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Kivonat

Jelen kutatás célja a fehér fagyöngy (Viscum album) elterjedésének vizsgálata a csehországi lednicei kastélyparkban a 
fertőzés erősségének, illetve a gazdafajok elhelyezkedésének függvényében. Vizsgálatainkhoz a fehér fagyöngy leggyako-
ribb gazdanövényeit (összesen 23 faj) használtuk fel, ami több mint 1600 fertőzött egyedet jelent. Az eredményeink alapján 
a gazdafajok fertőzöttsége eltérő mértékű, mivel bizonyos növényfajok (pl. Acer saccharinum, A. saccharum, Juglans nigra) 
egyedei jelentősen, míg más fajok példányai jóval kevésbé fertőzöttek. Az eredményeink igazolják továbbá azt is, hogy a 
fa elhelyezkedése és a fagyöngyfertőzés intenzitása közötti kapcsolat statisztikailag szignifikáns, mivel a szoliter fák jóval 
erősebben parazitáltak, míg azok a faegyedek a legkevésbé veszélyeztettebbek, amelyek zárt facsoportban találhatóak. 
Mindazonáltal a fertőzött valamint a nem fertőzött példányok aránya közel egyforma a szoliter és az egyéb csoportosan 
előforduló faegyedek esetében is.

Kulcsszavak: fehér fagyöngy, Viscum album, fagyöngyfertőzés intenzitása, gazdanövény, a gazdafa elhelyezkedése

DISTRIBUTION OF EUROPEAN MISTLETOE (VISCUM ALBUM L.) ACCORDING TO THE LOCATION  
OF HOST SPECIES IN THE CASTLE PARK OF LEDNICE, CZECH REPUBLIC 

Abstract

The aim of this study was to examine the distribution of European mistletoe (Viscum album) in the castle park Lednice, 
Czech Republic studying the dependence of the infection intensity and location of host species. From the most common host 
species (23) more than 1600 infected individuals were involved in the analysis. Based on our results it can be concluded 
that the host species are infected differently, since some hosts (e.g. Acer saccharinum, Acer sacharum, Juglans nigra) are 
more sensitive to the presence of mistletoe and these woody species are much heavily infected. Our results also show that 
the relationship between the tree location and the intensity of mistletoe infection is statistically significant. It means that 
solitary trees are most heavily contaminated with mistletoe. Furthermore, those individuals are less endangered, which are 
situated in closed canopy groups. Nevertheless, the ratio of uninfected and infected individuals are almost the same in case 
of solitary trees or in different canopy groups too.
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BEVEZETÉS

A fehér fagyöngy (Viscum album L.) egy olyan örökzöld, évelő, epifita, hemiparazita növény, amely leggyakrab-
ban lomblevelű fák koronájában élősködik (Tubeuf 1923; Wangerin 1937; Stopp 1961; Zuber 2004; Grundmann 
és mtsai 2012). A bokor szívógyökerei (hausztórium) segítségével képes mélyen a fatestbe hatolni és onnan főleg 
vizet, illetve benne oldott szervetlen anyagokat von el a gazdanövénytől (Haracsi 1969), aminek következtében a 
gazdafa – a fertőzés erősségének függvényében – kisebb-nagyobb mértékben károsodhat. A félparazita megte-
lepedése nyomán szignifikánsan csökken a gazdafajok magassága, törzsátmérője, a termés mennyisége, illetve 
egy olyan gyengültségi állapot jön létre, ami utat nyit a másodlagos kórokozók megtelepedésének is (Hawksworth 
1983). Annak ellenére, hogy a potenciális gazdafajok száma meghaladja a 450-et, mégis leggyakrabban az Acer, 
Tilia, Robinia, Populus, Crataegus, Salix nemzetség fajain élősködik (Barney és mtsai 1998). 

A fehér fagyöngyöt szubmontán fajnak tartják, vagyis előfordulása a mérsékelt égöv hegyvidéki, hegylábi 
területeire jellemző, általában 1000 m-es magasságig (Zuber 2004; Dobbertin és mtsai 2005; Bartha 2012). 
Az egész bolygón való elterjedését elsősorban a hőmérséklet határozza meg, mivel a potenciális gazdafajok 
elterjedése jóval nagyobb (Wangerin 1937; Dobbertin és mtsai 2005). Ezen elterjedési területen belül a további 
belső elterjedését a gazdafajok előfordulási aránya, a fagyöngytermést fogyasztó madarak vonulási útvonala 
illetve az emberi tevékenység is jelentősen meghatározza (Wangerin 1937; Zuber 2004). A lokális elterjedést 
pedig számos olyan külső tényezők (pl. a gazdafa dendrometriai tulajdonságai, kora, vitalitása stb.) határozzák 
meg, amely a globális elterjedéséhez egyáltalán vagy csak elenyésző mértékben járul hozzá (Kartoolinejad és 
mtsai 2007). Megjegyezendő, hogy a globális felmelegedés hatására a fagyöngy elterjedési területeinek külső 
határai tovább bővültek az elmúlt évszázadban, hiszen pl. a növény előfordulását svájci Alpokban a megszo-
kottnál 200 m-rel magasabban fekvő területekről jelezték (Dobbertin és mtsai 2005).

A fagyöngy lokális elterjedését meghatározó dendrometriai tényezőkkel több tanulmány is foglalkozott 
különböző eredményeket elérve. A perzsa varázsfa (Parrotia persica (DC.) C. A. Mey.) esetében statisztikailag 
szignifikáns pozitív kapcsolatot figyeltek meg a fagyöngybokrok mennyisége, illetve a gazdafaj törzsátmérője 
között, azonban a fagyöngybokrok mennyisége, illetve a fa magassága közötti kapcsolat már nem volt szignifi-
káns, ahogyan a gazdafajok egymás közötti távolsága sem volt meghatározó tényező a fertőzés szempontjából 
(Kartoolinejad és mtsai 2007). Az ezüst juhar (Acer saccharinum L.) esetében a fa magassága, illetve a fagyöngy-
bokrok abundanciája között a kapcsolat szignifikáns volt. A fa magasságával párhuzamosan a bokrok mennyisége 
is növekedett, vagyis a fertőzött fák nagyobbak voltak vastagabb törzsátmérővel (Kołodziejek és Kołodziejek 2013; 
Kołodziejek és mtsai 2013). Hasonló eredményeket értek el tűlevelű fákon élősködő fagyöngyalfajok (V. a. subsp. 
austriacum és V. a. subsp. abietis) esetében is (Noetzi és mtsai z2003; Kanat és mtsai 2010; Catal és Carus 2011).

Számos esetben szintén igazolható volt a korrelációs kapcsolat a fa vitalitása és a fertőzés erőssége között 
(Tsopelas és mtsai 2004; Dobbertin és Rigling 2006; Idžojtić és mtsai 2008). Tűlevelű gazdafajok esetében (pl. 
Pinus spp.) azok az egyedek, amelyek intenzív klorózisban szenvedtek nagyobb mértékben voltak fagyönggyel 
fertőzve, mint az egészséges példányok (Hartmann 1990; Zuber 2004). Fordított arányosságot észleltek jegenye-
fenyő (Abies alba Mill.) és a tűnyalábos fenyők (Pinus spp.) esetében, hiszen minél erősebb volt a fertőzés, annál 
rövidebb tűlevéllel rendelkezett a gazdafaj (Noetzli és mtsai 2003; Barbu 2009; 2010; 2012; Rigling és mtsai 2010). 
Grundmann és mtsai (2011; 2012) szerint a fagyönggyel fertőzött ágak vitalitása szignifikánsan kisebb, mint a 
nem fertőzötteké, akár ugyanazon a faegyeden is. A legfontosabb kérdés azonban továbbra is nyitott, mivel nem 
egyértelmű, hogy egy adott gazdafaj vitalitása az erős fertőzés következtében csökken-e, vagy az erősen csökkent 
életerejű fák nagyobb mértékben hajlamosabbak-e a fagyöngy megtelepedésére (Weber 1993; Zuber 2004).

Számos egyéb tényezők hatását is vizsgálták, amely közül kiemelkedő jelentőséggel bír a gazdafa elhe-
lyezkedése az adott növényállományban. Egy gazdafajon belül erősebben voltak fertőzve azon egyedek, 
amelyek zárt facsoportok szélén, erdők szélén vagy út mentén helyezkedtek el (Kartoolinejad és mtsai 2007; 
Mellado és Zamora 2014). A lokális faktorok szerepének vizsgálata azonban nehézségekbe ütközik, mivel 
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néhány faktor (pl. a fa magassága a korral) egymással is nagyon erősen korrelálhatnak, így ezek hatásait 
egyértelműen szétválasztani nem lehet (Roxburgh és Nicolson 2008).

A jelen kutatás célja a gazdanövények elhelyezkedése és a fehér fagyönggyel való fertőzöttség közötti 
kapcsolat tanulmányozása. A vizsgálatainkat megelőzően azt feltételeztük, hogy azokon az egyedeken for-
dulhat elő nagyobb mértékű parazitáltság, amelyek magányosan (szoliter fák) állnak vagy facsoportok szélén 
helyezkednek el. Az esetleges különbségek kimutatása érdekében az elemzéseket nemcsak a növények elhe-
lyezkedése alapján, hanem gazdafajok szerint külön felbontva is elvégeztük.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Kutatásunkat a Lednice községben található kastélyparkban (Csehország) végeztük, ami Břeclav járásban 
a Dyje folyó nyugati partján helyezkedik el, mintegy 12 km-re keletre Mikulov városától. A vizsgált terület egyút-
tal a Lednice-valticei kultúrtáj része, amit az UNESCO 1996-ban nyilvánított a Világörökség részévé (Krejčiřík, 
2004; Krejčiřík és mtsai, 2015). A kutatás céljául kiválasztott park a fagyöngy előfordulásának a legnagyobb 
és legfontosabb központja egész Csehországban, mivel a legtöbb fertőzött gazdafaj a parkban, illetve annak 
környékén található. A gazdafajok számával, illetve a fertőzés mértékének vizsgálatával már az elmúlt évszá-
zadban is számos kutató foglalkozott (Unar és mtsai 1985; Spálavský 2001; Procházka 2004; Bulíř 2010). 

 A kastélypark területe a halastavakkal együtt mintegy 191 ha. A parkban található fásszárú taxonok száma 
meghaladja az 540-et, ami több mint 15 000 egyedet tesz ki. A fásszárú növények mintegy 80%-a lombhullató, 
amelyek gyakran tűlevelű facsoportok között is előfordulnak (Skalický 1988; Culek 1996; Spálavský 2001; 
Krejčiřík és mtsai 2015).

A fagyöngyfertőzés erősségének vizsgálatát – a jobb eredmények érdekében – kizárólag a téli hónapok 
folyamán végeztük 2011 és 2013 között. Vizsgálataink során felhasználtuk az eredeti fakatasztert (Pejchal és 
Šimek 1996), illetve annak frissített változatát is (Šimek és mtsai 2003; 2009; Pejchal és mtsai 2007). A park 
egész területét különböző szektorokra (illetve azok további szakaszokra) osztottuk fel, ami nagyban megkön�-
nyítette a gazdafajok pontos helyének meghatározását. A fakataszterekbe az alábbi adatok kerültek rögzítésre:

−− gazdafaj tudományos neve, pontos helye a parkban (három számmal meghatározva, GPS koordiná-
tákkal), típusa (fa, bokor) (Pejchal és Šimek 1996; Šimek és mtsai 2003; 2009; Pejchal és mtsai 2007)

−− alapvető dendrometriai tulajdonságok: fa magassága, korona szélessége (kétszer mérve egymásra 
merőlegesen), törzsvastagság (1,3 m magasan mérve), korona magassága illetve az ebből számolt 
értékek (korona vetülete, korona térfogata) (Machovec 1982; Pejchal 2008; Pejchal és Šimek 2012b)

−− kiegészítő adatok (különböző – általában ötfokozatú – értékskálába besorolva): fa életkora, fejlődési 
állapota, fiziológiai és biomechanikai életereje, a faegyed elhelyezkedése a növényállományban 
(szoliter, nyílt facsoport, zárt facsoport), illetve ezen adatokból meghatározott kertészeti diszértéke 
(Machovec 1982; Pejchal 1995; 2008; Pejchal és Šimek 1996; 2011; 2012a; 2012b; Roloff 2001)

−− fagyöngyfertőzésre vonatkozó adatok: fagyöngybokrok száma a lombkoronában, fertőzési arány becs-
lése az összfagyöngytérfogat és a lombkorona térfogata között, amelyet százalékos formában fejez-
tünk ki és ez alapján az alábbi fagyöngyfertőzési skálát hoztunk létre (Spálavský 2001):
0.	 nem fertőzött: vizsgált faegyed nincs fagyönggyel fertőzve (0%),
1.	 kis mértékben fertőzött: a faegyed vagy egyetlen fagyöngybokorral fertőzött vagy többel, ebben 

az esetben az összfagyöngytérfogat nem haladja meg a lombkorona térfogat egy tizedét (1–10%)
2.	 közepes mértékben fertőzött: a faegyed közepes mértékben fertőzött esetleg némely vázága nagyobb 

mértékben, azonban a fagyöngybokrok össztérfogata a lombkorona térfogatának maximum 40%-a,
3.	 erősen fertőzött: a faegyed nagy mértékben fagyönggyel fertőzött, a fagyöngybokrok össztérfogata 

már meghaladhatja a lombkorona térfogata felét is (41–70%),

A fehér fagyöngy (Viscum album L.) elterjedésének vizsgálata a csehországi lednicei kastélypark területén ...
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4.	 teljesen mértékben fertőzött: a faegyed nagyon erősen fertőzött, beleértve a fa összes vázágát, 
illetve az egyes ágvégeket is (71–100%).

A statisztikai elemzések során asszociációs kapcsolatot kerestünk a gazdafajok, illetve a fertőzés erőssége 
között, amihez hozzáadtuk a vizsgált fajok egyedeinek növényállományban lévő elhelyezkedését is. Különféle 
kontingencia táblázatokat készítettünk, amelyek nemcsak az abszolút, illetve a relatív gyakoriságot tartalmaz-
ták, hanem ezenkívül kiindulási alap volt a további elemzésekhez is. Első lépésként a fent említett kategóriás 
függő és független változók közötti kapcsolat vizsgálatára Pearson-féle khi-négyzet (χ2) próbát alkalmaztunk 
5%-os szignifikancia szint mellett, amit megismételtünk Monte Carlo szimulációval (2000 ismétlés alapján) is. 
Ezen sztochasztikus kapcsolat erősségének vizsgálatára Csuprov-féle asszociációs együtthatót, Cramer-féle 
asszociációs-együtthatót, Phi kontingencia együtthatót, illetve a kontingencia koefficienst használtuk fel.

Az asszociációs kapcsolat vizuális elemzése érdekében korreszpondencia elemzést is végrehajtottunk, 
amely egy olyan exploratív többváltozós technika, amely a kontingencia tábla adatait grafikus ábrává konver-
tálja. A módszer lényege, hogy úgy alakítja át az elemzésbe vont kontingencia tábla sorait és oszlopait, hogy az 
grafikusan ábrázolható legyen az alacsonyszámú többdimenziós térben. Ezzel a redukált, alacsony dimenziójú 
térben létrejött ábra segítségével következtetni tudunk arra, hogy a vizsgált változók mely kategóriái vonzzák 
és melyek taszítják egymást (Molnár 2008).

A statisztikai elemzésekhez csupán a leggyakoribb (összesen 23 db) gazdafajt használtuk fel. Az ada-
tok feldolgozását a Microsoft Office Excel 2010 programban, a statisztikai elemzéseket pedig az R program 
3.2.3 verziójával végeztük (R Core Team 2015). A kontingencia táblázat elemzéséhez a „vcd” (Meyer és mtsai 
2015) és a „DescTools” (Signorell és mtsai 2015) kiegészítő csomagot, a korreszpondencia elemzéshez a „ca” 
(Nenadic és Greenacre 2007) kiegészítő csomagot, az R-kódok írásához pedig a Tinn-R szövegszerkesztő 
programot (Faria és mtsai 2013) használtuk fel. A gazdanövények előfordulásának grafikai ábrázolásához a 
QGIS térképszerkesztő program 2.12.2 „Lyon” verzióját használtuk fel (QGIS Development Team 2016).

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

Az eredményeink alapján elmondható, hogy a lednicei kastélypark területén több, mint 60 fertőzött növény-
faj található, ami közel 1700 db, eltérő mértékben fertőzött egyedet tesz ki, a további elemzésekbe bevont 23 
gazdafaj pedig közel 1650 egyedet jelent. A Pearson-féle khi-négyzet próba eredménye alapján megállapít-
ható, hogy statisztikailag szignifikáns összefüggés van a gazdafajok elhelyezkedése és a fagyöngyfertőzés 
erőssége között (χ2 (12, N=1633) = 77.12; p < 0.001), illetve statisztikailag szignifikáns a kapcsolat a gazdafajok 
és a fertőzés intenzitása között is (χ2 (66, N=1633) = 351.2; p < 0.001). 

E sztochasztikus kapcsolat viszonylag közepesen erős a gazdafajok és a fertőzés intenzitása között 
(Csuprov-féle asszociációs együttható: 26,8%, Cramer-féle asszociációs együttható: 16,2%, Phi kontingencia 
együttható: 42%, kontingencia koefficiens: 46,3%), azonban a gazdafajok elhelyezkedése illetve a fertőzés 
erőssége közötti kapcsolat már gyenge (Csuprov-féle asszociációs együttható: 12,5%, Cramer-féle asszociá-
ciós együttható: 11,7%, Phi kontingencia együttható: 21,2%, kontingencia koefficiens: 21,7%). A kapott statisz-
tikai eredmények Monte Carlo szimulációval is szignifikánsak.

A korreszpondencia elemzés eredményei alapján elmondható, hogy az Acer saccharinum, az A. saccharum, 
illetve a Juglans nigra gazdafajok példányai kizárólag erősen fertőzöttek, míg más fajok, mint pl. az Acer 
platanoides, Malus spp., Robinia pseudoacacia, illetve az Acer campestre esetében a fagyöngyfertőzés mértéke 
már jóval alacsonyabb több példány esetében is (1. ábra). Bizonyos fajok, mint pl. a Carpinus betulus, illetve a 
Fraxinus excelsior egyedei egyáltalán nem fertőzöttek. Vizsgálati eredményeink alapján valószínűsíthető, hogy 
a vizsgálatba bevont gazdafajok hasonló mértékben lesznek fertőzöttek a lednicei kastélypark területén kívül is.
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Hasonló eredményeket kaptunk a gazdafajok elhelyezkedése és a fagyöngyfertőzés kapcsolatának vizsgá-
latakor is. Szoliter fák esetében tapasztalható a legmagasabb (négyes erősségű) fagyöngyfertőzés, nyílt facso-
portok (illetve azok széleinél) már csak hármas erősségű fertőzés, zárt facsoportok széleinél pedig gyenge vagy 
közepes mértékű fagyöngyfertőzés állapítottunk meg. Zárt facsoportoknál pedig egyáltalán nem várható fertőzés 
(2. ábra). Ez az eredmény nagy valószínűséggel annak tulajdonítható, hogy a fagyöngy fényigényes növény, ezért 
sűrű, zárt állományban lévő fákat kevésbe képes megfertőzni (Tubeuf 1923; Zuber 2004).

1. ábra: A korreszpondencia elemzés eredményei: a gazdafajok (kék szín) illetve a fertőzés erősségének (piros szín) kapcsolata 
Figure 1: Results of correspondence analysis: relationship between host species (blue colour) and infection intensity (red colour) 

2. ábra: A korreszpondencia elemzés eredményei: a gazdafajok példányainak elhelyezkedése (kék szín) illetve a fertőzés erősségének 
(piros szín) kapcsolata 

Figure 2: Results of correspondence analysis: relationship between location of host individuals (blue colour) and infection intensity (red colour) 

Jelmagyarázat: SZ – szoliter fák, ZF – zárt facsoportban lévő egyedek (koronáik átfedik egymást és esetenként akadályozhatják egymás 
fejlődését), ZFsz – zárt facsoport szélén található egyedek, NYF – nyílt facsoportban lévő egyedek (koronáik nem fedik át egymást, 

rendszerint elegendő a hely minden faegyed fejlődéséhez), NYFsz – nyílt facsoportban szélén található egyedek
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Az 1. táblázatból eredményei egyértelműen mutatják, hogy a fehér fagyöngy számos növényfajt megfer-
tőzött a kastélypark területén, azonban a legtöbb példány esetében e fertőzés szerencsére csak kis mértékű. 
Mindazonáltal a korreszpondencia elemzés szerint néhány gazdafaj, mint pl. a Juglans nigra esetében is, 
bizonyos növényfajok már jóval erősebben fertőzöttek. Annak ellenére, hogy a gazdafajok elhelyezkedése a 
kastélypark területén viszonylag heterogén, a legtöbb gazdafaj zárt facsoportban, illetve annak szélein fordul 
elő. Érdekesség, hogy a szoliter (magányosan álló) fák fele-fele arányban fertőződtek hasonlóan azokhoz a 
példányokhoz képest, amik nyílt facsoportokban, vagy annak szélén találhatóak (2. táblázat). 

1. táblázat: A lednicei kastélypark leggyakoribb gazdafajai, illetve azok fagyöngyfertőzés mértékének erőssége szerinti megoszlása 
Table 1: The most common host species of castle park Lednice and their extent according to the mistletoe infection intensity

A gazdafaj neve
Fagyöngyfertőzés erőssége

Összesen0. 1. 2. 3. 4.

Acer campestre
733 377 117 38 1 1266

57,9% 29,8% 9,2% 3% 0,1% 100%

Acer platanoides
66 68 14 10 1 159

41,5% 42,8% 8,8% 6,3% 0,6% 100%

Acer pseudoplatanus
125 45 18 9 8 205

61% 22% 8,8% 4,4% 3,9% 100%

Acer saccharinum
0 0 5 2 0 7

0% 0% 71,4% 28,6% 0% 100%

Acer saccharum
7 1 5 3 0 16

43,8% 6,3% 31,3% 18,8% 0% 100%

Carpinus betulus
295 23 6 1 0 325

90,8% 7,1% 1,8% 0,3% 0% 100%

Celtis occidentalis
20 15 5 2 0 42

47,6% 35,7% 11,9% 4,8% 0% 100%

Crataegus pedicellata
48 30 3 1 0 82

58,5% 36,6% 3,7% 1,2% 0% 100%

Crataegus spp. (leggyakrabban 
 C. monogyna)

48 36 20 4 1 109

44% 33% 18,3% 3,7% 0,9% 100%

Fraxinus excelsior
179 8 1 0 0 188

95,2% 4,3% 0,5% 0% 0% 100%

Fraxinus pennsylvanica
9 12 3 1 0 25

36% 48% 12% 4% 0% 100%

Juglans nigra
34 17 35 27 4 117

29,1% 14,5% 29,9% 23,1% 3,4% 100%

Malus spp. (legtöbb esetben nincs 
meghatározva a pontos fajnév)

29 22 3 2 1 57

50,9% 38,6% 5,3% 3,5% 1,8% 100%

Malus × moerlandsii cv. Profusion
14 7 2 0 0 23

60,9% 30,4% 8,7% 0% 0% 100%
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A gazdafaj neve
Fagyöngyfertőzés erőssége

Összesen0. 1. 2. 3. 4.

Populus alba
18 9 1 0 0 28

64,3% 32,1% 3,6% 0% 0% 100%

Prunus padus
84 17 1 0 0 102

82,4% 16,7% 1% 0% 0% 100%

Robinia pseudoacacia
64 67 8 3 0 142

45,1% 47,2% 5,6% 2,1% 0% 100%

Salix alba
20 12 0 3 0 35

57,1% 34,3% 0% 8,6% 0% 100%

Tilia × vulgaris
10 4 5 5 0 24

41,7% 16,7% 20,8% 20,8% 0% 100%

Tilia cordata
222 94 94 84 21 515

43,1% 18,3% 18,3% 16,3% 4,1% 100%

Tilia platyphyllos
277 107 30 29 4 447
62% 23,9% 6,7% 6,5% 0,9% 100%

Tilia spp. (legtöbb esetben nincs 
meghatározva a pontos fajnév)

15 5 3 3 0 26
57,7% 19,2% 11,5% 11,5% 0% 100%

Tilia tomentosa
18 5 3 2 0 28

64,3% 17,9% 10,7% 7,1% 0% 100%

Összesen
2335 981 382 229 41 3968

58,8% 24,7% 9,6% 5,8% 1% 100%

2. táblázat: A gazdafajok megoszlása az elhelyezkedésük alapján (zöld háttérrel jelölt számok jelzik a fertőzött egyedeket) 
Table 2: Distribution of host species according to their location (numbers on green background indicate the infected individuals)

A gazdafaj neve
A gazdafajok elhelyezkedése

Összesen
SZ ZF ZFsz NYF NYFsz

Acer campestre

7 387 210 88 41 733
50% 70% 47% 54% 45% 58%

7 168 233 74 51 533
50% 30% 53% 46% 55% 42%

Acer platanoides

0 34 16 10 6 66
0% 58% 29% 36% 35% 42%
0 25 39 18 11 93

0% 42% 71% 64% 65% 58%

Acer pseudoplatanus

0 49 29 34 13 125
0% 66% 48% 74% 57% 61%
1 25 32 12 10 80

100% 34% 52% 26% 43% 39%

Az 1. táblázat (folytatás) 
Table 1 (cont.)
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A gazdafaj neve
A gazdafajok elhelyezkedése

Összesen
SZ ZF ZFsz NYF NYFsz

Acer saccharinum

0 0 0 0 0 0
0% 0% 0% 0% 0% 0%
2 0 1 2 2 7

100% 0% 100% 100% 100% 100%

Acer saccharum

0 3 0 1 3 7
0% 60% 0% 25% 60% 44%
0 2 2 3 2 9

0% 40% 100% 75% 40% 56%

Carpinus betulus

13 125 100 27 30 295
81% 97% 85% 93% 88% 91%

3 4 17 2 4 30
19% 3% 15% 7% 12% 9%

Celtis occidentalis

1 9 5 4 1 20
100% 53% 42% 44% 33% 48%

0 8 7 5 2 22
0% 47% 58% 56% 67% 52%

Crataegus pedicellata

1 19 17 10 1 48
50% 53% 74% 56% 33% 59%

1 17 6 8 2 34
50% 47% 26% 44% 67% 41%

Crataegus spp. (leggyakrabban  
C. monogyna)

1 28 9 10 0 48
100% 58% 25% 56% 0% 44%

0 20 27 8 6 61
0% 42% 75% 44% 100% 56%

Fraxinus excelsior

4 49 62 42 22 179
100% 100% 89% 98% 100% 95%

0 0 8 1 0 9
0% 0% 11% 2% 0% 5%

Fraxinus pennsylvanica

1 1 4 0 3 9
33% 20% 36% 0% 60% 36%

2 4 7 1 2 16
67% 80% 64% 100% 40% 64%

Juglans nigra

2 5 5 5 17 34
22% 42% 12% 20% 57% 29%

7 7 36 20 13 83
78% 58% 88% 80% 43% 71%

Az 2. táblázat (folytatás) 
Table 2 (cont.)
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A gazdafaj neve
A gazdafajok elhelyezkedése

Összesen
SZ ZF ZFsz NYF NYFsz

Malus spp. (legtöbb esetben nincs 
meghatározva a pontos fajnév)

1 5 6 9 8 29
50% 56% 43% 53% 53% 51%

1 4 8 8 7 28
50% 44% 57% 47% 47% 49%

Malus × moerlandsii cv. Profusion

0 0 1 10 3 14
0% 0% 33% 63% 75% 61%
0 0 2 6 1 9

0% 0% 67% 38% 25% 39%

Populus alba

2 0 4 4 8 18
100% 0% 80% 50% 62% 64%

0 0 1 4 5 10
0% 0% 20% 50% 38% 36%

Prunus padus

0 46 19 10 9 84
0% 84% 70% 100% 90% 82%
0 9 8 0 1 18

0% 16% 30% 0% 10% 18%

Robinia pseudoacacia

2 15 20 12 15 64
67% 54% 32% 67% 48% 45%

1 13 42 6 16 78
33% 46% 68% 33% 52% 55%

Salix alba

3 1 7 6 3 20
75% 100% 50% 75% 38% 57%

1 0 7 2 5 15
25% 0% 50% 25% 63% 43%

Tilia × vulgaris

0 7 1 2 0 10
0% 47% 100% 25% 0% 42%
0 8 0 6 0 14

0% 53% 0% 75% 0% 58%

Tilia cordata

8 126 67 4 17 222
35% 58% 38% 11% 28% 43%
15 93 111 31 43 293

65% 42% 62% 89% 72% 57%

Tilia platyphyllos

4 190 53 17 13 277
50% 71% 52% 45% 41% 62%

4 77 49 21 19 170
50% 29% 48% 55% 59% 38%

Az 2. táblázat (folytatás) 
Table 2 (cont.)
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A gazdafaj neve
A gazdafajok elhelyezkedése

Összesen
SZ ZF ZFsz NYF NYFsz

Tilia spp. (legtöbb esetben nincs 
meghatározva a pontos fajnév)

1 5 5 4 0 15
100% 42% 71% 80% 0% 58%

0 7 2 1 1 11
0% 58% 29% 20% 100% 42%

Tilia tomentosa

0 9 4 4 1 18
0% 82% 57% 57% 50% 64%
1 2 3 3 1 10

100% 18% 43% 43% 50% 36%

Összesen

51 1113 644 313 214 2335
53% 69% 50% 56% 51% 59%
46 493 648 242 204 1633

47% 31% 50% 44% 49% 41%

Vizsgálataink is megerősítették, hogy a fehér fagyöngy lokális elterjedését egyértelműen meghatároz-
zák a gazdafa dendrometrikai tulajdonságai (pl. fa magasság, törzsvastagság stb.), valamint egyéb további 
tényezők is (pl. fa kora, vitalitása, a növényállományban meghatározott helye stb.). Statisztikailag igazoltuk, 
hogy szignifikáns kapcsolat van a fagyöngyfertőzés erőssége, illetve gazdanövény elhelyezkedése között a 
növényállományban. Szintén szintén bebizonyosodott, hogy a fagyöngy rosszabbul terjed zárt faállományok 
között – nagy valószínűséggel az árnyékoltság miatt –, azonban a terjedés módjáról egyértelmű következtetés 
azonban mégsem vonható le, hiszen azt számos (általunk nem vizsgált) egyéb tényező is jelentősen befolyá-
solhatja. Azt azonban korábbi kutatásaink igazolták, hogy a fagyöngybokrok mennyisége hasonlóan alakul a 
lombkoronában az adott faktor (a gazdafaj elhelyezkedése a növényállományban) vizsgálatánál több gazdafaj 
esetében is, bár ebben az esetben is a szoliter vagy nyílt facsoportokban elhelyezkedő egyedek esetében 
figyeltünk meg több fagyöngy bokrot (Baltazár és mtsai 2013b; 2015). Érdekesség azonban, hogy csupán a 
fagyöngybokor számának pontos ismerete még nem ad pontos információt a fertőzés intenzitásáról, hiszen 
ebben az esetben a gazdafaj dendrometriai tulajdonságairól még nem áll információ rendelkezésünkre, ezért 
alacsonyabb faegyednél, vagy pl. bokornál akár kevesebb számú fagyöngybokor is erősebb fertőzést jelenthet.

Annak ellenére, hogy számos szakirodalom foglalkozik a fagyöngyelterjedést vizsgáló lokális faktorokkal, 
továbbra sem bizonyított, hogy melyek azok az elsődleges faktorok, amelyek ténylegesen hozzájárulnak a 
fehér fagyöngy terjedéséhez. Némely tényezőnek, mint pl. a fa kora, életereje, vagy dendrometrikai tulajdonsá-
gai, kiemelkedő jelentőséggel bírnak, amit vizsgálataink is megerősítenek. A csökkent életerejű fák akár ötször 
nagyobb valószínűséggel fertőződnek meg, illetve az ilyen fák példányain szinte kivétel nélkül a legintenzívebb 
fertőzést tapasztaltuk (Baltazár és mtsai 2012; 2013b). A dendrometriai tulajdonságok közül említést érdemel 
a fa magassága, illetve törzsvastagsága is, hiszen pl. a Juglans nigra vagy Tilia cordata fajok esetén a fer-
tőzött egyedek 6 m-rel magasabbak voltak az egészséges egyedeknél. A Tilia cordata és a Tilia platyphyllos 
fajok esetében a törzsvastagság átlagosan 20 cm-el volt nagyobb, a fertőzött példányok esetében (Baltazár 
és mtsai 2013a; 2015). A növény fajok kora szintén említést méltó, hiszen ez a faktor elsősorban a gazdafa 
dendrometriai tulajdonságaival korrelál, éppen ezért a faktor kizárólagos szerepének pontos meghatározása 
nagyon nehéz, vagy sok esetben lehetetlen. Erre a problémára egyéb parazitanövények esetében is utaltak 
korábban megjelent tanulmányok (Roxburgh és Nicolson 2008), ezért némely kutató (Overton 1994) a fa korát 
tekinti elsődleges szempontnak, míg a többi tényező szerepe csak másodlagos. 

Az 2. táblázat (folytatás) 
Table 2 (cont.)
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ÖSSZEFOGLALÁS

A fagyöngyelterjedés lokális modellezése nagyon összetett feladat, hiszen számos tényező hatását kell 
egyidejűleg vizsgálni, illetve azokat az elemzésbe fontossági sorrendbe bekapcsolni. Még a legpontosabb 
terepi munkák és az azt követő statisztikai elemzés ellenére is számos pontatlanság, vagy egyéb hibák nehe-
zíthetik meg az eredmények kiértékelését. A fagyöngyfertőzés intenzitásának becslése során a lehető legtöbb 

3. ábra: A leggyakoribb gazdafajok (23) elhelyezkedése a lednicei kastélyparkban a fertőzés intenzitása alapján
Figure 3: Distribution of the most common host species (23) in castle park Lednice according to the infection intensity
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információt kell begyűjteni magáról a fertőzött gazdafaj dendrometrikai és egyéb tulajdonságairól (pl. elhelyez-
kedése a növényállományban) is. A kiértékelés során valamennyi rendelkezésünkre álló adatot figyelembe kell 
venni, mivel enélkül a fagyöngyfertőzés aktuális spektruma, illetve további előrejelzése nagyon pontatlan lehet. 
Bármilyen egyértelmű szignifikáns eredmény ellenére sem szabad elhamarkodott következtetéseket levonni, 
illetve lehetőség szerint az elemzéseket többször (lehetőleg haladó statisztikai módszerekkel) megismételni. 
Szintén tudatositani kell, hogy az elemzések során nemcsak a gazdafajok között jelentkezhet eltérő eredmény, 
de akár a vizsgálati minta nagysága között is, még abban az esetben is, ha az adatok ugyanarról a területről 
származnak. Ahhoz, hogy a terepen begyűjtött adatokat pontos fagyöngy-elterjedésének modellezésre lehes-
sen használni, olyan haladó számítógépes és statisztikai ismeretekkel kell rendelkeznünk, ami nemcsak meg-
könnyíti a lehető legpontosabb előrejelzést, hanem segíti kiküszöbölni azokat a hibákat is, amelyek az adatok 
gyűjtése során elkövethettünk.
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