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1. A KUTATAS ELOZMENYEI

A Karpat-medencében is 6shonos szelidgesztenye egyik legveszedelmesebb
ellensége a kéregrakosodast okozd Cryphonectria parasitica (Murrill) M. E. Barr [syn.:
Endothia parasitica (Murr.) Anderson] (anamorf: Endothiella sp.) gombafaj, amely az
elmult évszazad folyaman vilagszerte Oridsi pusztitdsokat végzett. A korokozd
tanulmanyozasaval, ezen belill a karpat-medencei szubpopulacidinak kutatasaval,

valamint az ellene torténd védekezés lehetdségeivel 1999-6ta foglalkozom.

A gombabetegség a XX. szdzad elején valt ismertté az Amerikai Egyesiilt
Allamokban, ahol néhany évtized alatt szinte teljesen megsemmisitette az amerikai
szelidgesztenye [Castanea dentata (Marsh.)Borkh.] dllomanyokat, kézel 4 millié ha-on.
Az évszazad kozepére a korokozot behurcoltdk Eurdpaba is (BIRAGHI, 1946).
Megfertdzte és pusztitani kezdte az eurdpai szelidgesztenye iiltetvényeket is, és
tovabbterjedt a kontinens szinte minden jelentds szelidgesztenye termo korzetére. 1969-
ben Magyarorszagot is elérte a korokozod (KORTVELY, 1970), és azota hazankban is
nagy teriileten pusztit. Napjainkra az is vildgossa valt, hogy nem csak a szelidgesztenye
az egyetlen gazdanovénye e komoly ndvénykorokozonak. A gomba megfertdzheti a
Biikkfafélék csaladjaba tartozd mas fafajokat, igy a tolgyeket és a biikkot is. Ezt
igazolja, hogy tobb kiilfoldi észlelés utan a betegséget 1998-ban Zengdvarkony
térségében megtalaltak kocsanytalan tolgyeken is (RADOCZ és HOLB, 2002).

A korokozd pontos hazai felmérését 1970-ben a MEM Gesztenyevédelmi
Laboratoriumanak szakemberei megkezdték. 1974-re a koérokozot szinte valamennyi
nagyobb hazai szelidgesztenye allomanyban megtalaltak, illetve tobb szaporitoanyag-
el6allito telepen is fellelték (EKE és GAL, 1975). 1972-ben a gombat Magyarorszagon
is karantén korokozova nyilvanitottdk. A gyors intézkedés eredményeként terjedése
atmenetileg lelassult, de az ezredforduléora a helyzet a hazai szelidgesztenye
allomanyokban is kritikussa valt. A korokozo6 altali fert6zottség €s a kartétel mértékére
vonatkoz6 adatok alapjan a vizsgalt teriiletek fai 4ltalanossagban 60-70 %-os
fertdzottséget mutattak (RADOCZ, 1997), de egyes iiltetvényekben nem volt ritka a 90
%-os fertézottség sem (RADOCZ et al, 1997). A koérokozot késébb leirtak
Szlovakidban (JUHASOVA, 1976), Roméniaban (FLOREA és POPA, 1989) és Ukrajna
kérpataljai teriiletein (RADOCZ, 2001) is. Szakérték a betegség terjedésének jelenlegi



nfrontorszagaiként” tartjak nyilvan a kozép-kelet eurdpai régiot. E teriiletekre
napjainkban érkezik, vagy éppen mar ott van a kérokozd, illetve az altala okozott

betegség.

A betegség elleni eredményes védekezés igen nehéz feladat. A korokozo
rendkiviili patogenitdsa, a koevolucios kapcsolat hidnya, a termdhelyi sajatossagok,
illetve a gazdandvények tulajdonsédgai miatt a hagyomanyosnak mondhaté 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
alloményok erdd jellege miatt is komoly nehézségekbe iitkozne ennek végrehajtasa.
Ezen kiviil a gomba agressziv terjedése és fertézésének sajatossagai is gatjai az
eredményes  vegyszeres  kezelések  kivitelezésének.  Szakszeri  mechanikai
beavatkozéasokkal (csonkolassal, kivagassal) a tovabbfert6zés némileg késleltethetd, de
ezek sem tekinthet6k igazdn eredményes megolddsnak. Vannak probalkozasok
rezisztens faj [Castanea mollissima(Bl)] eurdpai adaptélasara is, de az immar tobb
évtizede tartd nemesitési programok eddig nem hoztak atiitd eredményt, mivel az
emlitett kinai szelidgesztenye az eurdpai éghajlati viszonyokat rosszul tiiri, illetve
termése mindségében is lényegesen elmarad eurdpai rokonatol.

Az eredményes védekezés lehetoségének kidolgozasdban olasz és francia
kutatok felfedezése jelentett attorést. Biraghi 1950-ben megfigyelte, hogy egyes
fertozott szelidgesztenye fak torzsein a besilippedt rakos sebek mellett felszini
begyogyult nekrozisok talalhatok (BIRAGHI, 1950). Grente 1964-ben a természetes
uton gyogyult rakosodasokbol a korokozd abnormalis morfoldgiaju egyedeit izolalta. Ez
megbetegitd-képességilikben is jelentdsen kiillonboztek az addig izolalt térzsektdl. Ez
mesterséges inokuldcios vizsgalatokkal is igazolodott (GRENTE, 1965). Az ilyen
torzseket hipovirulenseknek, azaz csokkent virulencidjliaknak nevezték el. Kutatasok
magyarazatot adtak arra, hogy a hipovirulencidnak elnevezett jelenség okozdja a
novénykorokozé gomba micéliumanak citoplazmdjdban taldlhatd kettdsszala RNS
(HILLMAN et al. 1995). Ez a virusszer(i részecske jelentds valtozasokat idéz eld a
A felfedezett hipovirulens torzsek képesek voltak e tulajdonsadgukat atadni a virulens

,vad”) korokozé torzseknek, ami altal olyan mértékli megbetegité-képesség csokkenés



kovetkezett be, hogy a fertdzott szelidgesztenye fak képesek voltak hegszovet képzéssel
a korokozot visszaszoritani.

A hipovirulencia természetes uton megjelenik, de adott teriileten a koérokozo
megjelenése utan valdszinisithetéen hosszii idének kell eltelnie ahhoz, hogy ez
bekovetkezzen. Ezt példdzza az, hogy Svéajcban 1948-ban észlelték a kort, a
hipovirulens torzseket viszont csak 1975-ben taldltdk meg ugyanazon a teriileten
(BAZZIGHER et al., 1981).

A hipovirulens torzsek hifa-anasztomozisokon keresztiil képesek a dsRNA
atadasara, ezaltal a megbetegité képesség csokkentésére. A folyamat abban az esetben
eredményes, ha vegetativ kompatibilitasi egyezdség all fenn a két gombatdrzs kozott
(ANAGNOSTAKIS ¢és WAGGONER, 1981). Anagnostakisnak sikeriilt elészor
azonositania a kérokoz6 gombaban a vegetativ dsszeférhetetlenségért felelds géneket. E
felismerés nyoman sziiletett meg a vegetativ kompatibilitasi teszt (ANAGNOSTAKIS,
1977), amely alapjdn a mintakat vegetativ kompatibilitdsi csoportokba (Vegetative
Compatibility Group - VCQG) lehet sorolni. Azok a kérokoz6 torzsek, amelyeknek hiféi
egymassal anasztomizaciora képesek, vagyis vegetative kompatibilisek, egy vegetativ
kompatibilitasi csoportba (VCG-be) keriilnek. A hipovirulencia jelenségének
megismerésével €s a hipovirulens torzsek raoltassal torténd szabadfoldi alkalmazasaval
hatékony bioldgiai modszer fejlodott ki, ami 0j korszakot nyitott a betegség elleni
harcban, s a gyakorlati alkalmazas lehetdvé tette az eurdpai szelidgesztenyék kéregrakos

megbetegedés altal torténd tovabbi pusztuldsanak meggatlasat.

A hipovirulens torzsek felhaszndldsaval torténd gyakorlati védekezés
szelidgesztenye esetében Magyarorszagon is kidolgozasra keriilt, és eredményesen
alkalmazott. Tolgyek esetében viszont err6l még nem beszélhetiink. A tolgy fajok
fogékonysaga a korokozoval szemben az eurdpai szelidgesztenyéhez képest eddigi
ismereteink szerint mérsékeltebbnek mondhat6. Fertdzddés jelenleg elsdsorban fiatal
tolgyeken, s altalaban fertézott szelidgesztenyések kdzvetlen kornyezetében jelentkezik,
de a gomba kartétele a jovOben akar tomegessé és sulyosabba is valhat. Ez utobbi
esetben a C. parasitica a korabbinal is fokozottabb potencidlis veszélyt jelenthet
erdeinkre, mivel Magyarorszag erddtertileteinek jelentds részén nemes tolgyek (21,6%)
¢és csertolgy (10,75 %) talalhatok. A legfontosabb ezek koziilik a kocsanytalan tolgy
(Quercus petraea), amely Okologiai és gazdasadgi szempontbol is kiemelkedd

jelentdséggel bir, erdds vidékeink kozel 9,9 %-at boritja.



2. A KUTATAS CEKITUZESEI

A Cryphonectria parasitica karpat-medencei populacidinak vizsgalataval
kapcsolatos kutatomunkdmat a kovetkezd koncepcid szerint allitottam 0Ossze, €s

végeztem el:

1. A betegség jelenlétének terepi vizsgalata, elterjedtségének felmérése, a kartétel
mértékére vonatkozd adatok gyljtése eurdpai szelidgesztenye (Castanea sativa)
és tolgy fajokon (Quercus spp.) Eszak-Erdélyben (Roménia), Karpataljan
(Ukrajna),  Szlovékidban, valamint a Dundntal egyes teriiletein.
Populaciédinamikai vizsgalat a Bakonya 16-1 jeli mintatertileten.

2. Fertdzott kéregmintdk begyljtése, azok laboratoriumi vizsgélata, a koérokozo
torzsek beazonositdsa, konverzids vizsgalatok elvégzése, az eredmények
statisztikai modszerrel torténd elemzése.

3. Patogenitési vizsgalatok elvégzése kiilonbozd tolgy fajokon. Az eredmények
statisztikai modszerrel torténd elemzése.

4. Hipovirulens tdrzsek in vitro konverzios vizsgalatai kiilonb6zd termdhelyek
virulens, szelidgesztenyérdl és tolgyrél szarmazo izolatumaival. A gyakorlati
védekezésre torténod alkalmazhatosaguk megallapitasa.

5. A Karpat-medence kiilonb6z6 terméhelyeirdl szarmazo adatok Gsszesito, illetve

Osszehasonlito elemzése, értékelése.



3. A KUTATAS MODSZEREI

A betegség elterjedtségének és kartétele mértékének vizsgalata

A szabadfoldi felméréseket 2001 és 2006 évek kozott folyamatosan végeztiik.
Eszak-Erdélyben, Nagybanya varos kozelében, 7 terméhelyen, Ukrajna karpataljai
részén 9 felmérési helyen, Szlovakidban 3 helyen, valamint Magyarorszagon 3 korzet
10 alloményaban torténtek a terepi vizsgalatok. Az egyes allomanyokban altalaban 100-
100 db véletlenszertien kivalasztott fat vizsgaltunk. Azokban az alloméanyban, ahol
kevesebb fa volt 100 db-nal, mindegyiket vizsgaltuk. A Bakonya 16-I jelii kocsdnytalan
tolgy alloméanyban 150 fabol 4ll6 mintateriiletet jeloltiink ki és populacié dinamikai
vizsgalatot végeztiink 2004-2006-ban. A terepi felméréseken vizsgaltuk a fert6zottség
mértékét (aszerint, hogy megtalalhatdéak-e rajtuk a betegség tiinetei vagy sem) amibdl
meghataroztam az egyes allomanyok fertézési % (F%) értékeit. A hazai gyakorlatban is
alkalmazott nemzetkozi karfokozatokhoz igazod6 értékeld rendszer elvei alapjan
meghataroztuk a fert6zottségi indexet (Fi), amelynek megallapitasanal figyelembe
vettilk a lombkarosodas ¢és kéregkarosodas mértékét, valamint a sporulaciora utald
tiineteket. Az értékeléseknél szelidgesztenye esetében a mar kordbban Magyarorszagon
is alkalmazott szisztémahoz igazodtunk (RADOCZ, 1997), tolgy esetében pedig a
NYME Erdémiivelési és Erdovédelmi Intézete altal kidolgozott értékelési skalat
alkalmaztuk. A laboratoriumi vizsgalatokhoz kéregmintdkat gyljtottiink a beteg vagy
gyanus fak kéregrészeinek szoveteibdl, 95 %-os alkohollal fertétlenitett éles mintavevd
késsel. A kéregdarabkak kimetszésénél arra torekedtiink, hogy az a még ¢l6, illetve a

mar elhalt kéregrészek hatararol szarmazzék.

A laboratoriumi vizsgalatok modszerei

A szabadf6ldi mintavétel soran begyiijtott kéregmintdkat alkoholban torténd
feliileti fertdtlenités és desztillalt vizzel torténd lemosas utan petricsészékbe toltott
BDA-taptalaj  feliilletére  helyeztikk, ¢&s sterilen lezarva klimaszekrényben
szobahOmérsékleten 7 napig inkubaltuk. A fejlddé micéliumot BDAmb taptalajra
atoltottuk. Az atoltast kdvetd 10. napon vizudlisan is jol elkiilonithetdk voltak a virulens
illetve hipovirulens izolatumok.

Ezt kovetéen elvégeztik a vegetativ kompatibilitdsi vizsgalatokat. Az

izolatumokat eldszor egymassal teszteltiik, majd EU-teszter térzsek (EU-1 — EU-31)



tiszta tenyészeteivel parositottuk BDA Powel téptalajon. A tesztek értékelése a
micéliumok érintkezési zondjdnak vizudlis vizsgdlatdval tortént. A vegetative
kompatibilis tenyészetek hifai egyonteti micéliumot képeztek a téptalaj feliiletén,
hatarvonal nem volt lathaté kozottiik. Az vegetative inkompatibilis izolatumok novekvo
micéliumainak érintkez0 hatarvonala ¢élesen kirajzolodik, az érintkezd hifak
nekrotizalédnak, s a telepek hatarvonalain nagy szamban jelennek meg termdtestek,
amelyek vizudlisan is jol megfigyelhetd u.n. barrage-t (szegély) képeznek. Az
egymassal vegetative kompatibilis tenyészetek azonos VCG-be keriilnek.

A laboratériumi tesztek utolsd fazisaban a virulens izoldtumok konverziojat
vizsgaltuk hipovirulens torzsekkel, BDAmb taptalajon. A vizsgéalatokat harom
ismétlésben allitottuk be. A tenyésztést szobahdmérsékleten végeztiik. Az értékelésre a
14. napon keriilt sor, amelyek alapja a virulens telepek morfologiai jellemzdinek
valtozasa, valamint ndvekedési képességiiknek csokkenése volt. A konvertald képesség

meghatarozasara a Radocz (1995) altal kidolgozott értékelési fokozatokat alkalmaztuk.

Mesterséges inokulacios vizsgalat szelidgesztenye és tolgy agakon

Az izolatumok virulencidjanak vizsgalatat kiilonb6zo6 tolgy fajok (Quercus spp.)
és eurdpai szelidgesztenye (Castanea sativa) nyugalmi allapotban 1évé éagdarabjain
végeztik. Az é4gdarabokat a vizsgdlando torzs tenyészetébdl kiemelt, micéliumot
tartalmazd agarkorongokkal fertéztiik. A kisérletet 4 ismétlésben végeztik el. Az
agdarabokat az inokulacid 36. napjan értékeltiik. Az agdarabok legkiilso kéregrétegének
eltavolitdsa utan meghataroztuk a nekrotizalédott kéregfelillet nagysagat. A
tobbségében ellipszis alaku nekrozisok rovidebb és hosszabb atloit lemértiik, majd
azokbdl (az ellipszis terililetszamitasi képletének felhasznélasaval: [(axb)xm] pontosan

kiszamitottuk a karosodott kéregfeliilet nagysagat.

Szabadfoldi hipovirulens kezelések

Az eljaras lényege az, hogy a beteg faba beoltjuk a laboratoriumi tesztelés
folyaman konvertalasra képesnek bizonyult hipovirulens gombatorzs tenyészetének
gombafonalakkal atszott taptalaj darabkéjat. A kezelés soran a kéregrakos sebet
korbeoltjuk a hipovirulens tenyészettel. A nekrézis szélébe, de még az €16 kéregbe kb. 6
mm  atmérdjii  lyukakat farunk, amelyekbe belehelyezziik a hipovirulens
gombatenyészetet tartalmazé taptalaj kockat. A igy kezelt fakat el0szor a beoltast

kovetden egy év mulva, majd minden évben értékeljiik.



Hipovirulens kezeléseket végeztlink a Pécsvarad-Zengovarkonyi
Osgesztenyésben 2001-2002-ben. A két év alatt 5sszesen ezer szelidgesztenye fa kurativ
célu kezelését végeztiikk el. 2002-ben kisérleti teriileteket alakitottunk ki (25 kezelt
faval), ahol a hipovirulens torzsekkel torténd szabadfoldi védekezés eredményességét
vizsgaltuk. A kisérleti teriileteink helyszinei: Pécsbanyatelep, Nagymaros ¢s

Nagykanizsa voltak.

Statisztikai értékelések

Linearis trendszamitassal becsiiltem a fertézottség mértékének iddbeni
alakulasat a nagybanyai és ukrajnai felmérési korzetekben, a regisztralt fertdzottségi
szazalék és fertdzottségi index adatokat alapul véve.

A patogenitasi teszt adatainak Osszehasonlitdsara a Mann-Whittney U-tesztet,
valamint a Kruskall-Wallis-tesztet alkalmaztam A keletkezett nekrozisok mm?-ben

megkapott teriileti adatait szorasszamitas modszerével is elemeztem.



4. AZ ERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI

A betegség elterjedtségének és kartétel mértékének felmérése

Romaniaban Nagybanya (Baia Mare) korzetében terepi felméréseket végeztiink
2002-2006. években tdbb szelidgesztenye allomdnyban. Megallapitottuk, hogy a
kéregrak tiineteinek 1984-ben tortént elsd észlelése ota a korokozoé tragikus mértékben
elterjedt a teriileten, és nagyon komoly karokat okozott. A legsulyosabban fertdzott
helyen (Nagybanya-Veresviz 1I.) a fert6zottség tobb mint 90 %-os volt, és a
fertdzottségi index (Fi) is nagyon magas (még a korabban Magyarorszagon regisztralt
értekeknél is magasabb) 4,38-as értéket mutatott, ami gyakorlatilag azt jelenti, hogy a
fert6zott fak talnyomo tobbsége e helyen elpusztult. A laboratoériumi vizsgalatok soran a
romaniai korzetbdl a korokozd gomba 1 vegetativ kompatibilitasi csoportjat sikertilt
diagnosztizalni, az EU-12-es VCG-t. Az eredmény azt mutatja, hogy a korokozod
genetikai elkiiloniilése még nem kezdddott el, ami pozitiv a biologiai védekezés
lehetdsége szempontjabol, konnyitheti annak gyakorlati kivitelezési lehetdségét.

2004-2006-ban nagybanyai vizsgélatainkat kiterjesztettiik a
szelidgesztenyésekben elegyesen talalhato tolgyekre is. 2004. 06. 11-én 3 vizsgalati
helyszinen kocsdnytalan tolgyeken is felfedeztiik a betegség tiineteit. A fertdzottség
%-os értéke elmaradt ugyan a szelidgesztenyénél tapasztaltaktol, de mért tendenciaja
azota is hatarozott novekedést mutat. Utolsé terepi vizsgalatunk alkalmaval Nagybanya-
Felsototfalun mar 30 %-os volt a legmagasabb fert6zottségi % érték kocsanytalan
tolgyon (1. abra). A begyijtott kéregmintakbol az EU-12-es VCG-t azonositottuk,

ugyanazt a korokozo torzset, amelyik a helyi szelidgesztenyéket pusztitja.
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1. dbra: A roméniai termdhelyeken 2004-2006-ban kocsénytalan tolgyon regisztralt F%
és Fi értékek bemutataisa (NBV = Nagybanya-Veresviz, NBF = Nagybanya-
Felsotottalu, NBT = Nagybanya-Tauti Magherau)



Ukrajnaban Ungvar (Uzsgorod) és Munkacs (Munkachevo) kornyékén 2001-tol
2006-ig végeztlink terepi vizsgalatokat. Megallapitottuk, hogy a kérokozé mar oda is
»~megérkezett”. A vizsgalt helyek egy részét még teljesen fertézésmentesnek talaltuk,
masik résziikon viszont 2001.04.20-an szelidgesztenyén beazonositottuk a kéregrakos
megbetegedést, igaz még alacsony fertdzottségi értékeket regisztralva.

A betegség tiineteit mutatd fak kérgeibl mintdkat vettiink, amelyeket
laboratériumban vizsgaltunk tovabb. Tobbségilikbdl eredményesen ki tudtuk tenyészteni
a Cryphonectria parasitica gomba virulens valtozatit. A vegetativ kompatibilitasi
tesztek soran megallapitottuk, hogy a szerednyei (Seredne) terméhelyrdl szdrmazo
izolatum kiilonbozik a tobbi tenyészettdl, vagyis vegetative inkompatibilis volt azokkal.
Ez azt mutatta, hogy az ukrajnai korzetben legalabb 2 VCG van jelen. Az EU-teszter
torzsekkel tortént parositdsok soran beazonositottuk a két korokozo torzset, mégpedig
az EU-13-as VCG-t a szerednyei terméhelyr6l, valamint az EU-12-es VCG-t a
boboviscei ¢és rosztovjatitszjai termoéhelyekrdl. 2004-t6l kezdddden tolgyeket is
vizsgaltunk a felmért ukran teriileteken, de napjainkig kéregrak altal megbetegitett
tolgytat Ukrajna teriiletén nem talaltunk.

A laboratériumi vizsgalatok sordn elvégeztiik a virulens ukrajnai és romaniai
izolatumok konverzids tesztelését magyarorszagi eredetli hipovirulens tenyészetekkel.
A PJ-2 jeli (EU 12-es) nativ hipovirulens torzs in vitro konverzidt mutatott a
Nagybanyarol szelidgesztenyérdl szdrmazoé mintakkal, tehdt ez a hipovirulens torzs
alkalmas lehet gyakorlati biologiai védekezésre is e helyen a szelidgesztenye esetében.
A kocsanytalan tolgyekrdl szarmazo6 virulens izoldtumok konvertalasdra az L.13-W31
(EU 13-as) in vitro konvertalt hipovirulens torzs volt képes. A Karpataljarol szdrmazo
mintdk hipovirulens torzsekkel torténd parositdsainal nem sikeriilt konverziot
kimutatnunk A fert0zottségi szazalék €s fertdzési index értékeket alapul véve linearis
trendszamitds moddszerével elemeztem a fertdzés novekedésének {iitemét. Minden
felvételezési hely esetében jol érzékelhetd a fertézési értékek novekvd tendencidja,

valamint trendje (2. abra).

A magyarorszagi és szlovékiai kutatdsaink elsdsorban kocsanytalan tolgyek
vizsgélatara irdnyultak. Szlovakidban Duchonka-n taldltunk kéregrdkos kocsanytalan
tolgyeket, amelyeket az EU-2-es kérokozo torzs tdamad. Ez a VCG van jelen a kornyék

tobb szelidgesztenye liltetvényén is.
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F% felvételi helyenként
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2. abra: Az F% értékek és trendjiik a romaniai és ukrajnai szelidgesztenye felvételezési
helyeken (BOB = Bobovisce, NBB = Nagybanya-Borpatak, NBF = Nagybanya-
Felsototfalu, NBK = Nagybanya-Kdébanya, NBT = Nagybanya-Tauti Magherau,
NBYV = Nagybanya-Veresviz, ROS = Rosztovjatitszja, SER = Szerednye)
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Magyarorszagon 3 korzetben vizsgalédtunk. A Dunakanyar korzetében nem
talaltunk kéregradkos tolgyet. A Zalai korzetben Tharosban és Poganyszentpéteren
talaltunk C. parasitica altal megtdmadott kocsanytalan tolgyeket. Mindkét helyen
ugyanazt a VCG-t azonositottuk be a tolgyekrdl, amely a helyi szelidgesztenyéken is
fert6z, az EU-3-ast Tharosban, valamint az EU-16-ost Poganyszentpéteren. A Baranyai
korzetben 5 allomanyt vizsgaltunk. A Bakonya 16-I jelii szelidgesztenye hagyasfakkal
elegyes kocsanytalan tolgy diltetvényben kéregrakos fiatal tolgyfakat taldltunk. A
teriileten populaciéo dinamikai vizsgélatot végeztiink. 150 fabol all6 mintateriiletet
jeloltink ki, amelyet 2004. o6ta évente értékeliink. A beteg fak szdma évrodl-évre
novekszik, a fertézottség mértéke fokozatosan stlyosbodik a mintateriileten (3. ébra).
Az allomany kocsanytalan tdlgyeirdl 2 korokozd torzset azonositottunk, az EU-9-es
VCG-t, ami a mintateriileten 1év6 szelidgesztenyékrdl is kimutathato, valamint az EU-
11-es VCG-t (1. tablazat), ami viszont a szomszédos teriiletek szelidgesztenyéirdl
keriilhetett a vizsgalt tolgy allomanyba. Az elébbi eredmények mellett rogzitenem kell
azt is, hogy a vizsgalt kocsanytalan tolgyekrél szarmaz6 izolatumok kozott volt 7 db

olyan minta, amelyek nem voltak kompatibilisek az EU 1-31 torzsek egyikével sem.

F% felvételi helyenként

IL . IIL

26,67

Fifelvételi helyenként
1

IL..  III.

40

34,57IV * l-

34

28
3,25
32

@ BAK-16l. 32
mHA Fi
OPSZ

t 1
34
10
2,8 1
1
0 T T T 2,6

2004.05.06 2004.12.07 2005.11.10 2006.03.23 2006.09.28 2004.05.06 2004.12.07 2005.11.10 2006.03.23 2006.09.28
Felvételezés idopontja Felvételezés idépontja

O BAK-16l.
mIHA
oPSZ

3,08 3,08

1 1
1 1
1 1
1
1 1
| |
[ |
1 T
1 |
1 |

F% !
| 31 1

1
| |
[

1 1
1 1
[ 1
1 [
1 1
| |

3. abra: Dél-dunantali termohelyeken 2004-2006-ban kocsanytalan tdlgyeken regisztralt
F% ¢és Fi értékek (BAK = Bakonya, IHA = Iharos, PSZ = Poganyszentpéter)

A mesterséges inokulacios vizsgalat eredményei

A vizsgalatot 9 kiilonbozo tolgyfaj, illetve eurdpai szelidgesztenye egy-egy
faecgyedérdl szarmazd nyugalmi allapotban 1évé dgdarabjain végeztem. Célom volt
informaciot kapni az egyes fajok C. parasitica iranti fogékonysagarol. Az eredmények
szerint a Quercus rubra (vords tolgy) volt a legfogékonyabb a betegségre. Az
agdarabokon kialakult nekrézisok teriilete a vords tolgy esetében nagyobb volt, mint a

kontrollként hasznalt szelidgesztenye dgdarabokon (4-7. dbra). Az inokulaciéra hasznalt
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izolatumok virulenciajat vizsgalva az Ukrajndbol, szelidgesztenyérdl szarmaz6é SZER-2

(Szerednye) gombatenyészet mutatott a legkiemelkeddbb értékeket.

A nekrozisok méretei Q. rubra agakon
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4. édbra: A Q. rubra agdarabokon mért nekrozisok méretei

A nekrézisok méretei C. sativa agakon
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5. abra: A C. sativa dgdarabokon mért nekrozisok méretei ( BAK-23, BAK-56, BAK-
80, BAK-G1 - bakonyai izoldtumok, IHA-1 - iharosi iz., PSZ-T1 -
poganyszentpéteri iz., SZER-2, BOB-II/1 — ukrajnai iz.-ok, MOK-1, D4B6 —
szlovakiai iz.-ok, F2B7, BA2GA3 — in vitro konvertalt hipovirulens iz.-ok)

Mann-Whittney U-teszt ¢és a Kruskall-Wallis-teszt segitségével végzett
Osszehasonlitd elemzéseim eredményeit szemléltetik az 6. dbra diagramjai és tablazatai.
A Q. rubra és a C. sativa- fogékonysdga a kezelések tobbségénél szignifikansan
magasabb a tobbi fajénal, és a Q. petraea és a Q. robur- is az atlagosnal nagyobb

fogékonysagot mutatott.
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6. abra: A fajok fertdzottsége (nekrozisok mérete) és a paronkénti dsszehasonlitas
eredményei alkalmazott izolatumonként. Mann-Whittney U-teszt. A * a

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

14



7. abra: Nekrozis a beoltott vords tolgy agdarabon (fotd: Tarcali G.)

Szabadfoldi kezelések hipovirulens torzsekkel

A Cryphonectria parasitica magyarorszagi természetes eléfordulasu
hipovirulens torzseivel kezeléseket végeztiink Nagykanizsan, Pécsbanyatelepen ¢és
Nagymaroson bedllitott referencia jellegli kisérletekben 2002-ben. Mindegyik
kisérletben 25-25 kéregrakos fat kezeltiink hipovirulens tenyészettel, és azonos szamu
kéregrakos kezeletlen kontroll fat jeloltink ki a késobbi értékelésekhez. Az
értékeléseket 2003, 2004 ¢és 2005 években végeztik. Megallapitottuk, hogy a C.
parasitica altal eldidézett nekrozisok 4tlagos relativ novekedése a hipovirulens
torzsekkel kezelt, konvertalt faknal szinte teljesen megallt, mikozben a kezeletlen
kontroll fakon a ndvekedés intenziven folytatdédott tovabb.

Hasonl6  kutatasokat  végeztink  2001-2003  években  Pécsvarad-
Zengévarkonyban a helyi Osgesztenyés rehabilitacios programjaban Osszesen 1000 db
szelidgesztenye fat kezeltiink kurativ jelleggel a program elsd €¢s masodik évében, azzal
a céllal, hogy vizsgaljuk a hipovirulens torzsek természetes uton vald szétterjedésének
mértekét. Az oltasokat kovetd években értékeltiik a kezelések hatasfokat. A 2002. évi
kezelések hatasfoka 87 % volt. A kontroll fakon talalhatd nekrozisok 25 %-a kapta meg
a mikovirus fert6zést a kezelést kovetd évben. Az Ujonnan megjelend (eredetileg
virulens) nekrozisok esetében a kezelt fakon kialakult nekrézisok 77 %-a, a kontroll
fakon megjelent nekrézisoknak pedig a 17 %-a hipovirussal feliilfert6zédve
hipovirulens jelleglivé valt. A kezeléssel mesterségesen beallitott h/v ardny az elsd évi
1,38-r61 a masodik évben 1,68-ra valtozott, ami jol mutatja a hipovirulens torzsek

természetes szétterjedését.
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A Karpat-medence kiilonbozé termoéhelyeirdl szarmazo adatok osszehasonlito
elemzése

A felmérések szerint Magyarorszagon szelidgesztenyén napjainkig 18 VCG
jelenléte azonositott (RADOCZ, 2004). Vannak olyan teriiletek, ahol egyidejiileg tobb
VCG jelen van. A hazank terliletén leggyakoribb torzsek: az EU-10-es, EU-12-es ¢€s
EU-16-0s. Szlovakiadban egyelére kevesebb, Osszesen 8 vegetativ kompatibilitasi
csoport jelenlétét mutattdk ki (JUHASOVA et al, 1999). A legjellemzdbb a
Magyarorszagon is jelentds EU-12-es és EU-13-as torzs. Szdmos helyen viszont mar a
szlovékiai termOhelyeken is kimutattdk tobb VCG egyidejii jelenlétét, ami arra utal,
hogy a korokozd szegregalddasa ott is megkezdddott. A romaniai helyzet jelen allas
szerint sokkal egyszerlibb. Ott csak 1 VCG (az EU-12-es) mutathat6 ki, ami arra utal,
hogy a teriilet valdsziniileg nyugati iranybodl fert6z6dott. Ukrajna karpataljai teriiletein
ugyan egyeldre kisebb mérvii a fertézottség, viszont maris 2 VCG (EU-12-es és EU-13-
as) mutathato ki, ami szintén azt a mutatja, hogy a korokozd nyugati irdnybol érkezett a
tertiletre.

A C. parasitica tolgy fajokon torténd felbukkanadsaval foglalkozd korabbi
szakirodalmi adatokat jelen munka eredményei megerdsitik, st részletesebb ¢és
pontosabb 1j adatokat rogzitek. Egyértelmii, hogy a kéregrakos betegség immar a
tolgyeket is komolyan veszélyezteti. Vizsgalataink alapjan eddig a korokozo 4 torzsét
(EU-3, -9, -11, -16) tudtuk kimutatni kocsanytalan tdlgyrél Magyarorszagon. A
romaniai kéregrakos kocsanytalan tolgyekrol (3 termdéhelyen) azt a korokozod torzset
(EU-12) azonositottuk, amelyik ugyanott a szelidgesztenyét is tamadja. Szlovakiaban 2
helyen van igazoltan jelen a koérokozo tolgyeken. Vizsgélatainkban mi Duchonka
térségébdl tudtuk ezt kimutatni (az EU-2-es VCG-t). Modry Kamen térségébdl nem
sikeriilt izolalnunk a kérokozdt kocsanytalan tolgyrol, de korabbi adatok szerint ott is
jelen van. Ukrajndban télgyon napjainkig nem talaltunk Cryphonectria parasitica
fertdzottséget.

Kutatésaink sordn a Karpat-medence kiilonbozd termdhelyein beazonositott
vegetativ kompatibilitdsi csoportokat és azonositasuk helyszineit szemlélteti az 1.

tablazat.
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1. tdblazat: A karpat-medencei termdhelyekrdl azonositott vegetativ kompatibilitasi csoportok (EU-1-31. torzsekkel tesztelve)

Felvételezési EU - TESZTER TORZSEK /EU-1 — 31/

helyek 1/2|3[4/5/6[7[8]9|10/11/12/13[14[15|16|17|18[1920(2122/23[24|25|26|27|28|29/30|31

NBB |- - - --1-1-T1-1-1T-1-

NBV- | - |- - -1-[-1-1-1T-1T-71-

NBV-Il |- |- |-|-|-|-|-|-/|-1]-]-

NBV-IIl | - |- |- |-|-|-|-|-/|-1]-]-

NBK |- |-|-|-]-1-1-1]-1-1-1]-

NBF |- - -[-1-1-1-1T-T-1-7-

Fl [+
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

NBT |- |-|-|-1-1-1-1-1-1-1-

SER |- |-[-]-T1T-1-1T-1-T7T-1-71-

BOB-I |- |- |-|-|-|-|-/|-1]1-/]-]-

BOB-II |- |- |-|-|-|-|-|-/|-1]-]-

BOB-IIl | - |-|-|-|-|-|-|-|-/|-/]-

ROS |- |- |-[-[-1-1T-T-1T-1T-1-

+ |+ |+ |+
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

MK |- [-T-[-T-7T-1T-17T-T-1T-7-

BAK-16I/GL | - | - [ - |- |- -T[--T+[-1-17-1-1-"1-"T-"17-"1-"1-"1-"T7T-T-"1-"1-"1-7-"1-"1-91]-"7-7-

M ZOANLNTD QD —C MmN ®»

PSZ/G-1 | - | - | - | - - -T-T-1-T-VT-1-T-T+«-[-1-T7T-T-T-17-17-1-T7T-1-1-7T-1T-7-

PM | - - |-+ -]-1-1-|-1-]-+

NBV-Il |- |- |-|-|-|-|-|-/|-1]-]-

+
NBF |- |- -1-1-1-1-T7-1-1-17-1+«"1-1-1-T7-7-1-7-7-171-7-1-7-1-1-7-7-1-17-71-
NBT |- |-[-|-1-1-1-1-17T-1-1-]+

BAKI6I/T23 | - | - | - | = | = | = | -|-|=-|-1+|-|-|-=-|-1-1-|-{-"1-1-1-/-{1-"1-1-1-|1-/1-1-1-+

BAK16L/T80 | - | - | - | - | - | - -|-|+|-|-|-|-|-1-|/-|-|-|-1-|/-|-"/-|/-|-/\-}|-/1-/-1-1-+

HA |- -+ - -[--1-1-1-1-1-01-1-1-0-"1-01-01-"1-01-1-"1-1-1-"1-1-1-7-1-1-

< QrC O

PSZ/T-1 | - | - | - [ - - -[-[-]-T7T-7T-T-T-T-T-T+1-T7-1-7-T7T-91T-7-7-1T-7T-7T-T-T-1T-7-

D4B | - |+ | - |- - e e e e e e e e e e - -

(Jelmagyarazat: NBB = Nagybanya-Borpatak /Romania/, NBV = Nagybanya-Veresviz, NBK = Nagybanya-Koébanya, NBF = Nagybanya-Felsototfalu,
NBT= Nagybanya-Tauti Magherau, SER = Szerednye /Ukrajna/, BOB = Bobovisce, ROS = Rosztovjatisztja, MK = Modry Kamen /Szlovakia/, D4B =
Duchonka, BAK = Bakonya /Magyarorszag/, PSZ = Poganyszentpéter, PM = Pilismaro6t, IHA = lharos, +/- = vegetative kompatibilis/inkompatibilis
izolatumok)
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK ES GYAKORLATI
HASZNOSITHATOSAGUK

1. Elvégeztiik a Cryphonectria parasitica elterjedtségének felmérésére, valamint a
kartétel mértékének megéllapitasara vonatkozd terepi vizsgalatokat szelidgesztenyén
(Castanea sativa) és tolgyeken (Quercus spp.) Eszak-Erdélyben, Kéarpataljan, valamint
egyes dunantuli termoéhelyeken. Megallapitottuk, hogy a korokozdé mar minden vizsgalt
korzetben jelen van szelidgesztenyén. Ukrajndban mi azonositottuk be elszor a
korokozot szelidgesztenyén 2001-ben. Romanidban kocsanytalan tolgyon is felfedeztiik
a korokozo jelenlétét. Ukrajna karpataljai teriiletein, valamint Romania Nagybanya
kornyéki termdhelyein vizsgalataink az elsdk, amelyek részletesen feltarjadk a
fertdzottség mértekét. Magyarorszagon tobb szelidgesztenye iiltetvénnyel szomszédos
vagy elegyes allomanyban szintén megbetegitett kocsanytalan tolgyeket is a gomba.
Szlovak termdhelyeken hasonld kovetkeztetésre jutottunk felméréseink soran.
Felméréseink eredményeit 0sszegezve kijelenthetjiik, hogy a Cryphonectria parasitica
napjainkra a Kdarpat-medence teljes teriiletén elterjedt, a szelidgesztenyét mindeniitt
tamadja, és az ukrajnai termodhelyek kivételével egyre tobb helyen tolgyeken is

megjelenik az altala okozott kor.

2. Terepi felméréseink alkalméval kéregmintakat gy(ijtottiink fertézott vagy gyanus
tiineteket mutatd szelidgesztenyékrdl, illetve tdlgyekrél laboratoriumi vizsgalatok
céljaira. A romaniai és az ukrajnai teriileteken ilyen jellegli vizsgalat még nem tortént.
A laboratoriumi vizsgalatok eredményeként megallapitottuk, hogy Roménidban jelenleg
1 korokozd torzs, az EU-12-es VCG van jelen szelidgesztenyén, és a helyi
kocsanytalan tolgyeket 1is ugyanez a tOrzs tdmadja. Az ukrajnai eredetd,
szelidgesztenyérdl szarmazo kéregmintakbol a gomba 2 torzsét, az EU-12-es, valamint
az EU-13-as VCG-t azonositottuk. Az eredmények alapjan levonhatdé az a
kovetkeztetés, hogy a kdarpataljai és Nagybanya kornyéki szelidgesztenye termd
terliletek nagy valosziniiséggel Szlovakia iranyabol fertézOodhettek, hiszen ott is a
leggyakoribbak koz¢ tartozik az emlitett két korokozd torzs. A romaniai és ukrajnai
korzetekben viszonylag kedvezonek mondhaté a helyzet abbdl a szempontbdl, hogy a
korokozo helyi szegregalodasa még nem kezdédott meg. Ugy tiinik, jelenleg még csak a

természetes terjedés utjan bekeriilt korokozo torzsek vannak jelen mindkét helyen,

18



minimalis szdmban. A felméréseken fert6zottnek bizonyult magyarorszagi kocsanytalan
tolgyesekben azokat a korokozo torzseket detektaltuk, amelyek a teriilet
szelidgeszteny¢it tamadjak. A szlovakiai mintdk esetében is hasonld kovetkeztetésre
jutottunk. Az el6bbi eredmények gyakorlati jelentésége az, hogy a felmért teriileteken
jelen 1évo korokozo torzsek beazonositasa a védekezési programok kidolgozasanak els6

alapvetd fontossagu 1épését jelenti.

3. 9 tolgy fajon és kontrollként szelidgesztenyén patogenitasi vizsgalatot végeztem.
Az kisérlet eredményei egyértelmiivé tették, hogy a legtobb tolgy faj (kiilonbozo
mértékben) fogékony a betegségre. A eredmények alapjan elmondhatd, hogy
kiemelkedéen fogékony a vords tolgy (Quercus rubra), de a kocsanytalan tolgy
(Quercus petraea) és a kocsanyos tolgy (Quercus robur) is egyértelmiien

érzékenységet mutatott.

4. A felmért karpataljai és erdélyi korzetekbdl eddig csak virulens kérokozd
torzseket azonositottunk. Hipovirulens torzseket nem fedeztiink fel. Azok helyben,
természetes Uton varhatéan kialakulnak/kialakulhatnak, de a nyugat-europai
termOhelyek tapasztalatai alapjan a folyamat akar évtizedeket is igénybe vehet. A
Kérpat-medence mas régioiban fellelt hipovirulens torzsek adaptalasa és gyakorlati
alkalmazésa ellenben lehetdség arra, hogy a koérokozd agressziv tamadasat
visszaverhessiik. A laboratoriumi vizsgélatok szerint van olyan magyarorszagi eredetii
nativ hipovirulens torzs (PJ-2) amely a gyakorlatban is eredményesen alkalmazhat6
lehet a Karpat-medence keleti részein szelidgesztenyérdl beazonositott virulens
korokozo torzsek ellen. A kocsdnytalan tolgyeket tdmadd gombatorzsek esetében is
talaltunk olyan nativ, illetve in vitro konvertdlt hipovirulens torzseket, amelyek a
laboratériumi konverzids vizsgalatokon bizonyos mértékli hatékonysagot mutattak, és a
szabadfoldi biologiai védekezésben is lehetnek eredményesek (PJ-2, L13xW3lI,
FS8xW31, FS8x88, FS1xGA13, FS4x146, B1xBF, A3xB7).

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

torzsek természetes szétterjedésének mértékét.
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