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OSSZEFOGLALAS

Az eurdpai szelidgesztenye (Castanea sativa) egyik legjelentésebb betegsége a kéregrdkosoddst okozo Cryphonectria parasitica (Murr.)Barr
gombafaj. Az ellene valo védekezés eddigi egyetlen hatdsos szabadfoldi modszere a biologiai novényvédelem: a fertézott rdkos gesztenye
kéregrész in situ korbeoltdsa a betegséget kivdlto (virulens) gombdval kompatibilis hipovirulens torzzsel, utobbi paraszexudlis médon (hifa
anasztomozis) dtadhatja azt a virusszerii részecskét (VLP), amely a hipovirulencidért felelds. A védekezés optimdlis végrehajtdsi
idépontjanak meghatdrozdsdhoz laboratoriumi koriilmények kozt vizsgdltuk a gombatelepek novekedésének intenzitdsdt kiilonbozé
hémérsékleten. Virakozdsainknak megfelelden til alacsony hémérsékleten lassii novekedést mutatott az dsszes vizsgdlt gombatirzs. Azonban
nagyon magas hémérsékleten ugyanolyan intenzitdssal fejlédtek, mint a szdmukra optimdlisnak tartott 20-25 °C-on. A szabadfoldi védekezés
idépontjdt e kisérleti eredmények és a meteorologiai adatok alapjdn Magyarorszdgi koriilmények kozot mdjusban, illetve szeptember végén-

oktoberben lehet célszerii elvégezni.
SUMMARY

The most destructive pathogen for the European chestnut trees is the blight fungus Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr. The biological
control is the only effective possibility to apply in situ biocontrol by hypovirulent strains against compatible virulent (wild) fungus strains..
The infested bark tissues can inoculate by drilling holes surrounding and putting into agar discs interwoven by the appropriate vegetative
compatible group (VCG) hypovirulent fungus strains. This latest can pass those virus-like particles (VLPs) by parasexual contact (called
hypha-anastomosis) which responsible to hypovirulence. A laboratory experiment was made to find the optimal times to carry out the
treatments. The intensity of growth of fungal colonies were analysed on different temperatures. The growth of the fungus on low temperature
were rather slow, according to our expectations. On higher temperature the colony progress were the same as on the optimal 20-25°C. These
observations and the environment determine the date of the field applications under Hungarian weather conditions. It means the optimal

treatment periods can be May or end of September to middle October in Hungary.
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BEVEZETES

Az eurépai szelidgesztenye (Castanea sativa) Eurépa mediterran égovének jellegzetes képviseldje, foként
tiltetvényekben termesztik gyiimolcséért. Jelentdsége évrol-évre nd, mivel az Eurdpai termés mennyisége nem
fedezi a sziikségletet. A vilag legnagyobb szelidgesztenye termeldje Kina, ahonnan nagy mennyiségii termés
érkezik minden évben. A folyamatos igényl felvevOpiac miatt egyre tobb déli orszdgban, mint Torokorszag,
Spanyolorszag és Portugdlia is novekvo tendencidt mutat a termoteriiletek nagysdga. Ezt elésegiti az is, hogy a
talaj mindségére nem kiilonosebben igényes, csak a meszes talaj keriilendd. Csapadékigénye 800 mm/év koriili,
ontozést csak a telepitést kovetd iddszakban igényel. Betegségei koziil a legjelentésebbek a kéregrakosodasért
felelds Cryphonectria parasitica gombafaj, a tintabetegséget okozé Phytophtora fajok (Ph. cambivora, Ph.
cinnamomi), a levélfoltossagot el6idézé Mycosphaerella maculiformis gomba, illetve éllati kartevéi kozt
megtaldlhaték kiilonbozd lepke fajok, bogarak, azok larvdi, valamint a gerincesek. Az utébbi években kiemelt
figyelmet kapott a hazdnkban 2008-ban toscanai szaporitéanyaggal behurcolt, majd felszadmolt szelidgesztenye-
gubacsdardzs (Dryocosmus kuriphilus) fertdzottség, mely gubacsaival levéldeformitast okoz, evvel egyiitt kisebb
asszimildl6 feliiletet engedve a szelidgesztenye levélen, melynek kovetkezménye lehet a termés nagysdganak,
mennyiségének és mindségének csokkenése (Csoka et al. 2009). Osszességében a szelidgesztenye-termesztés
nagy odafigyelést igényel, a betegségek és kartevok megjelenését rendszeresen ellendrizni kell, és mint a
kéregrak esetében is, azonnal sziikséges a védekezés.

A Cryphonectria parasitica gombafaj nemcsak a gyors terjedése miatt veszélyezteti az iiltetvényeket, hanem
az ellene val6 biol6giai védekezés is nehezebb a gomba kiilonbozd vegetativ kompatibilitdsi csoportjai (tipusai)
(Vegetative Compatibility Groups, VCGs) miatt. Eurépdban tobb mint 30 VCG taldlhaté meg. Ennek oka abban
keresendd, hogy a kérokozé Eurépdba jutdsa harom bekeriilési ttvonalon is tortént. Az 1920-as években a



tintabetegség nagymértékben pusztitotta az eurdpai szelidgesztenyét. Mivel a kinai szelidgesztenye (Castanea
cernata) jelentds tolerancidval rendelkezik vele szemben, igy a védekezést az dzsiai alanyokra oltds jelentette.
Azonban ez a faj tolerdns a kéregrakkal szemben is, igy nem volt szembetiind, hogy az alanyokkal egyiitt mas
betegség is bekeriilt Olaszorszdgba (Biraghi 1946). A mésik Ut az 1950-es években Franciaorszdgon keresztiil
vezetett (Prospero és Rigling 2012) mig a harmadik, nemrégiben kozolt lehetséges fertdzési irdny Griizia
teriiletén keresztiil érte el Eurépat (Dutech et al. 2012). Magyarorszdgon az 1960-as évek végén irtdk le elészor a
Cryphonectria parasitica megjelenését (Kortvély 1969) Hazankban hirom VCG eléforduldsa jellemzd, az EU-
12, EU-13 és EU-16, de ezek koziil a legnagyobb részardnyban az EU-12-es torzs van jelen (Gorcsos 2015).

A biolégiai védekezéshez a megfeleld VC-tipus megtaldldsdn kiviil jelentds szerepe van a védekezés
idépontjdnak helyes megvalasztidsdnak. Mind a virulens, mind pedig a hipovirulens gombatdrzs fejlédésének
idedlis hmérsékleti tartomanya 20-25 °C kozott van. Az aszkospérak szérédasa 18-27 °C kozott intenziv (Heald
és Studhalter 1915). Feltételezésiink szerint igy a védekezésre megfeleld idépontok Magyarorszdgon a tavaszi és
Oszi idészak lehetnek. Braganca és munkatarsai (2011) vizsgéltdk a kiilonboz6 Cryphonectria torzsek optimalis
hémérsékleti igényét burgonya-dextréz agar (BDA) téptalajon. Kisérletiikben 5 °C és 40 °C kozott mérték az
egyes gombatelepek 4tmérdjét 1 hoénapon keresztiil. Sajat kisérletiink célja az volt, hogy laboratériumi
koriilmények kozt megéllapitsuk, hogy a Cryphonectria parasitica virulens €s hipovirulens torzsei szdmara mi
az optimdlis hdmérséklet, ahol a leggyorsabban novekednek mesterséges koriilmények kozott. Kerestiik a vélaszt
arra is, hogy 27 °C-ndl magasabb hémérsékleten a gombdk novekedése lelassul-e, illetve van e kiilonbség a
virulens és hipovirulens gombdk fejlédésének iitemében? E kérdések megvdlaszoldsdra az iiltetvényekben,
elegy-erd6kben val6 védekezés idépontjdnak meghatdrozdsa szempontjdbol van sziikség.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgdlathoz haszndlt torzseket a 2015-2016. években magyarorszagi szelidgesztenyérdl gylijtott mintdkbol
vélasztottuk ki. Mivel molekuldris bioldgiai vizsgilatok eredményei nem allnak rendelkezésiinkre, igy a kordbbi
vizsgdlatainkra hagyatkoztunk a virulens és hipovirulens torzsek esetében. Ez annyit tesz, hogy a virulens
torzsek friss burgonydbdl f6zott BDA tdptalajon erdsen pigmentdlddnak, mig a hipovirulens torzsek fehér
szinliek maradnak. Azaz kivélasztottunk hirom feltehetden virulens és hdrom valdsziniisithetéen hipovirulens
torzset. Virulens torzsek voltak: Zengévarkonyi (ZvV), EU-12 és Pécsbanyai (PBH), mig a hipovirulens torzsek:
Zengbvarkonyi (ZvH), Nagymarosi (NM) és Pécsbanyai (NH11). A hipovirulens toérzsek esetében az NM jelzésii
gombadval tobb helyen végeztiink sikeres kezeléseket, ahol a kéreg egyértelmiien gyégyuldsnak is indult . A hat
gombatorzset négy ismétlésben, BDA tdptalajon sotét termosztatokba helyeztiik 10, 15, 20, 25 és 30 °C
hémérsékleten és naponta mértiik a telepek atmérdjét.

A gombatelepek atmérdjét Braganca et al. (2011) mddszerének megfelelén 30 napig mértiik, kivéve, ha a
gombafonalak hamarabb 4tsz6tték a 9 cm 4tmérdjli Petri-csészéket teljes tdptalaj feliiletét.



EREDMENYEK

Virulens (2)

Hipovirulens (3)

Mérési 10°C 25% [ 10°C 25°C
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Telepatmérd (cm) (4)
1 0 0
2 0 0
3 0 3,3 0 43
4 0 435 0 5,75
5 0 5,25 0 7,25
6 14 1,13
7 1,6 7.1 1,57 |85




10 °C-on a harmincadik
cm volt a gombatelepek
gombatdrzs esetében, és az
kezdett el novekedni a BDA
atoltashoz hasznélt
az is megfigyelhetd, hogy
virulens gombdak novekedése
hipovirulenseké .
hémérsékleten mar
fejlédtek a gombatdrzsek
utan 3-3,5 centiméter
mig 10 °C-on csupan 1-1,5
legfeljebb 15 nap volt
gomba teljesen beszdje a

8

9 8,5

10 2,23 2,67
11

12 3 3,43
13

14 4 3,77
15

16

17 4,4 4,13
18 4,6 4,4
19 4,6 4,4
20 5 4,5

napra is csupdn maximum 7
atméréje mind a hat vizsgalt
atoltast kovetd 6todik napon
tdptalajon, addig csak az
tdpkockdt szdtte be. Tovdbba
ilyen hémérsékleten a
valamivel gyorsabb, mint a
tdbldzar). 15 C-o0s
érzékelhetéen  gyorsabban
minden esetben. Hat nap
atmérdjliek voltak a telepek,
centiméteresek. 15 °C-on
szilkséges ahhoz, hogy a
Petri-csészét.

1. tdbldazat

Virulens és hipovirulens gombatelepek fejlodése 10 °C és az optimalis 25 °C -oshémérsékleten

Tépkocka mérete: kb. 1 * 1 *0,1 cm

Table 1: Growing of virulent and hypovirulent strains of Cryphonectria parasitica on 10 °C and on the optimal 25 °C temperatures

Size of agar cube: cca. 1 * 1 * 0,1 cm
days of measuring (1), Diameter of colonies in cm (2),virulent strains (3), hypovirulent strains (4),

20 és 30 °C kozott a telepek novekedésében 1ényegi kiilonbség nem tapasztalhaté, a gomba 7-10 napon beliil
teljesen atszovi a BDA tdptalajt. (1. és 2. dbra) Tovabbd sem a virulens sem a hipovirulens torzsek kézt nem
figyeltiink meg szdmottevd kiilonbséget, ndvekedésiik naponta 0,8-1,4 cm koz¢€ tehetd.

1. dbra: A ,,Zv” virulens gombatorzs fejlédési intenzitasa BDA taptalajon, Kkiilonb6zé homérsékleten
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Figure 1: The growing intensity of Zv virulent strain on different temperature on PDA media
diameter of colonies in centimeter (1),days of measuring (2), temperatures (3)

2. abra: ,,NM” hipovirulens torzs fejlédése BDA taptalajon, kiilonb6z6 hdmérsékleteken

Figure 2: The growing intensity of NM hypovirulent strain on different temperature on PDA media

diameter of colonies in centimeter (1),days of measuring (2), temperatures (3)

A szabadfoldi kezelésekhez sziikséges oltéanyag eldallitasdra a fenti adatok alapjan 20 °C-on egy hétre van
sziikség. A kezelések optimdlis idejének meghatdrozdsa a vdaltozd iddjardsi koriilmények miatt nehézkes.
Els@sorban az altag hdmérsékletet vessziik alapul, de 1ényeges szerepe van a napsiitéses 6rdk szdmdnak is a
kezelés idején és az azt kovetd napokon. 2015-ben Pécs-bdnydn két idOpontban kezeltiik a szelidgesztenye
ligetet. Az els6 m4jus kozepén tortént. Egy meteoroldgiai weblap adatai szerint 2015. méjusban a havi atlag
hémérséklet 17 °C volt. A napi minimumok 7 °C kériil alakultak, mig a legmagasabb homérséklet kozel 30 °C
volt. A madsik kezelés idépontja az idedlisndl késébb tortént, november elsé napjaiban, amikor a napi
kozéphémérséklet mar csak 8 °C koriil alakult. A kezelés napjan a reggeli 6rakban csupan 3-4 °C-ot mértek,
viszont sz€p napsiitéses iddjaras volt. A nap tovabbi részében a napsiités hatdsdra a hdmérséklet elérte a 15-18

C-ot. Mindkét kezelés eredményes volt. (3. dbra)

3. dbra: A hipovirulens Cryphonectria parasitica torzzsel kezelt rdkos seb gydgyuldsa, kezelés el6tt: 2015.

mdjus 23.,2016.05.18. és 2016.10.08.




Figure 3: Recovering chestnut bark cancer treated by hypovirulent Cryponectria parasitica strain, befor treatment 23.05.2015., one year
after the treatment 18.05.2016. and 08.10.2016.

KOVETKEZTETESEK

Szabadfoldi koriilmények kozt a 10 °C-os hémérséklet mar nem idedlis a kezelések elvégzésére a novekedés
rendkiviil lasst intenzitdsa miatt, tovabba mert a virulens gombak ezen a hdmérsékleten valamivel gyorsabban
fejlédnek, mint a hipovirulensek. Az id6jards kiszdmithatatlansdga miatt azonban ilyen koriilmények kozott
megoldas lehet, hogy ha a megszokottndl siiribben helyezziik el a kezelések sordn a tdpkockdkat a fa kérgében,
evvel megakaddlyozva a virulens gomba esetleges ,,megszokését”. Ot Celsius fokos emelkedés mar 1ényegi
valtozast okozott méréseink sordn, a gombatelepek joval hamarabb indultak fejlddésnek, igy feltételezziik, hogy
szabadfoldi koriilmények kozt is szdmottevé lehet néhdny Celsius fokos emelkedés. Tehdt, ha a kezelés
idépontja nem teljesen optimdlis, célszerli napsiitéses idoben elvégezni a kezeléseket. Ilyenkor a fa tdrzse a
napsugaraktdl még dtmelegszik annyira, hogy képes lesz a gomba néhdny nap alatt a kambiumba hatolni. 20 és
30 °C kozott 1ényegi kiilonbséget nem tapasztaltunk a gombatelepek fejlédése sordn, azonban maga a tptalaj
magasabb hémérsékleten tdbbet veszit a nedvességtartalmdbdl. Vagy is kevesebb ideig képes tapldlékot
szolgdltatni a gombdanak, mialatt az behatol a kéregbe.

A laboratériumi kisérlet eredményei és a szabadfoldi kezeléseink tapasztalatai alapjan a kezelések idedlis
idépontja Magyarorszdgon mdjus illetve szeptember vége-oktober elejére tehetd.

IRODALOM

Biraghi, A. 1946: 1l cranco del castagno causato da Endothinia parasitica. Agric. Ital. 7: 1-9.

Braganca, H.,-Rigling, D.,-Diogo, E.,-Capelo, J.,-Phillips, A.,-Tenreiro, R. 2011: Cryphonectria naterciae: A new species in the

Cryphonectria — Endothia complex and diagnostic molecular markers based on microsatellite-primed PCR. Fungal Biology 115: 852-861.

Csoka Gy.,-Wittmann F.-Melika G. 2009: A szelidgesztenye gubacsdardzs (Dryocosmus kuriphilus Yasamatsu 1951) megjelenése
Magyarorszdgon. Novényvédelem 45(7): 359-360.

Dutech et al. (2012): The chestnut blight fungus world tour: successive introduction events from diverse originsin an invasive plant fungal
phatogen. Mol. Ecol. 21: 3931-3946.

Gorcsos G. (2015): A Kérpat-medencei Cryphonectria parasitica (Murill.) Barr szubpopuldciok molekuldris bioldgiai Osszehasonlitd
vizsgalata. Doktori értekezés, Debreceni Egyetem, Hankéczi Jend Doktori iskola. 152 pp.

Heald, F. D.,-Studhalter, R. A. 1915: Seasonal duration of ascospore explusion of Endothinia parasitica. Amer.J.Bot. 2:429-448.

Kortvély A. 1969: A gesztenye endotids kéregelhaldsa. Novényvédelem 6: 358-361.

Prospero, S., Rigling, D. 2012: Invasion genetics of the chestnut blight fungus Cryphonectria parasitica in Switzerland. Phytopatology 102:
73-82.



