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1. BEVEZETES

Az europai szelidgesztenye (Castanea sativa) kontinensiink jelentds fafajai kozé
tartozik (1. abra). Kozép- és Dél-Europaban 0sidok ota €l, és termése az itt €16 emberek
szamara fontos taplalékot jelent (2. abra). Jelentds populéciodit talaljuk a mediterran
orszagokban - kiilondsen Olaszorszagban ¢és Franciaorszagban -, a Fekete-tenger
mellékén a Kaukazus déli hegyoldalaitél kezdédden egészen Tordkorszag eurdpai
részéig, illetve Kozép-Eurdpa egyes teriiletein.

A Karpat-medencében is 6shonos fafaj Magyarorszagon a Mecsekben, a Zalai-
¢s Somogyi-dombsagban, valamint az Alpokaljan talalhaté jelentdsebb populacidkban,
de fellelhetd a Dunakanyar korzetében és az Eszaki-kozéphegység egyes részein is.
Hatarainkon kiviil tenyészik a szlovakiai Felvidék tobb korzetében, Karpatalja
hegyoldalain, Eszak-Erdélyben a Kohat- és Gutin-hegység Nagybanya kornyéki déli

lankain és volgyeiben, valamint hatar menti horvat, szlovén €s osztrak teriileteken is.

A szelidgesztenye egyik legveszedelmesebb ellensége a kéregrakosodast okozo
Cryphonectria parasitica (Murrill) M.E. Barr [syn.. Endothia parasitica (Murr.)
Anderson]| (anamorf: Endothiella sp.) gombafaj, amely az elmult évszazad folyaman
vilagszerte Oriasi pusztitdsokat végzett az dlloméanyokban.

Ez a gombabetegség a XX. szdzad elején valt ismertté az Amerikai Egyesiilt
Allamok keleti teriiletein, ahonnan kiindulva néhany évtized alatt szinte teljesen
megsemmisitette az amerikai szelidgesztenye (Castanea dentata) alloméanyokat, kozel 4
milli6 ha-on. Az évszazad kozepére a kdrokozot behurcoltdk Eurdpaba is. Megfertdzte
¢és pusztitani kezdte az eurdpai szelidgesztenye iiltetvényeket is, s folyamatosan terjedt
tovabb a kontinens szinte minden jelentds szelidgesztenyét termd korzetére. Az 1960-as
években a Karpat- medencét is elérte, el0szOr a nyugati teriileteken kezdett pusztitani,
majd folyamatosan haladt tovabb keleti irdnyba, s ez irdnyu terjeszkedése jelenleg is

tart.

A rendszertanilag a Biikkfafélék (Fagaceae) csaladjaba, azon beliil a gesztenye
nemzetségbe (Castanea) tartozd eurdpai szelidgesztenye (Castanea sativa) a
leghosszabb életkort elérd fafajok kozé tartozik. Tobb széz évig is képes €lni, aminek
szép példaja Kdszegen a Kiralyvolgyben allo oreg szelidgesztenye, hazank legidésebb

faja, amely tobb, mint 800 éves.



1. dbra: Idds szelidgesztenye fak Portugalidban  (foto: Tarcali G.)

2. 4bra: A szelidgesztenye termése: fontos népélelmezési cikk (fotd: Tarcali G.)



Napjainkra azonban az is vildgossa valt, hogy ez a fafaj nem az egyetlen gazdandvénye
e jelentdés novénykorokozonak. A gomba megfertdzheti a Biikkfafélék csaladjaba
tartdz6 mas fafajokat, igy a tolgyeket és a biikkot is. Ezt igazolja, hogy 1998-ban a

betegséget Zengdvarkony térségében megtalaltak kocsanytalan tolgyeken is.

A tolgy fajok fogékonysdga a koérokozdval szemben (az eddigi ismereteink
alapjan) mérsékeltebbnek mondhaté az eurdpai szelidgesztenyéhez képest. Fert6zddés
jelenleg elsdsorban fiatal tolgyfakon, s altalaban fert6zott szelidgesztenyések kdzvetlen
kornyezetében jelentkezik, de a gomba kartétele a jovOben akar tomegessé és
sulyosabbd is valhat. Ez utdbbi esetben a C. parasitica a korabbinal is fokozottabb
potencialis vesz¢lyt jelenthet erdeinkre.

Magyarorszadg erdéteriileteinek jelentds részén nemes tolgyek (21,6%) és
csertolgy (10,75 %) talalhatok. A legfontosabb ezek koziilik a kocsanytalan tolgy
(Quercus petraea), amely Okologiai és gazdasagi szempontbol is kiemelkedd
jelentdséggel bir, erdds vidékeink kozel 9,9 %-at boritja. Ez a fafaj térfoglalasabol sokat
veszitett ugyan hazankban, de mind a mai napig a mérsékelt égdvi lombhullat6 erdeink
legértékesebb és legkeresettebb fai kdzé tartozik.

A Cryphonectria parasitica tolgyeken (és  szelidgesztenyén) valo
el6fordulasanak jelentdségét tovabb fokozza az a tény is, hogy az EPPO (European
Plant Protection Organization) az emlitett gombat az A/2 tipust karantén koérokozok
csoportjaba sorolja, és csak a fertdzésmentes teriiletekrél javasolja faanyagok és
csemeték importjat. A gomba Magyarorszagon is karantén korokozonak mindsiil, az

ellene torténd védekezés minden lehetséges eszkdzzel kotelezo.

A tomldsgombak (Ascomycetes) osztalyanak Valsaceae csalddjaba tartozo
korokozo elleni védekezés nem konnyii feladat. A korokozo rendkiviili patogenitasa, a
koevolucios kapcsolat hidnya, a termdhelyi sajatossdgok, illetve a gazdandvények
tulajdonsdgai miatt a hagyomanyosnak mondhatd védekezési eljarasok ellene csak
nagyon korlatozott mértékben és csekély eredménnyel alkalmazhatok. Fungicides
kezelés egyrészt olyan technikai feltételeket igényelne, amelyek nagyon nehezen
lennének megvaldsithatok, masrészt a fak mérete, az dllomanyok erdd jellege miatt is
komoly nehézségekbe iitkozne azok végrehajtdsa. Ezen kivil a gomba agressziv
terjedése és fertdzésének sajatossagai is gatjai eredményes vegyszeres kezelések

kivitelezésének. Szakszerli mechanikai beavatkozasokkal (csonkoléssal, kivagassal) a



tovabbfert6zés némileg késleltethetd, de ezek sem tekinthetdk igazan eredményes
megoldasnak. Vannak probalkozasok rezisztens faj (Castanea mollissima) eurdpai
adaptalasara is, de az immar tobb évtizede tartdé nemesitési programok eddig nem
hoztak atiité eredményt. A legnagyobb probléma ezzel az, hogy az emlitett Kinabol
szarmaz6 szelidgesztenye faj az eurOpai éghajlati viszonyokat rosszul tiri, illetve

termése mindségében is lényegesen elmarad eurdpai rokonatol.

Az eredményes védekezés lehetoségének kidolgozasdban olasz és francia
kutatok felfedezése jelentett attdrést az 1960-as évek kozepén. Az eurdpai
gombapopulacidkban olyan csokkent fertézOképességli (hipovirulens) izolatumokat
talaltak, amelyek képesek voltak e tulajdonsagukat 4tadni a virulens (,,vad”) kérokozd
torzseknek. A hipovirulencia altal eldidézett megbetegit6-képesség csokkenés olyan
mértékill volt, hogy a fert6zott fak képesek voltak hegszdvet képzéssel visszaszoritani a
korokozot. E felismerés hatékony bioldgiai modszerré tortént kifejlesztése 11y korszakot
nyitott a betegség elleni harcban, s gyakorlati alkalmazasa lehetdvé tette az eurdpai
szelidgesztenyék kéregrakos megbetegedés altal torténd tovabbi pusztuldsanak
meggatlasat, illetve esélyt adott a fert6zés globalis visszaszoritasara is.

Kiilondsen nagy jelentdséggel bir ennek a hipovirulencidra alapozott biologiai
védekezési modszernek a mieldbbi kidolgozésa és gyakorlati alkalmazasa a betegség
jelenlegi ,,frontorszagaiként” nyilvantartott kozép-kelet eurdpai orszagokban, ahol a
karositds még nem teljesedett ki annyira, mint a sokkal korabban megfert6z6dott
nyugat-europai teriileteken. Azon teriileteken, ahol a korokozd mar régebben jelen van,
¢és populdcioinak genetikai szegregalddasa vagy masik genotipussal térténd keveredése
elérehaladottabb, a biologiai védekezés kivitelezése is bonyolultabb. Hazankban ¢és a
Kéarpat-medence kornyezd termodhelyein ez a helyzet egyenlére még kedvezonek
mondhato, hiszen a kérokozo lehetségesnél joval kevesebb vegetativ kompatibilitasi
csoportjat (VCG) sikeriilt azonositani, Magyarorszagon eziddig 18 kiilonféle VCG
jelenléte ismert.

A terjedési ,frontorszag” elnevezés a karpat-medencei orszagok keleti tertileteire
nézve jelenleg kifejezetten aktualis, hiszen ezek azok a helyek, ahova napjainkban

érkezik, vagy éppen mar jelen van a korokozo, illetve az altala eldidézett betegség.
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A Cryphonectria parasitica kérpat-medencei populacidinak vizsgalataval
kapcsolatos kutatomunkdamat a kovetkezd koncepcid szerint allitottam Ossze, és

végeztem el:

1. A betegség jelenlétének terepi vizsgalata, elterjedtségének felmérése, a kartétel
mértékére vonatkozo adatok gytlijtése eurdpai szelidgesztenye (Castanea sativa)
és tolgy fajokon (Quercus spp.) Eszak-Erdélyben (Roménia), Karpataljan
(Ukrajna), Kozép- és Kelet-Szlovakiaban, valamint a Dunantul egyes teriiletein.
Populécio dinamikai vizsgalat kocsanytalan tolgyon a bakonyai mintateriileten.

2. Fert6zott novényi mintak begyijtése, azok laboratoriumi vizsgalata, a kérokozo
torzsek beazonositasa.

3. Hipovirulens torzsek in vitro konverzids vizsgélatai kiilonbozé termoéhelyek
virulens, szelidgesztenyérdl és tolgyrdl szarmazo izolatumaival. A gyakorlati
védekezésre torténd alkalmazhatosdguk megallapitasa.

4. Patogenitédsi vizsgalatok végzése kiilonbozd tolgy fajokon. Az eredmények
statisztikai modszerrel torténd elemzése.

5. A Karpat-medence kiilonboz6é termbhelyeirdl szarmazo adatok Osszesito, illetve
Osszehasonlitd elemzése, értékelése, statisztikai modszerekkel torténd

analizalasa.
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3. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A Cryphonectria parasitica (Murrill) M.E. Barr gomba jellemzése

2.1.1. A korokozo megjelenése és elterjedése

A Cryphonectria parasitica, avagy Merkel szerint a ,haldlos gomba” a XX.
szazad elején indult vilighoditd utjara Eszak-Amerikabol, New-York véarosabol. A
bronxi allatkert 6reg gesztenyefain figyelte meg a betegséget eldszor és jellemezte
Merkel 1904-ben (MERKEL, 1906). A beteg fakat kivagtak ¢és megsemmisitették
ugyan, de a korokozo tovabbterjedését mar nem sikeriilt megakadalyozni.

Az észak-amerikai kontinensen terjedd jarvanyrol Eurdpaban a legels6k kozott
tudositott a Magyar Kiralyi Erdészeti Kisérleti Allomés kiadasaban megjelend Erdészeti
Kisérletek cimii korabeli szaklap (VADAS, 1908), a kovetkez6k szerint: A4
megtamadott fa menthetetleniil veszve van. Murill szerint a gomba a
legveszedelmesebbek kozé tartrozik. A betegség ellen eddig nincsen ovoszer. ...Murill
azt hiszi, hogy Eszak-Amerika Osszes gesztenyefdi el fognak pusztulni... . Mindaddig,
amig biztosabb adataink nincsenek, minden eshetéséggel szemben ajanlhato, hogy a
gesztenyének sem csemetéit, sem pedig termését Amerikabol ne hozassuk.”

Murill elérejelzése beigazolodott. A kérokozd megfertdzte Eszak-Amerika teljes
amerikai szelidgesztenye [Castanea dentata (Marsh.) Borkh.] allomanyat kb. 4 millid
ha-on, és néhany évtized alatt gyakorlatilag teljesen kipusztitotta e ndvényt a

tengerentuli foldrészen, annak természetes elterjedési teriiletén.

2.1.1.1. A betegség behurcolasa Eurdpaba és elterjedése kontinensiinkon

A betegség tlineteinek elsd hivatalos észlelése 1938-as keltezésti Olaszorszagbol,
Genova kornyékérdl (BIRAGHI, 1946). A korokozo altal fert6zott teriilet igen kiterjedt
volt. A tlineteket rovidesen Olaszorszag északi részének mas korzeteiben is regisztraltak
(BALDACCI és ORSENIGO, 1952).

Egyes vélemények szerint a korokoz6 mar joval korabban bekeriilt Eurdpéba, de
a fokozottabb karositdsok megjelenéséig jelenlétét elfedte az akkor mar igen komoly

jelentéséggel bird tintabetegséget okozo Phythophthora cinnamomi €s Phythophthora
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cambivora fajok kartétele. A tintabetegség elleni védekezés egyik lehetoségeként
ellendll6 azsiai gesztenye fajok, mégpedig a japan gesztenye (Castanea crenata Sieb &
Zucc.) nagyaranyu, alany nevelési célokat szolgald behozatalaval probalkoztak. Ennek
eredményeként az 1920-as években sok tintabetegséggel szemben rezisztens facsemete
¢és oltvany keriilt be Eurdpaba. A Cryphonectria parasitica (amely gyenge megbetegitd
képességgel rendelkezik az dzsiai fajokra nézve) valosziniileg ezekkel a ndvényekkel
keriilt be Eurdopaba Eszak-Amerikan keresztiil (DEL GUERRA, 1948). Ezt az allitast
latszik aldtdmasztani az a tény is, hogy Spanyolorszdgban éppen egy éazsiai alanyokat
hasznald faiskoldban észlelték eldszor a betegséget, az akkor még teljesen egészséges
eurdpai szelidgesztenye (Castanea sativa Mill.) allomanyok szomszédsagaban
(BIRAGHI, 1948).

A jarvéany kialakuldsat Europaban sem sikeriilt megakadalyozni, és egyre tobb
orszaghol jelezték a koérokozd felbukkanasat (3. ébra). 1947-ben Franciaorszagban,
1948-ban Jugoszlaviaban, 1949-ben pedig Svajcban talaltdk meg (GRAVATT, 1952).
Az 1970-es évekre az eurdpai dlloményok nagy részét megfertézte a gomba. Késdbb
mar a gazdandvény természetes elterjedési teriiletének legészakibb eurdpai részein is
megtalaltak a korokozot (Németorszag, SEEMANN ¢és UNGER, 1993). Napjainkra mar
alig maradt olyan gesztenye-terméteriilet kontinensiinkdn, amely mentes a korokozotol.
Csak néhany kis teriiletl, elszigetelt termdhely - pl. Jersey szigete, Anglia déli részei
(HEINIGER ¢és RIGLING, 1994), valamint feltételezhetden egyes kozép-kelet eurdpai
termOhelyek nem fertézottek még.

A kozép-europai térségben a betegséget legelOszor Ausztridban irtdk le
(DONAUBAUER, 1964), majd 1969-ben felfedezték Magyarorszagon (KORTVELY,
1970), 1976-ban pedig Szlovakiaban is (JUHASOVA, 1976), ahova feltételezhetden
orszagunkbol vagy Ausztriabdl terjedt at. Késobb Romaénidban is észlelték tlineteit
(FLOREA ¢és POPA, 1988), majd pedig Ukrajna karpataljai teriiletein is megtalaltak
(RADOCZ, 2001).

A Cryphonectria parasitica Eurdpaban is nagyon sulyos karokat okozott,
hasonloan az Eszak-Amerikéban tapasztaltakhoz. Vannak olyan iiltetvények, ahol nem
ritka a 90 %-os fertdzottség sem, s a megbetegedett fak kozel 100 %-os pusztulasa
(JUHASOVA et al., 1993, RADOCZ et al., 1997).
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3. abra: A Cryphonectria parasitica elterjedése Europaban
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2.1.1.2. A Cryphonectria parasitica magyarorszagi megfigyelése

A gomba hazankba nagy valdsziniiséggel déli irdnybol, Jugoszlavia teriiletérdl
keriilt be (4. abra). El6szor Zala megyében, Nemeshetés kozség hatardban fedezték fel
1969 nyaran (KORTVELY, 1970). A kérokozd pontos hazai felmérését 1970-ben
kezdték meg a MEM Gesztenyevédelmi Laboratériumanak szakemberei. Ennek
eredményeként 1974-re a korokozot szinte valamennyi nagyobb hazai gesztenye
alloményban megtalaltak, illetve tobb szaporitéanyag-eldallito telepen is fellelték (EKE
és GAL, 1975). 1972-ben a gombat Magyarorszagon is karantén korokozova
nyilvanitottdk. E gyors intézkedés eredményeként terjedése atmenetileg lelassult, de az
ezredfordulora a helyzet a hazai szelidgesztenye allomanyokban is kritikussa valt. A
koérokoz¢ altali fertézottség ¢és a kartétel mértékére vonatkozd adatok alapjan
elmondhat6, hogy a vizsgalt teriiletek fai altalanossagban 60-70 %-os fertdzottséget
mutattak (RADOCZ, 1997), de egyes iiltetvényekben nem volt ritka a 90 %-os
fertdzottség sem (RADOCZ et al., 1997). Az 1990-es évek kozepén a megvizsgalt

termOhelyek koziill mar csak két allomanyt talaltak mentesnek. Az egyik a

hosszuhetényi (15 fabol allo) allomany, a masik a Pilismaroti Erdészet kb. 15 ha-os

szelidgesztenyése (RADOCZ et al., 1996).

15



4. é&bra: A szelidgesztenyekér magyarorszagi felfedezése ¢és karpat-medencei
tovabbterjedése

2.1.2. A korokozé és patogenezisének jellemzése

A gombak Cryphonectria és Endothia nemzetségeibe tartozd fajok a Fold
mérsékelt, szubtropusi, valamint tropusi terililetein egyardnt megtaldlhatdak. A
Cryphonectria parasitica gombafaj a szelidgesztenye és tolgy kéregrakosodasanak
okozéja. A koérokozét Murrill irta le 1906-ban Az Amerikai Egyesiilt Allamokban
Diaporthe parasitica néven. Az elnevezést rovid id0 utan Endothia parasitica-ra
modositottdk (ANDERSON ¢és ANDERSON, 1912). A korokozo Cryphonectria
nemzetségbe sorolasat (a peritécium és az aszkospordk jellemzdi alapjan) Barr végezte
el, s igy sziiletett meg a jelenleg érvényben 1év6 tudoményos elnevezése: Cryphonectria

parasitica (Murrill) MLE. Barr (BARR, 1978).

A gombafaj jelenleg érvényben 1évé rendszertani besorolasa (KOVICS, 2000):
Ascomycota torzs
Pyrenomycetes  osztaly
Valsaceae  csalad
Cryphonectria nemzetség
Cryphonectria parasitica (Murill) ML.E. Barr
(syn.: Endothia parasitica/Murrill/P.J. Anderson & H.W. Anderson)

anamorf: Endothiella sp.

2.1.2.1. A korokozo jellemzése és biologiaja

A Cryphonectria parasitica obligat sebparazita. Terjedése torténhet
aszkosporakkal, konidiumokkal vagy hifadarabokkal. Terjesztésében vektorként
kozremiikodhetnek madarak, rovarok, s6t maga az ember is.

Felfedezték, hogy a megbetegedett fakon talalhat6 izeltldbuak, valamint ott
megtelepedé madarak komoly szerepet tolthetnek be a kérokozd széthurcolasdban
(HEALD ¢és STUDHALTER, 1914). 39 befogott madarbol 19-nek a tollazatardl
izolaltdk a gomba konidiumait. Az ilyen mdédon a fakra keriilt szaporitd képletek
csapadék hatdsara az alsobb részekre is lemosodnak, ezton is segitvén a

tovabbterjedést. Az allati vektorok a gomba hifa darabkait is széthurcolhatjak. E mellett

16



faanyagok szallitdsaval is jol terjed a korokozd. Az aszkosporai terjesztésének
legjelentdsebb tényezdje a szél. Egyes szakirodalmi adatok alapjan a szél segitségével
torténd természetes terjedés évente akar 50 km is lehet (ANAGNOSTAKIS, 1987).

A korokozo kontinensek kozotti terjesztésének legjelentésebb modja a fertézott
szaporitdanyagokkal torténd atvitel. Az oltvanyok az oltas helyén gyakran gyorsan
megfertdzddhetnek. Sok esetben nincs lathatd tlinet, ami az idében torténd észlelést
megneheziti a facsemete vasarloja szamara (RADOCZ, 1995). A kupacsok és a
termések is tovabbitoi lehetnek a korokozonak a kiilso feliiletiikon megtapadt sporakkal.

A gomba az elhalt novényi részeken képes szaprofitaként hosszu ideig
fennmaradni, és sporuldlni is. Nagy mennyiségli ivaros €s ivartalan szaporitd képlet
képzddhet a lehullott agakon, kivagott és Olbe rakott faronkokon (SHEAR és
STEVENS, 1913), amelyek komoly gocpontul szolgalnak a fertézés intenziv

tovabbterjedéséhez.

A fertézés megtorténte utan (az iddjarastol fliggden) 3-6 hét lappangési idot
kovetden megjelennek a sztromak. Szétszortan helyezkednek el, lapitott gomb alaktiak.
El6szor a periderméaba agyazottak, majd kiemelkedévé valnak. Sziniik sarga vagy
voOrdsesbarna (6. abra). Szélességiik 2-3 mm, magassaguk 1,5 - 2,5 mm.

A sztromakban eldszor altalaban sargds vagy sargasbarna szinli, gomb alaku,
egy vagy tobbiiregli piknidiumok képzddnek. Méretiik valtozd, de legfeljebb 300 um
szélesek. A piknidiumok maganyosan elkiiloniilok vagy csoportosan megjelendk
lehetnek, bedgyazottan vagy pszeudosztromatikus helyzetben. Nyalkas valadék tor el
beldliik, amelyben ivartalan szaporité képleteik, a piknokonidiumok milliéi vannak.
Ezek hialinok, egysejtliek, ellipszoid vagy kissé bacillus alaktiak (SIVANESAN ¢és
HOLLIDAY, 1981). Méretiik 3,5 x 1 - 1,5 um. Kiszordédasuk 3 °C f616tti hdémérsékleten
folyamatosan torténik, és harmat altal biztositott nedvesség is elegendd kicsirazasukhoz
(HEALD és GARDNER, 1913). A konidiumtartok csoportosak, hialinok, tobbsejtiiek,
altalaban csupasz feliiletiek. A konidiogén sejtek duzzadtak, ampullaszeriiek, terminalis
vagy lateralis helyzetiiek, csucsi részeiken egy nehezen észlelhetd csatornaval, illetve
gallérral. Atlagos hosszisaguk 60 um, szélességiik 1,5 pm.

A peritéciumok késobb alakulnak ki, altalaban csak évekkel a fertdzés utan.
Csoportosan helyezkednek el. Alakjuk altalaban szabélyos gomb, sziniik sotétbarna
vagy fekete. Hosszu csOrszerli nyaki résszel rendelkeznek, ez keresztiilhatol a

sztromatikus szoveteken, és a felszinen sotét papillaban végzddik. A peritéciumban
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buzogany alakt, vékony, egyrétegii falli aszkuszok képzddnek, amelyek altalaban 8 db
aszkosporat tartalmaznak. Az aszkospordk szabdlytalan kétsejtliek, hialinok, a
valaszfalaknal csak kissé beflizddottek, elliptikus alaktak. Szorodasuk 10 °C folotti
atlaghomérséklet esetén, csapadékos iddszak utan kovetkezik be. Eke ¢s Gal (1977)
megfigyeléseik alkalméval azt tapasztaltak, hogy az aszkospora szorddas hatarértéke 8,3
°C. Heald é¢és Studhalter (1915) kutatasai szerint 35 °C felett ledll az aszkosporak
szorodasa. Az optimalis a 18 - 27 °C kozotti hdmérsékleti intervallum.

A csapadékon kiviil a levegd relativ paratartalmanak is komoly szerepe van az
aszkosporak szérodasaban. Ez Osszefligg azzal, hogy a peritéciumoknak hosszu,
perifizisekkel bélelt nyaki része van, s megfelelé miikodésiikhdz az sziikséges, hogy
nedves, duzzadt allapotban legyenek. Megfigyelték, hogy amikor eltavolitjak a nyaki
részt, vagy csokkentik a levegd pératartalmat, a sztromak kiils rétege kiszarad, s az
aszkosporak szorddasa megsziinik (HEALD és WALTON, 1914). Egy peritéciumbdl a
tenyészidOszak alatt természetes koriilmények kozott akar 168 napig is szoérodhat
aszkospora, és esds periodusok utdn az sem ritka, hogy napi 14 6ran 4t folyamatosan

torténik (ANDERSON ¢és BABCOCK, 1913).

2.1.2.2. A patogenezis folyamata

A konidiumok vagy az aszkosporak bekeriilnek a kérgen természetes uton vagy
mechanikai hatésra kialakulé sebzésekbe, repedésekbe. Ott kicsiraznak, és megtorténik
az infekcid. Az ezt kovetd napokban kialakul a kéregben a fertézott sebek kornyékén
egy un. inicialis 1ézi6 (HEBARD et al, 1984). Kés6bb ennek novekedése egy lignifikalt
zona kialakuldsanak kovetkeztében iddszakosan gatolt lesz. Ez a zona viz szamdra
nehezen atjarhat6, funkcidja a seb elzarasa. Iddlegesen meggatolja a micélium tovabbi
novekedését a hancs belso részeibe. A fertdzést kovetd 28-30. napon tovabb folytatodik
az inicidlis 1ézi6 novekedése. Ettdl kezdédden a kéreg nekrotizdlodasa addig tart, amig
az teljesen koriildleli az agrészt vagy torzset.

A lignifikalt zona teljes kolonializacidja utan a korokozo behatol a kéreg bels6
szoveti részeibe, illetve a kambium iranyaba. Kiilonbségek figyelhetok meg a virulens
¢s hipovirulens korokozd torzsek kozott, valamint a fogékony és ellendlld
gazdanovények kozott is. Fogékony fajokon a virulens torzsek hifai tobb irdnyban
(multidirekcionalisan) gyorsan novekednek, s ez a hancs kiilsé és bels6 részeit, valamint

a kambiumot is érinti. Hipovirulens térzsek esetében, vagy virulens torzsek rezisztens
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fajokon okozott fertézése alkalmaval a ndvekedés irdnya mas. A hifak novekedése
lasst, csak a kiilsé hancsrészekre korlatozodik (HEBARD et al, 1984). Tehat a csokkent
virulenciaja hipovirulens torzsek csak felszini kéregrakosodast okoznak, a kambium
karosodasa nem kovetkezik be. A fertézés mértéke sokkal enyhébb lefolyasu. A 4-6
évesnél 1ddsebb agrészek esetében mar a virulens torzsek hifainak névekedése is inkabb
a kiils6 hancsrészekre korlatozodik. Ez magyarazata lehet annak, hogy az egyébként
rezisztens azsiai fajok csemetéi is kb. 2-3 éves korukig fogékonyak a fertézésre, illetve

az iddsebb fak fiatal kérgili részei is érzékenyebbek (UCHIDA, 1977).

A micéliumtomeg gyors novekedése, €s a kéreg intenziv nekrotizalodasa két f6
okra vezethet6 vissza:

A  micélium intenziv ndvekedése tapanyagok jelenlétét is igényli a
szubsztratumban. Megallapitast nyert, hogy a Cryphonectria parasitica gomba a
szelidgesztenye kérgének tanninjat jol hasznositja tapanyagforrasként (COOK és
WILSON, 1915). A hidrolizalhaté tannintartalmat a gomba sajat maga altal eléallitott
észterdzai segitségével hasznositja (BAZZIGHER, 1955). A tannindsszetevok koziil
nagy koncentracidoban talaltak hemamelitannint az amerikai és eurdpai szelidgesztenye
fajokban, amig ez a rezisztens kinai és japan fajokbol hianyzik.

Masik ok az, hogy megfigyelések szerint a gomba oxalsavat ¢és galluszsavat is
képez. Ezek képzddésének mértéke meghatirozd jelentéségli a  korokozd
virulencidjanak szempontjabol (HEBARD ¢s KAUFMAN, 1978). Ezek a savas hatasu
vegyiiletek a koloniak szélein koncentralédnak, €s képesek a kéreg sejtjeinek erdteljes

roncsoldsdra, amennyiben a koncentraciojuk eléri a minimum 0,1 mol-t.

A patogenezis folyamatat befolydsold kémiai okok kozott meg kell emliteni azt
is, hogy a Cryphonectria parasitica virulens torzsei diaporthin nevii gombatoxint is
termelnek (HARDEGGER et al., 1966).

A gomba patogenezisének megismerésében még sok a nyitott kérdés. Az
eredményes védekezési lehetéségek megalapozasa szempontjabol is igen fontosak, hogy

a folyamatrol minél tobb ismeretet szerezziink.

2.1.3. A betegség tiinetei
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A korokozo virulens torzsei altal eldidézett tiinetek koziil legszembetinGbb a
levelek sarguldsa, hervadasa, a virdgok és a termések elszdraddsa. Ezek a tlinetek
altalaban a tenyészid0 kozepén jelentkeznek. Az igy elszaradt levelek, termések akar
évekig is a fakon maradhatnak, mivel rendellenes elhaldsuk soran nem alakulnak ki a
levalasztasukhoz sziikséges szovetelemek. A lombkorondaban megjelend ilyen szarado
részek, az un. ,,z4szIok” nagyon feltlindek, s egyértelmiien utalnak a korokozod
jelenlétére (7. dbra). Az ilyen 4dgszdraddsok tobbnyire a fakoronak felsé harmadaban,
fiatalabb agakon kezdddnek, és fokozatosan terjednek a korona belseje fel¢, majd a
torzson lefelé (KORTVELY, 1984).

A fa kiils6 kérgén rozsdabarna szinii, ellipszis alakti sebek jonnek létre. A
szarado agrészeken narancsszinii sztromak (5-6. abra) jelennek meg, leggyakrabban a
torzs elagazodasaindl, illetve az agvillakban. Ezek a nekrézisok okozzak az agrészek
gyors, forrazasszerli szaradasat azaltal, hogy a kéreg és a kambium szdveteit roncsolva
akadalyozzak a rakos rész folotti lombozat normalis vizforgalmat (JUHASOVA és
RADOCZ, 1995).

A fiatal, sima kérgli fakon vordsesbarna, majd sargas duzzanatokkal boritott
bemélyedo elszinezddés alakul ki, ami jol megkiilonboztethetd az €p, zold kéregtdl. A
fert6zés eldrehaladtaval a kéreg felrepedezik, megjelennek a koérokozo sztrémai eldszor
a peridermaba agyazottan, majd kiemelkedve (RADOCZ, 1994a).

Az iddsebb, repedezett kérgli torzson és agakon a betegség tlinetei a fertdzés
korai  szakaszadban kevésbé ismerheték fel, és  Osszetéveszthet6k  mas
kéregbetegségekkel. A repedések aljan taldlhatdo sztromak, valamint a kéreg alatt
kialakul6 jellegzetes, legyez6 alaki micélium-képzddmény alapjan azonban a kérokozd
jelenléte biztonsaggal diagnosztizdlhato (EKE és SELMECZI, 1984). A fert6zési
folyamat elhatalmasodasaval a megtamadott kéregrész elhal, felszakadozik, majd
levalik (RADOCZ, 1995). A kéreg és a kambium elpusztitisa utan a kérokozé behatol a
farész kiils6 évgyiiriiibe (EKE és GAL, 1975). A korokozo a hajtasokat, a leveleket és a
virdgzatot nem fertdzi, viszont a termések feliilete kontaminalodhat spordival (JAYNES

és DE PALMA, 1984).

A Cryphonectria parasitica éltal okozott rakosodasokat harom altipusra lehet

elkiiloniteni (ROANE et al., 1986; RADOCZ, 1994b):

,»A” altipus - ,,Bestppedo rak”
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Bemélyedd, sztromakkal boritott nekrozis a peridermalis torzson vagy
agrészeken. A gomba intenziv ndvekedésével gyorsan elpusztitja a kéreg és a kambium
szoveteit. A virulens torzsek altal fert6zott, fogékony fakon okozott rakosodasokra

jellemz6 ez az altipus (8. abra).

,B” altipus - ,»Nyilt rak”

Szabalytalan alaku nekrozis, kiemelkedd €s besiippedd részekkel. A kambium
nem pusztul el azonnal, igy Gjabb kéregréteg képzddik a nekrotizalddott részek alatt. A
rakosodas kozepén gyakran lathatova valik a farész is. A kéregrészek levalnak, csak
aprd darabkai maradnak vissza. A sztromak megjelenése ritkabb, és csak a nekrézisok
egyes részeire korlatozodik. A korokozo ezen altipusa atmeneti jellegli. Vagyis egyes
hipovirulens torzsek fogékony fakon kialakitott rdkosodésa, vagy a kérokozo virulens
torzsei altal eldidézett nekrozisok bizonyos mérsékelt rezisztenciaval rendelkez6 fakon

(9. ébra).

,C” altipus - ,,Felileti rak”
Csak feliileti nekrozisok formajaban jelentkezik, nem hatol a kambiumig. A
fert6zott kéregrésznek megtorténhet a hamlasa is. A rakosodott kéreg teljesen kemény,

crer

utald képletek nem észlelhetdk. Ez az altipus jellemzden a hipovirulens torzsek altal

elidézett forma (10. abra).

5. &bra: Sztromék a gesztenye kérgén 6. abra: TermoOtestek a torzson
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2.1.4. A hipovirulencia és a vegetativ kompatibilitas

2.1.4.1. A hipovirulencia jelensége

1959-ben Lindberg ismertetett egy ,atvihetd betegséget”, amit a
Helminthosporium victoriae névénykoérokozd gomba micéliumédnak citoplazmajaban
talalhatd kettdsszali RNS (double-stranded-RNA, azaz dsRNA) okozott. Ez a
virusszerii részecske jelentds valtozasokat idézett eld a gomba virulenciajaban, és in
gomba esetében is kidertilt ez, tehat nem egyedi jelenségrdl van szo.

A kettésszali RNS-t (dsRNA) tartalmazd, kopenyfehérjét nem képezd
(nonencapsidated) mikovirusok tulajdonsagainak fokozatos megismerése eredményezte
a Hypoviridae csalad l1étrehozésat (HILLMAN et al, 1994), amelynek egyik
széleskoriien tanulmanyozott tagja a Cryphonectria hypovirus (CHV).

A szelidgesztenye esetében Biraghi figyelt meg eldszor fert6zott fak torzsein a
besilippedt rakos sebeken kiviili felszini begydgyult nekrozisokat (BIRAGHI, 1950).
Grente 1964-ben a természetes uton gyogyult rakosodasokbol a korokozd abnormalis
torzs” volt. Az ilyen torzsek megbetegitd-képességiikben is jelentdsen kiilonboztek az
addig izolalt torzsektdl (11. abra). Mesterséges inokulacios vizsgalatokkal is igazolddott
ez (GRENTE, 1965). Az ilyen torzseket hipovirulenseknek, azaz csokkent
virulenciajiaknak nevezte el. Megéllapitottak azt is, hogy a hipovirulencia okozoja a
gombasejtek citoplazméjaban taldlhatd, és konnyen atadodhat két egymassal vegetative
kompatibilis gomba egyed kozott 1étrejovo hifa-anasztomozisokon keresztiil. Ezt az
atalakulast (konverziot) igazoltdk a korokozd normal torzseibdl eldallitott mutansok
segitségével (GRENTE és SAURET, 1969).

A kettdsszalu RNS-ek (dsRNSA) citoplazmatikus jelenlétét két francia eredetii
hipovirulens torzs esetében szeroldgiai probakkal bizonyitottak (MOFFITT és LISTER,
1975). Olasz és francia hipovirulens torzsekben 3 kiilonb6zé nagysagu kettdsszalu
RNS-frakeio jelenlétét mutattak ki (DODDS, 1980).

Amennyiben a hipovirulens torzsek elveszitik a citoplazméjukban 1évd
kettosszalu RNS-iiket, vagy mesterségesen blokkoljak azokat (cycloheximiddel), akkor

ezek az egyedek minden esetben jelentdés virulencia ndvekedést mutatnak
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(FULBRIGHT, 1984). Ezzel bizonyithatd, hogy a kettdsszali RNS (dsRNA)
citolpazmatikus jelenléte és a hipovirulencia jelensége egymadssal szorosan Osszefligg.

A Cryphonectria parasitica hipovirulens torzsei egész Dél-Europaban
elterjedtek. A konidiumok kb. 90 %-os valészintiséggel hordozzak a kettésszali RNS-t,
igy jelentds szereppel birnak a hipovirulencia terjesztésében. Az aszkosporaknak nincs
szerepe ebben, mivel ezen torzseknél ivaros képletek (peritécium, aszkospodra)
kialakuldsat nem is figyelték meg. Habar a hipovirulens térzsek részt vehetnek ivaros
szaporodasi folyamatokban apai partnerként, az igy keletkezett aszkospdrdkban nem
mutattak ki kettésszala RNS-t.

A természetes terjedés szempontjabol jelentdés szereppel bir a hifa-
anasztomoézison keresztiil torténd atadds, de a transzmisszid lehetdsége fligg a
populacidk vegetativ kompatibilitasatol.

Valodszintsithetd, hogy adott teriileten a korokozod megjelenése utan bizonyos
idonek el kell telnie ahhoz, hogy természetes iton megjelenjen a hipovirulencia is. Ezt
példazza az, hogy Svajcban 1948-ban észleltek a kort, a hipovirulens toérzseket viszont

csak 1975-ben talaltak meg (BAZZIGHER et al., 1981).

11. dbra: A baranyai termdkdrzetbdl izolalt PJ-2 jeli hipovirulens tenyészet
(foto: Radocz L.)
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2.1.4.2. A vegetativ kompatibilitas és az atalakito (konvertalo) képesség

A hipovirulens tdrzsek hifa-anasztomozisokon keresztiil képesek a dsRNA
atadasara, ezaltal a virulens koérokozo torzsek altal eléidézett nekrézisok gyogyitasara.
Kisérletek viszont ramutattak arra, hogy a raoltds nem mindig blokkolja a fertézést. A
folyamat csak abban az esetben vezet eredményhez, ha vegetativ kompatibilitasi
egyezOség all fenn a két gombatdrzs kozott (ANAGNOSTAKIS és WAGGONER,
1981).

Anagnostakisnak sikeriilt el0szor azonositania a korokozo gombaban a vegetativ
Osszeférhetetlenségért felelos géneket. Megallapitotta azt is, hogy minél nagyobb a
genetikai eltérés két torzs kozott, hifaik annal kevésbé képesek anasztomozisra. Ilyen
esetekben nem alakul ki tartdés anasztomozis, a hifdk a talalkozéasi pontoknadl elhalnak.
Amennyiben viszont a genetikai eltérés nem nagy, s ha a kérokozd kromoszomainak 7
kiilonbozé VCG-lokuszaban azonos allélok talalhatok (vagyis kozeli rokonsag all fenn),
az ¢életképes anasztomozisok kialakuldsa megtorténik, és lehetévé valik a citoplazmak
kolcsonds cseréje a két egyed hifai kozott (ANAGNOSTAKIS, 1977). E felismerés
nyoman sziiletett meg a vegetativ kompatibilitasi teszt, amely alapjan a mintakat
vegetativ kompatibilitasi csoportokba (Vegetative Compatibility Group - VCG) lehet
sorolni. Azok a korokozo torzsek, amelyeknek hifdi egymassal anasztomizicidra
képesek, vagyis kompatibilisek, egy vegetativ kompatibilitdsi csoportba (VCG-be)
keriilnek. Anagnostakis (1977) szerint a C. parasitica esetében az elméletileg lehetséges
VC csoportok szama 150 folotti is lehet. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban 1983-ban
mar 77 VC tipus létezett (ANAGNOSTAKIS, 1983). 1998-ban Eurdpaban nemzetkdzi
kutatas kezdddott az azonositott vegetativ kompatibilitasi tipusok egységes rendszerbe
foglalasa céljabol. Ennek eredményeként 31 EU-teszter torzset hataroztak meg a
korokozd Svajcban és Olaszorszagban izolalt torzseibol. Megallapitasuk szerint hat
locus-t és két-két allél-t szamitva potencidlisan 64 ilyen VCG létezik (CORTESI et al.,
1998).

Két egymassal nem kompatibilis gombatorzs esetében a parositdskor a hifa-
anasztomoézisok mar azel6tt elhalnak, mieldtt a hipovirulenciaért felelds kettosszala
RNS részecske atadédna. Azonban meg kell emliteni azt is, hogy a kettdsszala RNS
(dsRNA) atadasa bizonyos esetekben még inkompatibilis (kiilonb6z6 VCG-be tartozo)
egyedek kozott is lehetséges, igaz kis gyakorisaggal. Ennek magyarazata az, hogy az

ideiglenesen képzddd anasztomdzisokon keresztiil - mielétt még az inkompatibilitasi
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reakcid miatt elpusztulndnak az éppen fuzionald hifasejtek - megtorténhet a
transzmisszio, mert a citoplazmatikus dsSRNA mozgasa igen gyors.

A magyarorszagi szelidgesztenye allomanyok felmérésekor megallapitottak,
hogy az egyes terméhelyeken azonos VCG-be tartozd korokozéd torzsek vannak jelen.
Ennek oka azzal magyarazhat6, hogy a gomba viszonylag rovid ideje van jelen
hazankban. A legtijabb kutatasok szerint viszont mar elmondhat6 az, hogy vannak olyan
termdhelyek is, ahol mar tobb VCG-be tartozé torzseket azonositottak, ami a kérokozo
genetikai elkiiloniilésére, vagy egy masik genotipussal torténd hibridizaciojara utal.
Ezeken a helyeken mar megtalaltdk az ivaros szaporodasra utald peritéciumokat, s ez a
tény a bioldgiai védekezés lehetOségét neheziti. Nemzetkozi azonositd torzsek
segitségével hazankban eddig 18-féle VCG-t sikeriilt identifikalni. Ezek nagy részének
kiterjedt halozata van, ami valdsziniisiti azt, hogy a kromoszomaik VC-lokuszaiban
csak egy-két allél eltérés van (RADOCZ, 1997). A vegetativ kompatibilitasi csoportok
szamat tekintve hazankban még korant sem olyan aggaszté a helyzet, mint az Egyestilt
Allamokban, vagy akar a kiemelt szelidgesztenye-termeld eurdpai orszagokban, igy
példaul Olaszorszagban, Franciaorszagban (VIDOCZI et al., 2000). Leszogezheté az,
hogy a korokozd6 magyarorszagi szegregalddasa még nem eldrehaladott, a
termoteriiletek  viszonylag egységes képet mutatnak. A szexudlis folyamatok
megvalosulasaval (ivaros alak 1étrejotte) viszont a helyzet bonyolodhat, s mas VCG-kbe

tartozo torzsek megjelenése is varhato.
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2.1.5. A kéregrak elleni védekezés lehetoségei

2.1.5.1. Hipovirulens torzsekkel torténo biologiai védekezés

Ez az eljards nagyon hatékonynak bizonyult tobb eurdpai orszagban, de az
¢észak-amerikai szelidgesztenyésekben is eredményesen alkalmaztdk. A hipovirulens
torzsek nagy teriileten torténd alkalmazéasanak elsddleges célja az, hogy felgyorsitsdk a
természetes Onszabalyozd mechanizmus szétterjedését, valamit a viszonylag gyors
gyogyulasok révén megmentsék a mar megfert6z6dott allomanyokat. Tehat a kezelések
egyrészrdl preventiv jelleglinek tekinthetdk, masrészrdl viszont kurativ beavatkozasok
is.

A szabadfoldi biologiai védekezés Dél-Franciaorszagban kezd6dott meg 1967-
1972 években, tizenkét szelidgesztenye iiltetvényben, egy hipovirulens torzset
hasznalva. A kezelések hatidsara a beoltott fik tobb mint 70 %-a meggyogyult,
mikozben a kezeletlen fak tobb mint 90 %-a elpusztult. Ez az eredmény véarakozason
feliilinek bizonyult. A szabadfoldi izolaciok hatékonysaganak értékelése soran kidertilt,
hogy a kezelt fak kornyezetében a hipovirulens torzsek természetes uton is elkezdtek
szétterjedni. A terjedés a kezelést kovetd 4-5 éven beliil 5-10 m sugara korben volt
érzékelheté (GRENTE és BERTHALAY-SAURET, 1978). A hipovirulens tdorzsek
vektorai a virulens torzsek vektoraihoz hasonldak, viszont terjedésiik lényegesen
lassabb, a gyenge konidium képzés és az ivaros szaporodds hidnya miatt. A
szelidgesztenye iiltetvényekben 50-100 mesterséges fertézést kell elvégezni
hektaronként ahhoz, hogy a koérokozd hipovirulens torzsei megfeleléen
szétterjedhessenek (TURCHETTI, 1982).

Eszak-Amerikdban a nagy szamu eléforduld VCG miatt széles konvertald
kapacitassal rendelkez6 hipovirulenst torzsek alkalmazasara volt sziikség. Egy olyan
,~multikonverter” jellegli preparatum hasznalata bizonyult eredményesnek, amelyet az
elézetesen szelektalt hipovirulens torzsekbdl hoztak létre (JAYNES és ELLISTON,
1980). Amerikai kutatok szerint (HOGAN ¢és GRIFFIN, 2002) szelidgesztenyével
elegyes erdokben a kéregrak korokozojanak biologiai kontrollja a hipovirulens torzsek
magas frekvencigjaval tarthatdo fenn. Lényeges, hogy a hipovirulens nekrozisok az
uralkodo szintben 1évé amerikai szelidgesztenyék (Castanea dentata) térzsein legyenek
jelen. A szelidgesztenye epidémia utani lecsokkent elegyaranya az erdoteriileteken a

hipovirulencia terjedésének korlatozo tényezdje (LIU et al., 2002). Az amerikai kutatok
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vizsgélatai szerint a szabadfoldon elterjesztett hipovirulens térzsek huszonot év
elteltével is jelen vannak a megmaradt sarjakon, mikdzben a kiilonb6zo
molekulatomegli  Cryphonectria hipovirusok (CHV-3, CHV-4) hibridizadlodhatnak
egymassal.

Néhany hipovirulens torzsre jellemzd az instabilitas. Egy gyogyuld rakosodast
eldidéz0 olasz torzs a késdbbi patogenitasi tesztben virulensnek bizonyult. Eléfordulhat
az is, hogy hipovirulens torzsek parosodasaval -ami nagyon ritka jelenség- keletkezd
aszkosporak nem tartalmaznak kettésszalu RNS-t (TURCHETTI et al., 1996).

A hipovirulens gombatdrzsek fokozatos tulstilyba keriilése adott teriileten az
eredményes bioldgiai védekezés feltétele. Ez az eurdpai szelidgesztenye alloményokban
egy természetes folyamat, amely emberi beavatkozds nélkiil is végbemehet. Viszont
magunk is felgyorsithatjuk, sziikség esetén elindithatjuk, - egyrészt preventiv, masrészt
az lltetvényekben gazdasagosan végezhetd, latvanyos gyogyulasokat eredményezo
kurativ - kezelésekkel (VIDOCZI, 2005).

Maga a gyogyulas aktiv kiizdelemmel jar6 folyamat, amely a szelidgesztenye, a
virulens ¢és a hipovirulens korokozé részvételével zajlik. Ezért minden eszkdzzel arra
kell torekedniink, hogy a virulens korokozo terjeszkedését gatoljuk, a hipovirulenciat
pedig elterjessziik. Egy nekroziskor a fert6zott, sztromatikus piknidiumokkal teli
kéregrész eltavolitasaval jelentdsen csokkenthetjiik a feliilfertdzések esélyét. Emellett a
mechanikai védekezéshez hasonléan gatoljuk az ijabb virulens nekrézisok megjelenését
(VIDOCZI et al., 2005).

Az eredményes szabadfoldi védekezések hatdsara tobb orszdgban (USA,
Franciaorszag, Olaszorszag, Szlovakia) mar ipari méretekben torténik a hipovirulens
torzseket tartalmazo készitmények eldéllitdsa és forgalmazéasa. Lehetdség van tobb
torzsbdl allé multikonverter jellegli preparatumok eléallitasara is (MACDONALD ¢és
FULBRIGHT, 1991; GRENTE ¢és BERTHALAY-SAURET, 1978; TURCHETTI,
1982; RADOCZ et al., 1996).

A kezelések hatékonysagat fokozza a gesztenyések megfeleld &polasa,
agrotechnikdja. Kiilondsen fontos lehet a hipovirulens torzsek alkalmazasa az epidémia
jelenlegi ,front orszagaiban”, ahol a hipovirulencia természetes megjelenése ¢és
szétterjedése csak tobb évtized mulva lenne varhaté (HEINIGER és RIGLING, 1994).

A korokozo hipovirulens torzseinek felhaszndldsan alapuld bioldgiai védekezési
moddszer a parazita gomba altal eldidézett karok mérséklésére, illetve megsziintetésére

szamos eurdpai orszagban (Franciaorszag, Olaszorszag, Portugalia, Svijc,
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Spanyolorszag, Szlovakia), valamint Az Amerikai Egyesiilt allamok tobb teriiletén

bebizonyitotta eredményességét (HEINIGER és RIGLING, 1994).

2.1.5.2. Kémiai védekezés lehetésége a korokozo ellen

Nem ismert hatékony kémiai védekezés a betegség ellen. Az in vitro
koriilmények kozott hatékony készitmények kéregbe juttatdsa igen nehéz feladat,
gyakorlati kivitelezése nem megoldhato. A korokozd obligat sebparazita, a
tenyészidészak barmely részében képes sebeken &t fertézni. Atmeneti védelmet
jelenthet a kéreg riigypattanas eldtti lemosd permetezése réztartalmu szerrel (GLITS,
1993). Benomil vagy MBC (Methyl-2-Benzimidazol-Carbamate) hatéanyagok kéregbe
injektalasa, de igy csak egy-egy fa menthetd meg. Gyakorlatilag elmondhato, hogy a
kémiai védekezési megoldas nagyon nehézkes, id6- és koltségigényes, és a kérokozod
rezisztenciajanak jelei is megfigyelhetok (JAYNES és VAN ALFEN, 1974; EKE ¢és
GAL, 1975; DELEN, 1979).

Elkins és munkatdrsai (1978) benomil hatéanyag kiilonb6z6 koncentracidinak
talajba injektalasaval probalkoztak, és vizsgaltdk a kéregben megjelend hatoanyag-
koncentraciot. Habar kimutathatdo volt a fakban a hatdéanyag transzlokécidja, a
megfeleld gombadld hatas kifejtéséhez sziikséges koncentracidt egyik esetben sem érte
el. Viszont komoly problémaként jelentkezett a talajok igen nagy aranyt kémiai

terhelése ezzel az eljarassal.

2.1.5.3. Mechanikai modszerek alkalmazasa

A megfelelé6 mechanikai védekezési miiveletek elvégzése hatékony kiegészitd
eljaras lehet a gazdandvények megvédésében. A bioldgiai modszer eredményességét
fokozza az iiltetvények, erd6k megfeleld dpolasa, szakszerii termesztéstechnologidja. A
mechanikai miiveletek kovetkezetes végrehajtasa, hatékony vadriasztassal kiegészitve
jotékony hatassal van a koérokozd visszaszoritdsara. Onmagaban viszont a jarvany

fellépését ez uton megakadalyozni nem lehetséges JUHASOVA et al., 1993).
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2.1.5.4. Agrotechnikai eljarasok

A. Rezisztencia nemesités

Valosziniisiti a betegség azsiai eredetét az, hogy a japan gesztenye (Castanea
crenata Sieb. & Zucc.) és a kinai gesztenye (Castanea mollissima Bl.) toleransak a
koérokozdval szemben. A nemesitések sordn ezen fajok e tulajdonségait igyekeznek
kihaszndlni, és beépiteni a hibridekbe. Mara sikeriilt olyan termOhelyre adaptalt
hibrideket eldallitani, amelyek jo rezisztenciaszinttel rendelkeznek, és az eurdpai
éghajlathoz is jol alkalmazkodnak (BAZZIGHER, 1981). Az Amerikai Egyesiilt
Allamokban is sikeriilt néhany kozepes rezisztenciaji hibridet kinemesiteni (JAYNES,
1978). Ezek a programok viszont eddig egyik foldrészen sem tudtak olyan A&tiitd
eredményeket produkalni, amelyek végleges megoldast jelenthetnének a problémara

(BOUNOUS et al., 1993).

B. Novény-egészségiigyi eloirasok

A Dbetegség az EPPO (European Plant Protection Organization) karantén
koérokozodinak listdjan szerepel. A Castanea ¢és Quercus fajok faanyagainak, illetve
csemetéinek importja csak betegségtdl mentes részekrdl javasolt (SMITH et al., 1992).
Az 5/1988 MEM rendelet értelmében a gomba Magyarorszagon is karantén korokozo,
ellene a védekezés minden lehetséges eszkozzel kotelezd. A rendelkezések szigoru
betartasaval a gomba kartétele mérsékelhetd, illetve az egyéb védekezési célu

beavatkozasok hatékonysaga nagymértékben ndvelhetd.

2.1.5.5. Mas lehetséges védekezési megoldasok

A védekezési lehetdségekben 1) tavlatokat nyithat a biotechnoldgiai eljarasok
alkalmazasa. Az 4zsiai fajok rezisztencia kialakitasaért felelds génjeinek modern
géntechnoldgiai eszkdzok alkalmazéasaval torténd betiltetése az eurdpai fajokba oOridsi
jelentéségli lehet, amennyiben sikeriil azokat azonositani (FINESCHI et al., 1990). De
ez még egyenldre a jovO utjanak szamit.
azzal a céllal, hogy e torzsek mar a kromoszoémaikban hordozzdk a hipovirulenciat
(ANAGNOSTAKIS, 1995). Ebben az esetben az ivaros uton keletkez6 aszkosporak is

magukban hordozzak a hipovirulenciat, igy megsziinik annak a lehetdsége, hogy a
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populécid egyes genetikailag szegregéalddott torzsei kikeriilhessenek a biologiai kontroll

hatasa alol.

Felszinre keriilhetnek egyéb biologiai védekezési megoldasok is. Feltételezhetd,
hogy tobb antagonista baktérium- €s gombafaj 1étezik, amelyek alkalmasak lehetnek a
Cryphonectria parasitica fertézésének visszaszoritasara, pl. a Trichoderma fajok, a
Bacillus substilis stb. Kisérletek eredménye szerint komposztréteget nyomokotéssel
rogzitve a Cryphonectria parasitica altal okozott rdkosodéasok feliilet¢éhez 6 honap
elteltével egyes nekrdzisok gyodgyulasa figyelhetd meg (McCABE, 1974). A vizsgalatok
elemzéseikor kideriilt, hogy hasonl6 jelenség sterilizalt komposzt, illetve talaj esetében
nem tapasztalhat6. A kezelésekre haszndlt anyagokbdl szamos antagonista baktérium-
¢s gombafajt (foleg Trichoderma fajokat) sikertilt kimutatni.

A Trichoderma viride korhadt novényi részeken és faanyagokon gyakran
eléforduldé mikroorganizmus, ¢és a tobbi fajhoz viszonyitva jobban birja a
sz¢lsOségesebb Okologiai koriilményeket is (UBRIZSY, 1965). Vajna Laszlo (1987)
tobb morfoldgiailag eltérd izoldtumot vizsgalt. Ez a kozismert antagonista baktérium
nemcsak hiperparazita modon ¢€loskodik mas gombakon, hanem gomba- és
baktériumgatlo antibiotikumokat is termel (gliotoxin, viridin). A gombaval végzett
eredményes biologiai védekezési kisérletek, valamint a sikertelen Cryphonectria
parasitica kitenyésztések miatt vetddott fel annak a lehetdsége, hogy Trichoderma
viride jelenlétében a betegség tolgyon csak kis mértékben, vagy egyaltalan nem okoz
rakosodast.

Patogenitasi vizsgalatok torténtek tolgy 4agakon egyideji Cryphonectria-
Trichoderma  fertézéssel, 1illetve 1 Théttel késébbi Trichoderma raoltassal
Cryphonectriaval korabban megfert6zott agakon (PALLAGI, 2003). Az eredmények
azt mutattak, hogy a Trichoderma viride csokkentette a Cryphonectria parasitica
fejlodését a mindkét fajjal azonos idében beoltott dgdarabokon a Trichoderma-val 1

héttel késébb beoltott agdarabokon mért adatokhoz viszonyitva.
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3.2. A Cryphonectria parasitica megjelenése tolgy fajokon

1960-ban az Amerikai Egyesiilt Allamok Virginia allamaban May és Davidson
Cryphonectria parasitica-ra utalo tiineteket talalt egy olasz tolgy (Quercus virgiliana
Ten.) kérgén. 1964-ben az USA szamos teriiletének tolgyeseiben észleltek hasonlo
tiineteket. Ez indokoltta tette kutatdsok végzését abbol a célbdl, hogy kideriiljén, vajon
a betegség okoz-e fertdzést ¢él6 tolgyon. Oltasokat végeztek szabadfoldon és
tiveghazban kiilonboz6 atmérdjii fakon kb. 2 havi eltéréssel (aprilis, junius, augusztus,
oktober). A vizsgalatok eredményei azt igazoltdk, hogy a beoltott é16 tolgyeken 1évo
tiinetek azonosak az amerikai szelidgesztenyéken [Castanea dentata (Marsh.)Borkh.]
megfigyelt tlinetekkel, illetve a szabadfoldon ¢l6 tolgyeken talalt szimptomakkal. Az
évszakonkénti valtozas tekintetében a juniusban oltott egyedeken volt a fertézés a
legerdteljesebb. A vizsgalatok eredményei szerint a tolgy kora €s mérete is szerepet
jatszott a befogadoképességben. Ezt az bizonyitotta, hogy a fertézés csak a 2,5 cm-nél
kisebb atmérdjii tolgytakon jelentkezett. A kutatds eredményei alapjan megallapitottak,
hogy a C. parasitica képes az ¢él0 tolgyfakat megfertdzni, viszont kicsi az esély arra,
hogy a kar ezen a fajon valaha is utolérje az amerikai szelidgesztenyén okozott karok
mértékét (BATSON és WITCHER, 1968).

Pennsylvania allamban tobb, mint 100 mintat gyQjtottek dssze C. parasitica altal
fertdzott bibor tolgyek (Quercus coccinea Miinchh.) szabadfoldi vizsgalata soran. A
mintakat taptalajon, horzsolt almagyiimolcson és gombafertézésnek kitett amerikai
szelidgesztenye egyedeken vizsgaltdk. A tesztsorozat azt mutatta, hogy a legtobb minta
taptalajon, horzsolt almagyiimdlcson ¢és fertdzott szelidgesztenyén is hasonlé mddon
nétt, mint a standard fert6zott minta, vagyis a fertézottségek mértéke kozott osszefliggés
van. Néhany vorostolgyrél szarmazé minta hasonld tulajdonsagokat mutatott, mint egy
ismert hipovirulens izolatum, tehat vizsgalni kell a hipovirulens térzsek megjelenésének
lehetdségét is tolgyeken (DAVIS és TORSELLO, 1999).

Svéjcban is felfedeztek a kutatok kéregrakos megbetegedésre utalo tlineteket
tolgyeken. Weggis kornyéki kocsanytalan tolgy [Quercus petraea (Matt.) Liebl.]
eurdpai szelidgesztenye [Castanea sativa (Mill.)] elegyes allomanyban 10 db fiatal
tolgyon taldltak rdkosodast. A kérgen narancsszinli piknidiumok, a kéreg alatt sarga
micélium jelezte azt, hogy a fakat a veszélyes kérokozod megfertdzte. Habar a talalt
rakosodasok mar nem feliiletiek voltak, a fert6zés fejlédése mégis lasstinak tint. Az

évgyuriik vizsgalata segitségével kimutattdk, hogy a tolgyek koziil néhany mar tobb,
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mint 6 ¢éve fertdzott volt, és a kambiumnak tobb, mint 50 %-a mar elpusztult.
Osszegezve megéllapitottak azt, hogy a Cryphonectria parasitica-val erésen fertézott
szelidgesztenye allomanyokban a kocsanytalan tolgy is veszélyeztetett (BISSEGGER ¢és
HEINIGER, 1991).

D¢l1-Olaszorszagban is vizsgaltak szelidgesztenyével elegyes tolgy allomanyokat
kutatok, és azt tapasztaltdk, hogy a C. parasitica a tolgyeket is képes megfertzni.
Elsésorban molyhos tolgyet (Quercus pubescens Willd.) fertdzott a betegség, de talaltak
tiineteket magyar tolgy (Quercus frainetto Ten.) és magyal tolgy (Quercus ilex L.)
fajokon is (DALLAVALLE és ZAMBONELLI, 1999). A fertozott szelidgesztenye és
tolgy egyedekrdl mintdkat gytjtottek be a betegség jelentdségének ¢és mértékének
megallapitdsa céljabol. Ezt kovetden szabadfoldon és tliveghazban keresztoltasokat
végeztek. A vizsgdlatok eredményei szerint az Osszes kitenyésztett torzs patogénnek
bizonyult a Q. pubescens és a C. sativa esetében is, s6t a tolgyeken 90 % feletti
fertdzottséget tapasztaltak a szelidgesztenyén megfigyelt mintegy 70 %-os
fertézottséggel szemben.

A tolgyon keletkezett nekrozisok mérete és a mortalitds mértéke (5-10 %-0s)
viszont kisebb volt, mint a szelidgesztenyén tapasztalt értékek (20-30 %-os mortalitas).
A korokozd torzsek kitenyésztése soran megallapitottak, hogy a tolgyrdl szarmazéd
izolatumoknak csak kis hanyada mutat hipovirulens jelleget. Hairom vizsgalt teriiletbdl
az egyiken talaltak hipovirulens torzseket is, viszont ezek ardnya e teriileten is
minimalis (2,3 %-o0s) volt. Emellett azt is figyelembe kell venni, hogy a fert6zés tiinetei
nehezebben ismerhetdk fel tolgyeken, mint szelidgesztenyén, €és ez szintén segiti a
virulens torzsek terjedését (LUISI et al, 1992).

Olasz kutatok vizsgaltak azt is, hogy a szelidgesztenyét és a tolgyeket egyarant
karosité xilofag rovarok lehetnek-e a betegség vektorai. Els6sorban a Scolytus
intricatus-t €s a Xyleborus monographus-t vizsgaltdk, és arra az allaspontra jutottak,
hogy a gomba uj torzseinek a terjesztésében a Scolytus intricatus jelentds szerepet

jatszhat (FRIGIMELICA ¢és FACCOLI, 1999).

Szlovéakidban is felfedezték a betegséget néhany fiatal t6lgyon Modry Kamen
(Kékko) térségében, a nogradi orszaghatartol néhany km tavolsagra (JUHASOVA és
KULCSAROVA, 2002).

A korokozd els6 magyarorszagi megfigyelése fiatal kocsanytalan tolgyeken

1998-ban tortént Zengbvarkonyban, illetve Koszeg térségében (12. abra)
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szelidgesztenyével elegyes kocsanytalan tolgy alloméanyban (RADOCZ és HOLB,
2002). Késobb tovabbi C. parasitica fertézéseket észleltek elsésorban Zala, Somogy ¢és
Baranya megyében. A Bajcsai Erdészet (Zala megye) Surd 11 D erddérészletében
végzett felmérés szerint a kocsanytalan tolgy allomany 14,9 %-a volt fert6zott, 5,7 %- a
pedig el is pusztult. Ezen kiviil a Surd 5 C erddrészletben is talaltak fertézott fakat
(GANCS, 2002).

12. abra: A Cryphonectria parasitica megjelenése tolgyeken a Karpat-medencében
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2.3. A Cryphonectria parasitica altal veszélyeztetett fafajok jellemzése

A Cryphonectria parasitica legnagyobb kartételét a Castanea nemzetségbe
tartozd C. dentata és C. sativa fajok vilagméretli pusztitasaval okozta. Viszont képes a
Fagaceae csaladba tartozdé mas fafajok megbetegitésére is. A Biikkfafélék csalddjanak
legnépesebb nemzetsége a Quercus, azaz tolgy nemzetség. Az ide tartoz6 fajok szdma
450 koriil van. Jelentds résziik szubtropusi vagy hegyvidékeken él. Erdégazdasagilag
nagyon jelentds Eurépaban, a kontinens erdeinek kozel 38 %-at adja (KRISTO, 1995).

Magyarorszagon is a legjelentSsebb fafajok kozé tartoznak a tolgyek. Az Allami
Erdészeti Szolgélat 2001. évi adatai alapjan az orszag teljes teriiletének 19,2 %-at
boritja erdd, azaz 1 787 400 ha-t Az erddvel boritott teriiletek 21,1 %-4n nemes
tolgyek, 10,75 %-an csertdlgy talalhato, a szelidgesztenye részaranya 0,052 %, a biikké
pedig 6,2 %. Ezek az adatok is jol érzékeltetik, milyen komoly potencialis veszély lehet
a C. parasitica altal okozott kéregrakos megbetegedés esetleges jelentdsebb mértékii

atterjedése a tolgyekre is.
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2.3.1. A veszélyeztetett fafajok rendszertani besorolasa

Torzs - SPERMATOPHYTA - Magvas novények

Tagozat: ANGIOSPERMATOPHYTA - Zarvatermok

Osztaly: DICOTYLEDONOPSIDA - Kétszikiiek

Alosztdly:  HAMAMELIDIDAE - Varazsmogyoro-alkatiiak

Rend: FAGALES - Biikkfaviragtiak

Csalad: FAGACEAE - Biikkfafélék

Alcsalad: CASTANOIDEAE

Nemzetség: CASTANEA - Gesztenye

Fajok: CASTANEA SATIVA (Mill.) - Europai szelidgesztenye
C. DENTATA (Marsh.)Borkh. - Amerikai szelidgesztenye
C. MOLLISSIMA (Bl.) - Kinai gesztenye

C. CRENATA (Sieb. & Zucc.) - Japan gesztenye

Alcsalad: QUERCOIDEAE

Nemzetség: QUERCUS - Tolgy
Fajok: QUERCUS PETRAEA (Matt.) Liebl. - Kocsanytalan tolgy
0. ROBUR L. - Kocsanyos tolgy
0. CERRIS L. - Csertolgy
0. PUBESCENS Willd. - Molyhos tolgy
0. RUBRA L. - Voros tolgy
0. ILEX L. - Magyal tolgy
0. VIRGILIANA Ten. - Olasz tolgy
0. FRAINETTO Ten. - Magyar tolgy
0. PEDUNCULIFLORA C. Koch - Hamvas tolgy
0. PALUSTRIS Miinchh. - Mocsar tolgy
0. ALBA L. - Fehér tolgy

(Forras: GENCSI és VANCSURA, 1997, SZENTIVANYI, 1976, MATYAS, 1967)
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2.3.2. Europai szelidgesztenye [Castanea sativa (Mill.)] jellemzése

Természetes elterjedési teriilete Nyugat-Azsia, Eszak-Afrika, Dél-Eurépa és a
Kéarpat-medence térsége is . Betelepités utjan bekeriilt tovabbi eurdpai orszagokba is.
2001-ben hazankban 933,9 ha-on, erddteriileteink 0,052 %-an tenyészett.
Termesztésének északi hatdra térségiink, habar kisebb telepitett populécioi
megtalalhatok Lengyelorszagban, Németorszagban és Nagy-Britannidban is.

Az eurdpai szelidgesztenye fénykedveld, heliofil faj. A szubmediterran elegyes
lombu erddk felsé koronaszintjét alkotja, 900 m tengerszint feletti magassagig.
Elsésorban a gyengén savanyu talajokat kedveli. Dél-Europaban sokszor egyiitt fordul
eld a magyartolggyel, a cserfaval és a felsé erd6hataron az erdeifenydvel. Alkalmilag a
domb- és hegyvidékeken elegyetlen gesztenyéseket talalhatunk.

A 25 m magasra is megnovo szelidgesztenye lekerekitett, terebélyes korondjat
hatalmas torzs tartja, amelynek keriilete olykor a 10 m-t is eléri. Torzsének kérge
eldszor Olomsziirke, sima és fényld, késdbb sotétbarna és mély hosszbarazdas lesz.
Levelei valtakoz6 allastak, boérnemiiek, 10-20 cm hossziak, szinoldaluk fényld
sOtétzold, fondkjuk vildgoszold. A levéllemez hosszukas-landzsas, vagy elliptikus,
csucsa kihegyezett, valla lekerekitett, ép sz¢€ll, a levéllemez oldala pedig fogas széli,
Osszel lehullo. Virdguk egyivard. Porzos virdgai kis csoportokban helyezkednek el a
harant felallo barkdkon, hattagii kis leplik és szdmos krémszini portokuk van.
Kellemes, athatoan erds illatiak. A termds viragok lepel nélkiliek, 2-3 tagu
csoportokban fejlddnek a porzos viragok tovében. Minden ilyen csoportot murvalevelek
vesznek koriil, ezekbdl alakul ki késobb a termések tiiskés kupacsa. Eréskor ebben

fejlodik ki makktermésiik, az ehetd gesztenye. Mindegyik egy-egy viragbol alakul ki.

2.3.3. A kocsanytalan tolgy [Quercus petraea (Matt.) Liebl.] jellemzése

Kozép- és délkelet-eurdpai eredetii elsdrendii fa. Eurdopa szerte elterjedt, domb-
¢és hegyvidéki erdeink f6 allomanyalkoto fafaja (KERESZTESI, 1967). Magyarorszag
erdoteriiletének 9.9 %-at boritja, Osszesen 177 200,7 ha-on (2001. évi adat) A
kocsanyos tolgyhoz hasonld, de alakja nem olyan erdteljes, 4gai vékonyabbak. Atlagos
magassaga 17-25 m, de legmagasabb példanyai elérhetik a 35-40 m magassagot is.

Lejtds helyeken szebben, egyenesebben nd, mint a kocsanyos télgy, de nem éri el annak
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méretét és korat. Szakirodalombol 500-800 éves példanyai ismertek (SIMONKALI,
1890). Magyarorszdgon legnagyobb  kiterjedésii  allomanyai az  Eszaki-
kozéphegységben, a Pilisben és a Mecsekben vannak (MATYAS, 1967). Alfoldi
elofordulasait altalaban mesterségesnek tartjak. Erdélyben kb. 1100 m tengerszint feletti
magassagig felhatol, minden kitettségben eléfordul, kedveli a hegyoldalak k6zépso és
als6 részét. A mérsékelt, enyhe, nedves éghajlaton érzi jol magat. Vagy elegyetlen
alloményokban ¢l, vagy kocsanyos ¢s molyhos tolggyel, cserfaval, biikkel ¢és
gyertyannal elegyes erddket alkot, 1300 m tengerszint feletti magassagig. Eurdpai
elterjedésének északi hatara Nagy-Britannia, {rorszag és Dél-Skandinavia.

Korongjanak alakja gdbmbolyded-elliptikus, €s id6sebb korara hajlamos széltében
terebélyesedni. Torzse egyenes, de az iddsebb példanyoké gdcsosddik, csavarodik. Az
eleinte sima torzs hamar érdes lesz, sziirkésbarna, és mélyen hosszbardzdas. Levelei
nyelesek, szabalyosan 6blosek, 6sszel lehullanak. Valtakozva allnak, 7-12 cm hosszuak,
5-8 cm szélesek, lekerekitett karéjuak. Levélvalluk €k alakt. Levélnyelik 1,8- 2,5 cm
hosszu. Fiatal hajtasai és levelei olykor kissé szOrdsek lehetnek, de a szinoldal sima. Az
Osszes rokon tolgyfajjal egyiitt ez a tolgy is egylaki, egyivarl. A porzos virdgok vékony
barkaban fejlédnek, zoldes kis leple 6- 12 tagu, rovid porzdszalu, felting sarga
porzokort takar. A kocsanytalan, zold termds viragok magéanyosak, vagy legfeljebb 5
tagli csoportokban fejlédnek az dgakon. Minden egyes virdgnak van virdgtakardja.
Ebbdl fejlodik ki késébb a kupacs. Termése jellegzetes makk. A kupacs csak a makk
alsd részét oleli koriil, szorosan Osszepréselddott, kiss¢ kidomborodo, landzsas
pikkelyekbdl all. A termésfal érés kozben hosszikés-tojasdad, fényes zoldtél a

sargaszoldig valtozo, majd barna, félérett allapotban szl6re emlékeztetd.

2.3.4. A Karpat-medencében megtalalhaté egyéb fontosabb tolgy fajok

Kocsanyos tolgy (Quercus robur L.)

Kontinentalis jellegli, siksagi fafaj, elsdrendii fa. Tolgyeink kézott a legnagyobb
méreteket érheti el, akar 40, sét 50 m magas példanyai is lehetnek. A fak kirdlyanak is
nevezik, nemcsak méretei, hanem fajanak kitlind mindsége miatt is. [gen magas kort ér
meg. A XIX. szdzad végén ismertek voltak 5-7 m atmérdjii 1500-2000 éves példanyai.
A Karpat-medencében elterjedésének atlagos tengerszint feletti magassagi hatara 450-

770 m. Maximalis fels6 hatara 1088 m. Domb- ¢és hegyvidékeken inkabb elegyesen
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fordul el6. Kocsanyos tolgyeseink eredeti termohelyeit mara a mezdgazdasag jorészt
elfoglalta. Magyarorszagi jelenlegi teriilete 144980,6 ha, erdéteriiletiink 8,1 %-a.

A kocsanyos tolgynek tobb jellegzetes valtozata is létezik térségilinkben.
Tolgygazdalkodasunk szempontjabol az egyik legfontosabb valtozata a szlavontdlgy (Q.
robur L. var. slavonica Gay.), amelynek magyarorszagi teriilete 1354,2 ha. Mezévédo
erddsdvok szamara, zoldovezeti és esztétikai célokra értékes valtozata a piramistogy
vagy jegenyeképli tolgy (Q. robur f. fastigiata Lam.), botanikai, dendroldgiai
kertjeinkben és parkokban sok szép példanya talalhato.

Molyhos tolgy (Quercus pubescens Willd.)

Mediterran, dél- és kdzép-eurdpai hegyvidéki faj, masod- vagy harmadrendi fa.
Atlagos magassaga 15 m. A Karpat-medence déli részein a kocsanytalan tolgyhoz
hasonl6 méreteket is elérhet, észak felé magassaga csokken. Szaraz, meleg, sekély talaju
hegyoldalakon is képes megélni. A szaraz klimahoz valo alkalmazkodas révén kialakult
faj, amit fiatal részeinek és leveleinek sz6rossége, a levelek bérnemiisége, vastagsaga és
molyhossaga bizonyit. A magyarorszagi kdzéphegységek mészko-, dolomit teriileteinek
déli lejtéin mindeniitt megtalalhatod, ¢s a Duna-Tisza kdzének meszes homokjan is
eléfordul Osszesen 16 822,1 ha-on, ami a magyar erddk teriiletének 0,94 %-a.
El6fordulasanak atlagos felsd hatdra a magyar kozéphegységekben 500 m, a
Karpatokban viszont 600-700 m-ig is felhatol.

Magyar tolgy (Quercus frainetto Ten.)

30-40 m magassagot is elérd, szép lombozati tolgy faj, elsdrendi fa.
Szubmediterran-balkani hegyvidéki faj, amely a Kéarpat-medencében éri el elterjedése
nyugati ¢és északi hatarat. Erdélyben megtaldlhaté a Bihari-hegység északi hataraig.
Magyarorszag teriiletén példanyait a botanikusok eldszor a Bilikkben, Kacsfiirdo mellett
emlitik (SOO és JAVORKA, 1951), de ismert a Borzsonyben, a Velencei- ¢és a
Keszthelyi-hegységben, a Mecsekben, valamint a Somogyi dombsagban, dsszesen 36,6
ha-on. Altalaban telepitettnek tartjdk. Az északi, hiivos oldalakat, iide termdShelyeket

nem kedveli.

Voros tolgy (Quercus rubra L.)
Eszak-amerikai eredetii telepitett, gyorsan nové, elsérendii fafaj. Magassaga az

eredeti termdhelyén az 50 m-t is eléri, Europaban 25-30 m-es. Atlantikus tajakrol
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szarmaz6, kiegyenlitett klimat igényld faj. A késdéi fagyot nem birja, fagyzugos
helyeken elpusztul. Magyarorszagon a XX. szazad eleje ota telepitik homoki kocsanyos
tolgyesek és gyertyanos tolgyesek iide, rozsdabarna talajaira, illetve egyéb mészmentes
leveg0s talajokra elsdsorban Somogyban, Zaldban, Baranyaban, a Korosok vidékén és a

Nyirségben. Erddteriileti részaranya 0,77 %, 13 822,7 ha-on.

Olasz tolgy (Quercus virgiliana Ten.)

Széles, stirli korondju, 20 m magassagig megnovo elsé- vagy masodrendli fa.
Ko6zép-Europaban dshonos eléfordulasi korzete Erdély (Déva, Arad, Temesvar korzete)
¢s a Karpatok kiilsé pereme (Szorénység, Havasalfold, Moldva). Magyarorszagon a
Godolléi dombvidéken, a Budai-hegységben és a Mecsekben fordul eld leginkabb
napsiitéses domboldalak féleg mészkedveld erdeiben, elegyes dllomanyokban, valamint

megtalalhat6 az Alf6ldon is, Kerecsenden.

Mocsar tolgy (Quercus palustris Miinchh.)

Szintén Eszak-Amerikabol szarmaz6, 20-25 m magasra novd elsé- vagy
masodrendli fa. Jellegzetes piramis alaki korondja inkabb parkokban tenyészik.
Erdéallomanyokban csak szérvanyosan fordul eld. Artéri erdétalajokon, glejen érdemes
iltetni. A tolgy-koris-szil ligeterddk nedvesebb tipusaiban jol ¢érzi magat.
Magyarorszagi teriilete 2001. januar 01-én 214,6 ha. Jellegzetes allomanya talalhato
Labodon.

Csertolgy (Quercus cerris L.)

30-40 m magassagura is megnovo elsérendii fa. Alakja hasonlit a kocsadnytalan
t6lgyhdz, de korondja lazabb lombozatd. Szép, dekorativ fa. Oshonos elterjedése révén
igazi kozép-eurdpai fafaj, amelynek északi hatara a Trencsén - Kérmocbanya - Zolyom
- Dobsina - Rozsny6 - Satoraljagjhely - Maramarossziget vonal (FEKETE és
BLATTNY, 1913). A Karpat-medence dombvidékein és kozéphegységeiben nagy
teriileteken fordul eld, de tomeges eléfordulasa csak 400-500 m tengerszint feletti
magassagig jellemzd. Széarazsagtiiré fafaj. Az Alfoldon is megtaldlhatd, de ottani
6shonossagat  vitatjdk. Osszesen 192 376 ha-on tenyészik Magyarorszagon,

erdoteriiletiink 10,75 %-an
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Hamvas tolgy (Quercus pedunculifliora C. Koch)
A kocsanyos t6lgyhdz nagyon hasonlitd, 30 m magassagot elérd elsdrendii fa.
Jobban tliri a szérazabb és melegebb termdhelyeket. Balkani eredetli faj, amely a

Karpat-medence dél-keleti részein fordul el6 elegyesen mas tolgy fajokkal.

Egyéb egzéta tolgy fajok a Karpat-medencében (PECH, 1903; BANO és RETKES,
1965):

Fehér tolgy - Quercus alba L.

Nagy makku tolgy - Quercus macracarpa Willd.
Bibor tolgy - Quercus coccinea Miinchh.
Festd tolgy - Quercus velutina Lam.
Zsindelyes tolgy - Quercus imbricaria Michx.
Fizleveli tolgy - Quercus phellos L.

Magyal tolgy - Quercus ilex L.
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2.3.5. A szelidgesztenye ¢s tolgy fajok egyéb novénykortani vonatkozasai

2.3.5.1. A szelidgesztenye egyéb jelentos gombabetegségei

A szelidgesztenye tintabetegsége -  Phythophthora spp.

A csapadékosabb ¢éghajlat atlanti, illetve kozép-eurdpai orszagokban (pl.
Szlovéakia) jelentésebb betegség. Néhany térségben (pl. a Pireneusi félsziget,
Olaszorszag, Franciaorszdg) azonban manapsidg a szelidgesztenye legveszélyesebb
karositdjanak szamit ismét. Magyarorszagon jelentOsége eltorpiil a kéregrak altal
eléidézett pusztulas mellett (RADOCZ, 2002). A betegség leggyakoribb okozodja a
Phythophthora cambivora (Petri) Buism. oospords gomba, de eldidézheti a
Phythophthora cinnamomi Rands. is, s6t az 1990-es évek végén olasz kutatok tovabbi
fajok [Phythophthora citricola Sawada, Phythophthora cactorum (Lebert et Cohn)
J.Schrot] szerepét is felfedezték a kor okozasaban (VETTRAINO et al., 2005).

A gomba a nedves talajokon ¢l és fertdzi a szelidgesztenye gyokereit és gyokfo
részét. A fertdzés kovetkeztében sotétbarna, fekete folyas jelentkezik a fa gyokfojén. Ez
a jellegzetes tiinet az alapja a tintabetegség elnevezésnek. (VARGA, 2001). A betegség
végsO szakaszaban a fak csucsi részétdl kiinduld teljes szaradasa kovetkezik be. A

megtamadott fat ki kell vagni, el kell égetni.

A gesztenye mikoszferellas levélfoltossaga - Mycosphaerella punctiformis (Pers.) Starb.

A szelidgesztenye egyik legjelentdsebb leveleket tdmadd korokozoja. A
leveleken 1-2 mm nagysagu, barna szinii, szogletes foltok keletkeznek, esetenként lila
szegéllyel hatarolva. Nagy tomegben jelentkezve a foltok 0Osszefolynak. Késébb a
fertozott levelek egész feliilete kisargulhat, s a levél elhal, meggorbiil, esetleg
Osszesodrodik, de a természetes lombhullas kezdetéig a fan marad. Kartételének

cre

novekedési eréllyel bird fakon altaldban nem okoz szamottevd lombveszteséget.

Gesztenye lisztharmat - Microsphaera alphitoides Griff. at Maubl.

A koérokozd elsdsorban a tolgy fajokon karosit, de fiatal szelidgesztenyefak
leveleit és hajtasait is gyakran megfertézi. Faiskoldkban és fiatal telepitésekben
szamottevd kartételével talalkozhatunk. Esetenként a leginkabb a mogyordt tamado

Phyllactinia guttata t. sp. coryli kérokozo is eldidézheti a tiineteket.
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2.3.5.2. A tolgy fajok fontosabb gombabetegségei

Tolgylisztharmat - Microsphaera alphitoides Griff. at Maubl.

A tomlésgombak Erysiphaceae csaladjaba tartozd parazita gomba a fiatal
csemeték és 1dOs fak levelein egyarant fellép (VARGA, 2001). A levelek feliiletén
lisztszerli bevonatként jelentkezik a tiinet, amely a bdséges micélium és konidiosporak
képzddésének kovetkezménye. A betegség gatolja a levelek asszimilacigjat, ami
novedékveszteséget okoz. A hajtasok késve érnek be, ezért ezek télen a fagykarositas
aldozataul esnek. Ilyen esetben sokszor a fiatal csemeték el is pusztulnak. A rendszeres
lisztharmat karositds kovetkezménye a fiatal fak elbokrosodésa, és egyéb kartevok
elszaporoddsanak eldsegitése is. A betegség minden hazai tolgyfélén eldéfordul.

Legjobban azonban a kocsanyos- és a kocsanytalan tolgyet veszélyezteti.

Tolgygyokérdlo gomba - Rosellinia quercina R. Hartig

A tolgycsemeték fehér gyokérpenészét okozo gomba. A til nedves talajokon az
egy-harom éves csemeték gyokerét tdimadja meg, esetenként mas gombafajokkal egytitt
(SZABO, 2003). A megbetegitett facsemeték levelei sargulnak, hervadnak. A
megbetegitett gyokéreken szamtalan gombostiifej nagysagu fekete gombatomoriilés
(szklerocium) talalhato, amely az attelelést és a vegetativ tovabbszaporodast biztositja
(PAGONY, 1967). A megtamadott gyokerek kéregrésze elhal, fas része megbarnul,
majd elkorhad

Kocsanytalan tolgy pusztulasa - Ophiostoma querqus (Georgev.) Nannf.

A tolgycsemeték gutaiitésszerli pusztulasat, tracheomikozisat okozo6 betegség. A
gomba fonalai behatolnak a fa szijacsdba és annak szallitdedényeit eltomik. A gomba
altal megtamadott szijacs sziirkésbarnan elszinezédik (PAGONY, 1967). A kérokozo a
tolgyfak komplex jellegii betegségeiben mint jarulékos, sulyosbito tényezd is részt vesz,

s hozzajarul az ilyen fa pusztulasi folyamatahoz (SZABO, 2003).

A leirt betegségeken kiviil megbetegitheti a tolgyet a Diaporthe leiphaemia (Fr.)
Sacc. szaprotrof jellegli gomba, ami fiatal tolgyek esetében kéregbetegséget okozhat. A
tolgycsemeték gyokereit tdmadhatja meg a Nectria radicicola Gerlach et Nilsson.
Gyokérrothadast és tracheomikézist okozhat még fiatal tolgyfakon a Fusarium

oxysporum Schlecht gomba (PAGONY, 1967).
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2.3.6. A szelidgesztenye és tolgy fajok masodlagos fas szaranak szoveti jellemzdi

A Cryphonectria parasitica leggyakrabban a vazagakon, a torzson, az
agvillakban okoz rakosodasokat, amelyek botanikai értelemben masodlagos fas szarai a
megtamadott szelidgesztenye vagy tolgy egyedeknek. A korokozd eldszor a kérget,
majd a kambium szodveteit pusztitja el. Ezutdn behatol a farész (xylem) kiilsé 3-5
évgyliriijének sejtjeibe is (EKE és GAL, 1975). A masodlagos fas szar olyan tobb éves
szarképlet, amelynek felépitése beliilrdl kifelé a kovetkezd jol elkiilonithetd szoveti
részekre tagolhato: fatest (xylem), kambium, héncstest (floem), héjkéreg (rhytidoma)
(GENCSI és VANCSURA, 1997).

A fatestet az edénynyaldbok farészeihez hasonlod elemek épitik fel, amelyek
létrehozzak a fak évgytirtis szerkezetét (GENCSI és VANCSURA, 1997). Faipari
felhasznalds szempontjabol megkiilonboztetiink kemény fat és puha fat. A tolgy és a
gesztenye kemény fa. Benniik sok a rost, a trachedk ¢és a tracheidak fala vastag, erésen
fasodott (BALOGHNE, 2005). A trachea 6 funkcioja a viz felszallitasa a korondba. A
Cryphonectria parasitica latvanyos tiinete a lombkorona egyes részeinek gyors,
forrazasszerli elszaraddsa. Ez esetben éppen a normalis vizforgalom akadalyozott a
szallito szovetek roncsoloddsa miatt.

A kambium a fas szar 0sztodo szovete. A C. parasitica patogenezise folyaman a
beteg fak sargulo, szaradod agrészein rakosodasok keletkeznek, amelyek behatolva az 4g
belso rétegeibe a kambium szoveteit is roncsoljak.

A hancstestben is taldlunk rétegezettséget, bar ez nem olyan kifejezett, mint a
fatesben. A héncsban a rétegezettséget elsdsorban a hancs szallito- és raktarozé szovetét
egylittesen alkotd lagyhancs, és a keményhdncs (hancsrostok) valtakozasa adja. Ezekbol
egy vegetacios periddusban tobb réteg is képzddhet, ezért nem felel meg a fatest
évgylriiinek (BALOGHNE és TROCSANYINE, 2002). Néhany fafaj kérge fiatal
korban igen gazdag cserzdanyagokban, tobbek kozott a tolgy is ilyen. A hdncsrost a
farosthoz hasonlit, de nem, vagy csak részben fasodik el. A héncsban a hancsrostok
mellett jelentds a szklereiddk eldforduldasa is. A szklereiddk, vagyis kosejtek a
hancsparenchima sejtek csoportjabol, azok sejtfalainak igen erds megvastagodasa révén
alakulnak ki. A parenchimasejtek ilyen modosulasai a hancsot igen valtozatossd, fajra
jellemzOvé teszik. Azokban a fakban taldlhatok nagyobb mértékben, amelyek sima
kérgliek. Egyes fak hancsaban, igy a tolgyeknél is jelen vannak a hancsrostok és a

szklereidak is. A hancsparenchimasejtek egyes fakban csak a tenyészidd végén,
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masokban egy év alatt tObbszor is, tehat szakaszosan jonnek létre. A tolgy és a
szelidgesztenye évenként egy keményhancsréteget hoz 1étre (GENCSI és VANCSURA,
1997).

A masodlagos szallitoszovetek egyre vastagitjadk a szarat, aminek az lesz az
eredménye, hogy a szar kiilsé szovetrétegei, nem tartva lépést a vastagsagbeli
novekedéssel, szétszakadnak, a feliileti peridermat a héjkéreg (rhytidoma) valtja fel,
amely eldszor a torzs alsd részén fejlddik ki, és onnan halad felfelé. A héjkérget
fejleszté fak feliilete szabalytalanul repedezett, pikkelyes, cserepes, rostos, fajra
jellemz6 (BALOGHNE, 2005). Bizonyos fik esetében a periderma mindvégig
megmarad, nem alakul ki héjkéreg, a fa feliilete sima marad. Ilyen fa példaul a tolggyel
¢s a gesztenyével egy csaladba tartozé biikk. Més fajok kérge a fa kordval valtozik. A
fiatal t6lgy kérge sima, késobb repedezett. Bizonyos fajoknal a héjkéreg mar egészen
koran, masoknal pedig csak az id6sebb torzson és agakon alakul ki. A tolgyek esetében
25-40 év utan torténik meg ez. A kéreg alapjan a tolgyeket viszonylag konnyt
megkiilonboztetni A szelidgesztenye kérge sokdig sima, fényes, sziirke vagy olajzold,
vizszintes kis paraszemolcsokkel. Csak az 1dds torzs repedezik sekélyen, sziirkésbarna,

lapos kéregcserepekkel (GENCSI és VANCSURA, 1997).
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3. A VIZSGALATOK ANYAGA ES MODSZERE

3.1. Terepi vizsgalatok

3.1.1. A betegség elterjedtségének és kartétele mértékének vizsgalata

A szabadfoldi felméréseket 2001 és 2006 évek kozott folyamatosan végeztiik
Eszak-Erdélyben Nagybanya varosa kozelében 7 terméhelyen, Ukrajna karpataljai
részén 9 felmérési helyen, Szlovakidban 3 helyen, valamint Magyarorszagon 3 korzet
10 allomanyéban.

A terepi felméréseken vizsgaltuk a fert6zottség mértékét, amibdl meghatdroztam
az egyes alloméanyok fert6zési % (F%) értékeit, valamint a fertézési index (Fi)
értékeket. Az egyes allomanyokban altalaban 100-100 db véletlenszerlien kivalasztott
fat vizsgéaltunk. Azokban az allomanyban, ahol kevesebb fa volt 100 db-nal,
mindegyiket értékeltilk. Egy felmérési helyen (Bakonya 16 1) egy 150 fabol allo
mintateriiletet jeloltlink ki és vizsgaltunk.

A fakat aszerint értékeltiik, hogy megtalalhatéak-e rajtuk a betegség tiinetei vagy
sem (13-17. abra). Ilyen médon megallapitottuk a fertdzott fak aranyat, azaz a fert6zési
%-ot (F%).

A hazai gyakorlatban is alkalmazott nemzetk6zi karfokozatokhoz igazodo
értékeld rendszer elvei alapjan meghataroztuk a fert6zottségi indexet (Fi), amelynek
megallapitdsandl figyelembe vettiik a lombkarosodas ¢és kéregkdrosodas mértékét,
valamint a sporulacidra utal6 tlineteket. Az értékeléseknél szelidgesztenye esetében a
mar kordbban Magyarorszagon is alkalmazott szisztémahoz igazodtunk (1. tablazat),
tolgy esetében pedig dendrolégiai okok miatt annak egy moddositott modszerét

alkalmaztuk (2. tablazat).

3.1.2. A szabadfoldi mintavétel eszkozei és modszere

A szabadfoldi mintavételek soran tortént a laboratoriumi vizsgalatokhoz
sziikséges novényi anyagok begylijtése. A beteg vagy gyanus fak kéregrészeinek
szoveteibol 95 %-os alkohollal fert6tlenitett éles mintavevo késsel kb. 0,5 cm3-es
darabokat metszettiink ki. Egy-egy fabol két-harom mintat vettiink, s a kéregdarabkak

kimetszésénél arra torekedtiink, hogy a még ¢€lo, illetve a mar elhalt kéregrészek
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hatararél szarmazzek (18. abra). A kivagott mintakat felcimkézett, azonositoval ellatott
papirzacskokba helyeztiik. Az egy fabol kiemelt kéregdarabkat egy mintat jelentettek,
¢s egy zacskoba keriiltek. Az Osszegylijtott kéregmintakat a laboratériumi vizsgélatig

hiitétaskaban, illetve hiitdszekrényben taroltuk.

1. tablazat: A fert6zési index skala (Fi = 1 - 5) fokozatai és szempontjai

szelidgesztenyénél (RADOCZ, 1997)

Fertozési Lombkarosodas Fas részek karosodasa

fokozat mértéke

Mentes 0% 0%
I. 10 % alatti Behatolas koriili allapot, a kéregfeliilet

maximum 10 %-a kérosodott
I1. 11-25% A kéregfeliilet maximum 25 %-a
karosodott
1. 26-50 % A kéregfeliilet maximum 50 %-a
karosodott, felrepedezett kéreg
Iv. 51-99 % A kéregfeliilet maximum 99 %-a
kéarosodott, kéregrészek levalasa jellemzd
V. 100 % Elpusztult fa, erdteljes sarjképzddés, nagy
részik fert6zodott

2. tablazat: A fert6zési index skala (Fi = 2 - 5) fokozatai és szempontjai tolgynél (A
NYME Erdomiivelési ¢s Erdovédelmi Intézet altal kidolgozott, még nem

publikalt értékelési skala, 2003)

Ferto6zési Tiinet koronaban Tiinet torzson
fokozat
1 Tiinetmentes fa
2 a Gyanus tlinetek -
b - Gyanus tlinetek
3 a 1 rak -
b - 1 rak
4 a Tobb rak (rakok szama) -
b - Tobb rak (rakok szdma)
5 C. parasitica miatt elpusztult fa




13. abra : I. fertdzési fokozat szelidgesztenyén 14. ébra : I1. fertdzési fokozat
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(foto: Tarcali G.) (foto: Juhasova, G.)

15. abra: I1II. fertozési fokozat 16. abra: IV. fert6zési fokozat
(foto6: Juhasova, G.) (foto: Tarcali G.)
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18. abra

17. abra : V. fertézési fokozat - elpusztult fa Romaniaban
(foto: Tarcali G.)

Helyszini mintavétel az ukrajnai Rosztovjatitszjaban (foto: Krocsko,

L)
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3.1.3. Szabadfoldi hipovirulens kezelések

A hipovirulens kezelés 1ényege az, hogy a beteg faba beoltjuk a laboratériumi
tesztelés folyaman konvertdlasra képesnek bizonyult hipovirulens gombatdrzs
tenyészetének gombafonalakkal atszott taptalaj darabkéjat. A kezelés sordn minden
kéregrakos sebet korbeoltunk a hipovirulens tenyészettel. A nekrdzis sz¢lén, de még az
¢l6 kéregbe egymastdl 4-5 cm-re kb. 6 mm atmérdjii lyukakat furunk, amelyekbe
belehelyezziik a hipovirulens gombatenyészetet tartalmazo taptalaj kockat. A kezelés
végén a lyukat gombadld szert nem tartalmazo fasebkezeld szerrel lezarjuk. A igy kezelt
fakat el6szor a beoltast kdvetden egy év mulva, majd minden évben értékeljiik.

Hipovirulens kezeléseket végeztiink a Pécsvarad-Zengdvarkonyi
Osgesztenyésben 2001-2002-ben. A két év alatt Gsszesen ezer szelidgesztenye fa kurativ
céli kezelését végeztik el. A hipovirulens torzsek természetes tuton torténd
szétterjedésének vizsgalata volt kutatdsunk alapveto célkitlizése.

2002-ben kialakitottunk tobb kisérleti teriiletet (25 kezelt faval), ahol a
hipovirulens térzsekkel torténd szabadfoldi védekezés eredményességét vizsgaltuk. A
kisérleti terlileteink helyszinei voltak: Pécsbanyatelep, Nagymaros, Nagykanizsa.
Ezeken a kisérleti teriileteken -a nemzetkézi ajanlasoknak megfeleléen- az adott

termdhelyrdl szarmazo6 és in vitro konvertalt hipovirulens torzseket oltottunk be a kezelt

fakba.

3.2. A laboratériumi munkanal alkalmazott anyagok és modszerek

3.2.1. A laboratériumi munka anyagai

A laboratoriumi vizsgalatok elsé 1épése a taptalaj elkészitése, amire rdoltjuk a
kéregmintdk izoldtumait. Vizsgalatainkhoz burgonya-dextréz-agar (BDA), valamint
dusitott burgonya-dextréz-agar (BDAmb) és Powell taptalajt alkalmaztunk.

A BDA taptalaj elkészitéséhez sziikséges anyagok: 200 g burgonya, 20 g agar-
agar, 20 g dextroz, valamint 1000 ml desztillalt viz. A BDAmb taptalaj készitéséhez az
elébbi anyagokon kiviil adunk még 100 mg/l methionin-t és 1 mg/l biotin-t. A Powell
(1995) éltal javasolt média Osszetevéi: BDAmb + 7g/l malata kivonat, 2 g/l élesztd
extraktum, 0,8 g/l tannin sav, 2 mg/ | thiamin, 50 mg/l bromkrezol z6ld. A Powell

taptalaj elonye, hogy a szegély (barrage) zona az egymadssal vegetative inkompatibilis
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tenyészetek esetében sokkal erdteljesebben kirajzolodik, amelyet a média pH valtozast
szinvéltozassal indikdlo tulajdonsiga tesz lehetdvé. A taptalaj tovabbra is sotétkék

marad az elhalt (anyagcserét nem folytato) hifak alatt.

3.2.2. A korokozo gomba izolalasa

A szabadfoldi mintavétel soran begyljtott kéregmintdkat 2 percig 70 %-os
alkoholban feliiletileg  fertdtlenitjilk. Ezutan desztillalt vizzel lemossuk a
kéregdarabkakat az etanol eltavolitasa céljabol. Kovetkezd 1épésben a mintdkat a
petricsészékbe toltott BDA-taptalaj feliiletére helyezziik, a petricsészéket parafilmmel
sterilen lezarjuk, és klimaszekrénybe tessziik. A klimaszekrényben szobahdmérsékleten
(23-25 °C) 7 napig inkubaljuk az izolatumokat, ami utdn a fertézott kéregrészekbdl
fejlodé micéliumot atoltjuk BDAmb taptalajra. Az atoltott tenyészeteket természetes
megvilagitasban neveljiik tovabb. Az atoltast koveté 10. napon vizudlisan is jol
elkiilonithetdk a virulens (pigmenttermelé ¢és megfeleléen sporuldlo), illetve

hipovirulens (pigmenthidnyos és gyengén sporuldlo) izolatumok.

3.2.3. Vegetativ kompatibilitasi vizsgalatok

A szabadfoldi mintdk izolatumait elészor egymassal, majd a DE ATC
Novényvédelmi Tanszékének torzsgylijteményében taldlhatd teszter torzsek tiszta
tenyészeteivel (EU-1 — EU-31) parositottuk a vegetativ kompatibilitasi tesztek soran.

A teszteket Powell taptalajon végeztik. A tenyészetekbdl 5x5 mm-es
micéliumokkal atszott agar kockékat emeltiink ki, és egy-egy oldalukat egymaéssal
szorosan érintkeztetve parban tenyésztettiik azokat. Az igy beallitott tenyészeteket 7
napig klimaszekrényben inkubaltuk.

A tesztek értékelése a micéliumok érintkezési zondjadnak vizudlis vizsgalataval
tortént. A kompatibilis tenyészetek hifai képesek egymassal anasztomizalni, egyontetii
micéliumot képeznek a taptalaj felilletén, hatarvonal nem lathatdo kozottik. Az
egymassal kompatibilis tenyészetek azonos VCG-be keriilnek.

Az inkompatibilis izoldtumok ndvekvd micéliumainak érintkezd hatarvonala
¢lesen kirajzolodik, az érintkez6 hifak nekrotizalodnak, s a telepek hatarvonalain nagy
szamban jelennek meg termdétestek, amelyek vizudlisan is jol megfigyelhetd u.n.

barrage-t (szegély) képeznek (19. abra).
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3.2.4. A konvertalo képesség meghatarozasa

A teszt sordn hazai nativ, valamint in vitro konvertalt hipovirulens torzsek
konverzidjat vizsgaltuk a virulens izolatumokkal. A virulens torzsek tenyészeteibdl a
vegetativ kompatibilitasi teszteknél is alkalmazott modszer szerint 5x5 mm-es agar
kockakat emeltiink ki, s azokbdl 3-3 db-ot helyeztiink egy-egy petricsészébe BDAmb
taptalajra. Az agar kockakhoz hipovirulens torzsek tenyészeteinek hasonld méretli
darabjait parositottuk. Minden virulens torzsbdl szarmazé agar kockdhoz mds-mas
hipovirulens torzsbdl szarmazd agar kockat illesztettiink. A vizsgalatokat harom
ismétlésben allitottuk be. A tenyésztést szobahdmérsékleten végeztiik. Az értékelésre a
14. napon keriilt sor, amelyek alapja a virulens telepek morfologiai jellemzdinek
valtozasa, valamint novekedési képességiiknek csdkkenése volt.

A konvertalé képesség meghatarozasara a kovetkezd értékelési fokozatokat
alkalmaztuk (RADOCZ, 1995):

(A)- - nincs konverzio (teljesen inkompatibilis tenyészetek)

(B)+ - kis mérteki konverzi6 (a virulens tenyészet ndvekedési
képességének csokkenése kevesebb mint 20 %)

(C)++ - kozepes mértékli konverzio (a virulens izolatumok ndvekedési
képességeének csokkenése legalabb 50 %)

(D)+++ - teljes konverzi6 (a virulens izolatum teljes mértékben atalakult, a

hipovirulens partnerre jellemzd morfoldgiai tulajdonsagokat

mutatja)

19. abra : A C. parasitica egymassal vegetative inkompatibilis tenyészetei BDAmb

Powel taptalajon (foto: Radocz L.)
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3.2.5. Mesterséges inokulacios vizsgalat szelidgesztenye és tolgy agakon

Az izolatumok virulencidjdnak vizsgalatat nyugalmi allapotban 1évo
agdarabokon végeztik 2006. december és 2007. januar honapjaiban. 25-30 cm hosszu,
kb. 2,5 cm atmérdji agdarabokat gytijtottiink eurdpai szelidgesztenye (Castanea sativa)
¢és kiilonbozd tolgy fajok (Quercus spp.) egy-egy egyedérdl a Debreceni Egyetem
botanikus kertjébdl a vizsgalat céljaira.

Az é4gdarabokat desztillalt vizben lemostuk, majd autoklavban 120 °c-on 30
percig sterilizaltuk. Az dgdarabkak végeit oltoviasszal lezartuk. Az inokuldlds soran az
agdarabkak kérgét az agvégektdl kb. 5 cm-re két helyen eltavolitottuk (5 mm atmérdja
dugoéfuroval kialakitott korongok formdjaban). Az igy kialakitott sebzésekbe a
vizsgélandd torzs tenyészetébdl kiemelt, micéliumot tartalmazé agarkorongokat
helyeztiink. Az inokulalt sebeket sterilizalt sebtapasszal lezartuk. Az izolatumok
vizsgalata 2-2 agdarabon, azaz 4 ismétlésben tortént. Az agdarabok inkubalasat
szobahdmérsékleten, sotétben, sterilizalt, tavtartokkal ellatott milanyag edényben
végeztikk. A vizsgalat értékelésére az inokuldcid 36. napjan keriilt sor. Az dgdarabok
legkiils6é kéregrétegének eltavolitdsa utdn meghataroztuk a nekrotizalodott kéregfeliilet
nagysagat. A tobbségében ellipszis alaki nekrdzisok rovidebb és hosszabb atloit
lemértiik, majd azokbol (az ellipszis teriiletszamitasi képletének felhasznalasaval:

[(axb)xn] kiszamitottuk a karosodott kéregfeliilet nagysagat.

3.3. A vizsgalati eredmények értékelése statisztikai modszerekkel

3.3.1. Trend analizis a fert6zottség alakulasanak idébeni vizsgalata céljabol

A nagybanyai és ukrajnai felmérési korzetekben regisztralt fert6zottségi szazalék
¢s fertdzottségi index adatokat alapul véve a fertézottség mértékének iddbeni alakuldsat
Lineraris trendszamitdssal elemeztem. A trendszdmitds az iddsorok statisztikai
vizsgélatanak egyik modszere. Az id6sorok vizsgalata a rendelkezésiinkre all6 adatok
1ddbeli Osszehasonlitasat jelenti (esetiinkben az F% és Fi értékek), vagyis az adatok 4ltal
reprezentalt jelenségek alakuldsat, a folyamatok valtozasat, fejlddését az 1do
fliggvényében mutatja. A trend szdmitasanal az a célunk, hogy a hosszabb iddszakon at,
tartosan érvényesiild tendenciat lehetéleg valamilyen geometriailag is értelmezhetd,

vagy azt megkozelitd vonallal fejezziikk ki. A trend analitikus meghatarozdsa a
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trendszamitas leggyakrabban alkalmazott, legpontosabb, szamitogéppel is tdmogatott
formaja. A fiiggvényillesztés sordn a legkisebb négyzetek modszerét alkalmazva
keressiik az iddsor értékeihez legszorosabban illeszkedd trendvonalat. Az analitikus
trendet tehat az a konkrét fiiggvény jelenti, amelynek értékei és az idésor ugyanazon
idopontokhoz tartozd értekei kozotti eltérések négyzetdsszege a legkisebb. A
dolgozatomban  feldolgozott adatok  megfelelnek a  statisztikai  moddszer
kovetelményeinek.

A linearis trend szdmitdsa: A lineéris fliggvény altalanos alakja, amivel megkapjuk a

trend értékeit: § =a + bx (j a trend értéke, az x az idovaltoz6 egymastdl egyenld
tavolsagra 1évo értékei, az a és b értékek pedig a fliggvény ismeretlen paraméterei).

A két ismeretlen paramétert normal egyenletek segitségével hatarozhatjuk meg:

Yy = naXx, Xxy = aXx+bXx*. A y az iddésor értékeit jeloli. A két ismeretlenes
egyenletrendszerbe behelyettesitve az a ¢€s b paraméterek meghatarozhatok. Az a
paraméter az x=0 idOponthoz tartoz6 trendértéket, a b paraméter pedig az egységnyi

id6szak alatti atlagos valtozas mértékét fejezi ki.

3.3.2. A patogenitasi vizsgalat eredményeinek statisztikai értékelése

Az egyes fajok érzékenységének Osszehasonlitdsat a nekrozisok mérete (mm?)
alapjan végeztem. Az Osszehasonlitdsokat Kruskall-Wallis-teszttel, a péaronkénti
Osszevetést pedig Mann-Whittney U-teszt segitségével hajtottam végre, amit az adatok
normadl eloszlastol valo eltérése indokolt.

A nekrdzisok mm?-ben megkapott teriileti adatait szordsszamitds modszerével is
elemeztem. A szoras (o) az atlagtol vett di =Yi — Y eltérések négyzetes atlaga. Azt
mutatja, hogy az ¥i ismérvértékek atlagosan mennyivel térnek el a szdmtani atlagtol.
Mértékegysége mindig ugyanaz, mint az ¥i alapadatoké. A szoras olyan atlagos
hibaként is felfoghatd, amit abban az esetben kdvetiink el, ha minden alapadatot a
szamtani atlaggal helyettesitiink. Egy-egy kezelés négy ismétlésének adatait vetettem
0ssze. Minden esetben kiszamitottam a négy ismétlés kapott adatainak szamtani atlagat,
€s szorasszamitassal megallapitottam az att6l valo atlagos eltérést. A szoras

kiszdmitasanal a kdvetkezd képletet alkalmaztam:
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4. A VIZSGALATOK EREDMENYEI ES AZOK ERTEKELESE

A Karpat-medence teriiletén terepi vizsgdlatokat végeztiink Ukrajnéban,
Romaniaban, Szlovakidban és Magyarorszagon tobb szelidgesztenye termdéhelyen (20.
abra).

A keleti régidkban 2 szelidgesztenye termd korzetben végeztiink felméréseket: a
romaniai Nagybanyéan és kornyékén, valamint Karpat-Ukrajnaban Ungvar és Munkacs
korzetében, amely helyek a legjelentdsebb gesztenyetermd vidékei e régionak. Mindkét
korzetben vizsgaltuk a szelidgesztenyék, illetve a veliik elegyesen tenyészd tolgyek
fertozottséget.

A Karpat-medence keleti részein végzett vizsgéalatok eredményei kiilondsen
¢érdekesek lehetnek abbol a szempontbodl, hogy Eurdpanak ezen a részén még nem
készilt felmérés a szelidgesztenye populaciok egészségi allapotardl, s éppen e helyek
azok, ahova a Cryphonectria parasitica fertdzése napjainkban jut el, illetve ahol mar
jelen van, oda is csak néhany éve, érkezett meg a korokozo. A tolgyek tekintetében
szintén egy teljesen ¢érintetlen teriilet e két régid kutatdsaink szakmai kérdései

szempontjabol.

Magyarorszadg teriiletén dél-dunantuli termdhelyeken (Mecsek, Nyugat-
Somogy), valamint a Dunakanyar (Pilismar6t, Nagymaros) kornyékén vizsgalodtunk.
Ezeken a helyeken szelidgesztenyével elegyes, vagy szelidgesztenyék kozvetlen
szomszédsagaban 1évo tolgyek esetleges kéregrak fertdzottségét kerestiik.

Felméréseket végeztiink szlovéakiai termdhelyeken is, ahol szintén elsdsorban a
tolgyek kéregrakos megbetegedésére koncentraltunk.

A kérpat-medencei vizsgalati helyszineink térképét az 20. dbran lathatjuk, a 21.
abran pedig kutatasaink két célndvényét: egy szelidgesztenyét (Castanea sativa) €s egy

tolgyet (Quercus spp.) illusztralunk.
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21. abra: A korokozo altal a Karpat-medencében veszélyeztetett két fafaj — Castanea

sativa és Quercus petraea - (foto: Tarcali G.)
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4.1. Az észak-erdélyi felmérések eredményei

4.1.1. A betegség elterjedése és a karokozas mértéke Nagybinya korzetében

szelidgesztenyén

Romanidban 2 nagyobb teriileten talalhatok jelentdsebb kiterjedésii Osszefiiggd
szelidgesztenye (C. sativa) allomanyok. Az egyik a Nagybanya (Baia Mare) kornyéki
termdhely, a masik pedig a Déli-Karpatoktdél a Duna felé huzodo teriileten, a Zsil-
volgye kornyékén.

A Cryphonectria parasitica gomba tlineteit eldszor 1984-ben észlelték
Romaéniaban, Nagybanyan. Addig az id6pontig Romadnia teriilete mentes volt a
betegségtol. Az akkori adatok szerint 150 000 db-ot jéval meghaladd szelidgesztenyefa
termett a vidéken. Napjainkra ez a szdm jelentOsen lecsokkent. Pontos statisztikai
adatok ugyan nem dallnak rendelkezésre, de becslések szerint 70-80 000 db
szelidgesztenyefa lehet még a kornyéken.

A szelidgesztenye allomanyok egészségi allapota az utdbbi években egyre
siralmasabb képet kezd mutatni. Egyre tobb fan taldlhatok meg a kéregrak tlinetei, €s
mind nagyobb a kipusztult fak aranya is. A tlinetek észlelésén tilmenden részletes
felmérés kutatdsunkig nem késziilt a teriileten a korokozo elterjedtségérdl és az altala
okozott kar mértékérol.

Helyszini vizsgalataink soran kéregmintakat gy(jtottiink laboratdériumi
vizsgalatok céljaira, illetve elvégeztiik a fertdzottségi %-ok értékeinek megallapitasat.

Osszesen 5 kiilondllo allomany felmérését végeztiik el a korzetben évente a
2001-2003 kozotti iddintervallumban, majd 2004. juniusatol 7-re noveltiik vizsgalati
helyeink szamat két ujabb termoOhely bevonasaval. Megallapitottuk, hogy a kéregrak
mindegyik vizsgalt teriileten jelen van. A fertézés mértékében az egyes allomanyok
kozott jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk. A kiilonb6zd évek adataibol pedig jol
lathaté a fertdzési helyzet évrol-évre torténd sulyosbodasa. A fert6zottségi értékek
kozotti jelentds teriileti kiilonbségeket azzal lehet magyarazni, hogy a betegség
viszonylag rovid ideje van jelen a térségben, s térben torténd teljes korii kiterjedésére
még nem volt elegendd az id6. E mellett feltételezhetd a helyi fekvési, domborzati,
mikroklimatikus és egyéb sajatossagok hatédsa is a fertézés terjedésének intenzitasara.

A vizsgalt helyek egymashoz viszonyitva 30 km-es korzeten beliil talalhatok a

Nagybanyatol északnyugat, észak, illetve északkeleti irdnyban (22. 4bra).
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22. 4bra: A nagybanyai korzet felmérési helyeinek térképe

Nyugatrol kelet felé haladva az els¢ felmért allomanyunk Nagybanya-
Borpatakon taldlhatd. A hely a vérostol 15-km-re ENY-i irAnyban fekszik egy kis
telepiilés mellett hiizodo igen meredek domboldal K-i fekvésii lejtdjén. A romaniai

felméréseink soran minden alkalommal itt talaltuk a legkevésbé fert6zottnek a takat.

Masodik felmérési helyiink a Nagybanya-Veresviz elnevezésti teriilet
Nagybanya E-i peremén helyezkedik el egy észak-déli iranyban foly6 patak volgyét két
oldalr6l hatarolé hegyoldalakon. Ez a hely a korzet legnagyobb 0sszefiiggd
szelidgesztenye-termd teriilete. A teriiletet nagysaga miatt a vizsgalat szempontjabol
harom részre osztottam, s mindhdrom szakaszaban kiilonallo felmérést végeztem.

Az elsO rész (Nagybanya-Veresviz I. jeloléssel) a patak jobb partjan 1évo teriilet,
a Kohat hegység szinte a varosig lenyuld keleti fekvésii hegyoldala. Itt az elézéekben
ismertetett helyen tapasztaltaknal joval nagyobb mértékii fert6zottséget regisztraltunk
mar a legelsé felmérés soran (2002.03.22.). Tobb volt a beteg fa, mint egészséges, s a
fertdzott fak jelentds része mar elpusztult.

Még rosszabb helyzetet taldltunk a felmérési hely madasodig szakaszan
(Nagybanya-Veresviz I1.), amit a patak bal oldalan jeldltiink ki, az €l6z6 helyt6l néhany

szaz méterrel északabbra, nyugati fekvési hegyoldalon. Ezen a helyen volt a
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legtragikusabb a kép. A fak szinte mindegyike beteg volt, €s igen magas volt az
elpusztult fak aranya.

A teriilet harmadik szakasza (Nagybanya-Veresviz I11.) ugyanezen hegyoldalnak
a magasabban fekvo részén talalhatd. Teriiletileg nem kiiloniil el az el6z6 szakasztol az
itt talalhat6 szelidgesztenye allomany, és eredetileg nem is terveztiik igy megbontani a
termdhelyet. Helyszini vizsgalataink soran viszont arra az érdekes kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a hegyoldal magasabban fekvd fai esetében lényegesen kisebb mértékii
a fertdzottség, mint a mélyebbi helyeken, ezért tartottuk indokoltnak a teriiletet két
kiilon egységként kezelni. A hegyoldal ezen magasabban 1évé része egyre inkabb
délnyugati fekvésiivé valik. A terepi felmérés adatai szamszeriien is igazoltdk, hogy
jelentds kiilonbség van az alacsonyabban 1évd, valamint a magasabban fekvo
hegyoldalon taldlhato szelidgesztenyefak fertézottségi értékeiben. Ezen a felmérési
szakaszon (NBV III.) a megbetegedett fak aranya, illetve a betegség altal elpusztitott
fak szama joval alatta maradt az el6z6 szakaszon (NBV II.) tapasztalt értékeknek.
Meglepd kiilonbség ez az egyébként egybefiiggd allomany két pdlusa kozott. Az
okokrol gondolkodvan arra a kozetkeztetésre jutottunk, hogy valdsziniileg specialis
helyi mikroklimatikus viszonyok jatszhattak kozre a megbetegedés ilyen alakulasaban.

Nagybanya korzetének harmadik megvizsgalt allomanya a varostol szintén E-ra
talalhato, légvonalban kb. 5 km-el keletebbre a Nagybanya-Veresviz elnevezésii helytdl,
a térséget hatarold masik nagy foldrajzi térség, a Gutin-hegység labainal. Ez a felmérési
hely a Nagybanya-Kdébanya elnevezést kapta. Ennek magyarazata, hogy a hely egy ma
mar iizemen kiviili kébanya szomszédsagaban taldlhatd, a hegység dél-délnyugati
lankain. A szelidgesztenyefdk fert6zottségének mértéke itt is nagy aranya volt mar az
elsd felvételezéskor is, de nem annyira sulyos, mint a Nagybanya-Veresviz
termdéhelyen. A szabadfoldi felméréseket 2002-t61 kezdédéen minden évben
megismételtiik.

2004. jinius 11-én 2 1) helyszinnel (Nagybanya-Fels6totfalu, Nagybanya-Tautii
Magheraus) bdvitettiik felmérési helyeinket. Nagybanya-Fels6totfaluban egy 5 ha-os
domboldali teriileten 1év6é idds allomanyt vizsgaltunk, Tautii Magherauban pedig egy
kb. 20 éves kocsanytalan tolggyel elegyes iiltetvény jellegli populacidt. Mindkét helyen
talaltunk szamos kéregrakos szelidgesztenyét, azonban a fertdzottségi értékek ezeken a
helyeken alatta maradtak a sulyosabban fert6zott nagybanyai teriiletek szintjének.

Az évenként elvégzett szabadfoldi felmérések eredményei azt mutatjak, hogy a

fertozottség mértéke évrél évre nd a Nagybanya kornyéki szelidgesztenye

61



allomanyokban. A kéregrakos megbetegedés kozel 2 évtized alatt nagyon sulyos
karokat okozott a korzet szelidgesztenyéseiben, egyes helyeken szinte 100 %-os
pusztitast végzett (NBV-II felmérési hely). Varhato, hogy a helyzet tovabb, s a korzet
szelidgesztenyései rovidesen akar végveszélybe is keriilhetnek, hasonldéan a vilag
szamos mas helyén tapasztaltakhoz. A terepi felmérések részletes adatait a 3. tablazat

tartalmazza.

4.1.2. Szabadfoldi vizsgalatok Nagybanyai korzetében kocsanytalan tolgyon

A kocsanytalan tolgyon (Q. petraea) végzett terepi vizsgalatokat ugyanazokon a
helyszineken végeztiikk, ahol a szelidgesztenye felmérések is torténtek. Ezeken a
terliletek tobbségén elsOsorban szelidgesztenyék €élnek, de elegyesen kozottiik tobb mas
fa- és cserjefaj, igy fiatal kocsanytalan tolgyek is megtalalhatok. A termohelyeken
ezeket a gesztenyék kozott elszortan vagy elegyesen €10 tolgyfakat vizsgaltuk,
termdhelyenként maés-mds szdmban, attdl fliggden, hogy az adott szelidgesztenye
mintateriileten hany db tolgyet talaltunk. A vizsgalatokat 2004. juniusdban kezdtiik, s
az6ta minden év 0szén megismételtiik.

A megvizsgalt hét termdhely koziil négyben fertézésmentesnek talaltuk a
tolgyfakat (Nagybanya-Borpatak, Nagybdnya-Veresviz I, -III, Nagybanya-Kdébanya). A
tovabbi hadrom helyszinen viszont talaltunk fertézott, tobbségében fiatal (néhany éves)
kocsanytalan tolgy egyedeket. A Nagybanya-Veresviz II. jelzésti teriileten ¢és
Nagybanya-Felsototfalun a vizsgalt fak kozott kis szama Cryphonectria parasitica éltal
megfertozott fiatal tolgyfat talaltunk. A fertézott fak szdma viszont évrdl évre
novekszik. Néhany beteg tolgyfan a korokozo termdtestei is jol megfigyelhetdk voltak,
tehat egyértelmii helyszini beazonositdsuk nem okozott problémat. A harmadik vizsgalt
teriileten (Nagybanya-Tauti Magherau) kicsivel mdas helyzetet tapasztaltunk. Egy
maganteriileten talalhato kb. 10-15 éves elegyes szelidgesztenye-tolgy populacidban €16
kocsanytalan tolgyeken is megtaldltuk a korokozo tiineteit (23. dbra), mégpedig a két
masik hely tapasztalataitél annyiban eltéréen, hogy itt 1ényegesen magasabb volt a
fertzott tolgyek ardnya. Az utolso felmérésiink alkalmaval (2006. nov.) mar a gomba
altal elpusztitott fat is talaltunk. A fertdzottség mértékének tendencidja évrol-évre
novekedést mutat. Az egyértelmiien kéregrakos tlineteket mutatd vagy gyants tolgytak
kérgeirdl begyljtottik a mintdkat laboratoriumi tesztelések céljaira. Az erdélyi

kocsanytalan tolgyeken végzett terepi felmérések adatait a 4. tablazatban olvashatjuk.
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23. abra: Fert6zott tolgyek Nagybanya mellett Tauti Magheraus-ban (fot6: Tarcali G.)
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3. tablazat: A terepi értékelés eredményei Nagybanya korzetében, szelidgesztenyén ().

Termohely | Felvételezés | Fa | Regisztralt fertozottségi fokozatok | Fi | F %
szama, (db) | Mentes | 1. | II. [ IIL | IV. | V.
idopontja
NBB I. 2002.03.22. 100 76 12 5 4 1 2 12,00 24
NBB II. 2003.06.18. | 100 70 11 6 6 2 5 1247 30
NBB III. 2004.06.11. | 100 71 6 11 5 1 6 |2,66| 29
NBB IV. 2005.11.15. | 100 66 8 10 7 1 8 2,74 34
NBB V. 2006.11.08. | 100 55 7 15 | 10 5 8 12,82 45
NBV L. I. 2002.03.22. 100 45 8 4 13 7 23 (3,60 55
NBV L. II. 2003.06.18. | 100 43 9 5 7 10 | 26 |3,68| 57
NBV L. III. 2004.06.11. | 100 41 10 4 10 | 11 24 13,59 | 59
NBV L. IV. 2005.11.15. | 100 43 7 7 10 8 25 [3,65| 57
NBV L V. 2006.11.08. | 100 40 6 10 7 9 28 13,72 60
NBYV II. . 2002.03.22. | 100 10 5 7 6 11 | 61 [428| 90
NBYV II. II. 2003.06.18. | 100 3 3 8 14 | 10 | 65 [439| 97
NBV II. III. 2004.06.11. | 100 7 2 3 15 4 69 |4,45| 93
NBV II. IV. 2005.11.15. | 100 6 4 5 8 7 70 4,39 | 94
NBV II. V. 2006.11.08. | 100 5 5 6 7 8 69 437 95
NBYV III. I. 2002.03.22. 100 60 9 12 6 3 10 | 2,58 | 40
NBYV IIL II. 2003.06.18. | 100 53 5 10 9 7 16 |3,40| 47
NBYV IIL III. 2004.06.11. | 100 51 8 7 9 6 19 3,31 | 49
NBYV III. IV. 2005.11.15. | 100 41 14 | 10 7 9 19 |3,15] 59
NBYV III. V. 2006.11.08. | 100 40 12 | 11 9 6 22 13,15| 60
NBK I. 2002.03.22. 100 52 14 7 8 7 12 1291 | 48
NBK II. 2003.06.18. | 100 51 11 7 10 11 10 | 3,04 | 49
NBK III. 2004.06.11. | 100 44 16 9 9 7 15 |2,82| 56
NBK IV. 2005.11.15. | 100 40 18 8 10 8 16 {293 | 60
NBK V. 2006.11.08. | 100 38 13 | 10 | 11 9 19 | 3,18 | 62
NBF III. 2004.06.11. | 50 30 6 7 1 2 4 12,55| 40
NBF IV. 2005.11.15. 50 29 6 5 1 1 7 12,76 | 42
NBF V. 2006.11.08. 50 21 8 9 2 2 8 2,76 | 58
NBT III. 2004.06.11. 50 33 11 3 1 1 1 |1,71| 34
NBT IV. 2005.11.15. 50 30 10 2 3 2 3 1230 40
NBT V. 2006.11.08. 50 28 8 4 3 3 4 (2,60 44
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4. tablazat: A szabadfoldi értékelés eredményei Nagybanya korzetében, kocsdnytalan

tolgyon.
Termohely Felvételezés Fa Regisztralt fert6zottségi Fi |[F%
szama, (db) fokozatok
idopontja 1 3 4
NBB L. 2004.06.11. 50 50 - - - 0
NBB II. 2005.11.15 50 50 - - - 0
NBB III. 2006.11.08. 50 50 - - - 0
NBV L. I.  2004.06.11. 20 20 - - - 0
NBV L. II. 2005.11.15 20 20 - - - 0
NBV L. III. 2006.11.08. 20 20 - - 0
NBYV II. L. 2004.06.11. 50 47 2 - 2,66 6
NBV II. II. 2005.11.15 50 44 3 - 2,50 12
NBV IIL. III. 2006.11.08. 50 43 5 - 2,71 | 14
NBYV III. L. 2004.06.11. 25 25 - - - 0
NBV III. II. 2005.11.15 25 25 - - - 0
NBV III. III. 2006.11.08. 25 25 - - - 0
NBK I.  2004.06.11. 50 50 - - - 0
NBK II. 2005.11.15 50 50 - - - 0
NBK III. 2006.11.08. 50 50 - - - 0
NBF L. 2004.06.11. 20 18 1 - 2,50 4
NBF II. 2005.11.15 20 18 2 - 300 4
NBF III. 2006.11.08. 20 18 1 1 350 4
NBT I. 2004.06.11. 50 40 5 2 2,90 | 20
NBT II. 2005.11.15 50 38 6 2 2,83 | 24
NBT III. 2006.11.08. 50 35 7 3 3,07 30

Jelmagyarazat a 3-4. tablazatokhoz:

NBB =
NBV =
NBV/T =
NBK =
NBF =
NBF/T =
NBT =
NBT/T =
Fi =

Nagybanya-Borpatak (szelidgesztenye),

Nagybanya;Veresviz (szelidgesztenye),

Nagybanya;Veresviz (tolgy),

Nagybanya Kobanya (szelidgesztenye),

Nagybanya-Felsétotfalu (szelidgesztenye),

Nagybanya-Felsototfalu (tolgy) ,

Nagybanya-Tauti Magherau (szelidgesztenye),

Nagybanya-Tauti Magherau (t6lgy),

Fert6zési index,

F % = Fertdzottségi szazalek
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4.1.3. A nagybanyai korzetbol gyijtott szelidgesztenye és kocsanytalan tolgy
kéregmintak izolatumainak vegetativ kompatibilitasi tesztjei és konverzios

vizsgalatainak eredményei

A szabadfoldi vizsgéalatok soran begylijtott szelidgesztenye ¢és
kocsanytalan tolgy kéregmintdkat laboratoriumi vizsgélatnak vetettem ald. A
kéregmintak BDA-taptalajra oltasa Nagybanydn a Megyei Novényvédelmi Intézet
laboratoriumédban tortént, a kitenyésztett izoldtumok tovabbi vizsgéilatdra pedig a
Debreceni Egyetem Novényvédelmi Tanszékének kortani laboratoriumaban keriilt sor.

A kéregmintakat eldszor BDA taptalajon kitenyésztettiik. 7 nap eltelte utan a
tenyészetet atoltottuk, €s eldallitottuk a primér mintakban esetlegesen jelen 1évé minden
mas organizmustél mentes un. tiszta tenyészetet. Ezek a tiszta tenyészetek mar
kizardlag csak a Cryphonectria parasitica gombat tartalmaztdk. A tenyészetek
értékelése  soran megallapitottuk, hogy minden termdéhely minden egyes
kéregmintdjabol kitenyésztett izolatum a korokozo gomba virulens formdjat tartalmazta
(24-25. 4bra).

A tiszta tenyészetek eldallitasa utan elvégeztiik a tesztek elso fazisat, a vegetativ
kompatibilitasi vizsgalatot. A tesztek sordn minden esetben el6szor az azonos
termOhelyrdl szdrmazd mintakat parositottuk egymassal, mégpedig gy, hogy kivétel
nélkiil minden mintét parositottuk a tobbi mintaval Megéllapitottuk, hogy az azonos
termdhelyrdl szarmazo izolatumok kivétel nélkiil vegetative kompatibilisek egymassal
mind a szelidgesztenyékrdl, mind a kocsanytalan tolgyekrdl szarmazo kéregmintak
esetében.

Masodik [épésben végeztiik el a kiilonbozd termdhelyek vizsgalati mintainak
Osszehasonlitd vegetativ kompatibilitasi tesztjét. Ebben a tesztben mar nem vizsgaltuk
minden terméhely minden egyes mintdjat, mivel azok az el6z0 vizsgalat alapjan
vegetative kompatibilisek voltak. Minden masodik mintat teszteltiink, amelyek igy is
megfelelden reprezentaltdk az adott termdhelyet. Az értékelés soran megéllapitottuk,
hogy a nagybanyai korzet kiilonb6zé termohelyeirdl szarmazo szelidgesztenyérdl és
kocsanytalan tolgyrdl gyljtott mintdk egymassal kompatibilisek, tehat egy VCG-be
tartoznak. Vagyis ez alapjan kimondhaté volt, hogy jelen allas szerint Eszak-Erdély
legjelentdsebb szelidgesztenye-termd korzetében a C. parasitica egy korokozo torzse

lelhets fel (5-6. tablazat).
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A vizsgalatok harmadik szakaszaban tortént a kéregmintak izolatumainak vegetativ
kompatibilitasi tesztje standardként hasznalt EU-teszter torzsekkel (EU - 1-31). A
tesztelést az el6zd vizsgalat modszere szerint végeztiik, vagyis nem teszteltiik az egyes
termdéhelyek minden mintéjat, elegendd volt csak reprezentativ mddon alkalmazni
azokat. A tesztelt izolatumok vegetative kompatibilisek voltak az EU-12-es torzzsel, a
tobbi EU-teszterrel vegetative inkompatibilisek voltak (26. abra) A kapott eredmény
szerint a korzetben az EU-12-es VCG-be tartozd korokozd torzs van jelen, amely

sulyosan pusztitja a szelidgesztenyét, és megfertdzte a kocsanytalan tolgyet is.

A tesztsorozat masodik fazisaban elvégeztilkk a mintdk konverzids (atalakito)
tesztelését magyarorszadgi nativ hipovirulens torzsekkel, illetve néhany in vitro
konvertalt hipovirulens tenyészettel.

Az egyes termOhelyeket reprezental6 izolatumokat 9 olyan hipovirulens torzzsel
parositottuk, amelyek a magyarorszagi tapasztalatok szerint hatékonyak lehetnek a
nagybanya korzetében jelen 1évé EU-12-es VCG-be tartozé virulens korokozo
torzsekkel szemben.

A teszt soran alkalmazott hipovirulens tenyészet koziil eggyel mutattak
egyértelmii konverzidt a szelidgesztenyérdl szarmazo Nagybanya kornyéki virulens
torzsek. Ez a PJ-2 elnevezésii (EU-12 VCG-be tartozd) Pécs kornyékérdl szdrmazod
nativ hipovirulens torzs, amely tobbségében 4atalakitotta (konvertdlta) a virulens
izolatumokat. A teszt soran hasznalt tobbi hipovirulens torzs esetében nem volt
megfigyelhetd konverzid. Ez a vizsgalati eredmény (7. tdblazat) azt mutatja, hogy a PJ-
2 jelzésl hipovirulens torzs szabadfoldi alkalmazéasa, és ez Uton torténd mesterséges
elterjesztése eredményes lehet a Nagybanya kornyéki szelidgesztenyésekben a
Cryphonectria parasitica gyakorlati visszaszoritasara.

A kocsanytalan tolgyekrdl szarmazo virulens izolatumokat szintén teszteltiik a 7.
tablazatban megjelolt hipovirulens tenyészetekkel. Az NBV-II/T-3 és az NBT/T-2
mintak kis mértékii konverzidt [+] mutattak a PJ-2 hipovirulens torzzsel, amellyel a
szelidgesztenyérdl szarmazo torzsek is kompatibilisek voltak. De ez az eredmény nem
tlint igazan meggy6zonek. Viszont az L13xW31 jelti (EU-13 VC csoportba tartozo) in
vitro konvertalt hipovirulens térzzsel mindegyik nagybanya kornyéki tolgyrdl szarmazo

izolatum kozepes mértékili konverziot mutatott [++], amely eredmény biztat6 (27. abra).
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24. dbra: Romaniai virulens izolatum 25. 4bra: Szelidgesztenyérdl izolalt
kocsanytalantdlgyrol romaniai virulens torzs

(NBTM/T1) (NBV-III/T1)

GIEREL kissiﬁ
uATH |
4. 6.

26. dbra: Az egyik EU-teszter torzzsel inkompatibilis romaniai tenyészetek

27. dbra: Kocsanytalan tolgyrdl szarmazé izolatumok konverzids tesztelése

hipovirulens tenyészettel (fotok: Tarcali G.)
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5. tdblazat: A kiilonb6z6 nagybanyai felmérési helyekrdl szarmazo szelidgesztenye

mintdk vegetativ kompatibilitasi vizsgédlatdnak eredményei

NBB | NBV-I | NBV-II [NBV-III | NBK NBF NBT
1 2 3 4 5 6 7
NBB/1
NBV-1/2 +
NBV-I1/3 + +
NBV-I11/4 + + +
NBK/5 + + + +
NBF/6 + + + + +
NBT/7 + + + + + +

6. tablazat: A kiilonboz6 nagybanyai felmérési helyekrdl szarmazd kocsanytalan tolgy

mintdk vegetativ kompatibilitasi vizsgdlatdnak eredményei

NBV-II | NBF | NBT | NBB | NBV-I |NBV-III| NBK
T-2 T-4 T-6 1 3 5 7
NBV-1I/T-2 + + + +
NBF/T-4 + n n T n
NBT/T-6 + + + + + +

Jelmagyarazat a 5-6. tablazatokhoz:

NBB =
NBV =
NBV/T =
NBK =
NBF =
NBF/T =
NBT =
NBT/T =
+ =

Nagybanya-Borpatak (szelidgesztenye)
Nagybanya;Veresviz (szelidgesztenye)
Nagybanya;Veresviz (kocsanytalan tolgy)
Nagybanya Kdbanya (szelidgesztenye)
Nagybanya-Felsototfalu (szelidgesztenye)
Nagybanya-Felsototfalu (kocsanytalan tolgy)
Nagybanya-Tauti Magherau (szelidgesztenye)
Nagybanya-Tauti Magherau (kocsanytalan tolgy)
Egymassal vegetative kompatibilis izolatumok

Egymassal vegetative inkompatibilis izolatumok
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7. tablazat: A Nagybanyardl szdrmazo izolatumok hipovirulens torzsekkel torténd
vizsgalatanak eredményei

PJ PJ PJ PJ A3x | BF | FS8x | Blx | L13x

1 2 3 4 B7 88 BF | W31
NBB/1 - ++ - - - - - - -
NBV-1/2 - +++ - - - - - - -
NBV-I1/3 - ++ - - - - - - -
NBV-I111/4 - ++ - - - - - - -
NBK/5 - + - - - - - - -
NBF/6 - + - - - - - - -
NBT/7 - ++ - - - - - - -
NBV-1I/T-3 - + - - - - _ - T+
NBF/T-2 - _ - - - - - - ++
NBT/T-6 - + - - - - i i T+

Jelmagyarazat a 7. tablazathoz:

NBB
NBV
NBV/T
NBK
NBF
NBF/T
NBT
NBT/T

= Nagybanya-Borpatak (szelidgesztenye)

= Nagybanya-Veresviz (szelidgesztenye)

= Nagybanya-Veresviz (kocsanytalan tolgy)

= Nagybanya-Koébanya (szelidgesztenye)

= Nagybanya-Felsototfalu (szelidgesztenye)

= Nagybanya-Felsototfalu (kocsanytalan tolgy)
= Nagybanya-Tauti Magherau (szelidgesztenye)

Nagybanya-Tauti Magherau (kocsanytalan tolgy)

PJ-1, -2, -3, -4, BF = Magyarorszagi nativ hipovirulens toérzsek (EU-12 VCG)
A3xB7, BIxBF = In vitro konvertalt hipovirulens tenyészetek (EU-12 VCG)

L13xW31
FS8x88

+

e

+++

= In vitro konvertalt hipovirulens tenyészet (EU-13 VCG)

In vitro konvertalt hipovirulens tenyészet (EU-14 VCGQG)
= Nincs konverzio

= Kis mértékii konverziod

= Kozepes mértékii konverzid

= Teljes konverzio
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4.1.4. A nagybanyai szelidgesztenye allomanyok fert6zottségi mutatoinak

statisztikai elemzése linearis trendszamitas modszerével

A 2002 - 2006. évek kozotti idotartamban regisztraltam a vizsgalt nagybanyai
szelidgesztenye allomanyokban a Cryphonectria parasitica éaltal okozott fertdzottségi
szazalék és fertdzési index értékeket. A felmérések adatbazisat felhasznélva lineéris
trendszamitds modszerével bemutatom a fert6zés novekedésének iitemét. A felmérési
adatok trendszdmitashoz elegendd mennyiségben allnak rendelkezésemre, az iddbeli
valtozas tendencidja megbizhatdan jellemezhetd. Az adatok kozel azonos idotartamokra
vonatkoznak, tartalmukban azonosak, megfelelnek a kovetelményeknek. A
fliggvénytipusok kivalasztdsanal az alapiranyzatot lineéris fliggvénnyel fejeztem ki.

Az értékek a 28-29. abrakon és a 9. mellékletben kivetitve jol szemléltetik a
fertdzési helyzet eddigi és varhato alakulasat. Minden felvételezési hely esetében
érzékelhetd a fertdzési értékek meredeken novekvd tendencidja, valamint trendje. Jol
lathatd, hogy a felmérések 5 éves iddtartama alatt 1 helyszin kivételével minden
allomanyban hozzavetdlegesen 20 %-al novekedett a fertdzottségi szazalék érteke. A
Nagybanya-Veresviz II. felvételi hely csak azért 16g ki egy kicsit e sorbdl, mert ott mar
az indul6 értek olyan magas, maximum kozeli (90 %) volt, hogy ilyen mértékii tovabbi
novekedés itt mar nem lehetséges. A fertdzési index értékek is minden felmérési hely
esetében egyértelmiien novekedd tendenciat mutatnak.

A tolgyek vizsgalata esetében kevés szamu adat all rendelkezésemre linearis
trendszamitashoz sziikséges iddsor felallitdsdhoz. A felvételezési helyek felmérési
adatainak oszlop diagramon torténd abrdzoldsa viszont a nagybanyai kocsanytalan
tolgyek esetében is egyértelmiien érzékelteti a fertdzottség novekvd tendencidjat (30.

abra).
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28. abra. Az F % értékek és azok trendjének grafikus dbrazolasa a romaniai felvételi helyeken szelidgesztenyén
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29. dbra: Az Fi értékek és azok trendjének grafikus dbrazolasa a romaniai felvételi helyeken szelidgesztenyén
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30. abra: A romaniai termdéhelyeken 2004-2006-ban kocsanytalan t6lgyon regisztralt

F% és Fi értékek bemutatasa.
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4.2. A karpataljai felmérések eredményei

4.2.1. A Cryphonectria parasitica elterjedtsége és karokozasanak mértéke Ukrajna

srer

Ukrajna karpat-medencei teriiletének szelidgesztenye allomanyai légvonalban
nagyjabol 100-150 km-re talalhatok az erdélyi termdhelyektdl Ungvar (Uzsgorod) és
Munkacs (Munkachevo) varosok kornyékén kb. 50 km-es korzeten beliil, tobb kisebb-
nagyobb populacidban. Fellelhetdk itt dsgesztenyések, és telepitett gesztenyések is.

Fontos kiilonbség a romaniai helyzethez viszonyitva, hogy felmérésiink
1dépontjaig itt még nem azonositottdk be a Cryphonectria parasitica gombat. Erre a
vidékre a legaktualisabban alkalmazhato a ,.fertdzési frontvonal” elnevezés, hiszen e
tertilet éppen jelen évtizediinkben fert6zédik a korokozo altal.

Osszesen 6 allomany terepi felmérését kezdtiik meg 2001. aprilisaban
kutatasaink keretében. A felmért allomanyok egy részét teljesen fertézésmentesnek
talaltuk, masik részében viszont megtalaltuk a korokozo jelenlétére utald tiineteket. E
tényt igazolta a begyljtott kéregmintdk laboratériumi vizsgalatainak eredménye. A
terepi vizsgalatokat évente ismételten elvégeztiik, €és a késObbiekben munkdnkba
tovabbi helyszineket is bevontunk. A vizsgalt helyszineink térképét megtalaljuk a 31.

abran.

Az elsé felmérést Ungvar kozvetlen kozelében, egy a varost észak-keleti
iranyban elkeriild féut mentén taldlhatd allomanyban végeztiik (2001.04.20.). Itt egy
kisebb populacid, 0sszesen 36 szelidgesztenye fa taldlhatd csupan mas fakkal elegyes
természetes erdds kornyezetben a fout mentén fekvd északnyugati iranyu lejtén. Az
Osszes fat megvizsgaltuk, és szelidgesztenyekor jelenlétére utald tiineteket nem
talaltunk.

A kovetkezé vizsgalati helyszint 20 km-el keletebbre, Szerednye (Seredne)
teleptilés kozelében talaljuk. Az Ungvart Munkaccsal 6sszekotd foutvonal mentén egy
nem tal magas Ut menti domb keleti és északi fekvésii oldaldn, illetve tetején talalhatod
itt egy kb. 2 ha-os kiterjedésli, tobbségében szelidgesztenyét tartalmazo {iltetvény
jellegli, 40-45 éves koru allomany. E helyen taldltuk meg elészér Ukrajndban a
Cryphonectria parasitica jellegzetes tlineteit. Az iiltetvényt tiizetes felmérésnek vetettiik

ala, amely az elsd felmérés sordn csak nagyon enyhe mértékii fertdzottséget mutatott.
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31. dbra: Karpatalja vizsgalati helyeinek térképe

A betegnek talalt fak tobbségénél 1. fertdézési fokozat, behatolds kozeli allapotot
regisztraltunk. A fert6zési szazalék értéke is alacsony volt -18 %-, habar az elsd terepi
vizsgalatunk soran igy is ez bizonyult a legmagasabb értéknek a fert6zottnek talalt
ukrajnai allomanyok kozott.

A harmadik felmérési hely egy utaktol és lakott teriiletektdl tavol esé hegyteton
talalhat6, ahova egy oras gyaloglassal juthattunk fel helyi kiséréink tarsasagaban. A
teriilet a Gajdos nevi telepiiléshez van kozel, ezért azonositojaként ezt hasznaljuk. Egy
nagy kiterjedésii (tobb tiz ha-os) 20-25 éves koru telepitett szelidgesztenyést talaltunk e
helyen, amit alaposan atvizsgaltunk. Kéregrak gyanus tiineteket taldltunk ugyan az
alloméanyban, amelyekbdl mintat vettiink, s azokat laboratériumban megvizsgaltunk, de
a C. parasitica-t egyikbdl sem sikeriilt kimutatnunk. Az allomanyt fertézésmentesnek
talaltuk.

Egy Ujabb vizsgalati helyszin Bobovisce falu kozelében talalhato, Munkacstol
északnyugati iranyban, a varostol kb. 10 km-re (32. abra). Itt el6szor kettd, majd harom
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32. abra: Bobovisce gesztenyetermd teriilete (foto: Tarcali G.)

kiilonallo allomany felmérését végeztiik el. Mindhdrom helyen talaltunk tlineteket,
amelyek a korokozé jelenlétére utaltak, s laboratoriumi vizsgélatokkal aldtdmasztast
nyertek. Hasonldéan a szerednyei allomanyhoz, itt is leginkdbb kezdeti tiineteket
talaltunk. Az elsé felmérés folyaman 12 és 8 %-os fertdzottséget regisztraltunk, majd
ezek az értekek évrdl-évre kis mértékben novekedtek.

Az Ungvar-Munkacs féut mentén Gluboka telepiilés kozelében vizsgaltunk egy
tobb ha-os vegyes 0Osszetételii erdd jellegi allomanyt, amelyben a szelidgesztenyék
fenyofakkal és tolgyekkel elegyesen, siir(i bozdtos erdoben élnek. Ezt az allomanyt is

teljesen egészségesnek talaltuk.

2004. november 03-an tovabbi két Munkacs kornyéki szelidgesztenye allomanyt
vontunk be felméréseinkbe. Az egyik egy 25 fabol allo kis populaciéo Peresztyiv
teleptilésen (Munkacstol DK-re), a temet6t korbevevd kerités mentén. 1dds koru, a
helyiek szerint 100 évesnél is Oregebb szelidgesztenyékbdl all ez a kis elszigetelt
populacié. A fakat alaposan megszemléltiik, és mindet egészségesnek talaltuk.

Rosztovjatitszja telepiilés hataraban, a masik 0j felmérési helyen (Munkacstol
EK-i iranyban, hegyek kozott) egy 35-40 ha-os déli fekvésii hegyoldali teriileten kb. 35
éves, tolggyel és mas fakkal kb. 50-50 %-ban elegyitett szelidgesztenye iiltetvényt
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szemléltiink meg. Itt regisztraltuk a legmagasabb fert6zottségi értéket Ukrajnaban. A
fertdzottségi % mar az elsé felmérés alkalmaval 20 % volt, és ez mara 29 %-ra
novekedett. A fertdzottségi index (Fi) értékek is magasabbak voltak itt, mint a t6bbi
helyen, és a C. parasitica tamadasa kovetkeztében kipusztult fak szama is joval
nagyobb volt e helyen. A Rosztovjatitszjdban €és a tobbi ukrajnai szelidgesztenye
allomanyban végzett szabadfoldi felmérések adatait a 8. tablazatban részletesen

megtalaljuk.

Az Osszességében megvizsgalt kilenc termohely adatai alapjan megéallapithato,
hogy a szelidgesztenyekér mar Ukrajna karpataljai teriiletein is jelen van. Igazan
jelentds mértékli karokozasrol még nem beszélhetiink, de a fertdzottségi értekek évrol
évre novekednek. Félo, hogy a Romanidban tapasztaltak itt is megismétlédhetnek, s az
elkdvetkezendd években szamitani lehet a korokozd nagyobb mértékii elterjedésére,
illetve ezzel parhuzamosan a sulyosabb fokt karositdsok megjelenésére. Itt meg kell
emlitenem azt is, hogy az ukrajnai felmérések adatait kis mértékben torzithatja az, hogy
az eddigi helyi gyakorlat szerint az elpusztult vagy stlyosan beteg fakat sok esetben
kivagjak és eltavolitjak a tertiletekrél. Elméletileg eléfordulhat, hogy sulyosabb foku
fertzési tiinetek is lehetnek/lehettek mar bizonyos helyeken, csak azokat esetlegesen

éppen ezen ok miatt nem sikeriilt pontosan regisztralnunk.

4.2.5. A Karpataljan kocsanytalan tolgyon végzett terepi vizsgalatok eredményei

A kocsanytalan tolgyek vizsgalatat 2004-t61 vontuk be ukrajnai kutatd
munkankba. Terepi felméréseket végeztiink azzal a céllal, hogy megtudjuk, vajon
atterjedt-e mar a koérokozd a szelidgesztenyér6l a kozeliikben €16 potencialisan
veszélyeztetett tolgyekre. A szabadfoldi értékeléseket a szelidgesztenyénél megszokott
modon végeztilk. Minden vizsgalt szelidgesztenye termdhelyen, vagy azok kozvetlen
kozelében talaltunk tolgyeket is. Amennyiben nagyobb szdmban voltak a teriileten, 100
db véletlenszertien kivalasztott fat vizsgaltunk. Kevesebb fa esetén mindet értékeltiik. A
szerednyei allomanyban ¢és a boboviscei felmérési helyeken tobbségében
aljnovényzetként €16 fiatal kocsanytalan tolgyeket talaltunk a 9. tablazatban megjelolt
szamban. A rosztovjatitszjai iiltetvényben a szelidgesztenyéhez hasonlo életkoru (~35
éves) kocsanytalan tolgyeket vizsgaltunk. E harom helyen talaltuk meg a C. parasitica-t

szelidgesztenyén, igy az itt fellelt tolgyeket fokozottan  ellendriztiik.
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8. tablazat: A szabadfoldi felvételezés eredményei Karpataljan, szelidgesztenyén.

Termohely | Felvételezés | Fa | Regisztralt fertozottségi fokozatok | Fi | F %
idépontja (db) | Mentes | I. | II. | IIL | IV. | V.
UNG I.  2001.04.20. | 36 36 - - - - - - 0
UNG II. 2002.05.08.| 35 35 - - - - - - 0
UNG III. 2003.10.29. 30 36 - - - - - - 0
UNG IV. 2004.11.02. | 35 36 - - - - - - 0
UNG V. 2006.03.14. 35 35 - - - - - - 0
UNG VI. 2006.10.23. | 35 35 - - - - - - 0
SER I.  2001.04.20. | 100 82 15 3 - - - | 1,17] 18
SER II. 2002.05.08.| 100 94 2 3 1 - - | L83 | 6
SER III. 2003.10.29. | 100 88 6 5 1 - - | 1,58 | 12
SER IV. 2004.11.02. | 100 85 8 5 2 - - | L,60| 15
SER V. 2006.03.14. | 100 79 7 8 3 2 1 12,14] 21
SER VI. 2006.10.17. | 100 76 7 10 2 2 3 1233 24
GAJ I.  2001.04.21.| 100 100 - - - - - - 0
GAlJ II.  2002.05.09.| 100 100 - - - - - - 0
GAJ II. 2003.10.31. | 100 100 - - - - - - 0
GAJ IV. 2004.11.02. | 100 100 - - - - - - 0
GAJ V. 2006.03.14. | 100 100 - - - - - - 0
GAJ VI. 2006.10.23. | 100 100 - - - - - - 0
BOB 1. . 2001.04.21.| 100 88 10 2 - - - | L7 12
BOB 1. II. 2002.05.08.| 100 87 8 5 - - - | 1,38 13
BOB 1. 1. 2003.10.30. | 100 88 7 5 - - - | L,42] 12
BOB 1. IV. 2004.11.03. | 100 86 7 6 1 - - | 1,57 14
BOB 1. V. 2006.03.13. | 100 84 6 8 2 - - | L75] 16
BOB 1. VI. 2006.10.17. | 100 82 8 7 3 - - | L72] 18
BOB II. I 2001.04.21.| 100 92 8 - - - - | Lo0o| 8
BOB II. II. 2002.05.08.| 100 90 7 3 - - - 11,30] 10
BOB II. II1. 2003.10.30. | 100 89 7 4 - - - 11,36 11
BOB II. IV. 2004.11.03. | 100 90 4 4 2 - - | LL80| 10
BOB II. V. 2006.03.13. | 100 89 5 3 2 - I |[2,00] 11
BOB II. VI. 2006.10.17. | 100 84 7 6 2 - 1 | 1,88 | 16
BOB III. II. 2002.05.08.| 50 48 2 1,o0| 4
BOB III. III. 2003.10.30. 50 48 2 1,00 | 4
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8. tablazat (folyt): A szabadfoldi felvételezés eredményei Karpataljan, szelidgesztenyén.

Termohely | Felvételezés | Fa | Regisztralt fertozottségi fokozatok | Fi | F %
idopontja (db) | Mentes | 1. | II. |IIL. | IV. | V.
BOB III. IV. 2004.11.03. | 50 46 4 - - - - | Lo0o| 8
BOB III. V. 2006.03.13. 50 44 5 1 - - - | L17] 12
BOB III. VI. 2006.10.17. | 50 44 4 2 - - - | 1,33 | 12
GLU I 2001.04.21.| 100 100 - - - - - - 0
GLU II. 2002.05.08.| 100 100 - - - - - - 0
GLU III. 2003.10.29. | 100 100 - - - - - - 0
GLU IV. 2004.11.02. | 100 100 - - - - - - 0
GLU V. 2006.03.13. | 100 100 - - - - - - 0
GLU VI. 2006.10.23. | 100 100 - - - - - - 0
ROS IV. 2004.11.03. | 100 80 6 5 4 2 3 12,55] 20
ROS V. 2006.03.13. | 100 73 9 5 5 2 6 |2,66| 27
ROS VI. 2006.10.17. | 100 71 10 6 5 1 7 12,62 29
PER IV. 2004.11.03. | 25 25 - - - - - - 0
PER V. 2006.03.13. | 25 25 - - - - - - 0
PER VI. 2006.10.23. 25 25 - - - - - - 0

Jelmagyarazat a 8. tablazathoz:

UNG = Ungvar,

SER = Szerednye,

GAJ = Gajdos,

BOB = Bobovisce,

GLU = Gluboka,

ROS = Rosztovjatitszja,
PER = Peresztyiv,

Fi = Fert6zési index,

F% = Fert6zottségi szazalek
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9. tablazat: A szabadfoldi felvételezés eredményei Karpataljan, kocsanytalan tolgyon.

Termohely | Felvételezés | Fa | Regisztralt fertozottségi fokozatok | Fi | F %
idopontja (db) 1 2 5
UNG I. 2004.11.02.| 30 30 - - - 0
UNG II. 2006.03.14. 3 3 - - - 0
UNG III. 2006.10.23. | 30 30 - - - 0
SER I. 2004.11.02.| 10 10 - - - 0
SER II. 2006.03.14. | 10 10 - - - 0
SER III. 2006.10.17.| 10 10 - - - 0
GAJ I. 2004.11.02.| 100 | 100 - - - 0
GAJ II. 2006.03.14. | 100 100 - - - 0
GAJ III. 2006.10.23. | 100 100 - - - 0
BOB 1. . 2004.11.03. 5 5 - - - 0
BOB 1. II. 2006.03.13. 5 5 - - - 0
BOB 1. III. 2006.10.17. 5 5 - - - 0
BOB II. I. 2004.11.03.| 50 50 - - - 0
BOB II. II. 2006.03.13. | 50 50 - - - 0
BOB II. III. 2006.10.17. | 50 50 - - - 0
BOB III. I. 2004.11.03.| 50 50 - - - 0
BOB III. II. 2006.03.13. | 50 50 - - - 0
BOB III. III. 2006.10.17. | 50 50 - - - 0
GLU I. 2004.11.02.| 100 | 100 - - - 0
GLU II. 2006.03.13. | 100 | 100 - - - 0
GLU III. 2006.10.23. | 100 | 100 - - - 0
ROS I. 2004.11.03.| 100 100 - - - 0
ROS II. 2006.03.13. | 100 100 - - - 0
ROS III. 2006.10.17. | 100 100 - - - 0
PER I. 2004.11.03.| 10 10 - - - 0
PER II. 2006.03.13. | 10 10 - - - 0
PER III. 2006.10.23.| 10 10 - - - 0
Jelmagyarazat a 9. tdbldzathoz:
UNG = Ungvar, SER = Szerednye, GAJ = Gajdos,
BOB = Bobovisce, GLU = Gluboka, ROS = Rosztovjatitszja,
PER = Peresztyiv,
Fi = Fertdzésiindex, F % = Fertdzottségi szazalék
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Kiilonos figyelemmel mértiikk fel a rosztovjatitszjai tolgyfakat, hiszen a kozvetlen
kozeliikkben €16 szelidgesztenyékrdl fenyegetd fertdzési veszély (fertdzési nyomads)
megitéléslink szerint itt a legfokozottabb. Az allomanyban néhany gyantsnak vélt
tiinetet talaltunk, amelyekbdl kéregmintakat vettiink.

A vizsgalataink eredménye (9. tablazat) szerint Ukrajndban a kocsanytalan
tolgyek egyelére minden felmért helyen mentesek C. parasitica fertdzéstol. A
rosztovjatitszjai iiltetvényben gyanusnak talalt néhany fa kéregmint4janak laboratoriumi

kitenyésztése is negativ eredménnyel zarult.

4.2.3. Az Ukrajnaban gyiujtott kéregmintak vegetativ kompatibilitasi

vizsgalatainak és a konverzids tesztjeinek eredményei

A karpataljai korzetben begytijtott kéregmintakat az Erdélybdl szarmazo mintak
vizsgalataihoz hasonloan teszteltiik.

A kéregmintak BDA-taptalajra oltdsa az Ungvari Egyetem laboratériumaban
tortént. Az elsé értékelés soran megallapithattuk, hogy valamennyi szelidgesztenyérdl
szarmazd izoldtum virulens korokozd torzset tartalmazott. A tovabbi laboratoriumi
vizsgalatokat Debrecenben végeztiik. A tiszta tenyészetek eldallitasa utdn a parositasok
eredményeként megallapitottuk, hogy az azonos termdhelyekrél szdrmazd mintdk
egymassal minden esetben kompatibilisek.

A kiilonbozé terméhelyek mintdinak vegetativ kompatibilitasi tesztelésénél 2
VCG jelenlétére utalt, hogy két termdhely mintai -a szerednyei €s a boboviscei- kdzott
inkompatibilitas allt fenn (10. tablazat). Az EU-teszterekkel tortént parositas
eredményeként beazonositottuk a két torzset: a szerednyei termOhely mintéi esetében az
EU-13-as torzset, a Boboviscébdl szarmazéd mintak esetében pedig az EU-12-es torzset.

A laboratériumi  vizsgalatok masodik szakaszdban ugyanazokkal a
magyarorszagi nativ hipovirulens torzzsel, illetve in vitro konvertdlt hipovirulens
tenyészetekkel teszteltiik az ukrajnai termdhelyek szelidgesztenyéirdl szarmazo virulens
izolatumokat, mint a Nagybanyarol szirmazo6 mintak esetében (11. tdblazat). Eddig nem
sikerlilt egyértelmlien eredményes konverziot végrehajtanunk egyik tesztelt

hipovirulens torzzsel sem.
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10. tdblazat: A kiilonb6z6é ukrajnai felmérési helyekrdl szarmazo mintak vegetativ

kompatibilitasi vizsgélatdnak eredményei

SER BOB-I BOB-II BOB-III ROS
1 2 3 4 5
SER/1
BOB-1/2 -
BOB-II/3 - +
BOB-II1/4 - + +
ROS/5 - + + +
Jelmagyarazat a 10. tdblazathoz:
SER = Szerednye,
BOB = Bobovisce,
ROS = Rosztovjatitszja,
+ = Egymadssal vegetative kompatibilis izolatumok,

- = Egymassal vegetative inkompatibilis izoldtumok

11. tablazat: Az ukrajnai izolatumok magyarorszagi hipovirulens torzsekkel torténd

tesztelésének eredményei

Hipovirulens | PJ PJ PJ | PJ | A3x | BF FS8x Bilx | L13x
torzsek 5 1 2 3 4 B7 88 BF W3l
i Termohelyek
SER/1 - - - - - - - - -
BOB-1/2 - - - - - - - - -
BOB-I11/3 - - - - - - - - -
BOB-II1/4 - - - - - - - - -
ROS/5 - - - - - - - - -
Jelmagyarazat a 11. tdbldzathoz:
SER = Szerednye,
BOB = Bobovisce,
ROS = Rosztovjatitszja,
- = Nincs konverzio
+ = Konvertal6 izolatumok
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4.2.4. Az ukrajnai szelidgesztenye allomanyok fertozottségi mutatoinak

statisztikai elemzése linearis trendszamitas modszerével

Karpataljan 2001 - 2006. évek kozott 6 éven at regisztraltam a felmért
szelidgesztenye dallomanyok Cryphonectria parasitica altal okozott fertdzottségi
szazalék és fertézési index értékeit. Osszesen 9 4lloményt mértem fel, amelybdl 5 volt
fertdzott. A fertézés novekedésének ilitemét lineéris trendszamitads modszerével mutatom
be a 6 ¢év adatait tartalmazod adatbazis alapul vételével. A felmérési adatok
trendszamitashoz egy kivétellel elegendd mennyiségben allnak rendelkezésemre, az
idobeli  valtozds tendencidgja megbizhatoan jellemezheté. A  kivételt jelentd
rosztovjatitszjai allomany vizsgalatat késobb kezdtem, innen csak 3 év adatai allnak
rendelkezésre, ezért ez jelen statisztikai szamitasban nem szerepel. Az adatok kozel
azonos iddtartamokra vonatkoznak, tartalmukban azonosak, megfelelnek a
kovetelményeknek. A fliggvénytipusok kivalasztasanal az alapirdnyzatot linedaris
figgvénnyel fejeztem ki.

A 33-34. abrak jol szemléltetik az ukrajnai fert6zési helyzet eddigi és varhato
alakulasat. A fertézottségi szazalék és fert6zési index értékek tendencidja minden
felvételezési hely esetében egyértelmii novekedést mutat, habar a novekedés nem
annyira egységesen hasonlé mértékii, mint a romaniai adatok esetében. A legnagyobb
F% novekedés (11 %) a szerednyei termdhely esetében tapasztalhatd. A boboviscei
felmérési helyeken regisztralt fertdzottségi szazalék értékek ndvekedési titeme kis

mértékben elmarad a szerednyeitdl (9. melléklet).
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33. dbra. Az F % értékek és azok trendjének grafikus dbrazolasa az ukrajnai felvételi helyeken szelidgesztenyén
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34. dbra: Az Fi értékek €s azok trendjének grafikus dbrazoldsa az ukrajnai felvételi helyeken szelidgesztenyén
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4.3. A magyarorszagi vizsgalatok eredményei

A magyarorszagi szelidgesztenye termdteriiletek Cryphonectria parasitica
fertdzottségének felmérése az 1990-es években megtortént. Napjainkig 24 terméhelyen
18 kiilonbozd vegetativ kompatibilitasi csoport (VCG) jelenlétét azonositottak be
(RADOCZ, 1997). A magyarorszagi izolatumok tobbsége az EU-12 és EU-13 VCG-hez
tartozik, ami a gomba Olaszorszagban, illetve Szlovénidban honos populacioival valo
rokonsagra utal.

A C. parasitica magyarorszagi megjelenését tolgy fajokon elészor 1998-ban
fedezték fel egy zengdvarkonyi szelidgesztenyés teriileten, elegyes allomanyt, 1-2 éves
kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) magoncokrol. Az akkor begytijtott kéregmintak
izoldtumai a laboratériumi vizsgélatok soran kivétel nélkiil virulensnek bizonyultak. A
tertileten vizsgalt 33 db kocsanytalan tolgy 36-%-a bizonyult fert6zottnek, mortalitasuk
viszont alacsonyabb volt, mint a szelidgesztenyén tapasztaltak. A vegetativ
kompatibilitasi tesztek eredményei szerint a tolgyekrdl szarmazo izolatumok az EU-3 és

EU-11 jeltt VCG-be tartoztak.

Kutatdsi munkdm egyik céljaként jeldltem meg a Cryphonectria parasitica
elterjedésének vizsgalatat tolgy fajokon Magyarorszag kiillonbozo teriiletein. A korabbi
tapasztalatok szerint a betegség nagy valoszinliséggel erdsen fertdzott szelidgesztenye
fakrol terjed at a szomszédsagukban €10 tolgyfakra, elegyes allomanyokban. Ez azt tette
indokoltta, hogy olyan terméhelyeket valasszak vizsgéalataim helyszineiiil, ahol az
elbbi feltételek adottak (35. dbra). Igy valasztottam ki a dél-dunantili régi6 két térségét
(a Mecsekben Bakonya kornyéki termdhelyeket, illetve két somogyi populaciot),

valamint a Dunakanyar korzetét (Pilismaroton és Nagymaroson talalhaté allomanyokat).
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35. abra: A magyarorszagi vizsgalati helyek térképe

4.3.1. A Cryphonectria parasitica elterjedtségének terepi vizsgalata magyarorszagi

terméhelyeken.

4.3.1.1. A Dunakanyar gesztenyetermo korzet felmérése

Els6 felmérésiink 2004. aprilis 29-¢én tortént a Dunakanyar kdrzetében Pilismarot
¢s Nagymaros térségében (36. abra). A korzet szelidgesztenyéi az orszag tobbi teriiletén
tapasztaltakhoz hasonloan a kéregrak altal er6sen fertézottnek mondhatok, és az eddigi
adatok szerint a betegség 5 vegetativ kompatibilitasi csoportja ( EU-4, -12, -16, -28, -
29) van jelen a térségben.

Elsé vizsgalatainkat a Pilismaroti Erdészet tobb szelidgesztenyével elegyes
allomanyéaban végeztiik Kiss Baldzs helyi erddmérnok kiséretében, és iranymutatasai

alapjan. Atvizsgaltuk az Erdészet 3 tablajat (Pilismarét 99, 103B és 102C tablak),
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megkerestiik a helyi erdészek altal gyantisnak tartott tlineteket mutaté kocsanytalan
tolgyeket. Szemrevételezésiinkkor ezeket a gyanusnak vélt tiineteket nem azonositottuk
C. parasitica tinetként. Néhany ilyen fabol a biztonsag kedvéért kéregmintat is
gyljtottiink, amelyeket késobb laboratériumban kitenyésztettiink. A laboratoriumi
vizsgalat eredménye is negativ volt, azaz nem tudtuk a térségbdl kimutatni a kéregrak
betegség korokozojanak jelenlétét kocsanytalan tolgyon.

A Dunakanyar korzet masik teriiletén a Nagymarosi Erdészet 37E jelzést
szelidgesztenye-kocsanytalan tolgy elegyes tablajat mértiik fel Kovacs Olivér
erdofeliigyeld tarsasagaban. Itt is volt néhany tolgyfa, amelyeket a helyi erdészeti
szakemberek elézetesen gyanusnak véltek. Ezeket a fakat megvizsgaltuk, illetve az
allomanyt teljes teriiletét bejartuk és fakat véletlenszerli vizsgalatnak alavetve kerestiik
az esetleges Cryphonectria parasitica tiineteket. [lyen tlineteket végiil itt sem talaltuk.

A két vizsgalati helyszinen kapott eredményeink szerint a Dunakanyar
korzetében a szelidgesztenyén jelen 1évé Cryphonectria parasitica kocsanytalan
tolgyekre még nem terjedt at. Az elsd vizsgalatot kdvetden helyszini felméréseinket évi

rendszerességgel megismételtik. A 2006. oktober 26-an végzett legutolso

vizsgalatunkig kéregrakos megbetegedés tiinetet egyik felmérési helyen sem talaltunk
(12. tablazat).
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36. abra: A Dunakanyar korzet térképe a vizsgalt helyszinekkel
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4.3.1.2. Felmérések a Dél-Dunantul régiojaban

2004. majus 06-4n a Baranyai gesztenyetermd korzetben taldlhatdé Hetvehelyi
Erdészet tobb szelidgesztenye-tolgy elegyes allomanyat vizsgaltuk, valamint Pécsvarad
térségében is kutattuk a korokozo esetleges tiineteit tolgyeken (37. abra). A teriiletek a
Mecsek-hegység déli, délnyugati oldalan, illetve a délkeleti részén talalhatok, és a
Cryphonectria parasitica szelidgesztenyén jelen van, sulyosan karosit. Az orszag 5
nagy gesztenyetermd korzetébdl ebben a korzetben azonositott a legnagyobb szamu
vegetativ kompatibilitasi csoportja a kérokozénak (9 VCG , mégpedig az EU-3, -4, -6, -
9,-11,-12, -13, -15, -16 torzsek).

37. 4bra: Térkép a baranyai vizsgalati helyszinekrol

Terepi vizsgalatainkat a Hetvehelyi Erdészet teriiletén 4 felmérési helyen
végeztik az erdészet munkatirsainak segitségét is igénybe véve. Az erdészet

Osszterlilete 7392 ha, amibdl 1690,2 ha tolgy erdd, s ebbdl 463,6 ha-on tenyészik fiatal
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tolgy alloméany (0-30 éves kort). A négy vizsgalt teriiletbdl egyben (Bakonya 16-I)
szabad szemmel is egyértelmilen érzékelhetden tobb kéregrakkal fert6zott tolgyet
talaltunk. Az 4llomany egy 4,1 ha teriiletli kb. 15 éves koru kocsanytalan tolgy (Q.
petraea) lltetvény, elszortan csertolggyel (Q. cerris), valamint id6sebb korq,
Cryphonectria parasitica altal megbetegitett szelidgesztenye (C. sativa) hagyastakkal
keveredve. A kéregrakos megbetegedés tiinetei jol lathatdak voltak a kocsanytalan
tolgyek lombkoronajaban, illetve a torzseiken, dgaikon is, s6t néhany fan a korokozo
termOtesteit is megtalaltuk. A beteg, illetve gyanus tiineteket mutatd fakrol
kéregmintakat gyujtottiink, amelyeket laboratériumban megvizsgaltuk. A mintdk
tobbségeébdl ki tudtuk tenyészteni a C. parasitica virulens képleteit, amelyek kétséget
kizardan igazoltak, hogy ebben az iiltevényben mar a kocsanytalan télgyet is tdmadja a
korokozo, tovabba a mintateriilet 1 csertolgyén is megtaldltunk a betegség tiinetet. Az
erdészet masik harom vizsgalt teriiletén (Bakonya 18-A, Boda 4 D, Hetvehely) is
talaltunk néhany gyanusnak vélt tiinetet tolgyfakon, de azok nem bizonyultak
fertézotteknek a laboratoriumi vizsgélat soran. Ez a harom iiltetvény jelenleg még
fertdzésmentesnek mindsithetd. De ezek kozelében is ott van a kor a gesztenyefakon, s
atterjedésének veszélye realis. A pécsvaradi terlileten is hasonlod tapasztalatokat
szereztiink. Kocsanytalan tolgyon még ott sem talaltunk tiineteket, de a
szelidgesztenyérdl barmikor megtorténhet a fert6z6dés. A felméréseket évente
megismételtiik. A Bakonya 16-1 jelt ltetvényben a fertdzottség mértéke évrdl évre

stlyosbodik. A tobbi emlitett teriileten napjainkig nem észleltiik a betegséget tolgyon.

4.3.1.2.1. Populacié dinamikai vizsgalat a Bakonya 16-I jelii mintateriileten

A fertézottnek talalt Bakonya 16-I jeli teriileten (38. dbra) 2004. junius 04-én
150 tolgytabol allo (tobbségében kocsanyos tolgy, néhany csertdlggyel kiegészitve)
mintateriiletet jeloltiink ki (1. melléklet). Vizsgaltuk a mintateriilet fainak fertdzottségeét
¢s annak mértékét. A felméréseket évente megismételtiik, amelyek részletes
eredményeit a 2. melléklet tartalmazza. A mintateriileten mar az elsé felmérés
alkalmaval is komoly aranyu fert6zottséget regisztraltunk, és nagy volt az elpusztult fak
szama (12. tablazat, 43. 4dbra). Ez a helyzet évrdl évre sulyosabb képet mutat, ami azt a
korabbi feltételezést igazolja, hogy a Cryphonectria parasitica tolgyeken is képes

komoly pusztitasra, és még fokozottabb potencidlis veszélyként kell szamolni vele
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erdeinkben, mint a korabbi évtizedekben, amikor csak a szelidgesztenyét tamadta (39-
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(fotok: Tarcali G.)
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40. dbra: A Cryphonectria parasitica piknidiumai a bakonyai mintateriilet 73. szamu

tolgyfajanak kérgén (foto: Tarcali G.)

41. abra: Tipikus lombelhalasos tlinetek kocsanyos tolgyon Bakonyan (foto: Tarcali G.)
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4.3.1.3. Felmérések Somogy és Zala hatarkorzetében

Az Tharosi Erdészet teriilete a két megye hatardnak somogyi részén talalhato, de
mar a Zalai-szelidgesztenye termd korzethez tartozik (RADOCZ, 1995). A
szelidgesztenyén korabban elvégzett felmérések szerint itt is nagy pusztitast végzett a
kéregrak korokozodja. Az Erdészet két teriiletén (Iharos és Poganyszentpéter) eldszor
2006. aprilis 06-an  szemléltiik szelidgesztenye-kocsanytalan tolgy elegyes
iltetvényekben a tolgyek allapotat (42. abra). Vizsgalatainkban segitségiinkre volt Dr.
Vidéczi Henriett okleveles erddmérnok, akinek iranyitdsa mellett konnyen megtalaltuk
a két legkritikusabb tiltetvényt.

A poganyszentpéteri allomany egy 25-30 éves kb. 50-50 %-os aranyban
elegyedd szelidgesztenye-kocsanytalan tolgy populacio. A teriilet szelidgesztenye féi
sulyosan fertdzottek, és kornyezetiikben nagyszamu megbetegitett vagy gyanus, esetleg
mar elpusztult tolgyfat is taldltunk. Egyes fakon megtalaltuk a gomba termdtesteit is.
Hasonl6oan a tobbi terepi munkéhoz, a fert6zott vagy gyanusnak talalt kocsanytalan
tolgyekrdl begyljtottiink kéregmintdkat a laboratoriumi vizsgalatok céljaira.

Iharos kiilteriiletén egy fiatalabb koru elegyes szelidgesztenye-kocsanytalan
tolgy iltetvényt vizsgaltunk, ahol a szelidgesztenye mellett szintén megtalaltuk a
betegség tlineteit a tolgyeken is.

Ismételt szabadfoldi vizsgéalatot végeztiink a két allomanyban 2006. szeptember

29-én. A regisztralt fertozottségi értékeket mutatja a 12. tdblazat és a 43. abra.
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42. dbra: A Zalai termdkorzet térképe a vizsgalati helyszineink megjeldlésével
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12. tablazat: A magyarorszagi terepi felvételezés eredményei tolgyon (I).

Termohely | Felvételezés | Fa | Regisztralt fertozottségi fokozatok | Fi | F %
idopontja (db) 1 2 3 4 5
PM-99 . 2004.04.29.| 100 100 - - - - - 0
PM-99 IV. 2006.10.26. | 100 100 - - - - - 0
PM-103B I 2004.04.29.| 100 100 - - - - - 0
PM-103B IV. 2006.10.26.| 100 100 - - - - - 0
PM-102C L. 2004.04.29.| 100 100 - - - - - 0
PM-102C IV. 2006.10.26.| 100 100 - - - - - 0
NM-37E I.  2004.04.29.| 100 100 - - - - - 0
NM-37E IV. 2006.10.26. | 100 100 - - - - - 0
PV . 2004.05.05.| 20 20 - - - - - 0
BAK-161 . 2004.05.06.| 150 126 13 2 3 6 3,08| 16
BAK-161 II. 2004.12.07.| 150 110 17 8 10 5 3,08 | 26,67
BAK-161 II. 2005.11.10. | 150 99 16 15 14 6 3,20 | 34,00
BAK-161 IV. 2006.09.28. | 150 98 12 16 16 8 3,38 | 34,67
BAK-18A I.  2004.05.06.| 100 100 - - - - - 0
BAK-18A II. 2004.12.07.| 100 100 - - - - - 0
BAK-18A II. 2005.11.10.| 100 100 - - - - - 0
BAK-18A IV. 2006.09.28. | 100 100 - - - - - 0
BOD-4D I 2004.05.06.| 100 100 - - - - - 0
BOD-4D II. 2004.12.07.| 100 100 - - - - - 0
BOD-4D II. 2005.11.11.| 100 100 - - - - - 0
BOD-4D IV. 2006.09.28.| 100 100 - - - - - 0
HET .  2004.05.06.| 100 100 - - - - - 0
HET II. 2004.12.07.| 100 100 - - - - - 0
HET II. 2005.11.11.| 100 100 - - - - - 0
HET IV. 2006.09.28. | 100 100 - - - - - 0
IHA III. 2006.03.23.| 50 41 2 4 3 - 3,11 18,00
IHA IV. 2006.09.29.| 50 40 3 5 2 - 2,901 20,00
PSZ III. 2006.03.23.| 50 38 3 4 4 1 3,25 (24,00
PSZ IV. 2006.09.29.| 50 36 5 4 3 2 3,14 | 28,00

(A vizsgalt fak a BAK-16I teriilet kivételével minden esetben kocsanytalan tolgyek. A

BAK-161 mintateriilet vizsgalt 150 db faja tobbségében kocsanytalan tolgy, néhany

csertolggyel keveredve a 2. mellékletben rogzitett adatoknak megfelelden.)
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43. 4dbra: A dél-dunantuli termdhelyeken 2004-2006-ban tolgyeken regisztralt F% és Fi

értékek abrazolasa oszlop diagramon.

Jelmagvarazat a 12. tablazathoz és a 43. abrahoz:

BAK = Bakonya, BOD
HET = Hetvehely, PV
IHA = Tharos, PSZ
PM = Pilismarot, NM
Fi = fertozési index, F%

Boda,

Pécsvarad,
Poganyszentpéter,
Nagymaros,

fertdzottségi szazalék
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4.3.2. A magyarorszagi mintak laboratoriumi vizsgalata

A bemutatott magyarorszagi terméhelyekrdl gyiijtott kéregmintak taptalajon
torténd kitenyésztését €s az izolatumok tovabbi tesztelését a Debreceni Egyetem ATC
Novényvédelmi Tanszékének laboratoriumaban végeztik.

A Dunakanyar korzetében (Pilismardt, Nagymaros) a terepi felméréseink soran
nem talaltunk C. parasitica fertdzésre utald tiineteket tolgyeken, ezért a laboratdriumi
vizsgélatok szempontjabdl e teriiletek mar nem érintettek. A korzetben a tolgyek jelen
allas szerint fertézésmentesek.

Baranyaban egy termdhelyen, a Bakonya-16-1 jelzésii szelidgesztenyével ¢és
csertolggyel elegyes kocsanytalan tolgy allomanyban szabadfoldi felméréseink jelentds
mérteklt Cryphonectria parasitica fertézottséget mutattak. A mintateriilet minden
gyanus, illetve egyértelmiien kéregrakos fajarol kéregmintdkat gyijtottiink. A mintak
laboratoriumi kitenyésztése alapjan megallapithato volt, hogy a kitenyésztett izolatumok
a korokozo virulens torzsét tartalmazzak. A mintateriilet fertdzott kocsanytalan tolgyei
mellett egy kéregrakos tiinetet mutatd csertolgyet is talaltunk (BAK-161/86 jeli fa).

A vegetativ kompatibilitasi tesztek soran két csoport jelenléte bontakozott ki a
teriileten. A mintak tobbsége kompatibilis volt egymadssal. Egy tolgyrdl szdrmazd minta
-a BAK-161/80 jelil - egyértelmiien inkompatibilis volt a tobbivel. A teriileten talalhato
fertdzott szelidgesztenyékrdl is gyljtottiink kontroll mintakat (BAK-161/G1-4). Ezek
kitenyésztett izolatumai a BAK-161/80 tolgy mintaval kompatibilisek voltak, az &sszes
tobbi tolgy mintaval viszont inkompatibilitasuk volt tapasztalhato (3. melléklet). Ez
alapjan megallapithato legalabb két korokozo torzs egyidejii jelenléte a mintateriileten.
Az EU-teszter torzsekkel (EU 1-31) torténd parositasok eredményei szerint a bakonyai
kocsanytalan tolgyekr6l szarmazd izolatumok tobbsége az EU-11 VCG-vel volt
kompatibilis ((5. melléklet adatai szerint), vagyis ezeket a tolgyeket a korokozd EU-11-
es torzse tamadja. A BAK-161/80-as tolgyet és a teriilet szelidgesztenyéit a vegetativ
kompatibilitasi vizsgalatok szerint egy masik korokoz6 torzs, az EU-9-es fertdzte meg
(5. melléklet). Az eldbbi eredmények mellett rogzitenem kell azt is, hogy a vizsgalt
kocsanytalan télgyekrdl szarmazo izolatumok kozott volt 7 db olyan minta (Bak-20, -
62, -67, -87, -89, -96, -118), amelyek nem voltak kompatibilisek az EU 1-31 torzsek

egyikével sem.
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A laboratoriumi vizsgélatok utolsod fazisaban a bakonyai mintakat reprezentalo
izolatumokon konverzios teszteléseket végeztiink hipovirulens tenyészetekkel (7.
melléklet).

A Zalai-korzet két teriiletérdl (Poganyszentpéter és Iharos) szarmazd
kéregmintdk laboratériumi vizsgalata igazolta a szabadfoldi diagnozist, azaz a kéregrak
itt is atterjedt a szelidgeszteny¢krdl a szomszédsagukban tenyészd kocsanytalan
tolgyekre, és mar szdmottevd mértékli a pusztitdsa is. A laboratoriumi kitenyésztés
minden minta esetében virulens koérokozd torzseket mutatott ki a kéregmintdkbol. A
kompatibilitasi vizsgalatokon a két teriiletrél szdrmazd izoldtumok inkompatibilisek
voltak egymassal, tehat kiilonb6z6 VCG-kbe tartozonak bizonyultak (4. melléklet). Az
EU-teszter torzsekkel tortént parositdsuk eredményeként megtudtuk, hogy az iharosi
mintdk EU-3 VCG reprezentansai a Poganyszentpéterrdl szdrmaz6 izolatumok pedig az
EU-16-0s csopothoz tartoznak (6. melléklet). A felméréseinkben vizsgalt magyarorszagi
mintak vegetativ kompatibilitasi tesztjének Osszesitett eredményét tartalmazza a 28.
tablazat (122.0.).

A zalai mintdk hipovirulens torzsekkel torténd konverzids vizsgéalatdnak
eredményei azt mutatjak, hogy a szelidgesztenyérdl szarmaz6 virulens izolatumok kis
mértékli konvertalasara volt képes az FS1xGA13 (EU-13 VCQG) ¢és a B1xBF (EU-12
VCG) jelzésti in vitro konvertalt hipovirulens torzs. Ugyanakkor a bakonyai
gesztenyemintak atalakitdsara az FS8x88 jelli in vitro konvertdlt, illetve a 128C jelil
hazai nativ hipovirulens izolatum volt alkalmas. A t6lgyekrdl szdrmazo virulens
izolatumok atalakitdsara a zalai mintdk esetében az FS8x88 (EU-14 VCQG), az
FS1xGA13 (EU-13 VCGQG) ¢és az FS4x146 (EU-12 VCQG) jelt in vitro konvertalt
hipovirulens torzsek voltak képesek. A bakonyai mintdknal bizonyos szintli konverziot
mutatottak a tolgyrdl szarmazé virulens tenyészetekkel az FS8xW31 (EU-13 VCQG), az
FS8x88 (EU-14 VCQG), valamint az FS4x146, BIxBF, A3xB7 (mindhdrom az EU-12
VC csoportba tartozo) in vitro konvertalt hipovirulens torzsek.

A fenti eredmények azt mutatjdk, hogy a tolgyek esetében is lehet esély
hipovirulens torzsek gyakorlati alkalmazasaval eredményes védekezés kivitelezésére a

Cryphonectria parasitica éltal okozott kéregrakos megbetegedés ellen.
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4.4. Szlovakiai vizsgalatok

Szlovakidban évtizedek ota komoly kutatomunka folyik a Cryphonectria
parasitica pontos megismerése és helyi vonatkozasainak feltardsa céljabol. A Szlovak
Tudomanyos Akadémia Erdészeti Kutatd Intézetének nyitrai Fas Novények Bioldgiai
Kutatasanak Osztalya Dr. habil Gabriela Juhdsovéa igazgatd-helyettes iranyitasaval az
egész orszagra kiterjedden rendszeresen vizsgalja a témat.
termesztett fafaj. A Cryphonectria parasitica megjelenését az orszagban
szelidgesztenyén 1976-ban fedezték fel Duchonka-n. (JUHASOVA, 1976). Eddig 36
szlovakiai szelidgesztenye termd helyen a C. parasitica 8 kiillonbozd vegetativ
kompatibilitasi csoportjanak (EU-1, -2, -5, -12, -13, -14, -17, -25) el6fordulasat sikertilt
kimutatni (JUHASOVA et al, 2006). Az azonositott korokozo torzsek eddig minden
esetben virulensek voltak. Természetes koriilmények kozott kialakult hipovirulens
torzset ez 1daig nem sikeriilt felfedezni Szlovékiaban.

2002-ben a Szlovakiaban fiatal tolgyon is felfedezték a Cryphonectria parasitica
els tiineteit Duchonka-n (JUHASOVA, 2002), majd Modry Kamen (Kékké)

térségében is megtalaltak a betegséget fiatal kocsanytalan €s kocsanyos tolgyeken.

Terepi vizsgalatokat végeztiink Szlovakiaban 2005 novemberében Kékkd
(Modry Kamen) térségében, illetve 2006. novemberében Kékké ¢és Duchonka
helyszineken Dr. Gabriela Juhdsova kozremiikodésével (44. abra).

2005. november 24-én Kékkon szelidgesztenye iiltetvényeket szemléltiink meg.
A beteg fakrol kéregmintat vettiink. A mintakat a selmecbéanyai Erdészeti Kutato Intézet
laboratériumaban taptalajra oltottuk (45. &bra). A kitenyésztett izolatumok minden
esetben virulensnek bizonyultak. A tovabbi laboratériumi vizsgalatokat Debrecenben
veégeztiik. A kompatibilitasi vizsgalatok eredménye szerint a kérokoz6 EU-12-es torzsét
tudtunk beazonositani.

2006. november 17-én Duchonkan, november 18-an pedig ismételten Kékkoén
végeztliink terepi vizsgalatot. Duchonkan tobb kéregrakos kocsanytalan tolgyet
talaltunk, amelyekrdl mintat vettiink. Az azokbol kitenyésztett izolatumok nem tiintek
egyértelmiien virulensnek, ezért kettdsszalt RNS-vizsgalatnak is aldvetettiik azokat. A

tenyészetek a vegetativ kompatibilitasi tesztek soran az EU-2-es korokozo torzshoz
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tartozonak bizonyultak. Kékkdi terepi szemlénken is a kocsanytalan tolgyek esetleges

fertdzésére koncentraltunk, de fertdzott tolgyet a teriileten nem sikeriilt fellelniink.
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44. 4bra: Szlovakiai vizsgalataink helyszinei

45. abra: A selmecbanyai Erdészeti Kutat6 Intézet Laboratoriuma (foto: Tarcali G.)
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4.5. A mesterséges inokulacios vizsgalat eredményei

4.5.1. A vizsgalat szoveges értékelése

Ezzel a vizsgalattal pontos eredményeket kaphatunk az egyes izolatumok relativ
virulencidjara vonatkozoéan, valamint tesztelhetjik kiilonboz6 fafajok C. parasitica
iranti fogékonysagat. Kisérletlink alapvetd célkitiizése ez utobbi volt, azaz kiilonb6zo
tolgy fajok fogékonysaganak meghatarozasa a korokozo irant. A korokozo izolatumok
relativ virulencidjara vonatkoz6 adatok is értékes informdcioul szolgélnak. A kisérlet
soran 9 féle (8 faj és 1 valtozat), egy-egy faegyedrdl szarmazd tolgy (Quercus spp.),
valamint kontrollként szelidgesztenye (C. sativa) agdarabokat fertéztem 4 ismétlésben
az altalam vizsgalt (magyarorszagi, ukrajnai és szlovéakiai) termOhelyeket reprezentdlo
10 gomba tenyészettel, illetve 2 in vitro konvertalt hipovirulens torzzsel:

- BAK-23 - Bakonya, virulens izoldtum kocséanytalan tolgyrdl (EU-11),

- BAK-56 - Bakonya, virulens izoldtum kocsanytalan tolgyrdl (EU-11),

- BAK-80 - Bakonya, virulens izolatum kocsanytalan télgyrél (EU-9),

- BAK-G1 - Bakonya, virulens izolatum szelidgesztenyérdl (EU-9),

-IHA-1 - Tharos, virulens izolatum szelidgesztenyérdl (EU-3),

-PSZ-T1 - Poganyszentpéter, virulens izolatum kocsanytalan tolgyrdl (EU-16),

- SZER-2 - Szerednye, Ukrajna, virulens izoldtum szelidgesztenyérdl (EU-13),

- BOB-II/1 - Bobovisce, Ukrajna, virulens izolatum szelidgesztenyérdl (EU-12),

- MOK-1 - Modry Kamen, Szlovékia, virulens izolatum szelidgesztenyérdl (EU-13),
-D4B6 - Duchonka, Szlovékia, virulens izolatum kocsanytalan tolgyrél (EU-13),
-F2B7 - magyarorszagi hipovirulens izoldtum,

- BA2GA3 - magyarorszagi hipovirulens izolatum

Az inokulélast kovetd 36. napon értékeltem az eredményt. Az agdarabok kiilsé
kéregrészeinek eltavolitdsa utan ellipszis alakil nekrozisok valtak jol lathatova (46.
abra), amelyek nagysdga mutatja a beoltott faj C. parasitica iranti fogékonysagat, illetve
a vizsgalt izolatum relativ virulencidjat is. Az dgdarabokon keletkezett ellipszis alaku

nekrdzisokat mérdszalaggal megmértem (a révidebb és a hosszabb atlot), majd a két
atlo szorzatat Tt-vel szorozva [(axb)xm] megkaptam a nekrotizlodott teriilet nagysagat.

A kapott adatokat fafajonként feltiintetve a 13-22. tablazatokban ismertetem, illetve a

47-56. abrakon szemléltetem.
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A kisérleti eredmények alapjan (13. tablazat, 47. dbra) a voros tolgy (Quercus
rubra) tekinthetd a korokozo irant leginkabb fogékony tolgy fajnak. A legnagyobb
kiterjedésti nekrozisokat a SZER-2 izolatum okozta e fafaj dgdarabjain. A nekrozisok
atlagos nagysaga a voros tolgy agdarabokon 1365,9 mm?, de ezen beliil a SZER-2/1.
1smétlés értéke kiemelkedden magas, 2355 mm? volt. A tobbi izolatum 127,17 — 497,69
mm? kozotti kiterjedésti elhalasokat idézett eld.

A vOrds tolgyon mért elhaldsok mértéke meghaladta a kontrollként hasznalt C.
sativa-n mért értékeket is, amelyek 142,87 mm? és 682,17 mm? kozott voltak. A
kisérlet eredményeibél megallapithatd, hogy valamilyen mértékli fogékonysagot
mindegyik tolgy faj mutatott a kéregrakot okozo betegség irant. A Q. rubra kimagaslo
értékei mellett jelentds — de a szelidgesztenyénél joval kisebb mértékii — fogékonysagot
mutatott a Quercus robur (94,2 - 348,54 mm? atlagértékekkel) és a Quercus petraea
(146,01 — 256,7 mm? atlagértékek). A tobbi vizsgalt tolgy faj (Quercus pubescens, Q.
frainetto, Q. canariensis, Q. cerris, Q. palustris), valamint a Q. robur f. fastigiata
valtozat 1ényegesen kisebb mértékili fogékonysagot mutatott. Meg kell emliteni, hogy a
Q. palustris esetében a PSZ-T1 izolatum egyaltalan nem okozott értékelhetd nekrozist,
valamint mas fajoknal is eléfordult néhany vizsgalt izoldtum esetében ez a teljesen
negativ eredmény. A C. parasitica irant legkevésbé fogékonynak a Q. robur f. fastigiata
(kozismert nevén piramistdlgy) mutatkozott minimalis mértéki (41,18 — 95,08 mm?
atlagos nagysagu) nekrotikus elvaltozasokkal, ami nem meglepd, hiszen egy ellenallo,
betegségekkel szemben kevésbé érzékeny tolgy valtozatrdl van szo.

A vizsgalat eredményei igazolni latszanak a téma szakirodalmaban is rogzitett
korabbi tapasztalatokat. A vords tolgy (Q. rubra) kiemelten fogékonynak latszik a
kéregrakos megbetegedés korokozoja irant, és ugyan mérsékeltebben, de a kocsanyos
tolgy (Q. robur) €s kocsanytalan tolgy (Q. petraea) is komolyan veszélyeztetett.

Az inokulacioban hasznalt izolatumok virulenciajat vizsgalva megallapithato,
hogy az Ukrajnabdl szelidgesztenyérdl szarmazé SZER-2 (Szerednye) gombatenyészet
¢és a szlovdkiai eredetli, ugyancsak szelidgesztenyérdl izolalt MOK-1 (Modry Kamen)
virulencidja jelentdsen meghaladja a tobbi torzs fert6zoképességét. Ugyanakkor a
kisérletben alkalmazott két magyarorszagi hipovirulens tenyészet a C. parasitica irant
fogékonysagot alig mutato fafajok dgdarabjain okozott relative jelentdsebb nekrdozisokat
(F2B7 — 136,59 mm? atlag érték a Q. palustris-on, BA2GA3 — 142,87 mm? 4tlag érték a
Q. cerris-en és 82,43 mm? atlag érték a Q. robur f. fastigiata-n).
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0. ROBUR - MOK-1
1zolatummal beoltva

Q. PETRAEA

0. ROBUR
[ fastigiata

C. SATIVA
C. SATIVA

T e ki

46. abra: Nekrozisok a beoltott 4gdarabokon (fotok:Tarcali Gébor)
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13. tablazat:

QUERCUS RUBRA
A nekrozisok mérete (mm?)

Minta: 1. 2. 3. 4. Atlag Széras
BAK-23 175,84 | 241,78 | 3454 282,6 261,45 71,20603
BAK-56 408,2 | 405,06 | 587,18 | 197,82 399,57 159,1699
BAK-80 150,72 | 1884 | 175,84 | 226,04 185,25 31,38267
BAK-G1 690,8 471 565,2 | 263,76 497,69 180,0784

IHA-1 123,14 | 282,6 706,5 265,2 344,36 251,7699
PSZ-T1 565,2 | 276,32 | 480,42 | 5024 456,09 125,117
SZER-2 2355 1318,8 | 1036,2 | 753,6 1365,9 698,6059
BOB-I1/1 131,88 | 113,04 | 150,72 | 175,84 142,87 26,82817
MOK-1 197,82 | 175,84 | 169,56 | 150,72 173,49 19,41983

D4B6 131,88 | 131,88 | 131,88 | 113,04 127,17 9,42

F2B7 226,08 | 175,84 | 153,86 | 175,84 182,91 30,59151
BA2GA3 150,72 | 226,08 | 197,82 | 197,82 193,11 31,24261
A nekrozisok méretei Q. rubra agakon
2500
2000
g
-;q—; 1500 a1
S m2.
E os.
.g Elt%.
g 1000 B Atlag
5
500 |
0l
BAK-23 BAK-56 BAK-80 BAK-G1 IHA-1 PSZ-T1 SZER-2 BOB-ll/1  MOK-1 D4B6 F2B7 BA2GA3

Raoltott izolatumok
47. abra: A Q. rubra d4gdarabokon mért nekrdzisok méreteinek abrazolasa

oszlopdiagramon kezelésenként és ismétlésenként
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14. tablazat:

CASTANEA SATIVA
A nekrozisok mérete (mm?)

Minta: 1. 2. 3. 4. Atlag Szoras
BAK-23 232,26 | 364,24 | 150,72 | 175,84 230,79 95,29213
BAK-56 301,44 | 169,56 | 244,92 | 1884 226,08 59,57731
BAK-80 257,48 | 175,84 | 169,56 | 153,86 189,19 46,45891
BAK-G1 200,96 | 332,84 | 226,04 | 310,86 267,68 64,02027

THA-1 131,88 | 194,68 | 219,8 | 241,78 197,04 47,50818
PSZ-T1 263,76 | 339,12 | 414,48 | 310,86 332,06 63,13274
SZER-2 587,18 565.2 898,04 | 678,24 682,17 152,0092
BOB-I1/1 226,08 | 445,88 471 310,86 363,46 115,4671
MOK-1 307,72 | 213,52 | 238,64 | 1884 237,07 51,37204

D4B6 678,24 | 653,12 329.,7 483,56 536,16 162,5411
F2B7 197,82 | 169,56 | 226,04 | 150,72 186,04 32,95381
BA2GA3 131,88 | 113,04 | 150,72 | 175,84 142,87 26,82817
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Raoltott izolatumok
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48. dbra: A C. sativa agdarabokon mért nekrézisok méreteinek dbrazolasa

oszlopdiagramon kezelésenként és ismétlésenként

15. tablazat:

QUERCUS PETRAEA
A nekroézisok mérete (mm?)

Minta: 1. 2. 3. 4. Atlag Szoras
BAK-23 219,8 | 207,24 | 3454 | 241,78 253,56 62,8719
BAK-56 241,78 | 197,82 | 226,08 | 282,6 187,07 35,386
BAK-80 188,4 172,77 | 207,24 | 229,22 199,39 24,3898
BAK-G1 282,6 | 241,78 | 169,56 | 204,1 224,51 48,6784

THA-1 150,72 | 113,04 | 197,82 | 131,88 148,34 36,382
PSZ-T1 219,8 | 175,84 | 153,86 | 185,26 183,69 27,4339
SZER-2 314 188,4 | 241,78 | 282,6 256,7 54,2881
BOB-I1/1 113,04 | 204,1 153,86 | 163,28 158,57 37,3735
MOK-1 131,88 | 207,24 | 263,76 | 219,8 205,67 54,8377

D4B6 169,56 | 150,72 94,2 169,56 146,01 35,6635

F2B7 219,8 251,2 | 197,82 | 113,04 195,65 59,1552
BA2GA3 113,04 | 113,04 | 150,72 | 131,88 127,17 18,0379
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A nekrozisok méretei Q. petraea agakon
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49. abra: A Q. petraea dgdarabokon mért nekrozisok méreteinek abrazolasa

oszlopdiagramon kezelésenként és ismétlésenként

16. tablazat:

QUERCUS ROBUR
A nekrozisok mérete (mm?)

Minta: 1. 2. 3. 4. Atlag Széras
BAK-23 131,88 | 131,88 | 113,04 | 150,72 131,88 15,3828
BAK-56 153,86 | 175,84 | 131,88 | 150,72 153,08 18,0151
BAK-80 226,08 | 251,2 | 263,76 | 197,82 234,72 29,1615
BAK-G1 200,96 | 219.,8 251,2 | 150,72 205,67 42,0885

IHA-1 175,84 | 197,82 | 226,08 | 197,82 199,39 20,5904
PSZ-T1 131,88 | 113,04 94,2 131,88 117,75 18,0379
SZER-2 150,72 | 131,88 | 109.9 94,2 121,68 24,7742
BOB-II/1 153,86 | 131,88 | 150,72 | 131,88 142,09 11,8532
MOK-1 310,86 | 263,76 | 226,08 | 593,46 348,54 166,923

D4B6 150,72 | 113,04 | 169,56 | 197,82 157,79 35,5597
F2B7 94,2 94,2 78,5 109.,9 94,2 12,819
BA2GA3 131,88 | 109.9 94,2 94,2 107,54 17,8318
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50. abra: A Q. robur agdarabokon mért nekrdzisok méreteinek abrazolasa
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Raoltott izolatumok

MOK-1 D4B6

oszlopdiagramon kezelésenként és ismétlésenként

17. tablazat:

F2B7

BA2GA3

QUERCUS PUBESCENS
A nekroézisok mérete (mm?)

Minta: 1. 2. 3. 4. Atlag Széras
BAK-23 197,82 | 131,88 | 175,84 | 153,86 164,85 28,3761
BAK-56 150,72 | 131,88 | 113,04 | 131,88 131,88 15,3828
BAK-80 94,2 113,04 94,2 153,86 113,83 28,1289
BAK-G1 153,86 | 175,84 | 153,86 | 175,84 164,85 12,6902

THA-1 113,04 | 113,04 | 113,04 | 109,9 112,26 1,57
PSZ-T1 131,88 | 113,04 94,2 150,72 122,46 24,3223
SZER-2 113,04 94,2 94,2 109,9 102,84 10,0529
BOB-I1/1 175,84 | 175,84 | 188,44 | 150,72 172,7 15,8043
MOK-1 251,2 | 197,82 | 241,78 | 150,72 210,38 46,0771

D4B6 131,88 | 150,72 | 113,04 | 169,56 141,3 24,3223

F2B7 113,04 | 113,04 | 131,88 | 153,86 127,96 19,4198
BA2GA3 94,2 109,9 94,2 113,04 102,84 10,0529
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A nekrézisok méretei Q. pubescens agakon
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Raoltott izolatumok

51. abra: A Q. pubescens agdarabokon mért nekrozisok méreteinek abrazolasa

oszlopdiagramon kezelésenként és ismétlésenként

18. tablazat:

QUERCUS PALUSTRIS
A nekrozisok mérete (mm?)

Minta: 1. 2. 3. 4. Atlag Széras
BAK-23 153,86 0 0 113,04 66,73 78,829
BAK-56 0 94,2 109,9 78,5 70,65 48,8133
BAK-80 0 0 94,2 113,04 51,81 60,3174
BAK-G1 113,04 0 78,5 94,2 71,44 49,6726

THA-1 131,88 | 113,04 | 131,88 0 94,2 63,4249
PSZ-T1 0 0 0 0 0 0
SZER-2 131,88 0 169,56 0 75,36 88,3674
BOB-I1/1 0 0 0 113,04 28,26 56,52
MOK-1 0 113,04 | 131,88 | 113,04 89,49 60,3174

D4B6 113,04 | 131,88 | 109.9 94,2 112,26 15,4627
F2B7 150,72 | 150,72 | 150,72 94,2 136,59 28,26
BA2GA3 109,9 94,2 78,5 94,2 94,2 12,819
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52. 4bra: A Q. palustris dgdarabokon mért nekrdzisok méreteinek abrazolasa

oszlopdiagramon kezelésenként és ismétlésenként

19. tablazat:

QUERCUS CERRIS
A nekrozisok mérete (mm?)

Minta: 1. 2. 3. 4. Atlag Szoras
BAK-23 125.6 | 131,88 | 113,04 | 109,9 120,11 11,8878
BAK-56 94,2 78,5 113,04 | 131,88 104,41 23,1275
BAK-80 150,72 | 125,6 109,9 | 131,88 129,53 16,8851
BAK-G1 131,88 | 131,88 | 141,3 94,2 124,75 20,8875

IHA-1 131,88 | 109,9 78,5 113,04 112,33 22,129
PSZ-T1 113,04 94,2 94,2 78,5 94,99 14,13
SZER-2 126,6 94,2 131,88 | 113,04 116,18 16,8107
BOB-II/1 113,04 | 113,04 | 131,88 | 109,9 116,97 10,0529
MOK-1 131,88 | 113,04 | 1099 | 153,86 127,17 20,2686

D4B6 131,88 | 150,72 | 125,6 109,9 129,53 16,8851

F2B7 125,6 | 131,88 | 150,72 | 113,04 130,31 15,7
BA2GA3 175,84 | 153,86 | 109,9 | 131,88 142,87 28,3761

113



200
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Raoltott izolatumok
53. 4bra: A Q. cerris 4gdarabokon mért nekrdzisok méreteinek dbrazolasa
oszlopdiagramon kezelésenként és ismétlésenként
20. tablazat:
QUERCUS ROBUR f. fastigiata
A nekrozisok mérete (mm?)

Minta: 1. 2. 3. 4. Atlag Szoras
BAK-23 94,2 0 78,5 113,04 71,44 49,6726
BAK-56 78,5 78,5 78,5 78,5 78,5 0
BAK-80 0 0 94,2 78,5 41,18 50,2645
BAK-G1 78,5 94,2 94,2 109.,9 94,2 12,819

IHA-1 94,2 113,4 78,5 94,2 95,08 14,2836
PSZ-T1 94,2 109,9 78,5 78,5 90,28 15,0316
SZER-2 78,5 78,5 0 109.,9 66,73 46,8814
BOB-I1/1 94,2 125,6 0 94,2 78,5 54,3864
MOK-1 78,5 78,5 94,2 78,5 82,43 7,85

D4B6 78,5 94,2 94,2 109.,9 94,2 12,819
F2B7 94,2 94,2 0 0 47,1 54,3864
BA2GA3 78,5 94,2 78,5 78,5 82,43 7,85

114



A nekrézisok méretei Q. robur f. fastigiata agakon
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Raoltott izolatumok

54. 4dbra: A Q. robur f. fastigiata 4gdarabokon mért nekrozisok méreteinek abrazolasa

oszlopdiagramon kezelésenként és ismétlésenként
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21. tablazat:

QUERCUS FRAINETTO
A nekrozisok mérete (mm?)

Minta: 1. 2. 3. 4. Atlag Szoras
BAK-23 207,24 | 175,84 | 153,86 | 219,8 189,19 29,94
BAK-56 150,72 | 169,56 | 175,84 | 153,86 162,5 12,1273
BAK-80 131,88 | 150,72 | 113,04 | 109.9 126,48 18,9053
BAK-G1 169,56 | 113,04 | 197,82 | 1884 167,3 37,9732

THA-1 109,9 | 131,88 | 150,72 | 131,88 131,1 16,6893
PSZ-T1 109,9 | 113,04 94,2 109,9 106,76 8,50316
SZER-2 131,88 | 109,9 78,5 94,2 103,62 22,7875
BOB-I1/1 113,04 94,2 109,9 109,9 106,76 8,50316
MOK-1 169,56 | 150,72 | 113,04 | 219,8 163,28 44,4063

D4B6 131,88 | 197,82 | 150,72 | 109,9 147,58 37,4174
F2B7 78,5 94,2 113,04 78,5 91,06 16,4163
BA2GA3 113,04 94,2 125,6 | 113,04 111,34 12,9466
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Raoltott izolatumok
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55. 4bra: A Q. frainetto agdarabokon mért nekrézisok méreteinek abrazolasa

oszlopdiagramon kezelésenként és ismétlésenként
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22. tablazat:

QUERCUS CANARIENSIS
A nekrozisok mérete (mm?)

Minta: 1. 2. 3. 4. Atlag Szoras
BAK-23 200,96 | 175,84 | 219,8 197,82 198,61 18,0151
BAK-56 197,82 94,2 109,9 109,9 127,96 47,161
BAK-80 197,82 188,4 | 169,56 | 241,78 199,39 30,6049
BAK-G1 175,84 | 197,82 | 175,84 | 153,86 175,84 17,9466

THA-1 131,88 | 150,72 94,2 109,9 121,68 24,7742
PSZ-T1 150,72 | 131,88 | 169,56 | 150,72 150,72 15,3828
SZER-2 113,04 94,2 141,3 94,2 110,69 22,2586
BOB-II/1 78,5 94,2 94,2 113,04 94,98 14,13
MOK-1 153,86 | 197,82 | 150,72 | 169,56 167,99 21,5268

D4B6 113,04 | 150,72 | 1099 | 169,56 135,81 29,1615

F2B7 94,2 131,88 | 197,82 | 150,72 143,66 43,0821
BA2GA3 109,9 109,9 | 113,04 | 131,88 116,18 10,5708
A nekroézisok méretei Q. canariensis agakon
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Raoltott izolatumok

56. dbra: A Q. canariensis agdarabokon mért nekrézisok méreteinek abrazolasa

oszlopdiagramon kezelésenként és ismétlésenként
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Jelmagyarazat a 13-22. szamu tablazatokhoz és a 46-56. szamu abrakhoz:

BAK-23
BAK-56
BAK-80
BAK-G1
[HA-1
PSZ-T1
SZER-2
BOB-II/1
MOK-1
D4B6
F2B7
BA2GA3
Kék 1
Sarga 3
Lila-atlag

Bakonya 23 jelii tolgyrdl szarmaz6 virulens izolatum

Bakonya 56 jelli tolgyrdl szarmazo virulens izolatum

Bakonya 80 jelii tolgyrdl szarmazo virulens izolatum

Bakonya G1 jelii szelidgesztenyérdl szdrmazo virulens izolatum
Tharos 1 jeli szelidgesztenyérdl szarmazo virulens izolatum
Poganyszentpéter T1 jela tolgyrdl szarmazo virulens izolatum
Szerednye 2 jelli szelidgesztenyérdl szarmazo virulens izolatum
Bobovisce-11/1 jelti szelidgesztenyérdl szdrmazo virulens izolatum
Modry Kamen 1 jelii szelidgesztenyérdl szarmazo virulens izolatum
Duchonka 4 B6 jelii tolgyrdl szarmazé virulens izolatum

F2B7 jelli magyarorszagi hipovirulens izolatum

BA2GA3 jeltt magyarorszagi hipovirulens izolatum

1. ismétlés, Bibor 2 - 2. ismétlés,

3. ismétlés, Z0old 4 - 4. ismétlés,

Adott kezelés 4 ismétlésének atlaga

4.5.2. Statisztikai értékelés

A Mann-Whittney U-teszt és a Kruskall-Wallis-teszt segitségével végzett

elemzések eredményeit szemléltetik az 57. dbra diagramjai és tablazatai, valamint a 23.

tablazat. A Q.

rubra és a C. sativa- érzékenysége a kezelések tobbségénél

szignifikansan magasabb a tobbi faj érzékenységénél. Két legfontosabb magyarorszagi

tolgy fajunk, a Q. petraea és a Q. robur az eldzéeknél ugyan kisebb mértékii, de az

atlagosnal szintén nagyobb érzékenységet mutatott a kezelésekre hasznalt korokozo

izolatumokkal szemben.
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57a. 4dbra: A fajok fertdzottsége (nekrdzisok mérete) €s a paronkénti dsszehasonlitds

eredményei alkalmazott izoldtumonként. Mann-Whittney U-teszt. A * a

szignifikans eltéréseket jeloli (p<0,05), n=4.
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57b.

abra: A fajok fertézottsége (nekrézisok mérete) és a paronkénti dsszehasonlitds

eredményei alkalmazott izoldtumonként. Mann-Whittney U-teszt. A * a

szignifikans eltéréseket jeloli (p<0,05), n=4.
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57c. 4bra: A fajok fertdzottsége (nekrdzisok mérete) €s a paronkénti dsszehasonlitds
eredményei alkalmazott izoldtumonként. Mann-Whittney U-teszt. A * a

szignifikans eltéréseket jeloli (p<0,05), n=4.
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23. tablazat: A fajok fert6zottségének (nekrozisok mérete) dsszehasonlitasa alkalmazott

izolatumonként. Kruskall-Wallis ANOVA, df=9, n=4. **: p<0,01.

2 2

izolatum % izolatum %
BAK23 31,233 ** SZER2 28,590 ok
BAKS56 33,684  ** BOB2 32,141 *x
BAKS0 33,047  ** MOK1 29,824 ox
BAKGI1 33,354  ** D4B6 22,455 *x
[HA1 24,7708  ** F2B7 28,583 *x
PSZT1 35,626 **  BA2GA3 29,098 *x

A patogenitasi vizsgalat sordn keletkezett nekrozisok teriileti adatait
szorasszamitas modszerével is elemeztem. Az azonos kezelések 4 ismétlésének
értékeibdl kiszamitottam a szamtani atlag értékeket, majd megallapitottam az attdl valo
atlagos eltéréseket. Az elemzés eredményeit az 58. abra diagramjain szemléltetem,
amelybdl jol érzékelhetd, hogy a legnagyobb szorast a Quercus rubra adatai mutatjak,

kiilonosen a kimagasld patogenitast korokozoé izoldtumok (SZER-2) esetében
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Raoltott izolatumok

abra: A patogenitasi kisérlet adatainak szoras elemzése
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PSZT1 $ZER2 BOB-IF1 MOK-1 D488 F2BT  BazGAz
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4.6. Szabadfoldi kezelések hipovirulens torzsekkel

A Cryphonectria  parasitica magyarorszagi  természetes el6fordulast
hipovirulens torzseivel végeztiink kezeléseket Nagykanizsan, Pécsbanyatelepen ¢és
Nagymaroson beallitott referencia jellegi kisérletekben 2002-ben. Mindegyik
kisérletben 25-25 kéregrakos fat kezeltiink hipovirulens tenyészettel, és azonos szamu
kéregrakos kezeletlen kontroll fat jeloltiink ki a késObbi értékelésekhez.

Az értékeléseket 2003, 2004 és 2005 években végeztiik. Megallapitottuk, hogy a
C. parasitica altal eldidézett nekrdzisok atlagos relativ novekedése a hipovirulens
torzsekkel kezelt, konvertalt faknal szinte teljesen megéllt, mikdzben a kezeletlen
kontroll fdkon a ndvekedés intenziven folytatodott tovabb. A kisérlet eredményeit

lathatjuk a 24-27. tdblazatokban, valamint a 59-61.abrakon.

Hasonl6  kutatasokat  végeztiink  2001-2003  években  Pécsvarad-
Zeng6varkonyban a helyi Osgesztenyés rehabilitacios programjaban (62. &bra). Itt
Osszesen 1000 db szelidgesztenye fat kezeltiink kurativ jelleggel a program elsé és
masodik évében, azzal a céllal, hogy vizsgaljuk a hipovirulens torzsek természetes iton
valo szétterjedésének mértékét. Az oltasokat kovetd években értékeltik a kezelések
hatasfokat. A 45. tablazat adataibol lathatjuk, hogy a 2002. évi kezelések hatasfoka 87
% volt. A kontroll fakon taldlhaté nekrozisok 25 %-a kapta meg a mikovirus fertdzést a
kezelést kovetd évben. Az Gjonnan megjelend (eredetileg virulens) nekrdzisok esetében
a kezelt fakon kialakult nekrozisok 77 %-a, a kontroll fdkon megjelent nekrdzisoknak
pedig a 17 %-a hipovirussal feliilfert6z6dve hipovirulens jelleglivé valt. A kezeléssel
mesterségesen bedllitott h/v ardany az elsd évi 1,38-r6l a mdasodik évben 1,68-ra

valtozott, ami jol mutatja a hipovirulens torzsek természetes szétterjedését.
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24. tablazat: A nekrézisok novekedése a pécsbanyatelepi kisérletben

A nekrozisok atlagos relativ novekedése (Pécsbanyatelep)

Ev:| 2002 2003 2004 2005
Hipovirulens torzsekkel 100 % 105 % 108 % 110 %
kezelt fak (25 db)
Kezeletlen kontroll 100 % 120 % 160 % 185 %
fak (25 db)

A nekrozisok atlagos relativ

novekedése (Pécsbanyatelep)

200%

Nekroézisok
relativ

novekedése 1 OO% |

O Kezelt fak
B Kontroll fak

0%
1

2002 2003

2005

4

59. 4bra: A pécsbanyatelepi kisérlet eredményeinek abrazolasa teriilet diagramon
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25. tablazat: A nekrdzisok novekedése a nagykanizsai kisérletben

A nekrozisok atlagos relativ novekedése (Nagykanizsa)

Ev:| 2002 2003 2004 2005
Hipovirulens torzsekkel 100 % 103 % 105 % 105 %
kezelt fak (25 db)
Kezeletlen kontroll 100 % 135 % 175 % 205 %
fak (25 db)
A nekrozisok atlagos relativ novekedése (Nagykanizsa)
250% | T
200%
150%
100% -
50% -
0%
1 Kezelt fak
, 5 4
Ev
1 (2002) 2 (2003) 3 (2004) 4 (2005)
O Kezelt fak 100% 103% 105% 105%
B Kontroll fak 100% 135% 175% 205%

60. abra: A nagykanizsai kisérlet eredményeinek abrazolasa teriilet diagramon
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26. tablazat: A nekrdzisok novekedése a nagymarosi kisérletben

A nekrozisok atlagos relativ novekedése (Nagymaros)

Ev: 2002 2003 2004 2005
Hipovirulens torzsekkel 100 % 110 % 113 % 115 %
kezelt fak (25 db)
Kezeletlen kontroll 100 % 170 % 195 % 210 %
fak (25 db)
A nekrézisok atlagos novekedése (Nagymaros)
\
250% |
200%:
150%:
100%:
50%:
0% i
T , Kezelt fak
yd 3 4
Ev
1 (2002) 2 (2003) 3 (2004) 4 (2005)
O Kezelt fak 100% 110% 113% 115%
l Kontroll fak 100% 170% 195% 210%

61. dbra: A nagymarosi kisérlet eredményeinek abrazolasa teriilet diagramon
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27. tablazat:

A Cryphonectria parasitica hipovirulens

izola

tumainak jelenléte,

valamint a hipovirulencia szétterjedése a zengdvarkonyi teriileten

2002. 2003.
kezelt chv-mentes chv chv-mentes
Kezelt nekrozis 240 0 210 (87%) 30 (13 %)
(db)
Kontroll 0 120 31 (25 %) 89 (75 %)
nekrozis (db)
Ujonnan kialakulé nekrézisok
Kezelt fakon 0 33 51 (77 %) 15 (23 %)
(db)
Kontroll fakon 0 21 10 (17 %) 46 (83 %)
(db)
Hipovirulens/ 240/174 302/180
virulens arany (1,38) (1,68)
Jelmagyarazat:
chv-mentes - Cryphonectria hipovirus mentes

chv -

Cryphonectria hipovirus-t tartalmazo

62. dbra: Hipovirulens tenyészetekkel kezelt gyogyulo nekrozisok szelidgesztenye

fakon Pécsvarad-Zengdvarkonyban (fotok: Tarcali G.)




4.7. Osszehasonlité elemzés a karpat-medencei Cryphonectria parasitica

fertozottségre vonatkozo adatok kozott

4.7.1. A szelidgesztenye fert6zés mértékének osszehasonlitasa

A jelentdsebb magyarorszagi szelidgesztenyések fertézottségének felmérése az
1990-es években megtortént. Az akkori adatok Osszesen 650 ha termdteriiletet
reprezentald 24 felvételezési helyrdl szarmaznak (RADOCZ, 1997). A kérokozo altal
eldidézett karok Magyarorszagon igen jelentdsek, tobb helyen szinte totalis pusztuldst
eredményeztek.

A fertdzottségi %-ok felmért eredményeit elemezve megallapithatd, hogy 0 % és
93 % kozott valtoznak az adatok. Néhany kisebb allomanyban (6-15 fa) 100 %-os (!)
fertozottséget is regisztraltak. A jelentdsebb termdhelyek koziil a baranyai-korzetben
talalhaté Zengdvarkony bizonyult a legstilyosabban fertdzottnek, ahol két felvételezési
helyen igen magas -93 %-o0s és 66 %-0s- megbetegedést regisztraltak 1997-ben. Ezzel
parhuzamosan a fert6zottségi index értéke is itt volt a legstilyosabb (Fi = 3,38). Igen
komoly fertdzottséget mutatott még Fertdszentmiklos (F% = 89 , 1995-6s adat),
Nemeshetés (F% = 78 , 1994-es adat) és lharosberény (F% = 73 , 1994-es adat).
Ugyanakkor teljesen fertézésmentes allomanyokat is talaltak Pilismaroton, illetve
Hosszuhetényben (1994-es adatok).

A nagybanyai eredményeket Osszevetve a magyarorszagi adatokkal
megallapithaté, hogy az ottani értékek alig maradtak el az eldébbiekben ismertetett
magyarorszagi adatoktol. A Nagybanyan regisztralt legmagasabb fert6zottségi érték 97
% (NBV-II), ami szinte totalis pusztulds, ugyanolyan tragikus, mint a zengdvarkonyi
helyzet. A tobbi, Romaniaban tapasztalt eredmény is hasonldé a magyarorszagi atlagos
fert6zési adatokhoz. Figyelemre méltdé ugyanakkor a legmagasabb roméniai fert6zési
index értéke az NBV-II teriileten (Fi=4,45), ami a magyarorszagi értékeket is
felilmtlja. Minden altalunk vizsgalt Nagybanya kornyéki szelidgesztenye termoOhely
Cryphonectria parasitica altal fertdzottnek bizonyult, ami arra utal, hogy a korzetet
teljes egészében elarasztotta e veszélyes korokozo.

Az Ukrajnaban tapasztalt helyzet egyeldre sokkal kedvezdébb. Ott a fertézés még
alacsony szintlinek nevezhetd, amit a vizsgalatok adatai jol reprezentdlnak. A
legmagasabb fertdzottségi %-ot (29 %) a masodik szakaszban vizsgalni kezdett

Rosztovjatitszja teriiletén regisztraltuk, és a fert6zési index is e helyen volt a
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legmagasabb (Fi=2,66). Ezek az értékek is €és a tobbi fertdzottnek talalt teriilet adatai is
joval alatta vannak a magyarorszagi és romaniai értékeknek. Fontos megemliteni azt is,
hogy az Ukrajnaban altalunk vizsgalt teriiletek majdnem fele teljesen fertézésmentesnek
bizonyult. Ez a jelenlegi helyzet a fert6zottség tekintetében -hasonléan a kiilfoldi
tapasztalatokhoz- valosziniileg fokozatosan sulyosbodni fog, viszont jo esé€lyt nyujt arra,
hogy egy idében elkezdett és jol kidolgozott biologiai védekezési program
meggatolhasson egy magyarorszagi vagy romaniai szintii fert6zés kialakuldsat.

Az 1990-es években Szlovakidban is megtorténtek a részletes terepi felmérések.
Altalanossagban elmondhatd, hogy a kérokozo ott is széles koriien elterjedt, és egy-két
kivételtdl eltekintve szinte minden szelidgesztenye termdhelyen jelen van. Viszont az is
megallapithatd, hogy az okozott karok nagysaga elmarad a magyarorszagi pusztitastol,
vélhetden annak koszonhetden, hogy relative kordbban megkezdddtek a helyi
hipovirulens kezelések kiilfoldi torzsek alkalmazasaval, valamint iddben ¢és

koriiltekintden végrehajtottak a sziikséges mechanikai védekezéseket.
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4.7.2. A Karpat-medence Kkiilonboz6 termdéhelyein jelenlévé vegetativ

kompatibilitasi csoportok o6sszehasonlitasa

A felmérések szerint Magyarorszdgon szelidgesztenyén napjainkig 18 VCG
jelenléte azonositott (RADOCZ, 2004). Vannak olyan teriiletek, ahol egyidejiileg tobb
VCG van jelen. A hazank teriiletén leggyakoribb torzsek: az EU-10-es, EU-12-es és
EU-16-0s, amelyek erdsitik azt a feltételezést, hogy a Cryphonectria parasitica
Olaszorszag iranyabol érkezett Magyarorszagra, mivel az ottani dominans VCG-k is
ugyanezek.

Szlovakiat a betegség feltételezhetden Magyarorszag iranyabodl érte el. Ezt
latszik igazolni az ottani VCG 0Osszetétel, ami egyeldre ott kevésbé bonyolult képet
mutat, mint Magyarorszag teriiletén. 8 vegetativ kompatibilitdsi csoport jelenlétét
mutattak ki eddig Szlovakidban (JUHASOVA et al., 1999). A legjellemzébb a
Magyarorszagon is jelentds EU-12-es és EU-13-as torzs. Szdmos helyen viszont mar a
szlovakiai termohelyeken is kimutattak tobb VCG egyidejli jelenlétét, ami arra utal,
hogy a kérokozo szegregalodasa ott is megkezdddott.

A romaniai helyzet jelen allas szerint egyszeribb. Ott csak 1 VCG (az EU-12-es)
mutathatd ki, ami arra utal, hogy a Szlovakiaban ¢és Magyarorszagon is egyik
legjelentdsebb korokozo torzs telepedett meg, valosziniileg nyugati irdnybdl -az emlitett
két orszagbol- bekertilve.

Ukrajna karpataljai teriiletein ugyan egyelére kisebb mérvii a fertdzottség,
viszont maris 2 VCG (EU-12-es ¢és EU-13-as) mutathato ki, €s szintén az feltételezhetd,
hogy a kérokozd nyugati irdnybdl érkezett a teriiletre. Ezt a feltételezést erdsiti az a tény
is, hogy a korzethez legkdzelebb esd korabbi felmérési helyen a kelet-szlovékiai
Héarskaton (Lipovnik), ami Rozsnyd (Roznava) kozelében taldlhatd, az ukrajnai
felmérési helyszinektdl 1égvonalban 100-140 km-re, éppen az EU-12-es -s EU-13-as
VCG-be tartozo torzseket azonositottak be, illetve a leglijabb adataink szerint az Ungvar
térségével kozvetleniil szomszédos , az ukran-szlovak hatar szlovékiai oldalan fekvo

Petrovce térségében szintén az EU-12-es korokoz6 torzs van jelen.

A C. parasitica tolgy fajokon torténd felbukkanasaval foglalkoz6 korabbi
szakirodalmi adatokat jelen munka eredményei megerdsitik, s6t sokkal részletesebb és
pontosabb Uj adatokat rogzitek. Egyértelmii, hogy a kérokozé immar a tolgyeket is

komolyan veszélyezteti. A kordbbi adatokat vizsgalataink adataival kibdvitve
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megallapithat6, hogy Magyarorszag 3 termdékorzetének tobb helyén jelen van a betegség
kocsanytalan tolgyeken, s6t egy esetben csertolgyon is regisztraltuk. Vizsgalataink
alapjan eddig 4 korokozo torzs (EU-3, -9, -11, -16) jelenléte valt ismertté tolgyon
Magyarorszagon, amelyek altalaban azonosak a tolgyek kozvetlen szomszédsagaban €16
fertozott szelidgesztenyefakrdl kimutathaté VCG-vel. A Bakonya 16 1 teriileten a
helyzet Osszetettebb, ott maris 2 VCG van jelen egyidejlileg a mintateriilet vizsgalt
tolgytain. Az egyik (EU-9) egyezik a teriilet szelidgesztenyéin jelen 1évé VCG-vel, a
masik (EU-11) viszont nem. Ez utobbi valdsziniisithetéen valamelyik szomszédos
tertiletrdl kertilt be a tolgyekre.

A romaniai kéregrakos kocsanytalan tolgyeken (3 termdhelyen) azt a kérokozo
torzset (EU-12) mutattuk ki, amelyik ugyanott a szelidgesztenyén is jelen van.

Szlovdkidban 2 helyen van igazoltan jelen a korokozd tolgyeken.
Vizsgalatainkban mi csak az egyik teriiletrél tudtuk ezt kimutatni (Duchonka), ahol az
EU-2-es VCG tamad. Modry Kamen térségébdl nem sikeriilt izolalnunk e betegséget
tolgyrdl. Korabbi adatok szerint viszont mar ott is feliitotte a fejét tolgyon is, mégpedig
ugyanaz a VCG (EU-12), amely a helyi szelidgesztenyéken is ott van (46. tablazat).

Ukrajnaban a helyzet jelen allas szerint még nagyon egyszerti. Tolgyon ez idaig

nem talaltunk kimutathatdé Cryphonectria parasitica fertdzottséget.

A Karpat-medence kiilonbozé termohelyein eddig felfedezett vegetativ
kompatibilitasi csoportokat és azonositasuk helyszineit a 8. mellékletben foglalom
0ssze. A tablazatban is egyértelmtien lathatd, hogy az EU-12-es térzs a Karpat-medence
szinte minden termdéhelyén megtalalhat6. Ugyanakkor az is megallapithato, hogy a
térségben eddig felfedezett 19 korokozod torzsbél az EU-25-6s kivételével

Magyarorszagon is jelen van mindegyik.
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28. tablazat:

A karpat-medencei termOhelyekrol gytijtott kéregmintdk kompatibilitasi vizsgéalata EU-teszter (EU-1-31) torzsekkel

Felvételezési

helyek
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A Cryphonectria parasitica altal okozott kéregrakos megbetegedés kutatdsaval
foglalkozd eurdpai szakemberek a Kdérpat-medence keleti részeit a koérokozo
terjedésének jelenlegi ,,frontvonalaként” tartjdk nyilvan. Felméréseink azt mutatjak,

hogy ez a tézis mara mar csak részben igaz.

l. Elvégeztik a Cryphonectria parasitica elterjedésének felmérésére, valamint a
kartétel mértékének megéllapitasara vonatkozd terepi vizsgalatokat szelidgesztenyén
(Castanea sativa) és tolgyeken (Quercus spp.) Eszak-Erdélyben, Karpataljan,
Szlovékiaban valamint egyes dunantuli termdhelyeken. Megallapitottuk, hogy a
koérokoz6 mar minden vizsgalt korzetben jelen van. Romanidban szelidgesztenyén és
tolgyon is megtalalhatd a korokozd, Ukrajnaban jelenleg még csak szelidgesztenyén.
Magyarorszagon tobb szelidgesztenye iiltetvénnyel szomszédos vagy elegyes
allomanyban megbetegitette a tolgyfakat is a gomba. Szlovak termdhelyeken hasonld
kovetkeztetésre  jutottunk  felméréseink  sordn.  Eredményeinket  Osszegezve
kijelenthetjiik, hogy a Cryphonectria parasitica napjainkra a Karpat-medence teljes
teriiletén elterjedt. A szelidgesztenyét mindeniitt tdmadja, és az ukrajnai termdhelyek
kivételével egyre tobb helyen tdlgyeken is felbukkan az altala kivaltott betegség. A
Romaéniaban regisztralt adatok arra engednek kdvetkeztetni, hogy az ottani teriiletek
mar nem tekintheték frontvonalnak. Ma mér a Nagybanya kornyéki szelidgesztenye
termOhelyeket egyértelmiien fert6zott, egyes részeit sulyosan fert6zott helyekként kell
nyilvantartanunk. A nyugat-ukrajnai régiora jelenleg még igaz a megallapitas, hogy a
betegség terjedésének pillanatnyi keleti hatarvonala. De a korokozd mar ott is jelentds
mértékben jelen van, és a kornyezo termohelyek tapasztalatait figyelembe véve varhato

a fert6zés viszonylag gyors szétterjedése, mértékének sulyosbodasa.

2. Terepi felméréseink alkalmaval kéregmintékat gytijtottiink fertézott vagy gyanus
tiineteket mutatd szelidgesztenyékrdl, illetve tolgyekrdl laboratériumi vizsgalatok
céljaira. A romén ¢és az ukran teriiletekrdl ilyen jellegli vizsgalat még nem tortént. A
laboratoriumi vizsgalatok eredményeként megallapitottuk, hogy Romanidban jelenleg 1
koérokozé torzs, az EU-12-es VCG van jelen szelidgesztenyén, €s a helyi tolgyeket is
ugyanez a tOrzs tamadja. Az ukrajnai eredetli, szelidgesztenyér6l szarmazo

izolatumokbdl a gomba 2 torzsét, az EU-12-es, valamint EU-13-as VCG-t

137



azonositottuk. Az eredmények alapjan megerdsithetd az a feltételezés, hogy a
karpataljai és Nagybanya kornyéki szelidgesztenye termd teriiletek nagy
valoszinliséggel Szlovékia iranyabol fertézddhettek, hiszen a két emlitett korokozo torzs
ott is a leggyakoribbak koz¢ tartozik. A romadniai és ukrajnai korzetekben viszonylag
kedvezdnek mondhat6 a helyzet abbdl a szempontbdl, hogy a kérokozod helyi
szegregalodasa még nem kezdédott meg. Ugy tiinik, jelenleg még csak a természetes
terjedés utjan bekeriilt korokozo torzsek vannak jelen mindkét helyen. A felméréseken
fertdzottnek bizonyult magyarorszagi tolgyesekben daltaldban azokat a korokozo
torzseket detektaltuk, amelyek a teriilet szelidgesztenyéit tamadjak. A szlovakiai mintak

esetében is hasonlo kovetkeztetésre jutottunk.

3. 9 tolgy fajon és kontrollként szelidgesztenyén patogenitasi vizsgalatot végeztem.
Az eredmények egyértelmiivé tették, hogy a legtobb tolgy faj (kiilonbozé mértékben)
fogékony a betegségre. A eredmények alapjan elmondhatd, hogy kiemelkedéen
fogékony a voros tolgy (Quercus rubra), de a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) ¢€s
a kocsanyos tolgy (Quercus robur) is egyértelmiien érzékenységet mutatott. A vizsgalat
soran oltdéanyagként alkalmazott kiilonbozé C. parasitica izolatumok virulencidjaban

jelentds eltérések mutatkoztak.

4. A felmért karpataljai és erdélyi korzetekbdl csak virulens koérokozd torzseket
azonositottunk. Hipovirulens torzseket eddig nem talaltunk. Azok helyben, természetes
uton varhatéan kialakulnak/kialakulhatnak, de a nyugat-eurdépai termdhelyek
tapasztalatai alapjan a folyamat akar évtizedeket is igénybe vehet. Ennek kivarasara
nincs lehetdség. A Karpat-medence mads régidiban fellelt hipovirulens torzsek
adaptalasa és gyors gyakorlati alkalmazasa ellenben lehetség arra, hogy a korokozo
agressziv terjedését és karokozasat mérsékelhessiik, a szelidgesztenyéseket, s ezzel
parhuzamosan a veszélyeztetett tolgyeseket eredményesen megvédhessiik.

A laboratoriumi vizsgélatok eredménye szerint van olyan magyarorszagi eredetii
nativ hipovirulens torzs (PJ-2) amely a képes a virulens izoldtumok konvertalasara, és a
gyakorlatban is alkalmazhat6 lehet a Karpat-Medence keleti részein szelidgesztenyérdl
beazonositott virulens korokozo torzsek elleni biologiai védekezésre. A tolgyek
esetében is taldltunk olyan hazai nativ (PJ-2) vagy in vitro konvertalt hipovirulens

torzseket (L13xW31, FS8xW31, FS8x88, FSIxGA13, FS4x146, BI1xBF, A3xB7),
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amelyek in vitro képesek voltak bizonyos mértékli konverzidra a virulens gomba
izolatumokkal.

Kisérletet allitottunk be a hipovirulens torzsek természetes uton valo
szétterjedése mértékének vizsgalata céljabol. Megallapitottuk, hogy a kezelést kdvetd
elsé évben a h/v (hipovirulens/virulens) arany 1,38 ra ndvekedett, a masodik éves
értekelésnél pedig ez a mutato 1,68-ra valtozott. Az eredmény jol mutatja a hipovirulens

torzsek természetes szétterjedésének mértéket.

5. A kéregrak elleni egyetlen hatékony védekezési eljaras a hipovirulens torzsek
alkalmazasa. Magyarorszagon ¢s Szlovakidban a szelidgesztenye allomanyok
hipovirulens koérokoz6 torzsekkel torténd biologiai védelme egy kidolgozott és a
gyakorlatban eredményesen alkalmazott eljaras. Fontos e moddszer adaptildsa az
ukrajnai és romaniai termOhelyekre, valamint a tolgyekre is. Ehhez folyamatosan
figyelemmel kell kisérni a korokozo tovabbterjedését és szegregalodasat. Fel kell
késziilni a fokozottabban veszélyeztetett kocsdnyos tolgyesek preventiv jellegll
kezelésére is egy komolyabb mérvii kéregrak jarvany megeldzése céljabol, amelyre

alkalmas lehet a hipovirulens torzsekkel végrehajtott biologiai moédszer.
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6. OSSZEFOGLALAS

A Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr nevii gomba kdérokoz6 felbukkanasa és
vilagméretli elterjedése XX. szazad egyik sulyos csapasa volt a szelidgesztenye
szamara. A gomba szinte teljesen elpusztitotta az USA-ban az amerikai szelidgesztenye
(Castanea dentata) alloméanyt. A XX. szdzad kozepén a kor bekeriilt Eurdpaba, és
kontinensiinkon is sulyosan karositotta az eurdpai szelidgesztenye (Castanea sativa)
erdoket és iltetvényeket. 1969-ben Magyarorszagon is felfedezték a betegséget. A
sulyos kor a hazai szelidgesztenyések nagy részét megtamadta. Az 1990-es évek végén
kéregrékos tiineteket talaltak dél-dunantali fiatal tolgyfakon is, ami tovabb fokozza a
koérokozd jelentOségét. A betegség elleni védekezés nehéz feladat, hagyomanyos
modszerekkel szinte lehetetlen megoldani. Attorést jelentett e kérdésben a korokozod
csOkkent virulencidju un. hipovirulens torzseinek felfedezése, majd felhasznélasa
biologiai védekezésként. A modszert Magyarorszagon is adaptaltak és alkalmazzak.

A kutatdk a betegség terjedésének jelenlegi ,,frontorszagaiként” tartjdk nyilvan a
kozép- és kelet-eurdpai orszagokat. A Karpat-medence nyugati régidiban mar kordbban
megtortént a szelidgesztenye allomanyok fertézottségének felmérése, és igy
Magyarorszagrol és Szlovakiardl pontos képlink van e tekintetben. Sokkal kevesebb
informécionk volt viszont a keleti régiokban talalhatd szelidgesztenyések egészségi
allapotarol. Romanidban, Nagybanya korzetében mar 1984-ben felfedezték a korokozod
tiineteit szelidgesztenyén (FLOREA ¢s POPA, 1989), de részletes vizsgalatok,
felmérések az észlelésen tulmenden kutatasainkig nem késziiltek. Ukrajnabol egyaltalan
nem volt semmilyen dokumentalt informéci6 a szelidgesztenye kéregrakkal
kapcsolatosan ott végzett felméréseink el6tt. Mi azonositottuk be a C. parasitica

ukrajnai jelenlétét.

Kutatasaink céljaul tiztik ki a kovetkezoket:

1. Az emlitett karpat-medencei teriiletek alapos vizsgalatat a betegség jelenlétére

vonatkozoan, a fertdzottség mértékének felmérését szelidgesztenyén és tolgy fajokon.

2. A begyljtott kéregmintak alapjdn a korokozd torzseinek laboratdériumi
beazonositasat.

3. Az azonositott korokozo térzsek konverzids vizsgélatat hipovirulens torzsekkel.
4. Patogenitési vizsgalat elvégzését kiilonbozo tolgy fajokon.
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5. A Karpat-medence kiilonb6z6 termdhelyeinek 0Osszesitd, Osszehasonlitd

elemzését.

A kutatas eredményeinek 0sszegzése:

1. Romaniaban Nagybanya (Baia Mare) korzetében végeztiink terepi felméréseket
2002-2006. években tobb szelidgesztenye allomanyban. Megallapitottuk, hogy a
kéregrak tiineteinek 1984-ben tortént elsd észlelése ota a korokozo tragikus mértékben
elterjedt a terilileten, és komoly karokat okozott. A legstlyosabban fertdzott helyen
(Nagybanya-Veresviz II.) a fert6zottség tobb mint 90 %-os volt, €s a fertdzottségi index
(Fi) is nagyon magas (még a kordbban Magyarorszagon regisztralt értékeknél is
magasabb) 4,38-as értéket mutatott, ami gyakorlatilag azt jelenti, hogy a fert6zott fak
tulnyomod tobbsége e helyen elpusztult. 2004-2006-ban nagybényai vizsgalatainkat
kiterjesztettiik a szelidgesztenyésekben elegyesen taldlhatd kocsanytalan tolgyekre is.
2004. 06. 11-én 3 vizsgalati helyszinen tolgyon is felfedeztiik a betegség tiineteit. A
fertdzottség %-os értéke elmaradt ugyan a szelidgesztenyénél tapasztaltaktol, de mért
tendencidja ndvekedést mutat. Utolsd terepi vizsgalatunk alkalmaval Nagybanya-
Felsototfalun mar 30 %-os volt a legmagasabb F % érték kocsanytalan tolgyon.

Ukrajnaban Ungvar (Uzsgorod) és Munkacs (Munkachevo) kornyékén 2001-t6l
2006-ig végeztiink terepi vizsgalatokat. Megallapitottuk, hogy a fertézés mar oda is
,megérkezett”. A megvizsgalt helyek egy részét még teljesen fertdzésmentesnek
talaltuk, masik résziikben (Szerednye, Bobovisce) viszont 2001.04.20-an
beazonositottuk a betegséget szelidgesztenyén, igaz még alacsony fertdzottségi
értékeket regisztralva. 2004-ben egy Ujabb szelidgesztenye allomanyban
(Rosztovjatitszja) is felleltiik a korokozot. 2004-t61 kezdédden kocsanytalan tolgyeket is
vizsgaltunk a felmért teriileteken, de napjainkig kéregrak altal megbetegitett tolgyfat
Ukrajna teriiletén nem fedeztiink fel.

A romaniai ¢és ukrajnai kéregrak fert6zottség felmért adatait statisztikai
modszerrel is vizsgaltuk. Az elemzés szerint a tobb éven at értékelt tertiletek F% ¢és Fi
adatainak trendje egyértelmiien névekvo tendenciat mutat.

Magyarorszagi €s szlovakiai kutatdsaink els@sorban a tolgyek vizsgalatira
iranyult. Szlovékidban Duchonka térségében taldltunk kéregrakos kocsanytalan
tolgyeket. Magyarorszag teriiletén 3 korzetben vizsgaltuk tobbségében kocsanytalan

tolgyek esetleges fertdzottségét. A Dunakanyar korzetében nem taldltunk a korokozéd
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jelenlétére utald tiinetet tolgyon. A Zalai korzet 2 allomanyaban (Iharosban és
Pogényszentpéteren) talaltunk C. parasitica altal megtamadott kocsanytalan tolgyeket.
A baranyai korzetben 5 allomanyt vizsgaltunk. A Bakonya-161 jeli szelidgesztenye
hagyasfakkal és csertdlggyel elegyes kocsanytalan tolgy iiltetvényben jelents szamu
kéregrakos fiatal tolgyfat taldltunk. A teriileten 150 fabdl allo6 mintateriiletet jeloltiink
ki, amelyet 2004. 6ta évente értékeliink populacié dinamikai adatgytijtés céljabol. A
beteg fak szama évrdl-évre novekszik a mintateriileten, és a fertdzottség mértéke is

fokozatosan sulyosbodik.

2. A Dbetegség tiineteit mutaté fak kérgeibdl mintdkat vettiink, amelyeket
laboratoriumban vizsgaltunk. Tobbségilikbdl eredményesen ki tudtuk tenyészteni a
Cryphonectria parasitica gomba virulens valtozatat. A vegetativ kopmpatibilitasi
tesztek soran Nagybanya korzetébol a koérokozd gomba 1 vegetativ kompatibilitasi
csoportjat, az EU-12-es VCG-t diagnosztizaltuk. Ez az eredmény azt mutatja, hogy a
koérokozd genetikai elkiiloniilése még nem kezdddott el e térségben, ami pozitiv a
biologiai védekezés lehetdsége szempontjabol, konnyitheti annak gyakorlati kivitelezési
lehetéségét. A romdaniai termdhely kéregrakos kocsanyos tolgyeirdl begyljtott
kéregmintakbdl ugyanazt a korokozé torzset (EU-12 VCG) azonositottuk, , amelyik a
helyi szelidgesztenyéket pusztitja.

Az ukrajnai kéregmintdk laboratoriumi tesztjei soran megallapitottuk, hogy a
szerednyei (Seredne) termdhelyrdl szarmazo izolatum kiilonbozik a tobbi tenyészettol,
vagyis inkompatibilis volt azokkal. Ez azt mutatta, hogy az ukrajnai korzetben legalabb
2 VCG van jelen. Az EU-teszter torzsekkel tortént parositasok sordn beazonositottuk a
két Ukrajnaban talalt korokozo torzset, mégpedig az EU-13-as VCG-t a szerednyei
termdhelyen, az EU-12-es VCG-t pedig a boboviscei ¢és rosztovjatitszjai
allomanyokban.

A szlovékiai Duchonka-n talalt kéregrakos tolgyeket a laboratoriumi vizsgalat
eredménye szerint az EU-2-es korokozo torzs fertdzte meg. Ez a VCG a kornyék tobb
szelidgesztenye lltetvényén is jelen van.

Magyarorszadg teriiletér6l a Zalai korzet 2 allomanyabol (Tharos ¢és
Poganyszentpéter) mutattuk ki a korokozot kocsanytalan tolgyon. Mindkét helyen
ugyanazt a VCG-t azonositottuk be, amely az adott termdhely szelidgesztenyéit is
fertézi (Iharos-EU-3, Poganyszentpéter-EU-16). A Baranydban fert6tottnek talalt

Bakonya 16-1 teriiletr6l szarmazé kéregmintdk laboratoriumi vizsgalata azt az
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eredményt mutatja, hogy az ott felmért alloményban 2 koérokozd torzs van jelen a
kocsanytalan tolgyeken. Az egyik az EU-9 VCG, amely a teriilet egy db kocsanytalan
tolgyérél (BAK-161/80) lett beazonositva, s ugyanez a tdrzs mutathato ki a
mintateriileten 1évé szelidgesztenyékrdl is. A masik beazonositott VGC az EU-11,
amely a mintateriilet tobbi fertdzott kocsanytalan tolgyérdl, valamint egy csertdlgyrol
lett kimutatva. Ez a torzs jelen van a korzet mas teriileteinek szelidgesztenyéin, és

valdsziniileg azok iranyabol kertilhetett a vizsgalt allomanyba.

3. A laboratoriumi vizsgalatok soran elvégeztiik a virulens ukrajnai és romaniai
1zolatumok konverzids tesztelését magyarorszagi eredetli hipovirulens tenyészetekkel.
A PJ-2 jelli magyarorszagi nativ hipovirulens térzs konverziot mutatott a Nagybanyarol
szelidgesztenyérdl szarmazo izolatumokkal. A nagybanya kornyéki tolgyeket tdmado
gombatorzsek esetében a PJ-2-es hazai torzs, valamint tobb in vitro konvertalt
hipovirulens torzs (L13xW31, FS8xW31, FS8x88, FS1xGA13, FS4x146, B1xBF,
A3xB7) konverziot mutatott a virulens izolatumokkal. A Karpataljardl szarmazé mintak

hipovirulens torzsekkel torténd parositasainal nem sikeriilt konverzidt kimutatnunk.

4. Patogenitasi vizsgélatot végeztem kiilonb6zd tolgyfajok nyugalmi allapotban
1év6 agdarabjain abbol a célbol, hogy informaciot kapjunk az egyes fajok C. parasitica
iranti fogékonysagara. A vizsgélat eredménye szerint a Quercus rubra (vords tolgy) a
legfogékonyabb a betegségre. Az dgdarabokon kialakult nekrozisok teriilete a vords
tolgy esetében nagyobb volt, mint a kontrollként hasznalt szelidgesztenye agdarabokon.

A kisérlet eredményeit statisztikai modszerek alkalmazasaval is alatimasztottam.

5. A felmérési adatok és a vizsgalati eredmények alapjan Osszegezve
megallapithato, hogy a Cryphonectria parasitica intenziven terjed tovabb az eddig még
mentes kelet-eurdpai térségek irdnydban. Az a tény viszont, hogy a betegség még nem
tul régen van jelen a Karpat-medence mar megfert6zddott keleti teriiletein konnyitheti a
gyors biologiai védekezési eljaras kidolgozasat ¢és kivitelezhetdségét, hatékony
hipovirulens torzsek mesterséges szétterjesztése utjan. Kijelentheté az is, hogy a
gesztenyetermd  korzetekben  taldlhaté  tolgyesek is egyre  komolyabban

veszélyeztetettek, €s fel kell késziilni a tolgyek megvédésére is a korokozoval szemben.
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SUMMARY

,Chestnut blight” disease caused by the Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr
[syn: Endothia parasitica (Murr.) And.] causes big damages of the chestnut stands
throughout the world. First at the beginning of the XX, century it destroyed almost the
whole American chestnut (Castanea dentata) populations in the USA. In the middle of
the last century the pathogen was transferred into Europe, infected and destroyed the
European chestnut (Castanea sativa) populations in the West European countries. Then
the disease spread towards Central Europe, and arrived to the Carpathian-Basin.
Chestnut blight symptoms were reported first on chestnut in Hungary in 1969. In the
next twenty years the pathogen attached most of the Hungarian chestnut stands. Until
1998 the fungus was only detected on chestnut in Hungary. Then blight symptoms were
also detected on some young sessile oak (Quercus petraea) trees in South-
Transdanubie. Therefore C. parasitica could be a more serious potential parasite for our
forests.

Nowadays the Middle and East European regions are reported as the”’frontline”
of the epidemic of C. parasitica. Our investigations took place in this regions of the
Carpathian-Basin. Main goals of our studies were the followings:

- estimating damages caused by Cryphonectria parasitica in the Carpathian-Basin

(in Romania, in Ukraine, in Slovakia and in Hungary),

- laboratory investigations of the collected samples and isolates,

- pathogenical examination on branches of different oak trees,

- examinations using by hypovirulent strains to study their capacity for the
practical biological protection,

- evaluation and analysis of the results achieved.

Cryphonectria parasitica was reported in Romania on chestnut in 1984, but
there were not any other examinations. Our work was the first investigation near Baia
Mare. 7 chestnut sites were examined in 2002-2006. C. parasitica was spread
throughout the territory and symptoms were easily visible, but differences were
observed in the destruction among the different growing sites. The ratio of the infected
trees (I%) was more then 90 % on the most damaged site (Baia Mare-Veresviz Il
section), and the index of the infection (Ii) was also high (4,38) on that place. After the

field investigations laboratory examinations were carried out, which showed that only 1

144



VCG of the pathogen exists on the examined Romanian areas what was vegetatively
compatible with the EU-12 strain. In the 2004 infected oak trees with bark necrosis
were also found in Baia Mare. According to the results of the laboratory examinations
oak trees were infected by the same C. parasitica strain (EU-12) that was detected from
Romanian chestnut.

In Ukraine our examinations were done in 2001-2006 near the towns of
Uzhgorod and Munkacevo. There were symptoms of C. parasitica found in three
examined chestnut stands. It was the first report of this fungus in Ukraine. Laboratory
examinations showed that every isolate from Ukraine was virulent, and there were two
VCG-s (EU-12, EU-13) of the pathogen. Infected oak trees by chestnut blight were not
yet found in Ukraine.

In Hungary and in Slovakia we principally researched oaks. Infected oak trees
were detected in Slovakia near Duchonka. EU-2 pathogen strain was identified from the
Slovakian sites. In Hungary three growing areas were examined. Blight symptoms were
identified on two areas (Zala-county and Baranya-county). All of the isolates were
virulent. EU-3 (from Iharos), EU-16 (from Poganyszentpéter), EU-9 and EU-11 (from
Bakonya) pathogen strains were identified from bark samples of infected Hungarian
oaks.

Romanian and Ukrainian isolates were paired Hungarian hypovirulent strains.
Only one Hungarian hypovirulent strain (PJ-2) were able to convert isolates from
Romanian chestnuts. There were several Hungarian hypovirulent strains (PJ-2,
L13xW31, FS8xW31, FS8x88, FS1xGA13, FS4x146, B1xBF, A3xB7) which were able
to convert isolates from Romanian oaks. There was not any conversion between
hypovirulent strains and Ukrainian origined isolates. Hungarian virulent isolates were
converted with several hypovirulent strain. Field applications by hypovirulent strains
were also done. The natural spreadig capacity of hypovirulent strains were measured.
According to the results of the examinations the rate of hypovirulent/virulent strains
increased. It was 1,38 in the first year of the estimation, but it was 1,68 in the second
year.

Pathogenical examinations were done on branch pieces of different oak species.
Our main goal was to research the susceptibility of oak species to Cryphonectria
parasitica. According to the results of this study red oak (Quercus rubra) was the most
susceptible to the fungus. Necrosis on the branches of red oak caused by C. parasitica

were bigger than necrosis on chestnut branches.
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MELLEKLETEK
1. melléklet: A BAKONYA 16 I erddteriileten kialakitott mintatertilet térképe

10 jeldlt sor.
Jelolés szine fehér, a fatorzsek keleti, délkeleti oldalan 1- 150

sorszammal.
Sorok iranya dél, délkelet - észak, északnyugat.
Sorok :
- 1. sor: 1-15
- 2. sor: 16-30
- 3. sor: 31-45
- 4. sor: 46-60
- 5. sor: 61-75
- 6. sor: 76-90
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- 7. sor: 91-105

- 8. sor : 106-120

- 9. sor: 121-135

- 10. sor:136-150

Az 1. sor az 1. szamu jeloléstdl halad a nyil iranyédban, a 2. sor az
elsd sor végén fordul vissza, vele szemben haladva 16.
sorszammal kezdddik, €és halad 30-ig, amely az 1. sorszdm
kozelébe ér vissza. Folytatds ugyanezen szisztéma szerint (az
allomany siirisége miatt).

* = az 55. szamu elpusztult fa a teriilet centruméaban, amelyrdl
tortént az els6 mintavétel, és laboratériumban igazolodott a C.
parasitica jelenlét
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2. melléklet: A bakonyai mintateriilet felméréseinek részletes adatai

1 1 1 2b 2ab
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1 1
5 1 1 2b 1
6 2b 2b (1) 3b
7 2ab 5 5
8 1 1 5
9 1 1 1 1
10 1 1 2b 1
11 1 1 1 1
12 1 1 2b 2ab
13 1 1 1 1
14 1 1 2b 1
15 1 1 1 1
16 1 1 1 1
17 1 2b (2) 2b 2ab
18 1 1 1 1
19 1 2b (1) 2b 2b
20 1 1 3b 3b
21 2b 1 1 1
22 1 1 1 1
24 2b
25 1 1 1 1
26 1 1 1 1
27 1 1 1 1
28 1 1 1 1
29 1 1 1 1
30 1 1 1 2ab
31 1 1 1 2b
32 1 1 1 1
33 2a 1 1 3ab
34 2b 2b (1) 2ab 2ab
35 2ab 3b 3ab 3ab
36 1 1 1 1
37 1 1 2ab 2ab
38
39 1 1 1 1
40 1 1 1 1
(Cs)
41 1 3b 5 5 |

157



42 1 1 1 1

(Cs)

43 2b 1 1 1
44 1 1 1 1
45 1 1 1 1
46 1 1 1 1
47 1 1 1 1
48 2b 2b (1) 2b 2b
49 1 3b 3b 3ab
50 1 1 1 2ab
51 1 1 1 1
52 1 2b (1 1 1
53
54 1 1 1 1
55
56
57 1 1 1 1
58 1 1 1 1
59 1 1 1 1
60 1 1 1 1

61 1 1 1 1

(Cs)
62 1 1 3b 3ab
63 1 1 3b 3ab
64 1 1 1 1
65 1 1 1 1
66 1 1 2b 2b
67 2b 2b (1) 3b 3b
68 1 2b (2) 2b 1
69 1 1 1 1
70 1 1 1 1
71 1 1 1 1
72 1 1 1 1
73 2b | 4b@3 | 4 |  4dab |
74 1 1 1 1
75 1 1 1 1
76 1 1 1 1
77 1 1 1 1
78 1 1 1 1
79 1 1 1 1
81 1 1 3b
82 1 1 1 1
83 1 1 1 1
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92 1 1 1 1
93 1 1 2b 3ab
94 1 1 1 1
95 1 1 1 1
96 1 2b (3) 2b 3b
97 1 2b (1) 3b 3ab
98 1 1 1 1
99 2b 2b 1 1
100 1 2b (1) 3b 3b
101 1 1 1 1
102 1 1 1 1
103 1 1 1 1
104 1 1 1 1
105 1 1 1 1
106 1 1 1 1

107 1 1 1 1
108 1 1 1 1
109 1
110 1 3b 3b 3ab
111 1 1 1 1
112 1 1 1 1
113 1 1 1 1
114 1 1 1 1
115 1 1 1 1
(Cs)
116 3ab 3b(2)
117 1 1
118 1 3b
119 5
120 1 1 1 1
121 1 1 1 1
122 1 1 1 1
123 1 1 1 1
(Cs)
124 1 1 1 1
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125 1 1 1 1
126 1 3b 3b 3ab
127 1 1 1 1
128 1 1 1 1
129 1 1 1 1
130 1 1 1 1
131 1 1 1 1
132 1 | 4@ | 4 [ 4ab |
133 1 1 1 1
134 1 2b (1) 1 1
135 1 1 1 1
136 1 1 1 1
w7 [ s [ 5 [ 5 [ 5 ]
138 1 2b (1) 1 1
139 1 1 1 1
140 1 1 1 1
141 1 1 1 1
142 1 1 1 1
143 1 1 1 1
144 1 1 1 1
145 1 3 | 4ab | 4ab |
146 1 1 1 1
147 1 1 1 1
148 1 2b (1) 2b 2ab
149 1 2b (1) 3b 3ab
| 150 | 4ab | 4b(2) | 4ab |  4ab |
Jelmagyardzat :
Fert6zési kodok - 2. tablazat (Anyag és modszer fejezet)
Cs - Csertolgy (Quercus cerris)
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3. melléklet: A bakonyai mintateriiletrol sz

MINTAK

BAK-6

BAK-7

BAK-8

BAK-23
BAK-24
BAK-33
BAK-35
BAK-38
BAK-41
BAK-49
BAK-53
BAK-55
BAK-56
BAK-63
BAK-73
BAK-80
BAK-81
BAK-86
BAK-88
BAK-91
BAK-93
BAK-97
BAK-99

BAK-109

BAK-110

BAK-116

BAK-119

BAK-126

BAK-132

BAK-137

BAK-145

BAK-149

BAK-150

BAK-G1

BAK-G2

BAK-G3

BAK-G4

IHA

TS5

IHA

T4

IHA

T3

IHA

T2

IHA

T1

PSZ/

G6

PSZ/

G5

PSZ/

G4

PSZ/

G3

PSZ/

G2

"

PSZ/

G1

PSZ

T6

PSZ

TS5

PSZ/

T4

PSZ

T3

PSZ

T2

PSZ

T1

X

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

4. melléklet: Az Tharosi Erdészet teriiletérdl szarmazoé izolatumok VCG tesztjének eredményei

MINTAK

PSZ/T1

PSZ/T2

PSZ/T3

PSZ/T4

PSZ/TS

PSZ/Té6

PSZ/G1

PSZ/G2

PSZ/G3

PSZ/G4

PSZ/GS

PSZ/G6

THA/T1

IHA/T2

THA/T3

IHA/T4

THA/TS
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5. melléklet: A bakonyai mintdk EU-teszter torzsekkel torténd parositdsanak eredményei

EU - TESZTER TORZSEK /EU-1 — 31/

MINTAK | o «| o <| v o = o =

10

- | en
Y—

14
5
6
7

18
9
0
2
3

24

25

26

27

28

29

BAK6 | -|-|-|-|-[-1-1-1-1-

BAK-7 | -| - | -[-[-[1-1-1-1-1-

BAK-8 | -|-[|-[-[-[-[-1-1-1-

BAK-23 - - - - - -] - -

BAK24 | -| - | - |- -1-1T-T-1T-71-

BAK-38 | -| - | -|-|-|-|-1-1-1-

BAK41 | -| - | - |- -1-1T-T-1T-1+

BAK-53 | -| - |- -1-1-1-1T-1-1]-

BAK-55 | -| - | -|-|-|-|-|-1-1]-

S ) ) ) ) ) ) )
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

BAK-73 | -| - | -T-1-1-1-1T-1-1]-

BAKS80 | -| - | -|-|-[-[-[-[+]-

BAK-81 -l - - - - - -] -] -

BAK-86 | -| - | - | -|-]-1-1T-1-1]-

BAK-91 - - - - - - -] - -

BAK-99 | -| - | -T-T-1T-1T-T-1-1]-

BAK-109 | -| - | - | - [ -|-|-|-1-1-

BAK-119 | -| - | - | - [ -] -|-|-1]-]-+-

BAK-132 | -| - | - | - [ -|-[|-|-1-1-

BAK-137 | -| - | - | - [ -|-|-|-1-1]-

BAK-145 | -| - [ - [-[-[-1-1-1-1-

P S S S S S N S
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

BAK-150 | -| - | - |- |- |-]-[-

BAKG1 | -| - | - |[-[-[-1-1-

BAK-G3 | -| - | - |- [ -|-]-[-

+| 4+
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

BAKG4 | -| - | - [ -]-]-1-1-

6. melléklet: Az iharosi mintdk EU-teszter torzsekkel torténd parositasanak eredményei

EU - TESZTER TORZSEK /EU-1 — 31/
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7. melléklet: A dél-dunantuli izoldtumok konverzids tesztelése hipovirulens térzsekkel

MINTA FS8 X FS8 X FS1 X FS4 X | Bl X BF| B2 X 128C R-6 A3 X B7 | RS X 21
W31 88 GA13 146 (EU-12 GA3 (EU-12 (EU-12 (EU-12
(EU-13 (EU-14 (EU-13 (EU-12 VCG) (EU-22 VCG) VCG) VCG)
VCG) VCG) VCG) VCG) VCG)
BAK-23 + + - ++ - - - - + -
BAK-56 + + - ++ + - - - - -
BAK-119 ++ + - + + - - - + -
BAK-145 + + - + - - - - - -
BAK-80 - + - - - - - - - -
BAK-G1 - + - - - - + - - -
PSZ/T1 - ++ + - - - - - - -
PSZ/TS - + + - - - - - - -
PSZ/G2 - - + - - - - - - -
PSZ/G4 - - + - + - - - - -
IHA/T1 - + - - - - - - - -
IHA/T3 - + - + - - - - - -
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8. melléklet: A Karpat-medencében azonositott vegetativ kompatibilitasi csoportok

Helyszin

EU-TESZTER TORZSEK

SZELIDGESZTENYEN

MAGYARORSZAG

EU-

1

2

12

13

14

15

16

17

21

22

25

28

29

SOPRONI

KORZET

Agfalva, Banfalva,
Sopron,
Brennbergbanya,
Fert6szentmiklos

VASI
KORZET

Szombathely,
Velem, Csepreg,
Cak, Csipkerek

ZALAI
KORZET

Zalaegerszeg, Rezi,
Sand, Nemeshetés,
Iharosberény

BARANYAI
KORZET

Pécs, Pécsvarad,
Zengobvarkony

DUNAKA-
NYAR
KORZET

Budapest,
Godollé,Nagymaros,
Pilismarot

( A magyarorszagi termohelykorzetek kialakitdsa Radocz, 1994. nyoman.)

SZLOVAKIA

EU-

13

14

15

16

17

21

22

25

28

29

H. Plachtince

S. Plachtince

Lipovnik

Modry Kamen

|4

elle

Duchonka

SIS

Raca

Bratislava

Radosina

| A

eltalls

Limbach

Modra

s

Pezinok

Grinava

Sltsltalts

Svaty Jur

IR Il

Hlohovec

| A4
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Senec

Parovské Haje

Nitra

H. Lefantovce

Bojna

Podhradie

Petrovce

lislislisIile

Helyszin

EU-TESZTER TORZSEK

ROMANIA

EU-

11 13

14

15

16

17

21

22

25

28

29

Nagybanya-
Borpatak

Nagybanya-
Veresviz

Nagybanya-
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Nagybanya-
Fels6totfalu

Tauti Magherau

SRR

UKRAJNA

EU-

1112 |13
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21

22

25

28
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Szerednye

Bobovisce

Posztovjatitszja

X
X

TOLGYON

MAGYARORSZAG

EU-

1

2

o

14

15

16

17

21

22

25

28

29

Bakonya

Iharos

Poganyszent-
Péter

Zengdvarkony
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ol
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e
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9. melléklet: Az F% és Fi értékek, valamint trendjlik a romaniai és ukrajnai szelidgesztenye

F%

felvételezési helyeken

F% felvételi helyenként
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Fi felvételi helyenként
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