozti dsszefliggés nem ismeretes, mert az
ivaros szaporodas ritkabb, és mindig megkésve koveti az ivartalant. Mikrokoni-
diumok itt is el6fordulnak. A seb- és félparazita fajok életében természetesen
naluk is az a szabdly, hogy a haploid ivadék a parazita, a diploid pedig szaprofita,
ami azt jelenti, hogy a perithéciumok a mar elhalt névényi részeken fejl6dnek.

A Valsaceae seb- és félparazita fajai masodlagos karositok, azaz csak sebzett
vagy mas kéaros tényezOktél legyengitett, diszponalt egyedek tbrzsein, hajtasain
tudnak megtelepedni. A sebzés sok esetben fagyfoltok alakjaban adodik, amelyet
a fagyok okoznak (kajszipusztulds, gylmolcsfarakok, nyarfardk). A gomba a
fagyfoltra telepedve az elhalt szdvetekbél taplalkozik, de enzimjei izgatjak az
€18 részeket, és a mycélium akadalyozza a sebbendvést. A gyenge kalluszok a
telek folyaman ismét elfagynak, s igy jénnek létre a rakos képz6dmények. A gomba
tehat résztvehet a rak kialakitdsdban, de annak nem 6 az elindit6ja (lasd a Nectriak-
nal). Az aldbbiakban csak az ilyen életmédu néhany fajt emlitjuk meg.

Valsa leucostoma (Kon. alak: Cytospora leucostoma) a Prunus-iiAék again,
féleg a cseresznyén fordul el6, amikor a fak gutautésszer( tiinetek kozt elpusztul-
nak. A bajt féleg fagykarok, ezutan aszély, stbh. idézi el6. Bebizonyitottak, hogy
a gomba az egészséges agakat nem tudja megfertdzni.

Valsa sordida (Kon. alak: Cytospora chrysosperma) a fekete- és nemesnyar-féXt-
ken él, és sokan a nyarkéregfekély és nyarfarak egyik okozéjanak tartjdk. Ra is
vonatkoznak az elébb mondottak. Egyébként a nyarakon tébb Valsa-fa] is él
(V. populina, nivea, germanica). Mas fafajokon pedig a KzAstz-fajok sokasaga
mint szaprofita tenyészik az elhalt agakon.

A Valsa oxystomat a csucsszaradd égerfak again talaltdk. A pusztulast a fagy-
nak és a gombanak tulajdonitjak. Kiléndsen ott lép fel a betegség, ahol az égert
mesterségesen telepitették, és nem a megfeleld 6si Okotipust alkalmaztak.

A DioporZ/ze-nemzetség a Valsadvea kozeli rokon (csak a spdréi kétsejtiiek).
Ennek is igen sok faja van, amelyek ugyanugy élnek, mint a Valsafa Fontosabb
fajai:

Diaporthe perniciosa (Kon. alak: Phomopsis mali) az almafélék fekélyes again
taldlhat6. Rossz term6helyen gyakori.

Cryptodiaporthe populea (Kon. alak: Dothichiza populea) ugyancsak a nyar-
félék hajtasain él. Sebparazita; ez Iép fel a fagynekrézisokon legel6szor, ezért
a nyarkéregfekély okozéjanak elsdsorban ezt a gombat tekintik. Sok irodalmi
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adat van rola, eleinte els6legesnek tartottdk, majd a legutobbi kutatasok (Butin,
Zycha) elismerték, hogy masodlagos, és fagyos id6ben, paras, nedves fekvések-
ben lép fel a betegség. R4 is vonatkoznak az el6z6kben mondottak.

Melanconis modonia (M. perniciosa; kon. alak: Coryneum perniciosum) rette-
gett hirnev(i gomba, mert neki tulajdonitjadk a nemesgesztenye (Gastanea sativa)
tintabetegségét, amelyben Dél-Eurdpaban igen sok fa elpusztult. A betegség a
gyokfén lép fel, ahol a kéreg felrepedezik, belil a faban sttét foltosodas jelentke-
zik, majd kés6bb tintaszer( valadék szivarog ki. A betegséget sokan vizsgaltak,
és altalaban megoszlanak a vélemények ennek els6leges okozéjardl. A beteg
fakon mas gombékat (Endothia parasitica, Phytophthora cambivora, Ganoder-
ma lucidum, sth.) is taldltak, egyesek pedig abiotikus tényezéknek (szél-
s6séges talajviszonyok, fagyok) tulajdonitjak a bajt. Hasonl6 feketefolyasos beteg-
séget a dién és a cseren is ismerlink, ahol ez az algesztesedés kdvetkezménye,
ezt pedig sebparazita taplégombak (I. Xanthochrous nidus-pici) okozzak. A gesz-
tenyebetegség esetében is hasonld tényez6k mikddhetnek kozre. Bizonyos, hogy
a M. modonia nem a betegség valddi okozoja.

Ugyancsak ebbe a csaladba soroland6 az Endothia parasitica nevli gomba (az
ascosporak kétsejtliek), amelyet szintén a tintabetegségben szenved§ nemesgesz-
tenyéken taldltak. Legel6szor az 6 rovasara irtdk a betegséget, majd késébb tulaj-
donitottak a Melanconis mod.-nak. A kutatok szerint az Endothia még kevéshé
parazita természet(i, mint a Melanconis (1. a 18. abrat).

7. csalad: Diatrypaceae

A Diatrypaceae-csaladdal belépink a magasabb rend( Eustromatica nagy-
csaladba, ahol mar igen fejlett, differencialodott és az aljzatbol el6retdrd stromat
taldlunk. A Diatrypaceae-csalddban a strdbma laposan elteriild, kéregszerd, fekete
és inkrusztalt. Ebbe a péarnaba igen sok perithécium van teljesen besullyesztve.
A termelt ascospérak szama tehat igen magas, a szaporodas sulya eltolddik az

ivaros szaporodasra. Az asco-
spérék tobbnyire egysejtliek és
iveltek. A konidiumok a fiatal
stroma feluletén képz6dnek (33.
abra).

Ennek a kis csaladnak a fajai
valamennyien szaprofitdk, fala-
kok, és az erdében az elszéradt,
lehullott 4gakon talalhaték. Igen
kdzonséges és gyakori gombaék.
Mar tudjdk a cellulézt is ki-
sebb mértékben bontani. Ebbdl

33. 4bra. Diatrype discformis perithéciumos stré- @ szempontbdl az erdei biocono-
maja (1) és ascusa (2) zis hasznos tagjai. Denéharészt-
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vehetnek a ,.fulledés” jelenségében (lasd Xylariaceae) is. Altalaban minden
lombfa &gain tenyésznek.

Két gyakori fajuk van:

Diatrype disciformis, 2—6 mm kerek, fekete stromakat hoz létre az agakon
(33. abra).

Diatrype stigma, a fekete stromak kiterjedtek, kéregszer(iek, az egész agat bevon-
hatjak. Bennlk igen sok perithécium van.

8. csalad: Xylariaceae

Az Eustromatica csoport fejlettebb csaladja, és egyben az egész Sphaerales
rend legmagasabb rend( tagja. Fajokban gazdagabb csalad, mint a Diatrypaceae,
életmddban ezekkel altalaban megegyeznek, de bontoképességik mar erételje-
sebb.

A stréma fejlettebb, mint a Diatrypeknél, vastag parna alaku, talszer(i, bunkds
vagy agancsszer(i. Az ascosporak egysejtliek, ovalisak, sotétszinlek. A konidiu-
mok itt is a fiatal stromakon képz&dnek. Ha valamelyik stroma nem termékenyil
meg, akkor sima konidiumos stroma marad. A sexualis perithéciumos stro-
méak pedig bibircsesek, szemdlcsosek. A stroma végil megfeketedik és inkrusz-
talodik (1. a 19. abrat).

Az ide tartoz6 gombéak szaprofiték, elhalt dgakon, dontott térzseken, visszaha-
gyott tliskokon élnek, ezeket bontjak fel. Ezzel a tevékenységiikkel igen haszno-
sak. Altalaban mindenféle lombfan tenyésznek, de el6nyben részesitik az an.
szijacsfakat, amelyeknek széles szijacsa és nagyobb nedvtartalma van, mint a
gesztesfaknak. llyen fafajok a bikk, gyertyan, hars, juhar, nyir, nyarak, cse-
resznye, fliz, éger, sth.

Vannak olyan A>7izrz(i-gombak, amelyek nagyon szeretik a frissen dontott
faanyagot, mert ennek szijacsaban tobb tapanyag (cukor, fehérje, stb.) és ned-
vesség van. Ezek a gombafajok hozzéaszoktak ahhoz a kulonods élethez, hogy akkor
is tudnak — Ugyszolvan kozel anaerob (hemiaerob) médon — vegetélni, ha a
faanyag majdnem teljesen vizzel telitett (kb. 60%). Tenyészetiket a legnagyobban
a paréas levegd és a hdmérséklet befolyasolja, amelynek szélsé értékei a 10— 35° C,
optimalis a 20—25° C. Ha azonban a viztartalom gyorsan csokken, ez akadalyozza
életliket.

Ezek a gombak a tllnedves faban energiajuk nagy részét nem oxidaciéval szer-
zik, hanem hidrolizissel, amellyel a tapanyagok egy részét is felvehet6 allapotba
hozzak. Els6sorban tehat hidrolizalé enzimeket termelnek. Mivel azonban a
frissen dontott faban még sok €l sejt is van, ezeknek ellenanyagai és a gombak
enzimjei a faban sotét kicsapodasokat idéznek el6, amelyek a szijacsban barnas
foltok alakjaban jelentkeznek. Ezt a jelenséget fokozza, hogy az é16 sejtek thyllise-
ket is hoznak létre, amelyek a foltosodast szintén elémozditjdk. Ebben az allapot-
ban a sejtfalak még intaktak, nem bontottak, mert a gombak oxigénhiany miatt
sejtfalbontd, revesit§ enzimeket termelni nem tudnak. Kés6bb a fa viztartalma
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fokozatosan Csokken, és igy a hidnyzo viz helyét levegd (részben oxigén) tolti ki.
Ekkor a gombamycéliumok megerésodnek, részben cellul6z bonté enzimeket
is tudnak termelni; majd olyan (j gombak is megtelepednek, amelyek tébb oxi-
gént igényelnek, de egyben nagyobb sejtfalbonté tulajdonsdguk is van. Lassan
és fokozatosan er6sodve, megkezd6dik tehat a sejtfalbontds, a revesités, amely
most mar a faanyag nagyobb megvaltozasaval, mindig fehérebbé valasaval (fehér
revesedes) és szétesésével jar. Ezt az egész folyamatot a fa ,,fllledésének” nevezzik.
Ez az erdész szdméra igen veszedelmes jelenség, mert az erd6ben hosszabban
benthagyott szijacsfak faanyaganak nagymérvi karosodasat, majd pusztulasat
okozhatja.

A fentiek alapjan tehat a ronk-fiilledésnek harom fokozatat (allapotat, stadiu-
mat) lehet elkiloniteni, és pedig:

1. stadium: a fa szijacsrészeiben kisebb-nagyobb sétét, barnas foltok, csikok
alakulnak ki. A sejtfal ekkor még ép, a fa fizikai szerkezete j6 és felhasznéalhatd,
de telitésre mar nem teljesen megfeleld.

2. stadium: A barna foltok kifakulnak, szlrkésednek, széleiken fekete vonalak
maradnak; egyes apro foltokon fehér szin jelentkezik; a fa kezd ,,marvanyos”
rajzolatd lenni.

3. stddium: A fehér foltok megnagyobbodnak, terjednek; a szijacs jo része
fehéren reves, az er6sebb marvanyosodas kialakul; a fa mar csak tiizifanak alkal-
mas. A harom allapot természetesen élesen nem kiilonithetd el.

A filledés jelenségének minden fafaj friss szijacsa ki van téve, még a fenydke is.
A gyakorlat — helyesen — mégis megkulonbdztet un. ,,fulledékeny” fafajokat,
amelyek erre a folyamatra igen érzékenyek. Ezeket nem szabad hosszabb ideig
az erdében hagyni, hanem dontés utan rovidesen ki kell az erd6bél szallitani.
A dontést pedig lehetbleg télen kell végezni, amikor a fa viztartalma kisebb. Fulle-
dékeny fafajok az el6bb mar felsorolt szijacsfak, amelyek testének nagy része
szijacs. Legérzékenyebb a bikk, gyertyan, nyir, sth. A fulledés jelenségét nem sza-
bad Osszetéveszteni az él6 fak gesztjének foltos elvaltozasaval, az Un. algesztese-
déssel (lasd késéhb).

A fillesztést megkezdé gombak tehat a Xylariaceae és Diatrypaceae csaladbdl
kertilnek ki, majd ezeket kdvetik a magasabbrendli gombak is, amelyek részben
az Ascomycetes, részben pedig a Basidiomycetes osztalybol kikeril§ kisebb gomba-
fajok. Ezek a frissen dontoétt szijacsfakat igen kedvelik. llyen fontosabb Ascomy-
céta-gombak: Néhany Dermatea, Cenangium, Bulgaria, Helotium, Lachnea,
Peziza-fay A Basidiomycetes-osztaiyb6l pedig kissé késébb csatlakoznak az el6-
z6khoz, és a fllledés masodik felében vesznek részt: a kocsonyas gombak, mint pl.
egyes Tremella, Dacryomyces-fajok, a Corticium, Peniophora és Stereum-fayok
némelyike, néhany Radulum, Irpex, Poria és apro Polyporus, Trametes-faj és a
Schizophyllum.

A Xylariaceae-csaXaa fontosabb erd6ben éI6 és sokszor fafiilleszt6 fajai:
Ustulina maxima, nagy, szabélytalan, parnaszer(, Ureges, fekete termGtesttel;
a sporak kissé orsd alaktak. Kulénb6z6 lombfakon né, gyakori.
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Hypoxylon coccineum, a leggyakoribb Xylariaceae faj, majdnem gdmbszerd,
félgombds, el6szor vorosbarna, majd megsotétedik. F6leg bikkon és gyertya-
non csoportosan, néha tdmegesen talalhato.

Xylaria polymorpha, a stréma agancsszerlien eldgazo, a végei bunkdsak, ele-
inte szirkések (a fehér konidiumoktol), késébb megsttétednek. Inkabb tisko-
kon él (1. a 19. abrat).

X. hypoxylon, hasonlé az elébbihez, de a stromavégek nem bunkdsak, hanem
hegyesek, fehéresek. Gyakoribb mint az el6bbi, tuskdkon, &gakon, tdérzsén
tenyészik.

A Xylariaceae csaladdal befejeztik az Ascomycetes gombak Pyrenomycetes
nagyrendjének targyalasat.

DISCOMYCETES NAGYREND

Az ivaros termétest apothécium, amely nagyobb és jobban nyitott, tal, csésze
vagy korong alakd.

8. REND: HYSTERIALES

Ezzel a renddel belépiink az Ascomycetes osztaly legmagasabb rend(i csoportjaba,
a Discomycetes nagyrendbe. Jellemz6 erre a gombacsoportra, hogy termétestiik,
az ascokarpium er6teljesebben kifejlédik, megn6, szétteril, és koran nagy nyilassal
(nem kis lyukkal) kinyilik. Benne igen sok ascus és ascospora képzddik, az ascu-
sok pazsitszer(ien szétteriilve ascusos hymeniumcA hoznak létre. Ez a termétest
az apothécium. Az igen sok ascospoéra termelésével egyetemben meger6sodik és
tobbnyire dominalova valik a sexualis szaporodas, és hattérbe jut az ivartalan.

A nagyrendnek harom rendje van, amelyeknek hatarozoszer( elkulonitését
mar targyaltuk.

A Hysteriales rend a Discomycetes legalacsonyabb rendd, legegyszeriibb cso-
portja. A termétest, az apothécium még kicsi, lapos, zartan fejl6dé képz6dmény,
csak éréskor nyilik fel hosszanti vagy csillagos, cafrangos hasadassal. Altalaban
az aljzatba siillyesztett, ritkan abbdél éréskor kiemelkedd; talszer(, rendesen ova-
lis, Uil6, sohasem nyeles vagy alul nyélszer(ien elkeskenyedd képz6dmény. Az ascusos
hyméniumban sok parafizis foglal helyet, véglk sokszor szétteriil a hyméniumon,
és kiulon réteget: epithéciumcA hoz létre.

Az ivartalan szaporodas még megvan, de nem olyan b&séges, mint a Hypocreales
és Sphaeriales rendben. A konidiumok rendesen pyknidiumokban vagy acer-
vulusokban képz6dnek. A konidiosporak gyakran aprok, és a vizsgalatok szerint
csirdzasra, fert6zésre nem is alkalmasak (mikrokonidiumok); az irodalom sok-
szor azt mondja réluk, hogy funkcié nélkiliek. Pedig ilyen esetben biztos, hogy a
megtermékenyitésre szolgalnak, tehat spermiosporak. A nagyobb sporak termé-
szetesen fert6znek.

A Hysteriales rend &sei, azaz rokonsagi viszonyai bizonyara a Mycosphaerella-
ceae — Gnomoniaceae — Valsaceae csaladokban keresend6k. Némileg hason-
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litanak a Hemisphaeriales csoporthoz is. Viszont az 6si Hysteriales\ta\ — a para-
zitizmus tovabbi kiterjesztése révén — fejlédtek valdszinlen a rozsdagombak
(Uredinales). (Haracsi)
A Hysteriales rendbe tartoz6 fajok tobbsége szaprofita, de sok alkalmi és fél-
parazita is van koztik.
A Hysteriales rendet négy jellegzetesebb csaladra oszthatjuk fel, amelyeknek az
elkulonitése és attekintése a kovetkezd:
\a) Az apothéciumok hosszukésak, megnydUjtottak, egyszer(i egyenes, sima
hosszhasitékkal nyilnak; az epithécium hianyzik vagy + Kkifejl6dik
a) Az apothécium teljesen az aljzatba sullyesztett; epithecium nincs;
levélen félparazitak
Hypodermataceae
b) Az apothécium fejlettebb, az aljzatbdl kiemelkedd; kezdetleges epithe-
cium van; agakon, kérgen szaprofitak
Hysteriaceae
\b) Az apothécium kerek vagy kissé elliptikus, sallangds vagy csillagos hasa-
dassal nyilik; az epithecium jol fejlett
a) Az apothéciumok a levélen sotétszin(i stromaban (slllyesztve) kelet-
keznek; félparazita gombak
Rhytismaceae
b) Az apothéciumok stréma nélkil képzddnek, megérve az aljzathol
+ kiemelkednek; szaprofitak
Phacidiaceae.

1. csalad: Hypodermataceae

Igazi félparazita gombak, amelyek féleg a feny6k még éI6 tliin telepednek meg,
de ivaros term0testiik, az apothéciumok maér az elhalt és lehullt tikon fejl6dnek
ki, tobbnyire a kovetkezd év tavaszan. A még él6 tikon jelennek meg az ivarta-
lan termétestek, a pyknidiumok vagy acervulusok, amelyekben keletkez6 apro,
hosszukas konidiumok az irodalom szerint igen nehezen csiraznak, igy a fert6-
zés szempontjabdl nincs szereplik. Az apothéciumok apro, fekete, ovélis porse-
nések alakjaban jelennek meg a lehullt tikon. Ezért tiikarcgombaknak nevezik
Oket. Kifejlédésikhodz, valamint a kinyilasukhoz is nedves id6jaras szikséges.
Az apothéciumok egész nyaron fejlédnek, érnek, legféként mégis jalius és augusz-
tusban. Ekkor torténik a tlk fertézése is. Az ascosporak csak legyengilt tlket
fertdznek, legtdbbszér a 2-4 éves, lehullani készilg tliket. Minden erdeifeny-
vesben az alom tdi tele vannak a Lophodermium pinastri fekete pdrsenéseivel.

Az ebbe a csaladba tartozé gombafajokat az irodalom kapcsolatba hozza egy
speciélis betegséggel: a fenyotlvorosddéssel, és Ugy véli, hogy ezt a jelenséget a
Hypodermataceae gombafajok idézik el6. A betegséget méasképpen tlhullasnak
(Pilzschitte) nevezik, mert az elhalt tlik természetesen lehullanak.

Minden feny6nek megvan a maga tlikarcgombaja, s6t tobb esetben egy fajnak
kettd is. Altalaban nem felt(ind fajok; rombold, id6 elétti, tihullatd betegséget
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nem idéznek el8, hanem mint apré tlilakok élnek csendesen, észrevehetd kar nél-
kl.

Ez aldl csak az erdeifeny6 a kivétel, amelyen a tiivorosodés betegsége fiatal cse-
metéken gyakran igen érzékeny karokkal jar. A megvorosodott tlikdn gyakran
(de nem mindig) apré gombaékat lehet talalni, amelyek kozt leggyakoribb a Lopho-
dermium pinastri (L. alabb!). Az irodalom ezért e gombéanak tulajdonitja a tlivoro-
s0dés betegségét. Az biztos, hogy ez a félparazita gomba szintén karositja és kinozza
a tlket, de els6legesen nem okozhatja a tlihullast. A vorosodést elsésorban
abiotikus tényezdk, mint a szarazsdg, hodtakaras, paras-kodos termdéhelyek,
fiziolégiai szarazsag, er6s arnyalds, sth. okozzdk, a gombak csak masodlagos
kartevék. A tlvorosodéses betegség részletes targyalasaval és az ellene val6 véde-
kezéssel az erd6védelemtan foglalkozik.

Az egyes feny6fajokon a kovetkezd tlkarcgombak fordulnak el6. A gomba-
fajok els6sorban az ascosporak kiilénbdz6ségében térnek el egymastol.

Lophodermium pinastri (Kon. alak: Leptostromapinastri) (1. a 17. abrat), az erdei-
feny6 leggyakoribb tlkarcgombéja. F6leg nedves, paras volgyekben, slr( allas-
ban jelentkezik az erdeifeny6n. A tlivorosddésre érzékenyebbek a déli meleg és
széaraz éghajlat aldl szarmazo erdeifenyd alfajok.

Ugyancsak az erdeifenyd tdiin él a Hypoderma pinicola és a Hypodermella sulci-
gena (Kon. alak: Hendersonia acicola), amelyek kevéshé heves él6skodék.

Loph. gilvum a feketefeny6-tlinek artalmatlan lakéja.

Loph. macrosporum, a lucfeny6 tdin él, tdhullas nem keletkezik.

Loph, nervisequum, ritkan fagyzlgos fekvésekben a jegenyefenyd tdin talal-
hat6, ugy €l mint az el6bbi.

Hypodermella laricis, nedves fekvésekben, volgyekben a vordsfenyd tdin él.
Kart nem igen okoz.

2. csalad: Hysteriaceae

Artalmatlan szaprofita gombak tartoznak ebbe a csaladba, amelyek él6 fak
elhal6 vagy lehullott &gain élnek. Kart nem okoznak.

Gyakoribb fajok:

Hysterium pulicare kilénbdz6 lombfakon (nyéar, nyir, gyertyan, stb.), nedves
helyeken talalhato.

Hysterographium fraxini, apré fekete termétestei f6leg a kdrisfa again jelennek
meg (az ascospérak tébbsejtliek, hossz- és harantfalakkal osztottak).

3. csalad: Rhytismaceae
Igen jellegzetes gombacsaldd, a rokon csaladok kozt a legfeltiindébb és a leg-
erdsebb félparazitdk. Az egészen zold leveleken méar koran kisebb-nagyobb, fel-

tlnd s kissé kiemelkedd fekete foltokat, sclerotiumokat, stromakat hoznak létre.
Ezek el6szoér az ivartalan szaporodast és megtermékenyitést szolgaljak, mert
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benniik kis acervulusok, ezekben mikrokonidiumok képz6dnek. Majd a lehullott
leveleken a gomba attelelését teszik lehet6vé. A tavasz végén a stromakon —
szaprofita médon — Kkifejlédnek a cafrangos nyilast apothéciumok, amelyekben
a hosszu, fonalszerli ascospérak
keletkeznek. Ezek végzik a gomba
szaporodasat, terjesztését és a
fert6zést. Az apothéciumok fej-
I6dését és kinyilasat a meleg és
nedves kornyezet segiti el6. A
Rhytisméak rendesen csak kisebb
karokat okoznak a leveleken (34.
abra). Egyes fakat évr6l-évre el6-
szeretettel lepnek el; ugy latszik,
vannak érzékeny fafaj-véltozatok
(6kotipusok), amelyek a beteg-
séget konnyen megkapjak (disz-
ponencia).
Gyakoribb fajok:
Rhytisma acerinum (Kon. alak:
Melasmia acerina), minden ju-
) ) ) o harfajon nagy (fillér nagysagu)
34. abra. Rhytisma acerinum fejlédeésmenete; apo-  farete foltokat okoz. Ez a leg-
theciumok a levélen (1), acervulus (2), mikro- ] ; . =
konidiumok (3), az ascus fejlodése (4), érett apo- 9YyaKoribb Rhytisma faj. Legko-
thécium metszet (5), ascus sporakkal (6) zOnségesebb a hegyijuharon.
Rh. punctatum, apr6é fekete
foltokat idéz el§ a juharfak le-
velein. Leggyakoribb a tatarjuharon (Acer tataricum).
Rh. salicinum (Kon. alak: Melasmia salicina), a kulonb6zd fuzfélék leveleinek
foltosit6ja. Komoly kéart ez sem szokott okozni. Nemesf(iztelepeken elszaporod-
hat.

4. csalad: Phacidiaceae

Ink&bb szaprofita gombdk, ritkan artalmatlan félparazitdk vagy alkalmi para-
zitdk. Rendesen stroma nélkil fejlédnek, de megérve az aljzatbdl kissé vagy jol
kiemelkednek az apothéciumok, amelyek cafrangos vagy csillagos hasadassal
nyilnak fel. A term6testek nyeletlenek, ritkdn kissé nyelesek.

Gazdag csalad, nagy faji szammal, amelyek névénykortani vonatkozasban érdek-
telenek. A konidiumok pyknidiumokban vagy acervulusokban képzd&dnek, inkabb
spermiosporaként mUikddnek.

Néhany érdekesebb fajuk:
Rhabdocline pseudotsugae (Kon. alak: Rhabdogleum ps.) a duglaszfenyofPsei/-
dotsuga douglasi) legyengilt, pusztulé tdin talalhaté. Az irodalom szerint vészé-
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delmes kérokozé, a duglaszfenyé tiivorosodését és tlihullasat okozza. A betegség
csak egyes fakon Iép fel, és igen vontatottan, évekig tart; mindig tébb td voro-
sodik meg, el6szor a harmad- és masodévesek, ritkdn az egyévesek. A beteg fa
végul is elpusztul. Mellette sok fanak semmi baja nincs. Csak a mesterségesen
telepitett allomanyokban 1ép fel. A duglaszfenyd kulénb6zd alfajai nem egyfor-
man érzékenyek a betegségre. A kés6n hajtod, szaraz terméhelyrél szarmazok
ellenallék. Bizonyos, hogy a betegséget els6sorban nem a gomba, hanem a széls6-
séges abiotikus tényez6k (szarazsag, fagyos telek, stb.), azaz a nem megfelel§ termé-
hely(i 6kotipus alkalmazéasa okozzak.

A Scleroderris-fajok kilonbdz8 fas névények pusztulé vagy elhalt hajtasain
élnek. Erésen méasodlagosak, nem pathogenek.

Se. fuliginosa (Kon. alak: Sphaeriaftl.) kiilénb6zd flizfajok szaradd hajtasain
él. Kart nem okoz.

Se. lagerbergi (szin.: Crumenula abietina; kon. alak: Brunchorstia destruens),
a feketefenyd pusztulé hajtasain elég gyakori. Egyesek a feketefeny6 pusztulas
féokozojanak tartjak. Ennek a betegségnek az igazi oka azonban a rendellenes,
téli fagyos id6jaras. A feketefenyd ugyanis szubmediterran fafaj, a fagyok irant
érzékeny.

Clithris quercina, a télgyek szaradd vagy elhalt hajtasain és vékony again igen
gyakori szaprofita. Nagyon jellegzetesek a haréntosan fekvd, csénakszerd, cso-
portosan allo, cafrangosan felnyilé term6testei. Mar revesiteni is képes.

Phacidium infestans, az erdeifeny6 megvorosod6 és pusztuld tliin esetenkint
megtalalhato; legtdbbszor a Lophodermium pinastri tarsasdgaban. Ink&bb artal-
matlan szaprofita.

9. REND: PEZIZALES

Ez a rend a Sphaeriales renddel egyetemben az Ascomycetes gombaosztaly
legfejlettebb és leggazdagabb rendje. Egyben kdzponti fejlédésli csoport is, az
Oseib6l keletkeztek a legels§ Basidiomycétak (1. ott!).

Az ivaros termdtestiik mar tipikus csésze alak( apothécium (1. a 23. abrat).
Joval er6teljesebben fejlett, mint a Hysteriales ascokarpiuma. Jellemz8 ra, hogy
az aljzatbol mindig jol kiemelkedik, csésze- vagy talszerd, alul nyélszer(en elkes-
kenyedik vagy aprényell, a fejlettebb fajok esetében nyeles-bunkéds, kalapos
képz6dmény vagy korongszer(. Az apothéciumok mar a fejlédés elején kereken,
talszerien fokozatosan kinyilnak (nem repednek!), és a szétterilt hyméniumot
szabadon hagyjak. A fejlett term&test igen sok ascospérat termel, igy az ivaros
szaporodas dominaldva valik. A fejlett apothécium hdsan két réteget lehet elki-
I6niteni: az ascusok alatti a hypothecium, a kiils6 a peridium. Az ivartalan sza-
porodas fokozatosan héttérbe szorul, a legmagasabb rendd csoportoknal el is
marad (Helvellineae).
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Az ivartalan konidiumok a legalacsonyabb rend({i csoportban (Cenangiaceae)
még tébbnyire acervulusokban, késébb inkabb konidiumtartokon (Sclerotiniaceae,
egyes Helotiaceae és Pezizaceae) jonnek létre. El6fordul a mikrokonidiumok
képzbdeése is.

A Pezizales igen gazdag rendjébe tartoz6 fajok majdnem valamennyien szapro-
fitdk, csak viszonylag kevés alkalmi és félparazita van koztik. Tehat f6leg hasz-
nos gombéak, amelyek az erddben a szerves anyag bontasaban visznek nagy sze-
repet. Cellulézbontdkkal is talalkozunk. Egyes szaprofita fajok, mint fulleszték,
kérosak is lehetnek (pl. némely Cenangium, Bulgéria, Peziza faj).

A Pezizales rendszertana, felosztasa — tekintettel a sok kulonbdz6 alkatu
fajra — nem teljesen kialakult. A rendet 7—14 csaladra szoktak felosztani. Az alab-
biakban az egyszer(ibb felosztast haszndlom, de szikségesnek tartom, hogy a
gazdag rendr6l attekintést adjak.

A fontosabb csalddok elkilonitése és attekintése a kovetkez6:

ItzJ Az apothécium Kkisebb Kkifejl6désd, csésze- vagy talszer(i, nyeleden vagy

rovid nyell (Pezizineae alrend)
2a) Az apothécium aprd, viasz- vagy szaruszer(i, késén nyil6; a parafizi-
sek epitheciumot alkotnak
1. Cenangiaceae
2b) Az apothécium nagyobb, hdsos, koran kinyild, a parafizisek nem
képeznek epitheciumot
3a) Az apothécium kisebb, az ascusok hasadéassal nyilnak (Inopercala-
tae), a hypothecium csak gyengén van kifejl6dve
Az igen hosszl, vékonynyell apothécium sclerotiumbdl
fejlédik; az ascosporék kétfélék; féleg félparazitdk
2. Sclerotiniaceae
4b) Az apothécium rovidnyelli, nem sclerotiumbdl fejlédik;
a sporak rendesen egyformak; szaprofitdk
3. Helotiaceae
3b) Az apothécium nagyobb, az ascogén hifak fejlett hypotheciumot
alkotnak; az ascusos hyménium is fejlett, szabalyos szerkezetd;
az ascusok kis fed6vel nyilnak (Operculatae)
4. Pezizaceae
\b) Az apothécium erdsen fejlett, vastag hossz( nyélen il, vagy szétterilt
korong alaku; a hyménium terjedelmes, a bunkés vagy kalapszer( kép-
z6dmény egész fellletét boritja; ivartalan szaporodas nincs; szaprofitak
(Helvellineae alrend)
5a) A termdtest nyeles, vége bunkos vagy kalap alakd, felulete sima vagy
enyhén hullamos; a tomlék hasitékkal nyilnak; a spérak orsé ala-
klak, hosszuak
5. Geoglossaceae
5b) A termGtest vagy a spora masféle alak(; a tomlék fed6vel nyilnak
(Operculatae)
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6a) A termGtest nyeleden, széles korong alakl, az aljan rovid nyul-
vanyokkal

6. Rhizinaceae
6b) A termotest nyeles, vége kucsma- vagy kalapszer(i, amely tdbbnyire

er6sen redds vagy hullamos; a spoérak ovalisak
7. Helvellaceae.
Az egyes csaladokrdl csak egészen roviden emléksziink meg, egy-két ismertebb

fajt emlitunk.

7. csalad: Cenangiaceae

A csészeszer(i apothécium apro (L — 10 mm), viasszerli vagy szaruszer(. NOvé-
nyek szaran, fak kérgén, again élnek. Szaprofitak. Néhany faj esetleg résztvesz
a filledés jelenségében.

Gyakoribb fajok:

Cenangium populneum, a nyarfak szaraz again él. Régebben a nyarfardk egyik
okozojanak tartottak.

C. abietis, a feny6k elhald &gain, hajtasain gyakori.

Dermatea carpinea, a bikk és gyertydn kérgén tenyészik. Résztvehet a flllesz-
tésben.

Crumenula pinicola a feny8k elszaradt &gain talalhato.

2. csalad: Sclerotiniaceae

Igen érdekes gombak, féleg félparazita életmddot folytatnak kiilénb6zd noévényi
részeken, s igy a kertésznek és a mez&gazdanak néha érzékeny kart okozhatnak.
Féleg a gyumdolcsdk ,,monilids” rothadasat és sziirke penészesedését idézik eld.

Jellemz6 rajuk, hogy a megtdmadott ndvényi részeken sotét', tdmott gomba-
szOvetet, sclerotiumot hoznak létre, amit6l a neviiket is kaptak. Az ilyen gylimélcs
megaszalddik. A sclerotium végzi a gomba attelelését. lvarosan és ivartalanul
is szaporodnak. A sclerotiumbol tavasszal fejlédnek az aprd, de igen hosszu-
nyell apothéciumok, amelyek az ascospora-
kat termelik. Ezek kétalakiak, négy nagyobb
és négy Kisebb van egy tomi&ben (35. abra).

Az ivartalan szaporodéas a sclerotiumképz6-
dés el6tt vagy utan torténik roévid konidium-
tartokon termelt konidiumokkal. E spédra-
képzédés féleg kétféle alakban megy végbe.

A spérak vagy lancszer(i sorokban vagy fir-
tds csomokban keletkeznek a hifavégeken.
Az els6 a Monilia, a masodik a Botrytis ti-
pusu konidiumképzés. (1. a 16. abrat). Amig
nem ismerték az ascusos és konidiumos alak 35 4pra A Sclerotinia-fa\cA scle-
kozti Osszefliggést, a kulonbozd Sclerotinia  rotiuma fejlédé apothéciumokkal
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gombékat az elébbi neveken nevezték. Gyakran mikrokonidiumok is kelet-
keznek.

A Sclerotinia gombak altalaban a teljesen egészséges ndévényi részeket nem tamad-
jak meg. Elhatalmasodéasukat nagymértékben el6segitik a sebzések, Utések, raga-
sok, a nagy szarazsag vagy es6s idéjaras okozta diszponencia, stb.

Fontosabb fajaik a kovetkezOk:

Sclerotiniafructigena (Kon. alak: Moniliafructigena), az alma és a korte ,,moni-
lids” betegségét és rothadasat okozza. A gyumolcsén nagy penészfoltok majd
6sszel sclerotiumok keletkeznek. Egyes években (nedvesség vagy szarazsag)
nagy karokat idéz el6.

S. laxa (Kon. alak: Monilia laxa), a csonthéjas gyiimélcsok ,,monilias” rotha-
désat ideézi el6. Nemcsak a termést tdmadja meg, hanem hajtas- és viragszara-
dast is okoz. Szintén nagy kartevé.

S. sclerotiorum (Kon. alak: Sclerotiana compactum), egyike a legpolifagabb
gombaknak. A fehérpenészes rothadast vagy rakosodast okozza. Féleg a répat,
burgonyat, repcét, kendert, zellert karositja. Vagy a szaron vagy a hdsos gyoké-
ren tenyészik. A raktarozott gumodk, gyokerek nagy ellensége.

S. alni és S. betulae az éger és nyir szarnyas termésén okoz apr6 sclerotiumot
Ritkan kéarosak.

Botrytinia fuckeliana (Kon. alak: Botrytis cinerea) a sz6l6 szirke penésze.
Széraz meleg 6sz6n ennek nemes rothadasat, az aszusodasat okozza, ha nyaron
még nem hatalmasodott el. Nedves nyarakon a levelet, szarat és zéld bogydt
er@sen karosithatja, nagy rothadast végezhet. De sok mas ndvényen is él. Némi
kart okozhat nedves helyen, sdr(in &ll6 feny6csemetéken, ahol mycéliuma eré-
teljesen kifejlédhet. Ugyancsak el6fordul csirazo, nedves fenyémagvakon is. Ezért
a gombanak bizonyosan tobb alfaja, biotipusa van.

B. ciborioides (Kon. alak: Botrytis trifolii), a pillang6svirdgl névények rakos
megbetegedését idézi el6. A leveleket, szarakat egyardnt fertzi. Kilondsen a
I6herében és lucerndban pusztit.

3. csalad: Helotiaceae

Kisebb-nagyobb apothéciumaik altalaban roévidnyellek, nem sclerotiumbdl
fejlédnek. Epithécium rendesen nincs. lvarosan szaporodnak, de még megtalal-
hat6 az ivartalan is. Ez f6leg acervulusokban képz6dott sporakkal megy végbe
a Gloeosporium, Colletotrichum, Marssonia tipusok szerint, de inkabb csak az
alacsonyabb rend{ genuszokban.

Elég gazdag fajszamu csalad, azonban altalaban szaprofitak, igy névénykértani
vonatkozasban kevéssé jelentdsek. Egy-két fajuk sebparazita. Féleg elhalt hajta-
sokon, éagakon élnek.

Néhany gyakoribb fajuk:

Pseudopeziza ribis (Kon. alak: Gloeosporium ribis), a Ribes fajok levelein meg-
feketedd foltokat okoz. Nem veszélyes.
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Fabraea rosae (Kon. alak: Marssonia rosae), a rozsafélék fekete levélfoltossagat
idézi el6. Nedves nyarakon szokott jelentkezni.

Dasyscypha willkommi, a vorosfeny6 szaraz again és rakos sebhelyein fordul
elé kulénosen paras és fagyzugos volgyekben. Az irodalom szerint a vordsfenyd-
rak okozdlja. Csészécskéi rendesen csoportokban jelennek meg, belll narancs-
sziniek —pirosak. Sebparazita gomba, részt vehet a rék kialakitasaban, de annak
nem els6leges és egyedili okozdja. Bizonyosan ugyanolyan szerepet tolt be,
mint azt a Nectriaknal lattuk (1. ott!). A sebzést sokféle tényez6 okozhatja, tobb-
nyire apré rovarok (Laspeyresia zebeana, ormanyosok, sth.), vagy a rossz feltisz-
tulds miatt apré agcsonkok maradnak vissza. Az a tény, hogy a vordsfenydn
rakos képz&dmények csak fagyzugokban talalhatok, arra mutat, hogy a rak kifej-
16désében a fagynak els6rendd szerepe van.

Chlorosplenium aeruginosum, a kilénb6z8 lombfak kéreg nélkuli again réz-
z6ldes revesedést okoz. Gyakori, de artatlan szaprofita. Csészécskéi is zoldesek.

Helotium citrinum, f6leg a biikk again talalhatd nedves fekvésekben. Szaprofita.
Csészécskéi belil sargasak.

4. csalad: Pezizaceae

A Pezizales rend legtipikusabb és fajokban leggazdagabb csaladja. Magyar
nevik: csészegombak. Az ascusos csésze mar jol fejlett, és igen szabalyosan van
kialakulva. A belseje tdbbnyire szines, sargas, pirosas, bronzos sth. Az apothécium
hypothéciuma rendesen jol fejlett, az ascusok szabalyos fedével (operculum)
nyilnak (Operculatae). Az ascusos hyménium igen terjedelmes, rengeteg ascospo-
rat termel (1. a 23. &brat). Az ivartalan szaporodas elcsokevényesedik, ritkan
bunkés konidiumtartdk talalhaték, amelyeken konidiumok képzd&dnek.

Az ide tartozé csészegombak valamennyien szaprofitak, és mint bontd él6-
lényeknek jelent8s szerepiik van az erd6 biocondzisadban, ennek hasznos tagjai.
Tuskokon, lehullt dgakon, elhalt gyodkereken, az erdei almon élnek, sok fajuk
elég gyakori. Egyes fajok résztvehetnek a flilledés jelenségében.

Leggyakoribb fajaik az Ascobolus, Lachnea, Plicaria, Discina, Peziza, Otidea,
Pyronema genuszokba tartoznak.

Ko6zonséges fajok:

Bulgaria polymorpha, jellegzetes feketés, kocsonyas gomba, amely a dontott
és fatelepeken kéregben fekvg tolgyek torzsén csoportosan fordul el6. A szijacs
fllledését és fehér revesedését okozza. Nevét (polymorpha) onnan kapta, hogy
az ascusokban lev6é nyolc spora kdzil négy nagyobb és sotét, négy pedig kisebb
és vilagos (ivari dimorfizmus).

Plicaria repanda, kiillonbtz6 lombfak térzsén és tuskojan fordul eld. Csészéi
barndk. Valészin(ileg fulleszt6 gomba is.

Lachnea scutellata, paras helyeken hasonld életmédot folytat mint az elébbi.
A csésze belll voros.

Peziza aurantia és P. rutilans, az erdd talajan gyakran megjelend, belul narancs-
voroses csészéjli nagyobb fajok.

205

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2024. Tamogatd: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



5. csalad: Geoglossaceae

Kisebb csalad, jellegzetes nyeles-bunkos, kalapos, fejlett termé&testekkel, amelyek-
nek felsé (nyélnélkiili) részét az ascusos hyménium boritja. A csalad mar a Helvel-
lineae alrend tagja, ahol ivartalan szaporodas mar nem fordul eld. Az ascusok
azonban csak repedéssel nyilnak (Inoperculatae).

A spérak orsé vagy fonal alakuak, egy vagy tobbsejtliek.

Fajai valamennyien artalmatlan humuszlaké szaprofitdk. Kozonségesei? a
Geoglossum és Spathularia nemzetségek.

6. csalad: Rhizinaceae

Két hazai fajjal rendelkezé kis csalad. Erdekes lapos, korongszer(, barna termé-

teste van, amelynek fed6lapjan a hyménium, alul révid gyokeérszer( nyalvanyok
vannak.

A gomba rendesen az erd6 humuszan él, ritkabban elhalt gyokereken. Artal-

matlan szaprofita. Egyesek a gyokér sebparazitdjanak tartjak. Ez az életmddija
azonban ritka.

Ko6zonséges faj a Rhizina inflata, amely féleg feny6erdékben él.

7. csalad: Helvellaceae

A Pezizales rend és az egész Ascomycetes osztaly legmagasabb rend(i tagja.
Magyar nevik: kucsmagombak.

A termdtest er6sen fejlett, kalaposgomba tipust, nyélbdl és feji részb6l all.
Az utobbi kucsmaszeri, felllete tobbnyire erésen redds, rancos. Ezt a felliletet
boritja az ascusos hyménium, amely igen sok spérat termel (36. abra).

36. dbra. A kucsmagombak (1—3) és a szarvasgomba (4) termoteste
Valamennyien szaprofitak, az erdei almon élnek. Egyesek az ehet6 gombak
kozé tartoznak. Tavasszal koran jelennek meg. Novénykortani szempontbol
érdektelenek.
Gyakoribb fajaik a Morchella, Verpa és Helvella nemzetségekbe tartoznak.
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10. REND: TUBERALES

Kisebb csoport, de igen jellegzetes alkatu és életmédu gombak. Magyar nevik:
szarvasgombak.

A term6test (ascokarpium) fejlett, gumoszer(, fold alatt él. Belsejében nagyobb
menetek, Uregek vannak, amelyeknek a falat az ascusos hyménium boritja. Kivil
egy vagy tobb nyilast talalunk. A termd&test lényegében nem mas, mint mésod-
lagosan 6sszekunkorodott, zart csészeszer(i képzddmeény. Az ascusok rovidek,
néha majdnem gomb alaklak, bennik 4—8, jellegzetes, gdmboly(, bibircses,
barna, nagy ascospora van. A sporak a term6test szétesése utan kertilnek a szabadba
(36. abra).

A gumos termdtest tobbnyire kedvelt ehet§ gomba, de altalaban ritka. Inkabb
a melegebb mediterran éghajlat alatt gyakoribbak. A meleg tdlgyerddk lakai.
Ivartalan szaporodasuk nincs.

Szaprofita gombék, mycéliumuk a télgyek gyokerrégidjaban fejlédik ki. Gyak-
ran szorosabb kapcsolatba 1ép a gyokérvégekkel és mykorrhizat alkot. Ok a
leg6sibb mykorrhizds gombék, vagyis ilynem( szimbiontak. llyen vonatkozas-
ban is hasznosak, de ez a viszony még pontosan nincs felderitve.

Gyakoribb fajaik a Genea és Tuber nemzetségekbdl keriilnek Kki.

11l. ALOSZTALY: DEUTEROMYCETES

Ezt a gombacsoportot masképpen Fungi imperfec/znek nevezik, ami ..befejezet-
len” gombakat jelent. VVagyis olyan gombakrol van sz6, amelyeknek nem ismerik
a teljes fejl6dését, hanem csak a vegetécids életszakaszat és az ivartalan szaporo-
dasat. Ez a szaporodas a kilénbdz6 képz6désl konidiumokkal megy végbe, ami
igen valtozatos formaban jelentkezik. Mivel a fejlédéstorténeti rendszerezés
alapjat, az ivaros szaporodast nem ismerjik, ezért ezeket a gombakat nem lehe-
tett a rendszerbe besorolni. igy kuldn csoportban (fliggelékként) szokték targyalni
Oket.

Az id6k folyaman mind tébb Fungi imperfecti gombanak deritették fel a teljes
fejlédésmenetét. Ezeket be is soroltak a rendszerbe. Az eddigiekben mi is gyak-
ran hivatkoztunk sok Ascomyceta gomba konidiumos alakjanak a nevére, ami
a régi Fungi imp. nevet jelenti. Ezek a gombak valamennyien tébbsejtliek, tehat
csak Asco- vagy Basidiomycétak lehetnek. Mivel azonban az eddigi kutatasokhdl
az der(lt ki, hogy a teljesen megismert imperfekt gombak valamennyien Ascomy-
cétak, és mert a konidiumos szaporodasuk madjai is megegyeznek az Ascomycéta-
kéval, jogosan és logikusan kovetkeztethet§, hogy a Fungi imperfecti gombak
nem masok, mint Ascomycétak. Ezért targyalom ezt a csoportot itt, az Ascomy-
cetes HI. alosztalyaként. Ugyanis még sok olyan gomba van, amelyeknek a tel-
jes fejlédése nincs kideritve.

Jogosan felmerdil a kérdés, hogy mi ennek az oka. Mar az Ascomycetes gombak
szaporodasanak targyalasaban emlitettiik, hogy ezeknek a gombaknak a tdbbsége
sokszor évekig csak ivartalanul szaporodik, és életiikben altaldban ez a szaporo-

207

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2024. Tamogatd: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



das a dominald. Az ivaros szaporodas tobbnyire csak elhizodva® vontatottan
koveti az ivartalant. Sokszor kilénleges abiotikus feltételeket (nedvesség, meleg
sth.) is igényel. E gombak kozt sok félparazita életmdda van, amelyek életliknek
elsd szakaszaban (haploid allapot) tenyésznek az él6 szerveken, és itt ivartalanul
szaporodnak, az ivaros szaporodas pedig csak kés6bb az elhalt és lehullott ndvény-
részen, szaprofita allapotban torténik. A két életszakasz tehat eléggé el van vélasztva
egymastol. igy nem mindig kénnyl a kétféle szaporodas kozti kapcsolatot fel-
deriteni.

Talan sz6 lehet itt arrdl is, hogy néhany félparazita Ascomyceta — ennek az
életmddnak a kovetkezményeképpen — megprébal eltérni a régi élettdl, igyekszik
csak parazita modon élni, s igy masodlagosan f6leg csak ivartalanul szaporodni
(Regressziv fejldés!).

Az imperfekt gombak rendszerezése tehat csak mesterségesen, a konidiumok
képz6dése alapjan torténhet. Bizonyos vonatkozasban azonban ebben is meg-
nyilvanul valamiféle fejlédéstorténeti vonas. Nyilvan az egyszer(d konidiumkép-
z6dés (pl. oidiumok) nem all egyenld szinvonalon a pyknidiumokban vagy egy fej-
lett konidiumos stréman (sporodochium) valé konidiumtermeléssel. Ezért a rend-
szerezesben ilyen szempontoknak érvényesilniok kell. — Saccardo utdn mér
Potebnia (1909) és Hoehnel (1923) javasoltak (lasd: UBRizsvnal) ilynem{ rend-
szerezést, de ezek nem terjedtek el. En Potebnia rendszerét tovabbfejlesztve
és kiegészitve, a Deuteromycetes alosztaly attekintését az aldbbi csoportositasban
adom:

1. rend: Hyphales
Moniliaceae
Dematiaceae

2. rend: Acervulales
Melanconiaceae

3. rend: Pycnidiales
Phomaceae
Zythiaceae
Leptostromataceae
Discellaceae w

4. rend. Stromatales
Stilbaceae
Tuberculariaceae.

A négy rend jellemzése és elkilonitése a kovetkez6:
\a) Termétest nincs; a konidiumok egyesével allé6 konidiumtartokon képzdd-
nek, amelyek a szubsztratum kilsé fellletén szabadon fejl6dnek

1. Hyphales
\b) Gombafonalas termétestszer(i képz6dmény van, amelyben a konidiumtar-

tok témotten és szabalyosan sorakoznak, és konidiumos hyméniumQt alkot-
nak
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2a) A termétest fejl6dés kdzben zart, csak a megéréskor nyilik fel
a) A termdtest lapos, szétterll6, a kutikula alatt képzddik; az aljan
vékony strémarétegen jon létre a konidiumos hyménium, amely
éréskor a kutikula felszakadasaval szabadda valik (acervulus)
2. Acervulales
b) \ term6test gombaszdvetbdl allo, gémb, lombik vagy csészealaku
tok, amelynek Uregét a hyménium béleli ki; megéréskor kis lyuk-
kal v. nagyobb nyilassal hasad fel (pyknidium)
3. Pycnidiales
2b) A strémabdl allo, parna, kéreg, talszerl v. oszlopos termétest koran
az aljzat felszinére tor, tehat szabadon fejl6dik, nyilt fellletén kelet-
kezik a szabalyos hyménium (sporodochium)
4. Stromatales.
A tovabbi osztalyozads a konidiumtartd kialakulasa, a spérdk alakja, szine és
szerkezete (egy-, két-, tébbsejtli, stb.) alapjan torténik.
A kovetkez6kben csak egészen rovid attekintést adunk az egyes csaladokba
tartoz6 genuszokrdl és fajokrol. Az erdészetileg fontos, ide is besorolhat6 fajokat
mar az Euascomycetes egyes csoportjaiban targyaltam.

1. REND: HYPHALES

Termdtest nincs, a konidiumtartok szabadon és egyesével fejlédnek. Két csala-
dot kilonbodztetiink meg. Legjobban ezeknek az ivaros alakjait ismerjuk.

a) Moniliaceae csaladra jellemz8, hogy a hifak és konidiumok szintelenek.
A fontosabb idetartozé genuszok: Monilia, Oidium, Botrytis,Verticillium, Fusoma,
altaldban félparazitak vagy parazitak. Egyes kutatok szerint a Verticilliumalboatrum-
nak (Nectria-féle) része van a cseresznyefa és kajszi gutaltéses pusztulasaban.
De ezt féleg abiotikus tényez6k okozzak.

A Botrytis cinerea fiilledd csemetéken is megtalalhaté.

b) Dematiaceae csalad jellemz6je, hogy a hifak és spérak sotét szinliek. Fonto-
sabb nemzetségei: Torula, Bispora, Fusicladium, Cladosporium, Helminthosporium,
Alternaria, Cercospora. F6leg kildnféle szaprofita penészgombak.

A Torula-fé\ék a korompenészekhez tartoznak, szaprofitak.

A Bispora monilioides sotét, csikos penészt egyesek a biikk egyik flleszt6jének
tartjak. Ez azonban nem valészin(i, mert penészgombaszer(ien él. Sok Cercospora-
faj levélfoltosité félparazita. HosszU, hegyes, tébbsejtl sporai vannak. A C. ace-
rinat juhar csirandvényeken talaltdk. Nem veszélyes.

2. REND: ACERVULALES

Viszonylag kisebb csoport, mint az el6bbi. Jellemz6 ra, hogy a termd&test Un.
konidiumtelep, azaz acervulus, amely éréskor szabadon all. A konidiumok gyak-
ran darabos, nyalkas tdmegeket alkotnak. Tobbnyire félparazita gombak, ame-
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lyek a ndvényeken fekete foltokat hoznak létre, és Gn. antraknézisokat vagy fenése-
dést okoznak. A rendet egyetlen csalad, a Melanconiaceae képviseli. A kdvetkez§
fontosabb nemzetségek tartoznak ide: Gloeosporium, Colletotrichum, Marssonia,
Septogloeum, Coryneum, Pestalozzia, Melasmia, Cylindrosporium stb.

A Gloeosporium-i&yok elsésorban levélfoltosodast okoznak. Sokszor a Gnomo-
rtZiz-félék konidiumos alakjai (1. G. veneta).

A Colletotrichum lini a len fenésedését okozza, néha nagyobb kartevd.

A Marssonia-féXék kdzt vannak fak levelein él6 fajok is, pl. M. populi, M.
juglandis stb. (Gnomonia-félék). Félparazitdk. A M. populi a nedves esztend6k-
ben igen ellepte a szenved6 hazai nemesnyarak levelét.

A Pestalozzia hartigit régebben a csemeték talajszintben valo befiiz6dése oko-
zOjanak tartottdk. Ma tudjuk, hogy erésen masodlagos félparazita; a betegség
elséleges oka az er6s héhatés, a talaj felmelegedése.

A Melasmia acerina a Rhytisma acerinum konidiumos alakja (L. ott!). A Septog-
loeum populiperdum a nemesnyarak (hibridek) (reges levélfoltosodasat idézi
el6 szaraz nyarvégeken.

3. REND: PYCNIDIALES

Ebbe a rendbe tartozik a legtébb ismeretlen fejl6dési (imperfekt) gomba. A rend
jellemz6je, hogy a konidiumos termdtest tobbnyire gémb alaku, zart pyknidium,
amely csak éréskor nyilik (hasad) fel. A sporak igen nagyszamuak és aprok. Gya-
koriak a mikrokonidiumok (spermiosporak) is; ezek csak a megtermékenyitést
szolgaljak. A pyknidium kifejl6dése és felnyilasa szerint négy csaladjukat kilon-
boztetik meg: Phomaceae, Zythiaceae, Leptostromataceae, Discellaceae.

a) Phomaceae (Sphaeropsidaceae) csaladra jellemz8, hogy a pyknidium bér-
nemd vagy feketés, elszenesedd. Az egész Deuteromycetes alosztaly fajokban
leggazdagabb csaladja. Fontosabb genuszai: Phoma, Phyllosticta, Fusicoccum,
Cytospora, Ascochyta, Septoria, Hendersonia stb. A legnagyobb résziik levél-
foltositd félparazita gomba, amelyek apr6 fekete foltocskak alakjaban jelennek
meg. F6leg a Mycosphaerellaceae csalad (Sphaeriales rend) konidiumos alakjai.
Néhany jellegzetesebb fajuk:

Phoma acicola, a PzTzws-félék tdin talaltak.

Ph. abietina, a feny8k againak bef(iz6dott helyén fordul el6. Egyes kutatok
szerint ezt a jelenséget a gomba okozza, de biztos, hogy ebben abiotikus ténye-
z0k is koOzrejatszanak.

Phyllosticta pirina a korte és alma levelein apré fekete foltokat okoz.

Ph. ulmicola a szilfaleveleken él.

A Cytospora-fayok a Valsa tdml6sgombak ivartalan alakjai.

C. chrysosperma a Valsa sordida haploid formdja (1. ott!).

Az Ascochyta pisi a borsd levélfoltosodéasat okozza.

A. piniperda, a feny6k szaradofélben levé hajtasain él.
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A Sepror/7z-fajok ugyancsak levélfoltosité gombak. Fajokban a leggazdagabb
nemzetség. Félparazitak.

S. (Mycosphaerella) populi a nyarfak levelein apro, kerek, a kdzépen kifehé-
redd foltokat hoz létre.

5. salicicola hasonléan él a flizeken.

b) Zythiaceae (Nectrioidaceae), kicsi csalad, néhany fajjal. A pyknidiumok
husosak vagy viasszer(iek, gyakran szinesek. A Polystigmina rubra, a Polystigma
rubrum asexualis alakja (1. ott!).

c) Leptostromataceae csalad. A pyknidiumok nem teljesek, hanem felezettek,
pajzsalakuak, acervulus-szer(iek. Kis csalad.

A Leptostroma pinastri a Lophodermium pinastri pyknidiumos alakja.

A Piggotia astroidea a Systremma ulmi konidiumos, haploid ivadéka (1. ott!).

d) Discellaceae (Excipulaceae) csalad. A pyknidiumok éréskor erésen kinyil-
nak, csésze vagy tanyéralaklak. Kozepes nagysagu csalad. Fajai alkalmi vagy
félparazitak.

Brunchorstia destruens a Scleroderris lagerbergi (1. ott) konidiumos alakja,
amely a pusztulo feketefeny6 hajtdsokon szokott megjelenni.

Dothichiza populea (= Cryptodiaporthe populea; L ott) a kéregfekélyes nyarfa-
agak leggyakoribb gombaja.

Discula platani a Gnomonia platani fejl6désmenetébe tartozik (1. ott).

4. REND: STROMATALES

Fejlett stromabdl allé konidiumos termétestiik van, tehat a Deuteromycetes
legfejlettebb konidiokarpiummal rendelkez6 csoportja. A termdétest oszlop-,
kéve-, parna-, szemdlcs-, tal- vagy kéregszerl, amelynek feliletén jon Iétre a koni-
diumos hyménium. Fajokban kdzepesen gazdag rend. Két csaladja van: Stilbaceae
és Tuberculariaceae.

a) Stilbaceae csalad. A termdtest an. korémium, amely a konidiumtartok hosz-
szU, kéveszer( kotege, a cslcsan fejszer(ien kiszélesedik, itt termelédnek a koni-
diumok. Alkalmi parazita vagy szaprofita gombak. Fontosabb fajai:

Graphium ulmi az Ophiostoma ulmi (1. ott) ivartalan ivadéka. Az lIsaria fajok
a Cordyceps toml6sgombak fejlédésmenetébe tartoznak. Kilénbdz6 rovarokon
sebparazitak.

b) Tuberculariaceae csalad. A termdtest sporodochium, amely szélesebb parna-,
szemdlcs- vagy kéregszerl képz6dmény, gyakran szines. Fajai sebparazitak,
alkalmi parazitdk vagy szaprofitdk. A Hypocreales tomlésgombdak ivartalan
alakjai. Néhany fontosabb faj:

Tuberculina maxima a Cronartium rozsdagombakon él&skodik.

Tubercularia vulgaris a Nectria cinnabarina tomlésgomba konidiumos alakja.

Sphacelia segetum az anyarozs, Claviceps purpurea (1. ott) haploid ivadéka.

A Fusarium genusz sok fajban és rendkivil nagy valtozatossagban jelenik meg.
Jellemz6 sporaalakjai a tobbsejtli, kifli alaki makrokonidiumok, amelyeken
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kivil még (egysejtl) mikrokonidiumok és chlamydosporak is vannak. Tébbnyire
a Gibberella, Calonectria témlésgombak fejlédésmenetéhez tartoznak. Szaprofi-
tak, egyesek alkalmi parazitakkd valhatnak. Legyengilt ndvényeket fert6znek,
az okozott betegséget fuzariozisnak nevezik. Néhany fontosabb faja a kovet-
kezd:

Fusarium bulbigenum szamos novény foldbeli részein él, féleg a husos gyoke-
rekben, gumoékban, virdghagymékban, és ezek rothadasat okozza.

F. graminearum, a gabonafélék csirapusztulasat, szartGbetegségét okozza,
néha a hajtasokon is él. Alkalmi parazitaskodasanak el6feltétele a nedves talaj
és a meleg (22—24 °C).

F. nivale, hopenész. A gabonaféléket, takarmanyfiiveket kérositja, ha nagy
ho esetén meleg tavasz kovetkezik. A ho alatt pusztit. Az elhalt, megbamult
novényzetet rézsaszinl vattas mycélium jarja at.

F. oxysporum, a legelterjedtebb és legnagyobb valtozékonyséaggal rendelkez6
Fusarium-fay Szamos valtozatat kilonboztetik meg. Sok gazdandvénye van.
Mint szaprofita él a talajban, és csak megfeleld (diszponens) gazdanéveény jelen-
léte esetén valik kdrokozova. Tehat masodlagos é16skddd. Ez a legjelentésebb
edénynyalabot megtamadd gombaszervezet, vagyis Un. tracheomykoézist okoz,
amely a ndvény gyors hervadasaval és pusztulasaval jéar.

F. pini (syn.: F. oxysporum var. pini; Fusomapini; Fusoma parasiticum; Fusarium
blasticola; Fus. oxysporum nzx. aurantiacum); a csemeteddlés és gyokérkorhadas
nev( betegségek egyik féokozoGjanak tartjdk. Ezek a fenydcsirandvényeken és
csemetéken lépnek fel. Egyes esetekben a csemetenevelésnek nagy karokat okoz
a két betegség. Sokszor a gombénak is része van a megbetegitésben és pusztulas-
ban, de csak mint masodlagos tényez6nek. A betegségek elsédleges okozoi a talaj-
felhevilés és a gyokérfulladas, ezeket az abiotikus kérokozo tényezdknél targyal-
tuk (lasd: HOség és talajnedvesség!).

Cylindrocarpon mali a Nectria galligena konidiumos alakja (1. ott).

B. OSZTALY BASIDIOMYCETES

A Basidiomycetes a tobbsejti gombak (Eumycetes) fejlettebb, masodik nagy
csoportja és egyben a gombak legmagasabb rend(i osztalya. Ezek a gombéak alkal-
mazkodtak a legtokéletesebben a szarazfoldi élethez, testiik felépitése is a leg-
fejlettebb (makrogombék). Magyar nevik, bazidiumos vagy péalcikds gombak.
Korulbelul 25—30 000 fajuk ismert.

Legfontosabb jellemz8 tulajdonsagaikat az aldbbi pontokban foglalhatjuk
Ossze:

1. Testik fejlettebb, mint az Ascomycetesé; mycéliumuk rendesen terjedelmes,
gyakran atteleld; termétestféleségeik altaldban nagyok és tdbbféle kialakula-
suak.
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2. Mycéliumuk vékony, de igen nagytomeg( hifabdl all, amelyek mindig tobb-
sejtliek. Egyes hifak differencialédasa szallitd, rost-, kéreg- vagy tartalyhifakka
elég gyakori.

3. A szarazfoldi élethez tokéletesebben alkalmazkodtak, mint az Ascomycé-
tak. Sejtfaluk rendesen er@sebb, és az 6sszes spoOraalakjaik ektogén (kils6) kép-
z6dés(iek.

bazidiosporak(l)
haploid hifak (2)

dikoryot.sejtek (3)

csatmicelium(Al
termetest (5)
i

himenium (6)

basidium (7)
XXX

bazidiosporak(l)

37. 4bra. A Basidiomycetes fejlédésmenete és szaporodasa

4. lvartalan és ivaros uton szaporodnak, de az utobbi er6teljesebb, mint az
Ascomycétaknal, és altaldban dominalobb is, mint az ivartalan. Sok Basidiomy-
céta asexualisan mar nem is szaporodik.

5. Az ivartalan szaporodas egyszer(i konidium- vagy oidiumképzéssel torté-
nik. Konidiumok mind a haploid, mind a diploid mycéliumon keletkezhetnek.

6. Az ivaros folyamat a BasidiomycetesnéX igen leegyszer(isodik, az ivarszer-
vek nem fejl6dnek ki; az ivarzds formaja a zygogdmia, csak a rozsdagombak-
nal fordul el a spermiogamia.

7. A sexualis szaporodas eszkdzei az ektogén keletkezés(i, haploid bazidio-
spordk, amelyek az ascospérdkkal homolog képzédmények. Az ascus Ugy ala-
kul at basidiummad, hogy a spérdk nem bels6leg képz6dnek, hanem kinyomjak
a basidium tetejét, és kils6leg fliz6dnek le réla. Egy basidiumon rendesen négy
spora keletkezik. A zyg6tabdl spéra itt sem lesz (37. abra).
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8. A sporak kilonleges gombaszovetb6l (stroma) allé termétesteken, a bazi-
diokarpiumokon képz6dnek, amelyeknek az alaki kifejlédése igen valtozo.

9. lvadékvéltakozasukban altalaban mar a diploid test (dikaryofazisos mycé-
lium) az uralkodd. Ez a mycélium nemcsak a termétestet hozza létre, de a vege-
tativ telepnek is a nagyobb részét alkotja. Tehat a Basidiomycetes mar magasabb-
rendd él6lények (Vazlatosan: _ H p ).

10. Téaplalkozasukra nézve a tdbbségik szaprofita, de van koztik sok valddi
és sebparazita is. Szdmos erdei szimbionta (mykorrhizaképz6) fajuk is van. Sok-
kal tobbféle és nagyobb mertékd enzimtermelésre képesek, mint az Ascomycéték.
Itt talaljuk az igazi fabontékat.

A Basidiomycetesrz ¢sszefoglaldan tehat jellemz8 a nagy test, a kiterjedtebb
diploid élet, az ektogén spdraképzés, az ivaros szaporodds dominal6 volta és a
gazdagabb enzimtermelés.

A Basidiomycetes 6sei az Ascomycétak, mert a basidium homolég képz&dmény
az ascussal, benne ugyanazok a folyamatok jatszédnak le, mint azascusban, neve-
zetesen a két (+ és —) sejtmag egyesilése (karyogamia), majd ezt koveti a tet-
rad (redukcios) osztddas. igy négy sejtmag keletkezik, amelyek kozil kett§ +,
kettd pedig — orokléttségli. A négy haploid sejtmag protoplazméaval veszi magat
korul, kinyomodik a feluletre, és sejtek alakjaban lef(iz6dik. Ezek a haploid (+ és
—) jellegli bazidiosporak, amelyek a sexualis szaporodast, a gomba terjesztését
és a fert6zést végzik (37. abra).

A Basidiomycetes legkdzelebbi 6sei az Ascomycétak kozll valészinlien az egy-
szer(i csészegombak (Pezizales), mert néhany alacsonyrend( Basidiomycétanak is
hasonlé csészeszerli term6teste van (pl. Cyphella, némely Aleurodiscus és Cor-
ticium). A rozsdagombak (Uredinales) Hysteriales 6sokb&l szarmaznak (pyk-
nidium, hysterothécium = aecidium).

A bunkoés bazidiumok tobbnyire sexudlis termd&testeken (bazidiokarpium)
képz6dnek, és pazsitszerlen egyttallva bazidiumos hyméniumot alkotnak. Csak
az Usz6k- és rozsdagombak nem rendelkeznek bazidiumos term@testtel, itt a
bazidiumok a téli spérakbdl egyenkint jonnek létre.

A term6testek mindig a diploid (dikaryonta — sejtmagparos) mycéliumbdl
keletkeznek, amelynek hifain horog- vagy csatképz6dményeket talalunk. A termé-
test megjelenése nincs kozvetlenll kapcsolatban az ivarzéassal, mert a kétmagvas
vegetativ mycélium rendesen attelel6, tobb évig €l, s igy tobbszor is hozhat létre
termdtesteket ivaros folyamat nélkil. A term6test mindig strémakezdeménybdl
(plektenchyma) fejl6dik, és igen sokféle kialakulasu lehet. Altalaban harom f6tipu-
sat kulonboztethetjiUk meg: nyitott, félig zart és zart (gymnokarp, hemiangio-
karp, angiokarp) termétest. Ezek a megjeldlések azt jelentik, hogy a termdtest
hyméniuma a fejl6dés alatt milyen helyzetben van. A termdtest alakja rendkivil
véaltozatos. Lehet kis lemez-, kéreg- vagy varszer(i, lemezes-konzol, vastagabb
konzol vagy pata alak(; csésze, bunko vagy elagazd képz6dmény; tolcsér vagy
nyeles — kalapos kifejlédési. Allomanya tébbnyire nedves, husos; ritkabban
szivos, parafaszerd, tobbéves. Még nagyobb valtozatossdgot mutat a hyménium
kialakuldsa. Ez lehet sima, tliskés, csoves, rancos, labirintszer(, lemezdarabos,
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vagy szabalyosan sugarasan lemezes. Mindezek a kialakulasok a hyménialis felu-
let megnagyobbodasat szolgéljak (1. a 37., 45. abrat).

Az Ascomycetes és Basidiomycetes gombak @sszehasonlitd fejlédésmenetét a
38. abra szemlélteti, mig a 37. abra a kalaposgombak részletes fejl6dését és szapo-
rodasat tunteti fel.

A Basidiomycétak tobbsége szaprofita életmddu. Ezek altalaban hasznos él6-
Iények, mert bont6 tevékenységikkel visszaadjak a bontas végtermékeit (CO2,

38. dbra. A tdmlés (Morchella) és bazidiumos gombak (Hymenomycétes) fejl6désmenete;
sp spéra, h haploid, d diploid mycélium, p plazmogamia

H20, NH3, SH2, H3PO4, stb.) az autotréfias ndvényeknek. De egyes szaprofitak az
embernek kart is okozhatnak azzal, hogy a ledontétt fat, szeifat, raktarozott
és beépitett faanyagot megtdmadjak és revesitik (elkorhasztjak). Ez a mikodeés
sokszor igen kéros lehet, mert a Basidiomycetes gombék a legerélyesebb fabontok.
Vannak kéztik szijacs- és gesztbontok, fehér és voros revesitok stb. Meégfullesztd
gombak is akadnak koztik (pl. Tremella, Peniophora, Stereum, Irpex, Radulum,
Poria, Trametes stb.).

A Basidiomycetesnek sok faja sebparazita, amelyek él§ fakat sebeken keresz-
tul fertéznek meg, és az él§ fakon éléskddnek. Ezek kodzul egyesek algesztesitd
gombak, amelyek revesités el6tt a gesztben vordsesbarna elszinez6dést idéznek
el. Mas sebparazitdk kozvetlenil revesitik a seb korlli szOveteket.

Kevés félparazita is akad koztik. llyen néhany tszokgomba és azok a sebpa-
razitak, amelyek a fa halala utan is élnek a fatesten, és sokszor ilyenkor hozzak
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létre a termOtestiket (pl. Fomes annosus, F. fomentarius, Ganoderma resinaceum,
Trametes rubescens, Armillaria mellea, néhany Pholiota- és Pleurotus-fay).

A Basidiomycétak kozt valddi, teljes parazitak az 0sszes rozsdagombak és az
lszokgombak nagy része, valamint az Exobasidiales. A termétesttel rendelkezd
Basidiomycétak kozt ilyen valodi parazita nincsen.

A Basidiomycetes elég sok faja mykorrhizaképz§ szimbionta gomba. Ezek
elsGsorban az erdd lakoi és sok erdei fa gydkerével élnek szimbidzisban. Ilyen
a legtdbb Bo/eZws-faj, de az Agaricaceae csaldd sok faja is mykorrhiza gomba, igy
féleg az Amanda, Lepiota, Lactarius, Russula, Cortinarius, Clitocybe, Collybia,
Tricholoma stb. nem fajai. Ezeknek a mykorrhiza gombaknak az erdei fak
novekedésének az emelése szempontjabdl — kialéndsen kildgozott, savanyd,
talajon — rendkivil nagy jelent6sége van.

A Basidiomycetes osztaly rendszerezése-felosztasa nem konny(i, de mégis meg
kell allapitanunk, hogy az egyes csoportok jobban elkiilénilnek, mint az Ascomy-
cetesnéX.

A rendszerezést nem egyetlen tulajdonsag (bélyeg) alapjan végezzilkk, hanem
tébb jelleget is figyelembe vesziink. Legfontosabbak a bazidiumos termdtest
hianya vagy jelenléte, azutan a bazidiumok és a termétest szerkezete. A jellegek
az attekinté kulcsban domborodnak ki (1. azt).

Ezalapon a Basidiomycetes gombakat a kovetkezd rendszerben (3 alosztaly
és 8 rend) targyaljuk:

I. alosztaly: Hemibasidiomycetes
1. rend Ustilaginales
2. rend Uredinales

1. alosztaly: Phragmobasidiomycetes
3. rend Tremellales
4. rend Auriculariales

I11. alosztaly: Holobasidiomycetes
5. rend Exobasidiales
6. rend Polyporales
7. rend  Agaricales
8. rend Gasteromycetales.

Az egyes csoportok jellemzése, elkiilonitése és hatarozé kulcsa a kovetkezd:

\a) Bazidiumos termétest nincs; kitartd sporak (chlamydosporak) képzéd-
nek, a bazidiumok egyenkint ezekbdl fejlédnek; a bazidium tébbnyire
harantosztott (4 sejtli); parazitdk (Hemibasidiomycetes)

a) Csak egyféle chlamydospdra van; a bazidium harantosztott v. osztat-
lan (egysejtli); a bazidiosporak sterigmak nélkil keletkeznek (Ul6k);
csak a diploid mycélium parazita

1. Ustilaginales
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\b)

b) Tobbféle chlamydospéra van; a bazidium harantosztott; a bazidiospora

sterigman képzddik; mind a haploid, mind a diploid mycélium parazita
2. Uredinales

Bazidiumos termdtest (rendesen) van; a bazidiumok nem spérabdl, hanem
a diploid mycéliumon hyméniumot alkotva fejlédnek; a bazidium osztott
vagy osztatlan; szaprofitak, néhany sebparazita és szimbionta is van kéztik
la) A bazidium harant- vagy bosszant osztott (4 sejt(i); a termd&test rende-

sen kisebb, kocsonyas vagy viaszos; bunkés, parnaszerd vagy hul-
lamos kifejlédésd; rajta el6bb konidiumok képz&dnek, de a bazidio-
sporan is fejlédnek egysejtli konidiumok (Phragmobasidiomycetes)
a) A bazidium fonalas és harantosztott
3. Auriculariales
b) A bazidium goémb alak( és hosszantosztott
4, Tremellales

2b) A bazidium osztatlan, egysejtl; a termétest sokféle kialakulasu,

rendesen nagyobb, nem kocsonyas; konidiumképz6dés a termétes-
ten igen ritka, a bazidiosporan pedig sohasem fordul el (Holobasidio-
mycetes)
3a) Termdtest nincs; a bazidiumos hyménium a gazdandvény feli-
letén keletkezik; parazitak
5. Exobasidiales
3b) Termétest van; nem valodi parazitak
4a) A hyménium mar érés el6tt szabadon fejlédik
a) A termdtest gymnokarp, a hyménium kezdett6l fogva
szabadon (fedetlentl) fejlédik; sima, redds, tlskés,
csoves vagy lemezdarabos; a gomba sokszor bdrszerd,
faszer(i, ével6
6. Polyporales
b) A hyméniumot kezdetben hartya takarja, amely jéval
érés el6tt szétfoszlik (hemiangiokarp termdtest); a
hyménium szabalyos, sugaras lemezekb6l all; a termé-
test hasos, mindig egyéves
7. Agaricales
4b) A termGtest teljesen zart; a hyménium belll, a term6test
Uregeiben rejtetten fejl6dik; a termGtest egyéves, csak a
sporak megérésekor nyilik fel (angiokarp termdtest)
8. Gasteromycetales.

Az egyes rendek rokonsagi kapcsolatait, fejlédéstorténeti helyzetét, valamint
leszarmazaési viszonyait — mai ismereteink alapjan — a tdloldali vazlat tinteti

fel.

A vazlatbol kitlinik, hogy a Basidiomycetes tébbsége az Ascomycetes Pezizales
rendjéb6l szarmaztathaté. Ennek az agnak legegyszer(ibb Basidiomycetes csa-
ladjai a Corticiaceae és Cyphellaceae. Ez a fejlédési ag kétirany(: az osztott és az
osztatlan bazidiummal rendelkez6 csoportoknak megfelelen. Ezekt6l kiilon
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agban fejlédott a Hysteriales rend 6seib8l az Ustilaginales és az Uredinales,
aminek bizonyitéka, hogy utobbiak megtartottdk az Ascomycetesnél elterjedt
pyknidiumot és az egyszer( apothéciumhoz hasonl6é aecidiumot és urediumot.
Végil a harmadik fejlédési ag a Gasteromycetales rend, amely val6szin(ileg Sphae-
riales vagy Plectascales 8soktdl szarmazik, esetleg utdlagos 6sszecsukodassal a
Pezizalesbdl.

Sphaeriales
Lo

(Hysteriales) (Pezizales)
|
(Corticiaceae)

! |
Tremellales Exobasidiales

Ustilaginales Gasteromycetales
Auriculariales j Polyporales
Uredinales Agaricales

Az egyes rendeket az el6bbi felsoroldsok szerint targyaljuk.

HEMIB ASIDIOM YCETES

Bazidiumos term@test nincs. A bazidium koézvetlenul a chlamydospérabél
fejlédik, osztott vagy osztatlan. Parazitak.

1. REND: USTILAGINALES

Parazita gombdk, virdgos novényeken élnek. Valojaban félparazitdk, mert
életlik elsd részében szaprofita modon tenyésznek. Ez tulajdonképpen a haploid
allapotukra vonatkozik, de néha a diploid mycélium legkordbbi szakaszéra is.
Eléskodésiikkel a gabonaféléknek egyes években nagy karokat okozhatnak.
Foéleg az egysziklekre specializaltdk magukat. Gazdandvényik egyes szervein
fekete, duzzanatos. Uszkds, porzo foltokat hoznak létre. Innen kaptdk a magyar
neviket: Uszokgombék.

Féleg csak zsenge novényi részeket fert6znek meg. Leggyakoribb a fiatal
csirandvények megtamadasa. Az (szokgomba mycéliuma egyutt ndvekszik a
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fiatal novénnyel, és csak kés6bb hatalmasodik el benne, s termel sporakat. Ezek-
nek a tdomege alkotja az iszkds duzzanatokat (hipertrofiakat). Ezek a gomba Uszok-
sporai vagy téli sporai (chlamydospérak). Az Uszoksporak vastagfaliak, feke-
ték, kétmagviak, s rendesen a foldon telelnek &t. A két mag egyesilése utén
(karyogamia), tavasszal a spora csiratdoml6t hajt, ebben megtorténik a diploid
sejtmag tetrad (redukcios) osztédasa, néha még egy osztodas. igy 4—8 haploid

bozidiospdrak sporidiumok(l)

sarjsejtek(2)

dikaryat. mycélium (3)

I

[
Uszogpirffancs(4)

[

v

fiatal Uszoégspora(s)
érett Uszogspora (6)

basidium(7)
<X X

bozidiosporak (1)

39. abra. Az Uszokgombak fejlédésmenete és szaporodasa

sejtmag keletkezik, amelyek kinyomjak a csiratoml6 falat, s ezen mint sporak
elkulonilnek. Ezek az ivaros bazidiospérak, a csiratémlé pedig a bazidium
(39. 4bra). A bazidiosporak (sporidium) sarjadzanak, haploid sarjmycéliumot és
sarjsporakat hoznak létre, amelyekkel ivartalanul terjesztik a fajt. Ezek szapro-
fitikusan élnek, él6 ndvény fert6zésére nem alkalmasak. Ha két kiilénb6z6 o6rok-
I6ttségll (+ és —) sarjspéra egymasra taléal, akkor ésszeolvadnak (plazmogéamia,
zygogamia), de a sejtmagvak csak sejtmagpart (dikaryon) alkotnak. Ez a dip-
loid sejt most mar fert6zni tudja a megfelel6 gazdandvényt, amelyben a két-
magvl (diploid) mycélium él parazita médon.

Az Uszokgombak teljes fejlédésmenetét a 39. abra szemlélteti.

El6fordul az az eset is, hogy az Uisz6ksporak csirazaskor nem bazidiumot, hanem
rendes mycéliumot hoznak létre. Ez a mycélium diploid allapotd, tehat kdzvet-
lenul alkalmas az él6 novény fert6zésére, ha az UiszOkspéra ide kerl.
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Megallapitottak, hogy egyes isz6kgomba-fajoknak tobb biotipusa van, amelyek
a kulénboz6 fajtaju (szarmazasu; alfaj, Okotipus, hibrid stb.) gazdandvényeket
eltér6é eréllyel fert6zik, vagy nem is tudjak megtamadni. Pl. az Ustilago zeae-
maydisnek 15, az Ustilago avenaensk 8 biotipusat tudtak elkiloniteni.
Mivel az lszokgombak fas novényeken nem élnek, erdészeti vonatkozasban
jelentéktelenek, a tovabbiakban csak réviden foglalkozunk velik.
Harom csaladjuk van, amelyeknek az attekintése és jellemzése a kovetkezé:
a) A bazidium osztott, négysejti; oldalan rendesen négy ovélis bazidiospéra
keletkezik
Ustilaginaceae
b) A bazidium egysejtl, osztatlan; tetején rendesen 8 fonalas bazidiospora fej-
16dik
Tilletiaceae
c) A bazidium nem alakul ki; a gombds bazidiosporak kozvetlenll a hifa-
kon l6 chlamydospérakon keletkeznek
Graphiolaceae.

Az Ustilaginaceae csalad az uszokgombak fontosabbik csoportja (1. a 39. abrat).
Az Uszoksporak tomege rendesen konnyen szétesik, ezért poruszokféléknek neve-
zik 6ket. Bazidiumuk négysejtli. Vannak koztik virdg- (kalasz-) fert6z6k, csira-
és szarfert6z6k. A hipertréfias képz6dmény néha igen fejlett (pl. Ustilago zeae-
maydis).

Fontosabb fajai:

Ustilago zeae-maydis, a kukorica golyvas szarliszke; eléggé gyakori jelenség,
de nagy karokat nem szokott okozni. Okol nagysagi golyvai vannak.

U. tritici, a blza kalasziiszke, nagyobb karokat idéz el6 (1. a 39. abrat).

U. hordei, az arpa kalaszan karosit.

U. avenae, a zab kaldsziiszke, talan a legkarosabb (iszékgomba.

U. grandis, a nad szariiszke, egy-egy nad ndvényt rendesen igen er6sen karosit.

Sphacelotheca cruenta, a cirok porlszke, rendesen a bugat (viragzatot) tamadja
meg.

A Tilletiaceae csaladot k&uszokféléknek nevezik, mert az lszokgolyva sporai
rendesen tomotten egyiittallnak. A bazidium egysejt(i, a tetején koszortalakban
képzb&dnek a bazidiosporak. A fajok szamaban csak kissé marad el az Ustilagina-
ceaetd\. Szintén karos UszOkgombak. Fejl6désik megegyezik az el6bbiekével
(1. 39. &bra, 8—12).

Fontosabb fajai:

Tilletia foetida, blUzak6iszok, a szemtermés liszkdsddését okozza. Ez a legjob-
ban kéaros k&iiszok. Tobb kart tesz a buzaban, mint az U. tritici.

T. caries, inkabb a blzat karositja, de a rozson is él. Kisebb kartev6, mint az
el6bbi.

T. horrida, a rizs kélszke. Ugyancsak a bugat lepi el, de tulajdonképpen csira-
fert6z6. Jelent6sége nem nagy.

Entyloma dahliae, a dalia levelein kerek, barna foltokat okoz.

220

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2024. Tamogatd: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



Urocystis occulta, a rozs szariiszke. Fekete, porsenéses csikok alakjaban jelent-
kezik. A rozs komoly karositoja.

U. cepulae, hagymaiiszok. Gazdanovényei az Allium-fajok. A leveleken révid
csikok keletkeznek. Néha jelentfs kartevd.

A Graphiolaceae kis csalad egy genusszal. Bizonytalan rendszertani helyzet(
gombacsoport. A bazidium fejlédése elmosddott; kiilonleges csészeszeri term6-
testiik van, a bazidiospérak ebben keletkeznek a hifasejteken.

Gyakoribb fajuk a Graphiola phoenicis, amely a datolyapalma leveleit karositja.

2. REND: UREDINALES

Valddi és teljes parazitdk. Jellegzetes rozsdaszind sporatdomegiik utan rozsda-
gombéaknak nevezik 6ket. Sokkal nagyobb gombacsoport, mint az Ustilaginales,
a Foldon kb. 100 genusz képviseli 5000 — 6000 fajjal (Wolf). A gombak kozt a
rozsdagombak a legmagasabb rend( és a legspecifikusabb éléskodék. Ma mar csak
olyan fajokat ismeriink, amelyek kivétel nélkul valamennyien egész (haploid
és diploid) életiiket parazita mddon élik le. Ebben is alapvet6en kilénbdznek
rokonaiktol, az Gszokgombaktol. Mesterséges taptalajon altaldban nem tenyészt-
het6k, és ebben megegyeznek a Taphrina-tetekkel és a virusokkal. Torzsfejlédésiik
igen hossz( id6re nyulik vissza. Oseik valdszin(ien mar a karbonkori Gspéfranyo-
kon éltek, s az azota eltelt toébb szazmillio év alatt a rozsdagombaknak béséges
alkalmuk nyilott arra, hogy alkalmazkodasukat, parazita életmddjukat, speciali-
zalodasukat és szaporodasi formaikat a legmagasabb szintre fejlesszék. Amint
latni fogjuk, éltek is a lehet&ségekkel.

Torzsfejlédésuket egyébként a Protomycetales — Exoascales (Taphrinak)
— Hypocreales (Polystigma, egyszer(i Nectria-félék) — Hysteriales (Hypoderma —
Rhytisma —Pseudopeziza-félék) rendeken keresztiil rekonstrudlni lehet (1. a
Basidiomycetes targyalasaban). Az els6knél el6fordul a chlamydospéra képzédeés,
amelyekbdl az ascusok fejlédnek, az utdbbiakra pedig igen jellegzetesek a pykni-
diumok és a lapos csészeszer(i ivaros termétestek (apothéciumok), amelyek a
rozsdagombaknal is megtaldlhatok (spermogoéniumok, aecidiumok, urediumok)
(Haracsi).

A rozsdagombdak szaporodasa és fejlédésmenete eléggé Kkiterjedt és bonyo-
lult. Ezt valéban megérteni és megismerni csak akkor lehet, ha mindig figyelembe
vessziik, hogy a mai allapot egy hosszl fejlédéstdrténet eredménye, és igyeksziink
megkeresni az egyszer(ibb, &si formékat és tipusokat, és ezekbél vezetjik le a
bonyolultakat, a megvaltozott és kiterjedt differencialédasokat.

El6szor is meg kell allapitanunk, hogy a rozsdagombak olyan haplodiplonta
szervezetek, amelyek az ivadékvaltakozas szempontjabdl a kdzéphelyet foglaljak
el az Asco- és Basidiomycetes kozt. Sokszor a haploid és diploid testiik és életiik
megkdzelitéen egyenld kiterjedésl, s mindegyik allapotban nemcsak élnek, de
szaporodnak is, ezért tobbféle spora- és termétestféleségiik van. Bonyolithatja a
viszonyokat az a koriilmény, hogy sok rozsdagomba kétféle gazdandvényen él, és
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hogy masodlagos redukalédasok, egyszer(isodések is felléphetnek egyes fajok
életmenetében. Ez utObbikat nem szabad 6si tipusoknak mindsiteni. Altalaban
6si jellegeknek és formaknak lehet tekinteni azokat a rozsdagombéakat és nemze-
dékeiket, amelyek filogenetikailag id6sebb, régibb novényfajokon élnek (ez aldl
a torvényszer(iség alol alig van néhany kivétel). Pl. a Melampsora pinitorqua
nev( rozsdagomba egyik gazdandvénye az erdeifeny6, a masik pedig a rezgényar.
Mivel a feny6 Gsibb néveény, mint a nyar, nem lehet vitds, hogy a gombéanak a
feny6 az Gsibb gazdandvénye. Ebbdl kdvetkezik, hogy a fenyén él6 gombatest
(mycélium, ivadék) is 6sibb, mint a nyarfan fejléd6. A vizsgalatok megéllapi-
tottak, hogy a fenydn él6 mycélium a haplonta, a nyarfan él6skédd pedig a dip-
lonta. Mai ismereteink alapjan ez az osszefliggés teljesen logikus, hiszen az Gsi
életforma a haploid allapot.

Ezek figyelembevételével vizsgéljuk a rozsdagombak szaporodasat. Az Uredi-
nales teljes fejlédésmenetében oOtféle sporaalakot és az ezeket létrehoz6 spora-
telepeket, termétesteket lehet megkilonboztetni.

Spéraalakok: Termotestek:
1. Pyknospéra (spermiospora, Pyknidium (spermogonium)
spermatium, — 0)
2. Aecidiospéra (1) Aecidium
3. Uredospodra (I1) Uredotelep (uredium)
4. Teleutospora (I11) Teleutotelep (teleutium)
5. Bazidiospora Bazidium.

Az egyes sporaféleségeket és telepeket a zarGjelben levd szdmokkal szokas
roviditve jeldlni.

Az életet (tavasszal) altalaban a haploid bazidiospoéra kezdi meg, s megfert6zve
gazdandvényét, abban egysejtmagvi sejtekbdl all6, haploid mycéliumot hoz
létre. Az ezen keletkezd els6 spératermd telep a pyknidium, amely igen apré
egymagvi sporakat: a pyknospoérakat hozza létre. A pyknidium szabalyos gémb
vagy korsoOalakl, vagy pedig lapos, kezdetleges kifejlédésii, acervulus tipusu
képz6dmény (40. abra). A pyknospérdk a névényen nem csirdznak, nem fert6z-
nek, ezért régebben elkorcsosult, funkcio nélkili szerveknek tartottak Oket.

Craigie (1927), A11én (1932), Buller (1938) fedezték fel, hogy a pyknosporak
a megtermékenyitést (plazmogamia, spermiogamia) végzik, mert a kilonbdz6
rovarok vagy a szél segitségével messze eljutva és mas oroklottségld gombate-
lepre keriilve, a bendvekvd csiratomldjik (+) egyestl (plazmogamia) a mycélium-
telep valamely sejtjével (—). De a plazmogamia akkor is létrejéhet, ha két eltérd
Oroklottségli gombatelep kertl egymas mellé a gazdandvényen. llyenkor pykni-
dium nem fejlédik. A megtermékenyitést sokszor el@segitik az un. fogohifak
(trichogynek), amelyek altalaban a pyknidiumok nyilasai koril emelkednek ki,
és kénnyen felfogjak az odakeriil6 pyknosporakat (1. a 40. abrat). A megterméke-
nyités eredményeképpen létrejon a prozygota, amelyben mar két sejtmag, azaz
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sejtmagpar (dikaryon) van, tehat mar magasabbrend( sejt, és rendelkezik az
apai és anyai (+ és —) tulajdonsagokkal egyarant.

A prozygéta tovabbosztodva Uj, kétsejtmagvu hifat, majd mycéliumot (dikary-
onta, diplonta) hajt, amelynek hifai rendezett kifejiédésben a hoélyag vagy csé-
szeszer(i termdtestet, az aecidiumot hozzak létre rendesen a gazdandvény levelé-
nek a fonakan. Ez fejlett burokkal (peridium) rendelkezik, vagy a burok elcso-
kevényesedhet, ekkor caeomanak hivjak. Az érett aecidiumban parhuzamos,
fliggbleges sorokban lancszerlien képz6dnek a kétmagvi spérak. Kozottik sok-
szor elcsokevényesedett koztes sejteket talalunk. Ezek a sporék a tavaszi vagy
aecidiospérak. Rendeltetésik az, hogy tovabbi, er6sebb fertézésekkel terjesszék
a fajt (1. a 40. abrat). Ha a rozsdagomba kétgazdas, akkor az aecidiospérak rende-
sen a masodik, a nyari gazdat fertézik. De sokszor csirdznak és megélnek az 6si,
tavaszi gazdan is. Megjegyezzik, hogy egyes 6si rozsdagomba tipusok életében
el6fordul az is, hogy a haploid hifédk is termelnek aecidiospérakat. Ez esetben
a sporak természetesen egymagvuak, és csak az 6si gazdanovényt tudjak fer-
t6ézni.

A kétmagvu aecidiospéra alkalmas gazdaszdvetre kertlve Kicsirazik, fert6zi
a noveényt, és itt terjedelmes, sejtmagparos mycéliumot hoz létre, amely a szovet-
ben él6skoédik. Amikor meger6sodik, sporaképzéshez mdédosul, termétestet fej-
leszt. Ez hasonl6 szerkezetli, mint az aecidium, maskor pedig apr6é nyélen egye-
sével (nem lancszer(ien) képz&dnek a kétmagvu spérak. A sporatermd képlet itt
is lehet burkos vagy burok nélkili, neve uredotelep vagy uredium, a sporaké pedig

bazidiospoérak(l)
micehum(2)

pyknidium(3)  pyknidium(3)
iaecidium tefep(5} i
fogé~hifaki (6) I

pyknosporak(4)pyknosporak

aecidiosporak (7)
dikaryot. micélium (8)
Ved It
uﬁédospdrak
(9) teleutosporak(10)

(sejtmagegytilés)

basidium(11)
< X

bazidiosporak(l)

40. abra. A rozsdagombak (Puccinia graminis) teljes fejlédésmenete és szaporodasa
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nyari vagy uredosporék (40., 41. &bra). Ezeknek a spéréknak a feladata elsGsorban
az, hogy a gombéat a nyéari vegetacios id§ alatt nagymértékben terjesszék. Egy
nyaron rendesen tobb (2 —8) uredogeneracio fejlédik. A rozsdagombéak epidémi-
kus fellépését tehat a nagytdmeg(i uredospdra idézi el6. A kétgazdas gombanal
e sporak rendesen csak a nyari gazdat fertézik.

41. dbra. A Melampsoridium betulinum rozsdagomba uredotelepe nyéari spérakkal

A vegetacios id6 vége felé az uredomycéliumon, az uredotelepek helyén vagy (j
foltokon a nyari sporaktél eltér6 kialakuldsu, vastagabb sejtfalt, sotét szind,
Gjfajta sporak képzddnek. Ezek sokszor pihené allapotl spérédk, és tdbbnyire
az is feladatuk, hogy a rozsdagombat atteleltessék, megdvjak a téli viszontagsagok-
t6l. Nevuk: téli vagy teleutospéra. Ez utébbi végsé sporat jelent, mert ezzel feje-
z6dik be a rozsdagomba vegetacios élete. A teleutosporék rendkivil valtozatos
kifejl6désliek, éppen ezért erre a jellegre alapitottak a rozsdagombak rendszere-
zését. Lehetnek egy- vagy tobbsejtlek, nyelesek v. nyeletlenek, egyesével vagy
tomotten allék, telepeik (teleutotelepek, teleutiumok) a novényi szovet epider-
misze alatt vagy szabadon felette keletkeznek stb. (40., 42. &bra).

A teleutospdrdknak azonban az attelelésen kivil még mas fontos szerepe is
van, és ez volt az eredeti, 6si rendeltetése. Mondottuk, hogy a teleutospéra a két-
sejtmagva uredomycéliumon képzédik, tehat maga is kétmagva. Az iddsebb

spérakban azonban a két mag 0sz-
szeolvad, vagyis megtorténik a ka-
ryogamia, az ivaros folyamat masodik
szakasza (euzygota). Tavasszal pedig,
amikor a teleutospéra csirazik, nem
hajt rendes mycéliumfonalat, hanem
kilonleges képzédményt, egy rovid,
z6mok oszlopot, amelyben a diploid
sejtmag tetrad, azaz redukcids o0szto-
dason megy at. Benne négy (kett§ +,
kett6 —) haploid sejtmag jon létre,
42. dbra. A Melampsorella teleutotelepe (1)  €zenkivil harom valaszfal, amely a
bazidiumokkal (2) és bazidiosporakkal (3)  magvakat elkiloniti egymastol, a csi-
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ratdmlét pedig négy sejtre tagolja. Majd a sejtmagvak plazmarészecskével spo-
rava alakulnak, kinyomjak a sejtfalat, és aprd nyéllel egyesével lefiz6dnek a
csiratomlérél. Ezek az ivaros folyamat révén keletkezett spordk tehat nem masok,
mint a rozsdagombak jellegezétes sexualis bazidiosporai, a teleutosporabél kilé-
pett csiratémlé pedig a bazidium. Tavasszal ezek a haploid bazidiosporak kez-
dik az életet és fertézik meg a rozsdagomba &si (els6) gazdandvényét (1. a 40.,
42. &brat).

Foglaljuk 6ssze, hogy a rozsdagombak ot sporaféleségének mi a rendeltetése,
vagy masképpen milyen célra szolgalnak. Az 6t spoérafajta kozil egy végzi az
ivaros szaporitast, ez a bazidiospora. Kett§ szolgalja az ivartalan szaporodast,
az egyik tavasszal, a masik nyaron, ezek: aecidio- és uredospéra. Az elébbi a
kétgazdas rozsdagombak esetében &tviszi a gombat a nyari gazdara is. Mind-
harom felsorolt spéraalak egyben fert6zésre is szolgal. A masik két spéraforma
nem vesz részt sem a fert6zésben, sem a gomba szaporitasaban, terjesztésében.
A pyknospdéra ugyanis csak a megtermékenyitést (plazmogamia) végzi, a teleuto-
spéra pedig szintén az ivaros folyamat végrehajtasaban tevékenykedik (karyogamia,
tetrdd osztédas, bazidiumfejlesztés), ezenkivil sokszor (masodlagosan) ellatja a
gomba atteleltetését is. A teleutospodra tehat a zygota (zygospora) szerepét tolti be.
Sok esetben azonban az uredospdrak egy része is attelel, és tavasszal fertdzi
gazdanovényét. J6 néhany rozsdagomba attelelését ezenkivil még a gazdanévény
szovetében €16 és meghlzodott mycélium is szolgélja. Az 6t sporaalak kozil
harom vastagfal, nagytest(i, sargas-barna olajcseppekkel ellatott és sokszor
hosszabb-rovidebb ideig pihend allapotban maradd spdraféleség, azaz kitartd
vagy chlamydospdra. llyenek az aecidio-, uredo- és teleutospéra. Ezekrél a sargas-
barna spoératelepekrél kaptédk e szervezetek a rozsdagomba elnevezést.

A felsorolt 6t sporaféleség szabalyos, mechanikus megjelenése és egymas utani
kovetkezése azonban Ordkléstanilag nem rogzitett. A kilsé feltételekt6l fliggéen
egyik-masik spéraforma kimaradhat, a gomba igy is megél. S6t vannak olyan
rozsdagombafajok, amelyek életében sohasem taldljuk meg az 6sszes sporaala-
kokat, hanem kevesebbet. Felmeriill tehat a kérdés, vajon a kevés vagy teljes
sporas allapot képviseli-e az 6si tipust. Régebben az Gtspérasat tekintették ilyen-
nek, és a kevesebb spéraszamit masodlagos leegyszer(isddésnek, mddosulasnak
tartottdk. Ezt igazolni latszott az a kdérilmény, hogy a mai rozsdagombék tébb-
sége tényleg Otsporas és kétgazdas. Valdban igaz, hogy egyes bioldgiai jelenségek-
ben megtaldljuk a masodlagos egyszer(isodést, a regressziv ,,fejl6dést”, azonban
ennek el6fordulasa a progressziv fejl6déshez viszonyitva igen kicsi. A valtozatos-
sdg, a tobbféle megjelenés, a differencialtsdg, a sokféle tulajdonsag, a bonyolult-
sdg, mindig hosszabb fejl6dés eredményeképpen jon létre, tehat magasabbrenddi-
séget jelent. Az egyszer(ibbség viszont az 6sibb allapotot mutatja. A rozsdagom-
bak — mint a tobbi Basidiomyceta — a tdoml&sgombakto | szarmaznak, ahol sem
ennyi spoéraalakot, sem kétféle gazdandvényt nem talalunk. Valamikor tehat
csak ki kellett fejleszteni a tobbféle sporat és a masik fajta gazdandvényt is meg
kellett szerezni. Ez utdbbit mi sem bizonyitja jobban, mint az a koérilmény, hogy

15 Dr. Haracsi: Erdészeti novénykortan 225



a kétgazdas rozsdagombak kétféle gazdai a legtébb esetben olyan ndvények,
amelyek nem rokonok, és a foldtorténet kilonbdz6 idészakaiban jelentek meg.
PI. a Melampsorella caryophyllacearum egyik gazdandvénye a jegenyefenyé,
a masik a szegf(ifélék; a Puccinid graminis tavaszi gazdaja a sdskaborbolya (Magno-
liales), a nyari a blza és mas gabonafélék (Graminales); itt az els§ gazda a két-
szik(iek leg6sibb, a méasik az egyszik(iek legfejlettebb rendjébe tartozik.

A magam részérdl az egyszer(ibb fejlédésii (kevéssporas) és az egygazdas (auto-
cikus) rozsdagombékat tartom &si tipustaknak, a soksporasokat és kétgazda-
sokat (heterdcikus) pedig differencidltabbaknak, fejlettebbeknek. Természete-
sen atmeneteket is taldlunk. A bazidio- és a teleutospéra azonban minden rozsda-
gombanal megvan. Aszerint, hogy a rozsdagombanak milyen a fejlettsége, milyen
sporaféleségekkel szaporodik és éli le fejlédésmenetét, tobbféle egyénfejlédési
format (menetet, ciklust) kilénboztethetiink meg. Ezek fontosabbjai a kovet-
kezbk:

1. Mikrofonnd; ez a leg8sibb fejlédési alak. Egygazdas rozsdagombék, csak
bazidio- és teleutosporak vannak, ezenkivil sokszor a pyknidiumok is megjelennek.
A mycélium nagyobb része haploid, vegetativ életet csak ez él, a diploid szakasz
féleg a teleutotelepre szoritkozik; vonalasan abrazolva:** p . A fe-
I6désmenet: Bazidiospora -> haploid telep (-1- pyknidium) — diploid teleutotelep
— teleutosp6ra. Sokszor egy évben tobb generacié jon létre. Ma mar igen kevés
ilyen rozsdagomba van, pl. Puccinid malvacearum, P. ribis, Endophyllum euphorbiae,
Chrysomyxa abietis.

2. Brachyfcrma; itt még egy spéraalak megjelenik, az aecidio- vagy pedig az
uredospora. Az egygazdas (6si) rozsdagombaknél ez a két spdra tobbnyire nem is
kulonithet6 el egymastol. A kétgazdasoknal persze nem egyformék. Ennek a
sporanak a képzése nagymértékben elGsegiti a rozsdagombak terjesztését, mert
ez végzi az ivartalan szaporodast, és rendesen b&ségesen termelddik a vegetacios
id6 folyaméan a teleutospérdk megjelenése el6tt. A mikroformas gombaknal
ugyanis ez nincs kell6képpen biztositva, mert ott csak esetlegesen szaporodik
a gomba ivartalanul egyes nagyobb pyknospdrakkal vagy kdzvetlenil mycélium-
mal csiraz6 teleutospérakkal. A kétgazdds gombéknal a brachyformas fejlédés
elég ritka, ilyenkor az uredospoéra hianyzik (pl. Gymnosporangium-tyoV). Az egy-
gazdas gombak fejl6désében elég sokszor taladlkozhatunk vele, igy pl. t6bb Puccinia
és Uromyces faj életében. Fejlédésmenetiik: Bazidiospora -» haploid telep (+ pyk-
nidium) — diploid telep — uredospéra — teleutospéra.

3. Makroforma (euforma); mind az &tféle spdraalak megjelenik, igy a fejl6-
dési kor teljessé valik. A makroformés gombak szaporodasa természetesen a leg-
gazdagabb, a terjeszkedés a legnagyobb. Gyakori mar az egygazdasoknal (auto-
makroforma, auteuforma), de altalanosabb a kétgazdas gombék fejl6désében
(heteromakroforma, hetereuforma). Fejl6désmenetik: Bazidiospora -* haploid
telep (4- pyknidium) — aecidiospdra — diploid telep — uredospéra — teleuto-
spora. A két ivadék nagysagat vonalasan abrazolva: H D Sok eset-
ben a diploid (dikaryotikus) szakasz hosszabb, erdsebb, mint a haploid. A leg-
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tébb ma él6 rozsdagomba makroformas fejlédési!, tehat otféle sporat hoz létre,
igy a rozsdagombak ivaros és ivartalan szaporodasa és terjeszkedése tokélete-
sen biztositva van. Az 6t spOraalakra kilondsen a kétgazdas rozsdagombéaknak
van szikségiik, mert naluk a tavaszi gazdardl a nyarira valé attérést az aecidio-
sporak végzik, mig az uredospérak a gomba nyari terjesztését szolgaljak, és csak
a nyari (uredo-) gazdat fertdzik. Vagyis a kétgazdas rozsdagombék életében a
kétféle mycélium (ivadék) mar élesen elkilénil egymastol: a haploid nemzedék
a tavaszi ndvényen, a diploid pedig a nyari gazdan él, megforditva az egyéni fej-
16dés nem teljesul, mert mindegyik mycélium csak a maga gazdanévényéhez alkal-
mazkodott. Ezt azonban nem szabad olyan mereven értelmezniink, hogy a két-
gazdas rozsdagombék két nemzedéke annyira 0sszekotott, hogy csak akkor tudja
életét fenntartani, ha mind a kétféle gazdandvény jelen van. A kovetkezd két
fejlédési forma, — amely masodlagos redukalddassal, egyszersddéssel (regresz-
sziv fejlédés) a makroformas életmenetbdl jott létre — éppen azt szolgalja, hogy
ezt a nehézséget legy6zze, és biztositsa, hogy az eredetileg kétgazdas gombak meg-
élhessenek akkor is, ha csak az egyik gazdandvényuk van jelen.

4. Diploforma (hemiforma); olyan fejlédésmeneti gomba, amelynek csak a dip-
loid (dikaryonta) életszakasza van meg, a haploid pedig hianyzik. Ez a rozsda-
gombak legmagasabb rend(i fejl6dési alakja, mert itt elhagytadk az &si, egyszer(
haploid életet, és csak a magasabb rend(i (nyari) gazdandvényen élnek, amely
taplalkozésukat tokéletesebben tudja biztositani. Ennek megfeleléen haromféle
sporafajtajuk van: uredo-, teleuto- és bazidiospdra. Szaporodasuk sokszor éveken
keresztll csak uredospdrdk révén torténik. Fejlédésmenetik: Két (+ és —)
bazidiospéra -> diploid mycélium — uredospdra — teleutospdra (Vonalasan:

D ). A fertézést vagy az uredo- vagy a bazidiosporak végzik. Ut6bbi
esetben a fert6zés csak akkor sikeril, ha egy helyre két ellentétes (+ és —) 6rok-
I6ttségll bazidiospora keriil, amelyek egyesiilve létrehozzak a fert6z6képes dip-
loid csiratéml6t, vagy ha esetleg (ez ritka) a bazidiospora kétmagvi. Néha Ugyis
fert6zhetnek, ha a teleutospora a ndvényre keriil és ott csiratdml6vel csirazik.
Diploforma fejl6désmenete sok kétgazdas rozsdagombénak van akkor, ha csak
a nyari gazda van jelen, a tavaszi pedig nem (pl. Puccinia graminis, P. triticina,
Melampsora (allii-) populina). De sok olyan diploforma rozsdagombat is isme-
rink, amelyeknek a tavaszi (0si) gazdajat meég mesterseges visszaoltasi Kiser-
letekkel sem sikerdilt felderiteni. Valdszin(, hogy ez esetben tdbbnyire olyan fajok-
rél van sz6, amelyek csak a magasabbrend(i gazdat tartottdk meg, és az Gsi
gazdandvényikoén mar nem élnek. llyen rozsdagomba fajok tébbek kozt a Melam-
psora lini, Melampsoridium carpini, Uromyces genistae, Puccinia glumarum,
P. hordei, P. cerasi, P. chrysanthemi, P. phlei, P. dactylina stb.

5. Haploforma (endoforma); az el6bbi fejlédésmenet ellentétje (kiegészitbje).
Az ilyen gombéak csak haploid életszakaszban élnek az &si gazdandvényikon,
tehat autdcikus modon. Ez a kétgazdas, makroformas életciklus els§ része, és
Ugy alakul ki (masodlagosan), hogy a masodik (nyari) gazdandvény hidnyzik.
Ez esetben az élet fenntartasa nehezebb, mint a diploforma fejlédésben, de tobb
rozsdagomba mégis megtalalta ennek modjat. A haploforma életmenetben csak
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két sporafajta keletkezik: a pykno- és az aecidiospdra, a fert6zés tehat csak az
aecidiospéraval torténhet. Ez vagy haploid (egymagvu) vagy diploid (kétmagvui);
utébbi esetben a gazdandvényen toérténd sporacsirazaskor a csiratoml6be gyak-
ran csak az egyik sejtmag vandorol be, igy a haploid csiratomlé fert6zni tudja
a (haploid) gazdantvényt (Haack, Klebahn). Haploforma életmenet(i rozsda-
gombat nem sokat ismerlink, de ennek oka az is lehet, hogy az erre vonatkoz6
vizsgalatok igen hianyosak. Valo6szin(i, hogy a kétgazdas rozsdagombak nagy
része képes haploforma és diploforma fejl6désciklusban is élni, ha a nyari, illetve
tavaszi (6si) gazdandvénye hianyzik. igy tudjuk ezt pl. a Melampsorella caryophyl-
lacearum, a Cronartium asclepiadeum, a Melampsora pinitorqua és a Puccinia
dispersa életmenetében. Ilyenkor azt szoktdk mondani, hogy a gazdacsere nem
obiigat, hanem csak fakultativ. Ismeriink azonban néhany olyan rozsdagombat
is, amelyek f6leg haploforma életszakaszban élnek. Ilyen pl. a Peridemium strobi
(= Cronartium ribicola) a simafenyén, a P. pini (= Cron. asclepiadeum) az erdei-
feny6n, a Gymnosporangium sabinae a kortefan.

A targyalt életformakat fejlédéstorténeti sorrendben és egymashoz val6é rokon-
sagi kapcsolatban a kodvetkezdképpen abrazolhatjuk:

Mikroforma
Brachyforma
Makroforma

Kétgazdas makroforma

Haploforma Diploforma

Amint mar emlitettiik, ezek a fejl6désmenetek jellemz&ek lehetnek egyes fajokra-
de el6fordulhatnak egy fajon beliil is. Eles hatarvonalak ritkabban fordulnak el,

Egy kétgazdas rozsdagomba, a Puccinia graminis teljes, makroformas fejlédés,
menetét a 40. abra tinteti fel.

Emlitettiik mar, hogy a rozsdagombak valodi és teljes parazitdk, mindig él6
novényi szoveten €élnek. Parazitizmusuk nemcsak a gombak vilagaban, hanem az
élélények kozt altaldban a legmagasabb fokd. Ez két dologban nyilvanul meg.
Els6sorban abban, hogy a rozsdagombéak olyan agressziv parazitdk, hogy mar
a gazdandvény legkisebb fokU természetes vagy prediszpozicidja esetén fertézni
tudnak, s6t vannak, akik elsédleges parazitdknak mondjak Gket. ElGskddésiik
masodik jellemz&je, hogy a differencialodas, illetve specializalddas feltlinéen
kifejlédott. Ez azt jelenti, hogy valamely rozsdagombafaj nem tudja valogatas
nélkil fert6zni minden gazdandvényét és egy gazdandvénynek az Osszes fajtait.
Hanem a gombafaj is specializalodik a gazdandvény fajai és fajtai szerint. A rozsda-
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gombéknak ezt az alkalmazkodéasbeli differencialodasat el6szoér Eriksson fedezte
fel, majd utana igen sokan felismerték sok rozsdagomba ilyen tulajdonsagait.
Eszerint szdmos rozsdagomba nemcsak alfajokra (régebben forma specialis),
hanem ezeken belil még tovabbi specializalédott csoportokra, biotipusokra
kulonalt el. Stakman szerint pl. a feketerozsdanak (Puccinia graminis) hat alfaja
és tobb mint szaz biotipusa van aszerint, hogy milyen gazdandvényfajokhoz és
fajtdkhoz specializalodott. Alfajai a kovetkez6k:

graminis tritici

graminis secalis

graminis avenae

graminis agrostis

graminis poae

graminis phlei.

rozsdagomba mycéliuma nem 6li meg a sejteket, mert nem a plazmaval,
hanem tartaléktapanyagokkal taplalkozik. Azokon a részeken azonban, ahol
a sporatelepek, termétestek képz&dnek, nekrdzisos foltok keletkeznek, mert az
ers mycéliumtémorilés sok él§ sejtet elpusztit. Ugyanezt tapasztaljuk az ével6
mycéliumtomaoriilések helyén is.

Sok rozsdagomba a gazdandvényén kilénféle alakbeli elvaltozast okoz. Ezek
tébbnyire kisebb burjanzasok, hipertrofiak, deforméaciok alakjaban jelentkeznek.
Inkabb fejl6désében levd, fiatal szdveteken keletkeznek; méskor alig észrevehetdk.
Ha azonban a rozsdagomba mycéliuma fas ndvény testében ével6 mddon él, a hi-
pertrofia és deformacid igen feltiné és karos lehet. igy latjuk ezt pl. az erdei-
fenyd héjrakja (Peridermium pinif a bordka golyvéaja (Gymnosporangium clavariae-
forme), a jegenyefeny6 rdkos daganata és boszorkanysepréje (Melampsorella
caryophyllacearum) esetében.

A rozsdagombak rendszere még nem alakult ki véglegesen. Az egyes szerz6k
tobb vagy kevesebb (2, 3, 4, 5, 6) csaladra osztjak fel 6ket, és a csalddok jellemzése
sem teljesen Kielégit6. A rendszerezés féleg a teleutospordk kialakuldsa alapjan
térténik, mert a tébbi spéraforma nagyon hasonl6 kifejlédési. Azonban nem sza-
bad csak egyetlen morfolégiai bélyeg alapjan jellemezni nagyobb csoportokat.
En Lindau (1922) és Engler-Diels (1936) altal kialakitott 6t csaladot fogadom
el, de a csaladok jellemzésében 0 bélyegeket is szerepeltetek.

A rozsdagombak (Uredinales) rendje 6t csaladjanak a jellemzése, elkilonitése
és attekintése a kovetkez6:

\a) A teleutospérak 6si médon, kilonallo, szétesé sorokban, folytatélagosan,
lancszer(ien (aecidiospdraszer(ien) képzd&dnek; a sporak egysejtliek, gém-
bosek, nyeletlenek; a gomba egygazdas, mikro- vagy brachyforma

1. Endophyllaceae

> UV UUDUTUD

\b) A teleutospérédk masképpen képz&dnek
la) A teleutospérdk keskeny nyelesek, 1 — 10 (—15) sejtliek, és az epider-
miszt attor6, tdbbnyire egyrétegl, szétes6 telepeket alkotnak. Egy-
vagy kétgazdasok; a haplonta is zarvaterm6koén él
2. Pucciniaceae
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2b) A teleutospérak nyeletlenek, egysejtliek, és tomott telepeket alkotnak.
Csekély kivétellel kétgazdasok, f6leg makroformak. A haplonta
tobbnyire feny6kon él
3a) A teleutotelepek vizszintesen is tobbsejtsordak, az epidermiszt
attorik, és kiemelkedd parnéat v. oszlopot képeznek
3. Cronartiaceae
3b) A teleutotelepek vizszintesen egysejtsoriak (egyrétegliek), az
epidermisz v. a kutikula alatt maradnak
a) A bazidium a teleutospdérdbdl kicsirdzik (kivil keletkezik)
4. Melampsoraceae
b) A bazidium a teleutospora belsejében alakul ki
5. Coleosporiaceae.
Az 06t csalad leszarmazasi és rokonsagi kapcsolatat, valamint filogenetikai
helyzetét az aldbbi vazlat tinteti fel:

Endophyllaceae

Pucciniaceae Cronartiaceae
Melampsoraceae

Coleosporiaceae.

1. csalad: Endophyllaceae

A leg6sibb tipust rozsdagombéak. Kicsi csalad, két genusszal és néhany fajjal.
Novénykértani szempontbdl nem jelentdsek. Mikro- vagy brachyforma fejl6-
désnek, a teleutospdrak szétes6 lancokban képz6dnek, és tébbnyire azonnal
csirdznak, bazidiumot hajtanak. Az Endophyllum és Kuehneola nemek tartoznak
ide; az els6 mikro-, a masik brachyforma. Autdcikusak.

Az Endophyllum euphorbiae a kutyatejfélék levelein él.

Az E. sempervivi a kdvirdzsa-félék leveleinek deformaléasat okozza.

A Kuehneola albida a Rubus fajok levelein rozsdas foltokat idéz el®.

A K. fici a fugelevelek rozsdasodasat okozza.

2. csalad: Pucciniaceae

A rozsdagombak fajokban leggazdagabb csalddja. F&leg egyéves ndvényeken
élnek, a mez6gazdasadgnak a gabonaféléken valo éléskddésiikkel egyes években
hatalmas karokat okoznak. Els6sorban a Puccinia, kisebb mértékben az Uromyces

nemzetség fajai élnek a gabonaféléken és sok kertészeti ndvényen, s igy ezek a
nagy kartevok.
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A csaldd fajainak fele autdcikus, fele pedig heter6cikus gomba. Egyéni fejl6-
désuket tekintve nagyobbrészt makroformak, de sok brachyforma is van az egy-
gazdasok kozt. Néhany mikrofonna is akad, pl. Puccinia malvacearum, P. ribis.
A legtdbb Puccinia-fay fejlédni képes diploforma életciklusban is, s igy meg tud
maradni csak a nyari gazdandvényen (gabonan). Régebben a gabonarozsdak
elleni védekezésben nagy jelent6séget tulajdonitottak a tavaszi gazda kiirtasa-
nak, de ma mar tudjuk, hogy ez nem sokat segit.

A Pucciniaceae csalad fontosabb nemzetségei és ezek jellegei a kévetkezdk:

Uromyces, a teleutospéra egysejtd,

Puccinia, a teleutospéra kétsejtd,

Gymnosporangium a teleutospéra kétsejtd és kocsonyas anyagba agyazott,

Tranzschelia a teleutospéra két egyenl6tlen sejté és onallé sejtfalq,

Phragmidium a teleutospéra 3—12 sejt(,

Triphragniium a teleutospéra 3 db haromszégben allo sejttel.

Az Uromyces-fayok valamennyien egyéves virdgos ndvényeken élnek, féképpen
kétsziklieken. Nagyobbrészt egygazdas, kisebbrészt kétgazdads gombak. Egyes
fajai biotipusainak a szama nagy. Az aecidium peridiummal rendelkezik. Fonto-
sabb fajok:

Uromyces phaseoli, a bab rozsdaja, autdcikus.

U. betae, réparozsda, autdcikus.

U. caryophyllinus, szegflirozsda, kétgazdas.

U. fabae, l6babrozsda, autdcikus.

U. pisi, borsérozsda, heterocikus, az aecidium (1) a kutyatejféléken fejlédik.

A csalad fajokban leggazdagabb nemzetsége a Puccinia. Itt a fajok tébbsége
mar kétgazdas (heterdcikus), igy a makroforma fejlédés is altalanos. A speciali-
z4acio, vagyis az alfajok és biotipusok kialakulasa még sokkal valtozatosabb, mint
az Uromyces genusznal. A teleutospéra kétsejtli, hosszdnyel(i, az aecidiumnak
peridiuma van. A gabonarozsdak életében eléggé altalanos a diploforma fejl6-
dés (tavaszi gazda nélkiil) nemcsak azért, mert az uredosporak sokszo