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1. Kivonatok

Az 1990-es évek elejétél a Soproni-hegységben is intenziv terjedésnek indult a
szelidgesztenye legjelentésebb korokozoja, a Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr
gombafaj okozta epidémia. Elsé lépésként felmértem a betegség elterjedését, ezzel
parhuzamosan a korokozo populacio-strukturajanak vizsgadlatahoz mintakat gytijtottem a
hegyvidéken és a kertvarosban. Az izolatumokbol hat vegetativ kompatibilitasi tipust
hataroztam meg, melyek koziil haromnak jelentos az aredja, mig a tobbi gyakorlatilag csak
néhany izolatummal szerepel. Hdrom sikeres konverziot végeztem magyarorszdagi
hipovirulens torzsekkel, az atalakitott gombatorzsek genetikai azonossagat RAPD
analizissel igazoltam. Az igy nyert hipovirulens torzsek gyogyitasban valo
alkalmazhatosagat szabadfoldi kisérletek soran értékeltem. Az agfalvi kisérleti teriileten és
a kornyezo gesztenyésekben konvertalt hipovirulens torzsekkel 1996-tol rendszeresen
kurativ jellegii kezeléseket végeztem, elérve a fak gyogyulasat.

Az alkalmazott biologiai védekezés soran fontos szempont volt az izolalt torzsek
virulenciajanak meghatdrozdsa, az esetleges hipovirulencia minél egyszeriibb
megallapitasa. A szelidgesztenye és a korokozo kélcsonhatasanak in vitro vizsgalata egy a
gvakorlatban gyorsan és megbizhatoan alkalmazhato tesztet eredményezett.

A jovoben ujabb vegetativ kompatibilitasi tipusok megjelenésére kell szamitani,
ezért a biologiai védekezés hatékony alkalmazasa folyamatos populdcio-struktira

vizsgalatokat igényel a Soproni-hegységben.

Chestnut blight [Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr] fungus in Sopron Hills

The distribution and incidence of chestnut blight caused Cryphonectria parasitica
were surveyed in Sopron Hills. The infection rate is different, up to 35 %. Based on the
merging-barrage response six vegetative compatibility types were detected. SI and SII are
the most frequent and present all of the hills. Natural hipovirulence has not been occurred
vet. Converted hypovirulent strains were estimated for practical control of disease. In the
experimental area found that more than 90 % of the treated trees were healed after eight
vears. Rapid in vitro test for hypovirulence in the fungus were investigated, based on the

interaction between the micro-propagated chestnut and the pathogen.



2. Bevezetés

Az elmult évszédzadban tobb olyan jarvany alakult ki erdei Okoszisztémakban,
amelyek sordan a korokozd nagymértékii patogenitasa, és a betegség teriileti kiterjedése
miatt fafajok fennmaradasa kertiilt veszélybe. Ezek k6zé tartozott példaul a szilpusztulas, a
simafeny0 holyagrozsdéja, vagy a szelidgesztenye-kéregrak. Legtobb esetben a korokozd
behurcoldsa vagy a gazdandvény atvitele vezetett pandémidk kialakulasdhoz. A mar
dinamikusan erds6d6 jarvanyok megfékezése az erddteriileteken rendkiviili eréfeszitéseket
kivan, és az erdovédelem hagyomanyos modszereivel altaldban nem lehetséges. A
tudomany fejlodésével 1) lehetdségek nyiltak a ndvénypatologiaban is: a korfolyamatok és
a ndvényi rezisztencia ¢€lettani és biokémiai mechanizmusainak megértése hozzajarulhat a
korszert, kornyezetkiméld bioldgiai novényvédelemhez. A molekularis bioldgia gyakorlati
vizsgalataihoz nyujtanak segitséget. A fent emlitett epidémiak egyike, a szelidgesztenye-
kéregrak az 1990-es évekre a Soproni-hegyvidéken is komoly problémakat okozott.

Sopronnak és a Soproni-hegyvidéknek jellegzetes faja a szelidgesztenye. A
Loévérekbdl indulva a telepitett gesztenyéseken at egészen a hegység legtavolabbi
erdorészéig mindeniitt taldlkozhatunk vele. Ez az ¢értékes elegyfafaj nemcsak a
faanyagéval, de izletes termésével, kivaléan mézeld virdgaival gazdagitja a hegység
fléragjat. NeEhany évtizeddel ezel6tt azonban a Soproni-hegyvidéket is elérte a
szelidgesztenye jarvanyos pusztulasat el6idézé koérokozd, amellyel mind a kornyezo
gesztenye-iiltetvények, mind a természetszeri erddtarsulasok  szelidgesztenyéi
megfertdzddtek és pusztulasnak indultak. A betegség okozodja egy Azsiabol szarmazo,
onnan amerikai kozvetitéssel Europdba behurcolt mikroszkopikus gombafaj, a
Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr.

A betegség lekiizdése és az epidémia megallitisa a hagyomanyosan alkalmazott
novényvédelmi eljarasokkal nem volt lehetséges. Az attorést egy kornyezetkiméld
biologiai védekezés jelentette, amely a patogén csokkent virulencidjii torzseinek
elterjesztésén alapszik.
illetve a betegség és az epidémia lekiizdésére maig ismert egyetlen hatdsos, biologiai
modszert adaptalni a Soproni-hegyvidékre. Ennek eléréséhez az alabbi célokat kellett

megvalositani:



felmérni a betegség elterjedését a Soproni-hegyvidéken,

kéregmintékat gylijteni a fert6zott teriiletekrdl, a mintakbol izolalni és a tovabbi
laboratoriumi vizsgalatokhoz térzsgytijteményben fenntartani a kdrokozot,

az izolatumokbol meghatarozni a korokozé kiilonbozd vegetativ kompatibilitasi
tipusait és megallapitani azok elterjedését a Soproni-hegyvidéken,

az EU-teszter torzsekkel valdé kompatibilitasi viszonyokat meghatarozni, ebbdl
kovetkeztetni az epidémia kialakulasara,

tovabba lehetdség szerint helyi hipovirulens torzseket felkutatni,

ehhez virulencia-teszteket végezni a vélhetden hipovirulens izolatumokkal,
helyi hipovirulens torzsek hianyaban konvertalni a kérokozo virulens torzseit
magyarorszagi hipovirulens torzsek felhasznalasaval,

molekularis biologiai modszerekkel igazolni az ily modon konvertalt torzsekben
a hipovirulenciat, és a konvertalt torzsek genetikai azonossagat,

a konvertalt hipovirulens térzsek tenyészeteivel tobb éven keresztiil kurativ célu
kezeléseket végezni, azokat értékelni, javaslatokat tenni hatékonysaguk
fokozasa céljabal,

kisérleteket végezni a szelidgesztenye mikroszaporitasara vonatkozoan,

in vitro vizsgalni a korokozo €s a gazdandvény kolcsonhatasat,

kidolgozni egy gyors és megbizhatd in vitro virulencia-tesztet a hipovirulens

torzsek elkiilonitése céljabol.



3. A téma szakirodalmanak attekintése

Ebben a fejezetben ismertetem a korokozod jelentdségét, kitérve az éltala tobb
kontinensen és hazankban okozott pandémiara. Jellemzem a betegség szimptomadit, a
patogenezist kezdve a fertdzési forrastol a korokozo elterjedéséig. Végiil feltirom az ellene

valo védekezés lehetOségeit.

3.1. A Cryphonectria parasitica és jelentosége

A kéregelhalast okozd Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr (syn.: Endothia
parasitica (Murr.) And. - anamorfa: Endothiella parasitica) tomlésgomba a
szelidgesztenye kiemelkedd jelentdségli korokozdja nemcsak Eurdpéaban, de a Castanea
nemzetség egész elterjedési teriiletén. A gombafajt Murrill 1906-ban mint Diaporthe
parasitica irta le, mely elnevezést rovidesen Endothia parasitica-ra moédositottak. A
betegséget szelidgesztenye-rak, szelidgesztenye kéregbetegség, endotids kéregelhalas
kifejezésekkel irta le. 1978-ban Barr a korokozot a Cryphonectria nemzetségbe sorolta, igy
alakult ki a jelenleg is hasznélatos tudomanyos név (Radocz 2002). A faj rendszertani
besoroldsa a kovetkezd: Fungi — valodi gombak, Ascomycota — Tomlésgombak torzse,
Diaporthales rend, Valsaceae csalad (Hawksworth ¢és munkatarsai  1995).

Nyelvteriiletiinkon a betegség leginkabb hasznalatos elnevezése szelidgesztenye-kéregrak.

3.1.1. Az észak-amerikai epidémia

A C. parasitica gomba egy kelet-dzsiai endemikus gombafaj, a helyi Castanea
fajok, igy a kinai szelidgesztenye (Castanea mollissima Bl.), a japan szelidgesztenye
(Castanea crenata Sieb. & Zucc.), ellenalloak vele szemben.

A korokoz6é gombafaj a szazad elején az amerikai szelidgesztenye [Castanea
dentata (Marsh.) Borkh.] szinte teljes kiirtasaval hivta fel magara a figyelmet.

Az 1800-as évek végén amerikai nemesitok kinai és japan szelidgesztenye-oltvanyok
behozatalaval kezdtek foglalkozni, hogy keresztezvén azokat az amerikai

szelidgesztenyével, fokozzdk a termés mennyiségét. Az oltvanyokkal egyiitt azonban a

10



Cryphonectria parasitica gombat is behurcoltak az Egyesiilt Allamokba. Merkel figyelte
meg els6ként az altala ,haldlos gombéanak” nevezett korokozot elpusztult amerikai
szelidgesztenyefakon 1904-ben, New Yorkban a bronxi allatkertben. (Moore-Ballington
1991). Az amerikai szelidgesztenye példa nélkiili fogékonysadgot mutatott a gombaval
szemben. A zarszolgalati rendelkezések ¢és védekezések ellenére a gomba negyven év alatt
megfertdzte, és csaknem teljesen elpusztitotta a gesztenye-populaciot, amely a keleti
partvidék lombos erdeiben az ¢l6fakészlet 25 %-at adta, és kb. 3,5 billido fa pusztulasat
jelentette. A fafaj fennmaradasat gyakorlatilag az elpusztult egyedek tdsarjai biztositottak

(Roane és munkatarsai 1986).
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1. abra Amerikai szelidgesztenye (Castanea dentata) torzsek
Eszak-Karolindban - a jarvany fellépése elétt

(Roane és munkatarsai 1986.)
A jarvany napjainkban is tart. Mivel a gomba szaprofitonként €l és sporulal a

rezisztens azsiai gesztenye-fajokon, a tolgyeken és egyéb fafajokon is, igy a genetikailag

fogékony amerikai gesztenye allando potencidlis fertézésnek van kitéve.
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3.1.2. A korokozo Eurdopaban

Az Eszak-Amerikaban okozott jarvanyt kévetden a korokozé Eurdpéba is eljutott,
ahol az eurdpai szelidgesztenyében szintén fogékony gazdandvényre lelt. A
kontinensiinkén okozott epidémia azonban nem volt ennyire stlyos, ami a Castanea sativa
(Mill.) és a rezisztens azsiai gesztenye-fajok kozotti szorosabb rokonsagi viszonynak

tudhato be.

3.1.2.1. Az eurdpai szelidgesztenye

Az europai szelidgesztenye (Castane sativa Mill.) szubmediterran floraelem, aredja
a 2. abran lathato. Eredeti hazaja valosziniileg Kis-Azsia volt. Evszazadok 6ta termesztik,
ezért az eredeti elterjedési teriiletén kiviil sokfelé meghonosodott. Europa kontinentalis és

atlantikus klimaju teriiletein a romaiak honositottak meg.

2 abra A szelidgesztenye elterjedése Europaban

(Csapody és munkatarsai, 1966)

Elterjedésébol kovetkezik, hogy melegigényes, mezofil faj, a faggyal szemben
mérsékelten rezisztens. Ezeknek a behatarolt klimaigényeknek tulajdonithatd, hogy a
gesztenye a mediterraneumban a hegységek labanal a Castanetum néven ismert keskeny
klimadvet alkotja. Elterjedésének északi hatdran enyhe, a kontinentdlis szélsdségektol
mentes klimat igényel, inkabb a meleg, napos fekvésekben fordul eld. A levegd kozepes

paratartalmat itt is megkivanja. A mély termorétegii, levegds talajok jelentik szamara az
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optimumot. Mészkeriild, kalium-igényes faj, savanyu vagy semleges talajokon ¢l meg.
Terjedelmes és mély gyokérzete révén az 4svanyi tdpanyagokat a mélyebb talajrétegekbol
veszi fel, ezért a felsd talajrétegek kiligozdsara nem érzékeny. Gazdag lombhullasaval,
konnyen leboml6 lombjéaval a talajt javitja. Fényigényes faj, mérsékelten arnyéktliré. A
bdséges termésképzéshez teljes fényt igényel (Gencsi, Vancsura 1992).

Behatarolt talaj- és klimaigénye miatt magyarorszagi térfoglaldsa nem jelentds,
ennek ellenére értékes fafaj. Gyors ndovekedésii, a gesztenyések vagy gesztenyés-tdlgyesek
¢lofakészlete nagy. Sargasbarna faja értékes iparifa, sok gesztesitdanyagot tartalmaz.
Gyors novekedése miatt kivaloan alkalmas felujitovagasok 1ékeinek potlasara. Sarjadzasi
képessége kivalo, allomanyait tuskosarjrél egymas utan tobb generacidban is fel lehet
Ujitani. (Bondor 1984).

Hazankban a kiegyenlitett klimaju, altaldban savanya alapkdzetli hegy- ¢és
dombvidékek fafaja. Legészakibb elterjedését a Karpat-medencében Nagybanyanal éri el.
Leggyakoribb Zaldban (Zalai-hegyhat, Déli-Pannonhat, Gocsej), a Kdszegi- €s a Soproni-
hegységben, a Mecsekben és a Dunakanyarban. A Balaton-felvidéken (Rezi) szérvanyos.
A nyugat-dundntali el6forduldsokat &shonosnak tartjdk, amit fosszilis adatok is
alatimasztanak. A Bakonyban (Gézahaza, Farkasgyepii) és az Eszaki-kozéphegységben
(Di6sjend, Somoskd, Didsgyor, Tokaj, Szinpetri) valosziniileg iiltetett. A szelidgesztenye

magyarorszagi elterjedését a 3. abra szemlélteti.
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3. abra A szelidgesztenye elterjedése Magyarorszagon (Bartha, Matyas 1995)

A Nyugat-Dunantulon jellemz0 és egyben névado faja a dunantuli vagy gesztenyés
mészkerilo tolgyeseknek (Castaneo-Querco-Carpinetum), de mint mészkeriild erdok faja
megtalalhatd mészkeriild gyertyanos-tolgyes (Luzulo-Querco-Carpinetum), mészkeriild
biikkds (Luzulo-Fagetum), mészkeriilé erdeifenyves (Genisto nervatae-Pinetum), és feny6-
elegyes-tolgyes (Pino-Quercetum) asszociaciokban. Ugyanitt a gyertyanos-kocsanytalan
tolgyesekben (Querco petraeae-Carpinetum), a DéEl-Dunantulon az illir gyertyanos-
tolgyesekben (Helleboro dumetorum-Carpinetum), és a mecseki gyertyanos-tolgyesekben
(Asperulo taurinae-Carpinetum) elegyfa, az illir bilkkkosokben (Vicio oroboidi-Fagetum)
ritkabb.  Kozéphegységi  eldforduldsai  cseres-kocsanytalan-tdlgyesekben — vannak
(Quercetum petraeae-Cerris), a mecsekiek a mecseki cseres-tolgyesbol (Tilio tomentosae-
Quercetum petraeae-Cerris) szarmaztathatok.

Elegyetlen, parkerdd jellegti dllomanyai (Castanetum sativae) a kultira termékei, altalaban
az elegyet képezd kocsanytalan tolgy kivagasaval keletkezett, elflivesedett gyepszinttel

rendelkezo ligetes tarsulasok (Csapody és munkatarsai 1966).
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3.1.2.2. A Cryphonectria parasitica Eurépaban

Eurépaba a feltételezések szerint amerikai kozvetitéssel keriilt a betegség. E16szor
Belgiumban és Nagy-Britannidban fedezték fel a korokozot 1925-ben, amely valdsziniileg
az elso vilaghaboru alatti behurcolas kdvetkezménye. A gyors felfedezés és a fertdzott fak
kiirtdsa megakadalyozta a gomba terjedését. 1936-ban Franciaorszdgban, a Nantes-i
botanikus kertben &zsiai gesztenye fajokon szintén megtalaltdk a gombat. A fert6zott
gocokat itt is felszamoltak, és vélhetden megakadalyoztdk a jarvany kialakulasat. (Kortvély
1970).

Az eurdpai szelidgesztenyét (Castanea sativa Mill.) megtizedelé epidémia Eszak-
Olaszorszagbdl indult, ahol 1938-ban azonositottdk a korokozot. Ettél kezdédden a gomba
megkezdte jarvanyszerli pusztitasdt a kontinensen. A jarvany terjedése azonban
mérsékeltebb volt, mint az Egyesiilt Allamokban, ez részben az eurdpai szelidgesztenye
fokozottabb  ellenallo-képességének, részben az dallomanyok nagyobb térbeli
elszigeteltségének tudhatd be. Mindezek ellenére ujabb és ujabb fertdézési gocok jelentek
meg: 1947-ben Spanyolorszagban, 1948-ban Svajcban, 1950-ben Jugoszlaviaban, 1956-
ban ismét Franciaorszdgban, igy FEurdpa jelentdsebb szelidgesztenye-allomanyai
megfertézédtek (Robin, Heiniger 2001). A betegséget azota megtalaltdk szamos mas
orszagban, ahol a gesztenye szamottevd mértékben vagy akar csak szorvanyosan eléfordul,
igy Torokorszagban, Gordgorszagban, Portugalidban, Németorszagban, Ausztridban,
Magyarorszagon, Szlovakidban, Albanidban, Oroszorszagban, Azerbajdzsanban,

Romaniaban, Ukrajndban, Németorszagban. (4. dbra).
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4. abra A korokozo els6 megfigyelése az eurdpai orszdgokban

(Robin, Heiniger 2001)

3.1.2.3. A Cryphonectria parasitica hazankban

A hazai szakirodalomban Roth (1908) tudésitott elsoként, az Erdészeti
Kutatasokban a korokozorol, kiemelve annak veszeélyességét: az amerikai jarvanyra hivja
fel a figyelmet, és felszolit a szelidgesztenye csemete €s termés behozatalanak tilalmara.
Ezt kovetéen 1955-ben, az Eurdpaban okozott epidémia elsd éveiben jelent meg cikk
Berend tollabdl, amelyben kiemelte a gomba jelentéségét (Berend 1953).

Hazankban a gomba els6 eldfordulasat (1969, Nemeshetés, Zala m.) Kortvély irta le
1970-ben, a gesztenye endotids kéregelhalasaként nevezve meg a betegséget. Hazai
elterjedésének pontos felmérését 1970-ben kezdték meg a MEM Gesztenyevédelmi
Laboratoriumanak munkatarsai. 1972-ig a gombat a nemeshetési el6fordulason kiviil csak
a csongedi (Zala megye) anyatelepen észlelték.

1973-ban - alaposabb felderités utan — a kérokozo jelenléte bizonyossa valt tobb
tertileten is, igy Kdszegen, Pécsett, Pécsvaradon, Nemesapatiban. 1974-es vizsgalatok
soran kimutattak a fertézést az iharosberényi, a rezi €s az agfalvi gesztenyésekben. Ezen
vizsgalatok alapjan a termétédjakat tekintve csak a Duna-kanyar volt mentes a korokozotol.
A felmérés soran Iharosberényben tobb éve kitermelt gesztenye-torzseken is aktivan

sporulalo telepeket talaltak, igy feltételezhetd, hogy nem csak a nemeshetési goc volt az
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egyetlen, ahol az 1960-as végén jelen volt a korokozd. Tharosberényben, egy ligetes,
szépen gondozott allomanyban a korokozo terjedése is lassabb volt, mint a nemeshetési,
erdd jellegli gesztenyésben (Eke, Gal 1975).

A betegség lekiizdésére, a jarvany megallitasara tett erdfeszitések hazankban sem
jartak sikerrel. A kovetkezd években a C. parasitica az orszdg valamennyi jelentds
szelidgesztenye-termdtdjan megjelent, és napjainkban is intenziven terjed mind az
iiltetvényekben, mind a természetszerli erddtarsuldsokban. Magyarorszagi elterjedési
teriilete az 5. dbran lathato.
1976-ban atterjedt a korokoz6 a szomszédos Szlovakiaba, 1984-ben Romanidban is
megtalaltak, igy a korokozd néhany évtized alatt elérte a szelidgesztenye aredjanak hatarait

(Radocz 2001).

5. abra A C. parasitica elterjedése Magyarorszagon

3.1.2.4. A C. parasitica egyéb gazdanovényei a kontinensen

A C. parasitica egyes virulens torzsei a szelidgesztenyén kiviil képesek mas fakat is
megbetegiteni, leginkabb tolgyeket, ritkdn egyéb fafajokat is. A korokozd f6
gazdandvényei: Castanea spp., Quercus spp., Acer spp., Rhus typhina (Sétonyi, Aponyiné
1996).
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A szomszédos Szlovakiaban a korokozot mar 1978-ban megtalaltak kocsanyos
tolgyon. Késobb kocsanytalan tolgyon is észleltek fertdzést. Juhasova és Kulcsarova
(2002) vizsgalatai soran hipovirulens gombatorzseket is izolalt tolgyekrol.

Svijci kutatok, Bissegger és Heiniger 1991-ben publikaltak a parazita eléfordulésat
fiatal kocsanytalan tolgyeken.

Luisi és munkatérsai (1992) Dél-Olaszorszagban, molyhos tolgy és szelidgesztenye
alkotta allomanyokban folytattak vizsgalatokat, és a tolgyeken 1is nagymértékii
fertdzottséget allapitottak meg.

6. abra Jellemz6 tiinet kocsanytalan tolgyon

(foto: Vidoczi H.)

A gombat Dél-Europaban megtalaltdk Quercus pubescens, Qu. frainetto, Qu. ilex,
Carpinus betulus, Ostrya carpinifolia, Alnus cordata fajokon. Rajtuk nem okozott
pusztulast a C. parasitica, ezek az eléforduldsok inkdbb az epidémidban jatszanak szerepet
(Dallavalle, Zambonelli 1999).

Hazankban Quercus petraea-n fordul eld a gomba, kiillondsen a gesztenyével

elegyes fiatal kocsanytalan-tolgyesekben. A tdélgyek mortalitdsa azonban Iényegesen
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alacsonyabb, mint a gesztenyéké, csak elvétve okozza a gomba a fak pusztuldsat. A
keletkezett rdkok egyrészt a faanyag karosoddsit okozzdk, masrészt hozzdjarulnak a
virulens torzsek tovabbi terjedéséhez. (Szabd 2003). Fontos kiemelni, hogy hazankban
kocsanytalan tolgyon ez idaig a korokozonak csak a virulens torzseit figyelték meg.

A betegség jelentdségére valo tekintettel 2003-t61 kezdédSen az Allami Erdészeti
Szolgélat koordindlasaval orszagos felmérés kezdddott, amelynek célja a gomba tolgyon

val6 kartételének felmérése, a patogén torzsek identifikalasa.

7. abra Kéregrak altal elpusztitott kocsanytalan tolgy
(foto. Vidoezi H.)
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3.1.2.5. A korokozo a Soproni-hegységben

A gombat az 1974-es vizsgalatok soran fedezték fel a Sopron melletti dgfalvi
gesztenyésben (Eke, Gal 1975). Az altala okozott jarvany viszont csak az 1990-es évek
elején kezdett kiteljesedni, bar a kérokozo ekkor mar tobb mint egy évtizede jelen volt a
termdtijban. Radocz és munkatarsai (1997) vizsgdlatai szerint 1993-ban az dagfalvi
gesztenyés fertdzottsége a 39 %-os értékkel orszagos viszonylatban is jonak szamitott.
Hipovirulens torzset nem talaltak a Soproni-hegységben.

1993-96 kozott végzett vizsgalatok alapjan a korokozé mindharom (Agfalva, Faber-
rét, Fertészentmiklos) nagyobb gesztenyésben jelen van, ebben az id0szakban a fertdzés
mértéke 19-83 %-os. Legkevésbé fertdzott az Agfalva hatiraban fekvd, erdd jellegii,
kiilonbozd kort allomény, mig legjobban fertdzott a fertdszentmiklosi, iiltetvény jellegd,

fiatal gesztenyés. Az izolalt gombatdrzsek mind virulensek (Varga, Szabd 1995).

3.2. A betegség tiinetei

A gomba altal kivaltott tlinetek igen jellegzetesek: a héancs és a kambium
szoveteinek elpusztitdsaval a rakos részek folott a fa nedvkeringése ledll, az dgak vagy akar
az egész torzs hirtelen szdradasat okozva. A beteg, felrepedezd kéregrészen narancsszinli
sztromatikus piknidiumok térnek eld (8. dbra), néhany év mulva pedig megjelennek az
ivaros termdtestek, a peritéciumos sztromak. A megtdmadott rész alatt a fa vizhajtasokat
képez, de ezek mar gyakran a kovetkezd évben elpusztulnak. Gyakran tésarjképzodéssel

reagal a fa a gomba tdmadésara (Vidoczi €s munkatarsai 2000).
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8. dbra Felrepedez kéreg, rajta tomegesen képz6do

sztromatikus piknidiumok (fotd: Vidoczi H.)

A megtamadott résztdl fiiggden a tiinetek is valtozatosak. A vékonyabb kérgl
részeken az infekcio elsd jeleként a kéreg vordses szinlire valtozik, besiipped, majd
narancssarga, sztromatikus piknidiumok tomege jelenik meg rajta (9. dbra). Késobb
felrepedezik, €és az elhalt kéregszovet levalik. A kéreg alatt jol lathato a legyezd alakban

terjedd krémszinli micélium (szirrocium) (Eke, Gal 1975).

9 abra A C. parasitica tipikus tiinete sarjakon (fotd: Vidoczi H.)
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Iddsebb fa fertézddése esetén gyakran eléfordul, hogy a gomba micéliuma a torzs
vastag kérge alatt rejtve novekszik, és sztromatikus piknidiumokat egyaltalan nem, vagy
csak alapos szemlélés utan a kéregrepedések mélyén figyelhetiink meg. A fert6zés
elérehaladtaval a kéreg itt is felrepedezik, levalik és 1étrejon a nyilt rak (Sotonyi, Aponyiné
1996).
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10. abra Nyilt rak egy pusztulo fa tovén, jellegzetes
a tésarjképzddés (fotd: Vidoczi H.)

Jellemz6 tiinet a lombozat vegetacids idoben torténd hirtelen elszaradasa. Mivel
elvalaszto szovet nem tud kialakulni, igy a szaraz levelek, termések a vegetacios idon kiviil
is, évekig a fan maradnak. Ezek az un. zaszlok messzirdl felhivjak a figyelmet a korokozo

jelenlétére (Juhasova, Radocz 1994) (11. és 12. dabra).
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11. abra Részleges koronapusztulas (foto: Vidoczi H.)

12. abra ,,Z4s716s” gesztenyefa a Faber-réten

(fot6: Vidoczi H.)
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Azok a beteg fak, amelyekrél nem tavolitottak el ezeket a fert6zott koronarészeket,
egyrészt allando fertdzeésnek teszik ki a szomszédos egyedeket, masrészt a torzson lefolyo
csapadékkal maguk is egyre tobb helyen fert6zOdnek a korokozod sporaival. Gyakoriva
valnak az agvillas nekrozisok, majd a torzs fert6zései, amelyek végiil is a fa pusztulasahoz

vezetnek (Radocz 2002). Eloérehaladott fertézést mutat a 13. dbra.
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13. abra Sulyosan fertézott fa (fotd: Vidoczi H.)

3.3. Az infekcid, a korokozo terjedése

oo

A gomba sebparazita, leginkabb kéreggytrddéseket, kéregrepedéseket, sebzéseket
hasznal behatolasi helyként, és a fert6zést kovetd néhany éven belill elpusztitja a fat. Az
infekcio a kovetkezOképpen zajlik: a bekeriilé konidium vagy aszkospoéra kicsirazik. A
lappangési id6 3-6 hét. A gomba a kéreg és a kambium szoveteinek elpusztitisa utan eljut a
fatestbe, és a kiils6 harom évgytirliben lokalizalodik. A narancsvords, sztromatikus
piknidiumok legkevesebb 15 nap alatt alakulnak ki, benniik apré 3,5 x 1,2 um méretd,

palcika alaku, hialin sporak keletkeznek. A konidiumok kitiriilése €s szérdédasa mar 3 °C
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felett folyamatos. A gomba micéliuma a fa elpusztitdsa utdn szaprotréfként még évekig

képes fennmaradni, mikdzben rengeteg sporat termel (Radocz 2002).

14. abra Konidiumtomeg-kibocsatas piknidiumbol (fotd: Vidéczi H.)

A peritéciumok leginkabb tavasszal képzddnek, néhany évvel a kéreg elhaldsa utan.
A benniik keletkezd aszkosporak szorddasa csak csapadékos 1dO esetén kovetkezik be,
amikor az atlaghdmérséklet legalabb 10 °C. Csoportosan, narancsvords sztromaba
mélyedten fejlodnek, hosszi osztiolummal érik el a felszint. A hialin aszkosporak,

kétsejtiick, méretiik 7-11 x 3,5-5 um. (Radocz 2002).

A jarvany terjesztésében a konidiumoknak van nagyobb szerepiik, mivel ezek
tomegesen képzddnek az ¢l6 és az elpusztult fan egyardnt, mar fagypont felett
folyamatosan, akar télen is (/4. dbra). Szorodasukhoz elegendd a reggeli vagy az esti
harmat altal biztositott nedvesség. Guérin €s Robin (2003) megfigyelései szerint azok a
konidiummal végzett mesterséges inokulaciok eredményezték a legnagyobb léziokat,
amelyeket majus és julius honapok kozott végeztek. A télen és Osszel végzett inokulaciok
nem okoztak szabad szemmel lathato elvaltozasokat.

A koérokozo a leveleket, viragokat, terméseket nem fertézi, de mivel a konidiumok
ragadds anyagba agyazottak, konnyen megtapadnak példaul a termések feliiletén. A
sporakkal szennyezett termés szerepet jatszhat a kérokozd kontinentalis terjedésében. A

madarak kiiltakar6jan, csérén megtapado spérak ugyancsak a nagyobb tavolsagokra vald
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terjedést segitik eld. Itt kell megemliteni a fert6zott faanyag, szaporitdoanyag szallitasat
mint a kontinentalis terjedés fontos tényezdjét. A sporak lokalis terjedésében nagy szerepe
van a szélnek, esdviznek, rovaroknak, antropogén tényezdknek. Gondozott
gesztenyésekben gyakran eldfordul, hogy a beteg agak eltavolitdsa sordan magaval a
munkaeszkozzel viszik at a betegséget, vagy ha a tisztogatas utan elmarad a sebfeliilet

kezelése, azzal szamos fertdzési kaput nyitnak a gombéanak (Turchetti és munkatdrsai

1996).

3.4. A gazda-patogén kolcsonhatas fiziologiaja

A C. parasitica és a szelidgesztenye patogenezisében a két legfontosabb jellemzdje
a legyezd alakban gyorsan terjedd micélium és a magas aciditds a margindlis szektorban. A
szirrocium gyors novekedése nagy tapanyagbazist igényel. Ezt a kiilonbozd
szelidgesztenye-fajokban talalhat6 tannin biztositja. Bebizonyitottak, hogy a gomba képes
tobb gesztenye-faj kivonatdn ndvekedni, s ekdzben a taptalaj aciditasa ndvekszik.
Kimutattak, hogy a kéregrak-rezisztens azsiai gesztenye-fajokban csak hidrolizalhato
tannin talalhatd, mig a fogékony eurdpai és amerikai fajok ezen kiviil kondenzalt tannint is
tartalmaznak. (Roane és munkatarsai 1986).

Piagnani és munkatarsai (1997) kisérleteikben 50 % virulens €s hipovirulens gomba
kivonatot adtak a taptalajhoz, amelyen hirom héten keresztil Castanea sativa
kallusztenyészeteket tartottak fenn. A hipovirulens gombakivonat redukciot eredményezett
a nyers tomegben ¢és novekedést a szaraz tomegben. A virulens kivonat nem okozott
szignifikans valtozast. Mikroszkopikus képeken jol lathatdé a tonoplaszt sériilése, és a
vakudlumokban keletkezett nagy, kerek ozmofil aggregatumok megjelenése a virulens
gomba-kivonat esetén. Hipovirulens kivonatot adva a taptalajhoz, alig vakuolizalt sejtekbdl
allt a kallusz, amelyek merisztéma-szert elrendezést mutattak.

Egy masik fiziologiai faktor a patogenezisben a C. parasitica altal termelt fitotoxin,
a diaporthin. Assante és munkatarsai (2001) a kérokozd virulens és hipovirulens torzseinek
kultira-szlirlete ¢és a szelidgesztenye-szovet interakcidjat vizsgaltdk. A mar ismert
diaporthinon kiviil még két fitotoxint mutattak ki, ezek az L-p-hidroxifenilaz, és egy eddig
nem ismert, cryphonectria savnak nevezett metabolit. Ezek a fitotoxinok a hipovirulens

gomba-kivonatokban sokkal kisebb mértékben voltak jelen.
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Szintén olasz kutaték (Piagnani és munkatarsai, 2002) vizsgélatokat végeztek
virulens ¢és hipovirulens C. parasitica kultira-kivonatok toxicitdsdra vonatkozoan.
Megallapitottak, hogy mig a virulens kivonat nekrézist idézett eld, addig a hipovirulens
nem indukalt elvaltozast a paradicsom-hajtdsokon. Megallapitottak, hogy a virulens
gomba-kivonat Castanea sativa és Castanea mollissima fajok esetén is szignifikans
tomegcsokkenést eredményezett a kallusz-kultardkban, emellett inhibitor hatasa volt az O,-
felvételre és a peroxidaz enzimaktivitasra.

Schafleitner és Wilhelm (2001) a patogenezis folyaman a génexpressziot vizsgaltak
virulens ¢és hipovirulens C. parasitica-val fert6zott szelidgesztenye-novényekben. Arra az
eredményre jutottak, hogy a hipovirulens kérokozot a novény érzékeli, és sokkal

hatékonyabb védekezési mechanizmusokat indukal ellene.

3.4.1. Biotechnoldgia - a szelidgesztenye mikroszaporitasa

A Cryphonectria parasitica és a szelidgesztenye gazda-patogén kolcsonhatasanak
tanulmanyozasdhoz in vitro kisérleteket végeztem. FEhhez sziikségem volt
mikroszaporitassal nyert szelidgesztenye-hajtastenyészetekre.

Tobb szaporitasi eljaras is ismert a gyakorlatban.

Waindinger és Rodkachane (1993) adult szelidgesztenye mikroszaporitdsaval
foglakozott. Kisérleteikben 2 NO3;-MS (Murashige és Skoog, 1962), GD (Greshoff és
Doy, 1972) és P24 taptalajt hasznaltak, kiegészitve 3 % szacharozzal és 0,8 % agarral. A
legjobb eredményeket P24 taptalajon érték el, a mikroszaporitas inicidlis stddiuméaban
thidiazuron és benzil-amino-purin (BAP) citokinineket hasznéalva, kés6bb a multiplikdcios
fazisban pedig 0,9 uM/l BAP-nal kiegészitve.

Ballester ¢s munkatarsai (1999) GD téptalajt hasznaltak a szaporitashoz,
kiegészitve ezt 0,7 % agarral , 3 % szacharozzal és 0,44 pM/l benzil-adeninnel. A
kultrakat 16 6ras fotoperiodusban, 25 °C nappali, 20 °C éjszakai hdmérsékleten tartottak.

Sanchez ¢és munkatarsai (1997) szintén GD téptalajt hasznaltak, az el6zd
kiegészitésekkel.

Miranda-Fontaina és Fernandez-Lopez (1998) 6sszehasonlito kisérleteket végeztek,
amelyben hat kiilonbozd Osszetételli taptalajt hasznaltak: Heller (1953), 2 NO;-MS, GD,
Lepoivre (Quorin és Lepoivre, 1977), Blayde (1966), Schenk és Hildebrandt (1972).
Mindegyiket 30g/l szacharozzal egészitettek ki, 6 % agarral szilarditottdk, és 0,2 mg/l
BAP-t adtak hozza. A legjobb multiplikacids ratat a GD taptalaj hasznélata eredményezte.
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Amerikai szelidgesztenye mikroszaporitasaval is folytak kutatdsok. Xing ¢és
munkatarsai (1997) modositott, 1 pM/1 benzil-adeninnel kiegészitett Woody Plant Medium
(WPM, Lloyd, McCown, 1980) taptalajt hasznaltak a multiplikaciéhoz.

Serres €s munkatarsai (1990) szintén WPM taptalajt hasznaltak, 0,85 uM citokinin

(benzil-adenin) kiegészitéssel.

3.5. A C. parasitica elleni védekezés lehetoségei

A koérokozd rendkiviili veszélyessége €és nagy kartétele miatt mind Eurdpéban

szamtalan kisérletet tettek a betegség gyogyitasara, a jarvany megallitasara.

3.5.1. Ellenallo fajtak termesztése

Régota ismert a kinai szelidgesztenye (Castanea mollissima Bl.) korokozoval
szemben mutatott rezisztencidja. Mérsékelten tolerans a japan gesztenye (Castanea crenata
Sieb. & Zucc.). Ezek az azsiai fajok azonban a mi éghajlati viszonyainkat igen nehezen
tiirik. A kéregrék elleni rezisztencia és a fagytiirés mellett fontos nemesitési szempont még
a jo torzsalak. Az USA-ban az Amerikai Mezdgazdasagi Minisztérium (USDA)
tamogatasaval 1922 ota folytatnak keresztezési programot. A kisérletek soran sikertilt
néhany kozepes rezisztencidju hibridet eldallitaniuk, koziiliik néhanyat termesztésbe is
vontak, ilyenek példaul a Crane és az Orrin. Az amerikai és kinai gesztenye fajhibridjeire
jellemz6, hogy mérsékelten toleransak, a 1éziok novekedése lassabb, viszont az egyedek
pusztulasi ratdja magas (Roane és munkatarsai 1986).

Eurdpaban Bazzigher (1981) szamolt be tobb évtizedes szelekcios kisérletekrol. Az
1950-es évektdl tobb mint szdzezer egyedet, koztiik japan gesztenyével alkotott hibrideket
teszteltek a C parasitica-val szembeni tolerancidra. A mesterséges fertézést kdvetden a
kialakult 1ézi6 méretei alapjan szelektaltadk az egyedeket. A kdzepes-magas rezisztenciat
mutatd egyedekbdl génbankot hoztak 1étre, de a problémat ezzel nem oldottdk meg: a
tovabbiakban nodvekedési, fenoldgiai ¢és fitopatoldgiai tulajdonsdgokra vonatkozd
szelekciok sziikségesek (Bazzigher, Miller 1987). A kisérletek azonban nem folytatodtak,

ugyanis rezisztens tipust, vagy hibridet nem sikeriilt felmutatniuk.
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3.5.2. Kémiai védekezés

A tobb évtizedig folytatott kémiai védekezési probalkozasok minden alkalommal
negativ eredményt adtak. Legnagyobb problémat a fungicid kéregbe juttatisa okozta,

amely igen nehezen kivitelezhetd, €és csak alacsony hatékonysaggal lehet megoldani (Eke,

injektalasa utdn vizsgaltdk annak kéregbe jutdsat. Bar kimutattdk a fungicid
hatast. A hazai kézikdnyvekben javasolt eljaras — a kéreg lemos6 permetezése réztartalmu

szerekkel — atmenetileg j6 megoldast jelent. (Radocz 2002).

3.5.3. Mechanikai védekezés

A rendszeresen elvégzett tisztitasok — a fert6zott részek eltavolitasa, elégetése, és a

vagasfeliiletek lezarasa — nem allitja meg, de nagymértékben lassitja a betegség terjedését.

Ezek a mddszerek csak gesztenye-iiltetvényekben kivitelezhetdk (Szabd 2003).

15. abra A szaprofitonként sporulalé koérokozoé jabb

fert6zéseket okoz a korondban (fotd: Vidoczi H.)
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3.5.4. Biologiai védekezés

Az eddigiekben ismertetett védekezési modok nem voltak alkalmasak a betegség
gyogyitasara, vagy megel6zésére, illetve a jarvany megallitisara. Eppen ezért biologiai
védekezési modszerek irdnyaba is kezdddtek kutatdsok, ezeknek a kutatdsoknak két f6

iranyuk volt, amelyeket a kovetkezékben ismertetek.

3.5.4.1. Biolégiai védekezés antagonista mikroorganizmusok felhasznalasaval

Amerikai kutatok talajban €16 Trichoderma fajokat izolaltak és teszteltek mint a
C. parasitica antagonistait. Megallapitottak, hogy e gombafajokkal fert6zott talajjal fedve
szelidgesztenye oltvanyokon az oltds soran keletkezd sériiléseket, helyileg kielégitden
megeldzhetd a betegség. A modszer a mar kialakult nekrézisokon is alkalmazhatd, azok
novekedését gatolja, viszont csak a kertekben allo gesztenyéken, ott is csak a torzs
alacsonyabb részein kivitelezhetd, gyakorlati jelentdsége csekély (Roane és munkatarsai

1986).

3.5.4.2. Bioldgiai védekezés a korokozo hipovirulens torzseinek felhasznalasaval

A koérokozd ellen egyetlen hatdsos védekezési modot ismeriink, ennek gyokerei
1953-ba Olaszorszagba nyulnak vissza, amikor is Biraghi gydgyulo nekrozisokat talalt egy
Genova melletti gesztenye-iiltetvényben: a kéreg alatt a szovetek életképesek maradtak, a
hajtasok sem szaradtak el, és maga a korokozd is csak gyengén sporulalt. Ezen a
felfedezésen alapul a korokozd ellen alkalmazhatd biologiai védekezés (Turchetti és
munkatérsai 1996).

1965-ben Grente az ilyen abnormalis nekrdézisokbdl pigmenthidnyos, mérsékelt
csak a kéreg feliiletei rétegeiben ¢€lt, a kambiumot nem pusztitotta el, igy a fertdzott fak
¢letben maradtak. Megallapitotta, hogy az ilyen csokkent virulenciaju térzsek képesek ezt
a tulajdonsagukat atadni mas, normalis torzseknek is. A késdbbiekben Grente és Sauret
(1969) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a hipovirulencia okozdja a gombasejtek
citoplazmajaban talalhat6, és konnyen atadhatd két, egymassal vegetative kompatibilis

gombaegyed kozott. A 16. abran jol lathatok egy narancsszinii, er6sen pigmentalt virulens
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torzs tenyészete ¢és a tipikus magyarorszagi hipovirulens torzsek tenyészetei kozti

kiilonbségek.

A (fot6: Vidoczi H.) B (fot6: Szabo 1.)

16. abra Tipusos virulens (A) és hipovirulens (B) tenyészeti jellegek

Day ¢és munkatarsai (1977) bebizonyitottdk, hogy a hipovirulencia okozdja egy
virusszerii részecske: a hipovirulens torzsek citoplazmajaban kettdsszalu (double-stranded)
RNS (dsRNS) talalhatd, amelyet hifa-anasztomozisokon keresztiil képesek atadni a
virulens torzseknek, igy a nekrézisok gyogyithatok. Ez a transzmisszid viszont nem
minden esetben tortént meg: csak akkor, ha a két torzs kozott hifa-hidak alakultak ki, tehat
vegetativ kompatibilitas allt fenn kozottik. Teljes mértékli kompatibilitdas all fenn,
amennyiben a kompatibilitast szabalyoz6 génben az 0sszes allél azonos mindkét vizsgalt
gombatdrzsnél. Ennek az ellenkezdje a teljes inkompatibilitds. A két eset kozott szamos
atmenet 1étezik (Anagnostakis, 1977).

A kettésszala RNS-ek ataddsara alapozott bioldgiai védekezés elsd 1épése tehat a
korokozd populacid-struktirajanak vizsgalata. Ezért laboratoriumi tesztek elvégzésével
vegetativ kompatibilitasi tipusokat (vegetative compatibility type — vc-type) hataroztak
meg a C. parasitica populacidkon beliil. (Anagnostakis, Waggoner 1981).

MacDonald és Double megallapitottdk, hogy minél nagyobb mértékii a gesztenye-
populaciéban a koérokozéd jelenléte, annal tobb kompatibilitasi tipust lehet azonositani.
Négy 20x20 méteres mintateriileten 5-13 kompatibilitasi tipust kiilonitettek el. Kuhlman
hasonl6 eredményekrdl szamolt be: 0,5 hektaros teriileten 12-15 kompatibilitasi tipust
azonositott (in Roane és munkatarsai 1986).

Anagnostakis adatai szerint mar 1983-ban 77 vegetativ kompatibilitasi tipus létezett
az Egyesiilt Allamokban. Ez azt jelenti, hogy legalabb 128 kiilonbozé kompatibilitési tipus

1étezik - 7 locust és két-két allélt szamitva.
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Olasz kutatok 1995-ben 19 kiilonb6zé kompatibilitasi tipust hatdroztak meg.
(Causin és munkatarsai 1995). 1998-ban kezdddott az a nemzetkdzi kutatds, amelynek
sordn az egyes eurdpai orszagokban azonositott vegetativ kompatibilitasi tipusokat
egységes rendszerbe foglaltak. Elsé 1épésként 31 EU-teszter torzset hataroztak meg a
korokozd Svéjcban és Olaszorszagban izolalt torzseibdl. Hozzatették, hogy a hat locust és
két-két allélt szamitva potencidlisan 64 vegetativ kompatibilitasi tipus létezik (Heiniger és
munkatarsai 1998).

Néhany évvel késébb francia kutatok (Robin és munkatarsai 2001) - az addigi EU-
teszter torzseket kiegészitve - mar 74 kiilonbozd vegetativ kompatibilitési tipusba soroltdk

a torzseket.

A hipovirulencia tényezdjét a kettdsszala RNS-t egy 12,7 kbp nagysagu
molekulaban hataroztdk meg (Dodds 1980). Nevezéktanilag a Hipoviridae genus-ba
soroljuk, europai tipusa a Cryphoncetria hypovirus 1 (CHV-1). Svajci kutatok kilenc
europai orszagbol szdrmazod mintdt vizsgaltak meg RFLP-vel, majd az eredményeket
cluster-analizisnek vetették ald. A 20 éves periddus alatt gyiijtdtt mikovirus-izoladtumok
tobbsége egy tipusba sorolhatd: a Franciaorszag kontinentalis részérdl szarmazokat kivéve
gyakorlatilag ebbe tartozik az 0sszes izolatum. A francia mellett két, abbdl szarmaztathat6
altipust talaltak. Vizsgalataik alatamasztjak azt a feltételezést, miszerint a CHV-1 tobb
hulldmban, egymastdl izolaltan jelent meg az eurdpai C. parasitica populaciokban.
(Allemann és munkatarsai 1999). A francia és eurdpai mikovirusok eltérd telepjelleget
idéznek eld. A francia tipusu mikovirust tartalmaz6 gombatorzsek laboratoriumi tenyészete
gyenge novekedést mutat és a telep pigmentalt, ellenben az eurdpai tipus erdteljesen
novekedd, fehér szinii telepeket eredményez.

A hipovirulens torzsek vektorai a virulens torzsekéihez hasonldk, ellenben
terjedésiik 1ényegesen lassabb, a gyenge konidium-képzés €s a csak elvétve eléfordulod
ivaros szaporodas miatt. Turchetti (1982) javaslata szerint a szelidgesztenye
tiltetvényekben hektaronként 50-100 mesterséges fertézést kell kivitelezni, és ez altal
elterjeszteni a kdrokoz6 hipovirulens torzseit.

A kezdeti kurativ gyogyitasi kisérletekben francia kutatok mesterségesen eldidézett
nekrozisokat oltottak korbe hipovirulens inokulummal. Néhany hoénapon beliil kallusz
képz6dott a seb koriil, majd 1j, cserepesen felrepedezd kéreg fejlodott rajta. A sikerek
hatasdra  Franciaorszdgban nagyszabasi  védekezési programot inditottak a

gesztenyetermeld gazdak aktiv részvételével (Roane és munkatarsai 1986).
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A dsRNS transzmisszion alapuld, ¢és emellett gazdasdgosan ¢és hatékonyan
végezhetd biologiai védekezés legnagyobb problémdja a nagy szamu vegetativ
kompatibilitasi tipus jelenléte egy-egy teriileten. Olasz kutatok 1991-ben olyan
mesterséges inokuldcios kisérletekrdl szamoltak be, amelyekben vegetative inkompatibilis
torzsek ellen alkalmaztak kombinalt hipovirulens inokulumot (Turchetti és Maresi 1991).
Ot, kolcséndsen inkompatibilis virulens tdrzs okozta nekrozisokat oltottak korbe
hipovirulens inokulummal. Kisérletiikkben négy, egymdés kozt kompatibilis hipovirulens
torzzsel végezték az oltast oly mddon, hogy az oltési pontok egy képzeletbeli négyzet négy
sarkan helyezkedtek el. A dugofuréval ejtett lyukakba mas-mds inokulum keriilt. Azt
tapasztaltak, hogy ezekben az in situ kisérletekben megtortént a transzmisszio, €s egy évvel
késdbb szépen gydgyulo, hipovirulens inokulumot termeld nekrézisok keletkeztek.

Amerikai kutatok, Hogan és Griffin (2002) felhivjdk a figyelmet arra, hogy a
gesztenyével elegyes erdokben a kéregrak biologiai kontrollja a hipovirulens torzsek
magas frekvencidjaval tarthatdé fenn. Fontos, hogy ezek a hipovirulens nekrozisok az
uralkodd szintben levd amerikai szelidgesztenyék torzsein legyenek jelen. Y.-C. Liu és
munkatarsai (2002) kiemelik a szelidgesztenye epidémia utani lecsokkent elegyaranyéat az
erdoteriileteken mint a hipovirulencia terjedésének korlatozd tényezdjét. Vizsgalataik
szerint a kijuttatott hipovirulens térzsek huszonét év elteltével is jelen vannak a megmaradt
sarjakon, mikozben a kiilonb6zé molekulatomegli Cryphonectria hipovirusok (CHV-3,
CHV-4) hibridizalodtak egymassal.

Néhany torzsre a hipovirulencia instabilitdsa a jellemz6: egy gyogyuld rakosodast
képezd olasz torzs a késébbi patogenitasi tesztben virulensnek bizonyult. Ugyancsak
eléfordulhat, hogy hipovirulens torzsek parosodasaval — ami egy ritka jelenség - keletkezd

aszkosporak nem tartalmaznak dsRNS-t (Turchetti és munkatarsai 1996).

Kiilfoldi tapasztalatok alapjan a szelidgesztenye fennmaradasanak a feltétele a
hipovirulens gombatdrzsek minél nagyobb aranyu jelenléte és fokozatos tulsulyba keriilése
a kérdéses teriileten. Ez az eurdpai szelidgesztenye-dllomanyokban egy természetes
folyamat, amely emberi beavatkozas nélkiil is végbemehet. Viszont magunk is
felgyorsithatjuk, sziikség esetén elindithatjuk - egyrészt preventiv, masrészt az
iltetvényekben gazdasagosan végezhetd, latvanyos gyogyuldsokat eredményezd kurativ
kezelésekkel. Preventiv kezelésként hektaronként 400 mesterséges fertdzés a javasolt

(Turchetti és munkatarsai 1996).
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3.6. Novény-egészségiigyi eloirasok

A C. parasitica az EPPO (European Plant Protection Organisation) hatarozata
alapjan A2-es kérokozonak szamit. A karantén rendelkezések célja, hogy megakadalyozza
a betegség bevitelét a kéregraktdl mentes régiokba.

Az Eurodpai Uni6 orszagaiban érvényben van a 2000/29/EC direktiva, amely az unio
orszagain belill meghatdrozza a novényutlevél-koteles fajok listdjat. Eszerint a C.
parasitica korokozd miatt az alabbi novényekre, ndvényi részekre vonatkoznak eléirasok:

- Castanea sativa (Mill.) faanyag kéregben,

- Castanea sativa (Mill.) kéreg,

- Castanea sativa (Mill.) és Quercus spp. novények.

Novény utlevél kiallithato, ha:

a felsorolt novények és novényi részek kéregrak-mentes teriiletrl szarmaznak,

- abizonytalan fert6zottségl teriiletrdl szarmazo gesztenye-faanyag kérgezett,

- abiztosan fertézott teriiletrél szarmazo gesztenye-faanyag kérgezett,

- a Castanea és Quercus novények esetén a novényvédelmi szolgélat igazolasa
szerint a szaporitdanyag eléallitdsanak helye €s annak kozvetlen kdrnyezete az
utols6 vegetacios ciklus kezdete 6ta mentes a korokozotol.

Fertozott, vagy vélhetden fertézott kéreg nem szallithatd el eredeti teriiletérél (Seemann

2001).

A gomba az 5/1988. MEM rendelet értelmében hazankban is zéarlati korokozonak
szamit ¢és az ellene valdo védekezés kotelezd. A fertdzott faanyag szallitdsara,
felhasznaldsara, a szaporitdbanyagok ¢€s termések importjdra, valamint a kotelezéen
meghatarozott mechanikai védekezések végrehajtdsdra vonatkozd eldirdsok pontos

betartasaval a korokozo kartétele mérsékelheto (Raddcz 2002).
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4. Anyag és modszer

Ebben a fejezetben részletesen ismertetem az 4altalam végzett vizsgalatok

metodikajat.

4.1. A Soproni-hegység természeti viszonyai

A Soproni-hegység természeti viszonyait Danszki (1963) alapjan ismertetem.

4.1.1. Foldrajzi fekvés

A vizsgdlt terlilet, a Soproni-hegyvidék a kelet-alpi szorvanyrogok egyike.
Erddgazdasagi besorolasa a kovetkezd
erddgazdasagi tajcsoport: Nyugat-Dunantiil,
erdogazdasagi taj: Soproni-hegyvidék,
erdégazdasagi tajrészletek: Brennbergi-medence,
Varisi-hegyvideék.

A két tajrészlet hatara az Agfalva-Koves-arok vonal.

4.1.2. Geologiai viszonyok

A Soproni-hegység nemcsak foldrajzi értelemben tartozik az Alpokhoz, kdzetei
valoban rokonsagban allnak a Keleti-Alpok kristalyos kdzeteivel.

A hegység leger6sebben atalakult kristalyospalai a Brennbergbanya kornyékén
talalhatd biotit-csillampalak. Keletkezésiik - agyagos kozetekbdl - a variszkuszi
hegységképzddés idejére tehetd, koruk 150 millio év. A teriiletileg jelentds masik {6
kozettipus a gneisz, amely - a csillam-palakkal ellentétben - granitbol keletkezett. A granit
variszkuszi koru, beldle a gneisz az alpi hegységképzddés idején kristalyosodott ki a
csillampalaknal alacsonyabb nyomaéasviszonyok kozott. Az alpi erOhatasok a palakat
egymasra tolva alakitottak ki a mai geoldgiai szerkezetet. A hegység harmadik, teriiletileg
alarendelt, de kiilonlegesen szép, hofehér kozettipusa a leukofillit. Eléfordulasa a

csillampala és a gneisz hataran jellemzo.
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4.1.3. Domborzati viszonyok

A Soproni-hegyvidéken 220-550 m kozotti a tengerszint feletti magassag.
Nevezetes csucsai az Asztalfé (551 m), Muck (507 m), Ultra (479 m), Varhely (482 m),
Kéroly-magaslat (394 m). A f0 gerincek nyugat-kelet iranyuak, réluk szamos volgy
ereszkedik ald (Tacsi-arok, Tolvaj-arok, Kecske-patak volgye, Ramel-arok). A viszonylag

¢les tagoltsag miatt nagy jelentdsége van a kitettségnek, lejtszognek.

4.1.4. Eghajlat

A szubatlantikus hatdsnak koszonhetden a Soproni-hegyvidék az orszag egyik
legkiegyenlitettebb klimaju teriilete. A nyar meleg, de nem aszélyos, a tél viszonylag
enyhe. A hdémérséklet évi kozepes ingdsa kicsi. Az évi kozéphdmérséklet 8-9 °C
(januarban -1,5 °C, juliusban +19,5 °C).

A csapadék évi eloszlasa egyenletes; tavaszi elsd és szubmediterran hatast jelzo
6szi masodmaximummal. Evi atlagos értéke 730-920 mm.

A juliusi 14 6ras légnedvesség 57%, ez az érték gyertydnos-tolgyes kliméanak felel
meg. Meger6siti ezt a KonCek-féle nedvesség-cllatottsagi index, ennek értéke 16,3. A

domborzati tagoltsag kdvetkeztében a tajrészlet mezo- és mikroklimékban gazdag.

4.1.5. Talajviszonyok

A hegyvidéken a talaj képzddésében meghatdrozd a savanyl alapkdzet, a
viszonylag nagy évi csapadék, és az erdd hatésa.

Leggyakoribb talajtipus a kedvezdtlen tapanyag-feltarodasu, rossz vizgazdalkodast
savanyu, nem podzolos barna erddtalaj. Magasabb fekvésti, északi kitettségii teriileteken
podzolos barna erddtalajok is kialakultak. Sik terepen pangoéviz hatdsara pszeudoglejes
barna erddtalajok képzddtek. Eléfordul az erddtenyészet optimalis agyagbemosddasos
barna erddtalaja is. Volgyekben a lejtdhordalék, ontés- és laptalajok, erodalt teriileteken

vaztalajok a jellemzok.
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4.1.6. Novényfoldrajz

A tajrészlet ndvényfoldrajzi besoroldsa az alabbi:

- Kelet-alpesi floratartomany (Noricum),

- Magyar Alpokalja floravidék (Praenoricum),

- Sopron-kdszegi florajaras (Ceticum).

A t4j novényvilaga is az Alpok kozelségét jelzi. A patakok mentén megtalalhato a
dealpin havasi éger (Alnus viridis). Téajképileg uralkodo tipusjelzok a boredlis, montan
fekete afonya (Vaccinium myrtillus) és az atlantikus, montan csarab (Calluna vulgaris).
Elegyfaként gyakori a szelidgesztenye (Castanea sativa). Elterjedt ndvény a szubatlantikus

erdei ciklamen (Cyclamen purpurascens).

4.2. Terepi vizsgalatok

A terepi felmérés célja az volt, hogy az egyes erddrészletekben megallapitsam a
fertozottség mértékét, és a laboratoriumi vizsgalatok céljara kéregmintakat gytijtsek a
fertézési gocokbol. A madsik terepi feladat egy olyan kisérleti teriilet kijeldlése és
fenntartdsa volt, amely a hipovirulens kezelések gyakorlati alkalmazasanak vizsgalatat

szolgalta.

4.2.1. A korokozo elterjedésének felmérése

A Soproni-hegységben végzett felmérés alapjaul a szelidgesztenye mint
gazdanovény elofordulasat bemutatd térkép szolgalt. A Tanulmédnyi Erddgazdasag Rt.
Soproni Erdészetének iizemtervi erdOrészlet-adatait Digiterra térképkezeld program
segitségével tematikus térképen jelenitettem meg. A programmal levélogattam a
szelidgesztenyével elegyes erdorészleteket, ezekhez adtam az Aaltalam kigyljtott
erdorészleteket, melyekben csak szorvanyban, szamottevo elegyarany nélkiil taldlhatdo meg
a fafaj. A terepi felmérés a hegyvidékhez tartoz6 harom kozséghatart dlelte fel, és 4070
hektart érintett:

Sopron — 3790 ha,
Agfalva — 120 ha,
Harka — 160 ha.
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1996 6szén tortént meg a részletes terepi felmérés. A fertdzottség megallapitasa az
egyes erdorészletekben vonalas mintavétellel tortént. A felvételezés sordn minden
erdOrészletben, ahol a betegség megtalalhatdo volt, a laboratoriumi vizsgélatok céljara

mintat gyujtottem.

4.2.2. A terepi kisérleti teriilet - Agfalva

Agfalva déli hatardban talalhato egy fiatal, 1970-as években telepitett iiltetvény
jellegi gesztenyés (/7. abra). A készegszerdahelyi és iharosberényi fajtakbol allo
iiltetvényben a sorok tavolsaga 10 méter, a tétavolsag valtoz6. A fak magassaga 5-8 méter,
ami lehetdvé teszi a magasabban taldlhatd nekrozisok biztonsdgos kezelését is. A teriilet
kezel6i minden évben kivagtak és elégették az elpusztult fakat, igy a jarvany terjedése

ebben az lltetvényben mérsékeltebbnek mondhato.

17. dbra Agfalvi gesztenyés (fotd: Vidoczi H.)

A teriilet jellemz6 termdhelyi adatai:

- tengerszint feletti magassaga 250 m,

- kitettsége északkeleti,

- lejtése 10 fok,

- vizgazdalkodasi foka ide,

- klimaja gyertyanos-tolgyes,

- talaja podzolos barna erdétalaj,
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- termOréteg vastagsaga kozépmély,
- hidrologiai viszonya vizhatastol fliggetlen,

- fizikai talajfélesége valyog.

4.2.2.1. Hipovirulens kezelések

1996 tavaszan harom beteg fa oltasaval kezdddtek az elsd hipovirulens kezelések a
terileten. 1996 0szét6l 2000-ig rendszeresen elvégeztem a sziikséges oltasokat,
eltavolitottam a beteg adgakat és értékeltem az eredményeket.

Az ,0ltas” a gyakorlatban azt jelenti, hogy minden egyes nekro6zist a megfeleld
hipovirulens gombatdrzs laboratoriumi tenyészetével korbeoltunk. Az oltdsokhoz a seb
sz€lén, de a még ¢él6 kéregbe egymastol 4-5 cm-re lyukakat farunk (& 6 mm), ezekbe
helyezziikk a gombafonalakkal atszott taptalaj-darabkat, majd gombadlészert nem
tartalmazd, méhviasz-tartalmu, hidegben is konnyen kenhetd sebkezelével (pl. BIOCERA)
lezarjuk a lyukat (/8. dbra).

18. abra A nekrozist koriilvevo furatok, ezekbe

keriil majd az oltéanyag (fot6: Vidoczi H.)
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Tobb, erdsen sporulald rakosodas esetén a levald, fertdzott kérget eltavolitottam,
ezzel is csokkentve a tovabbi fertdzéseket.

Radocz Laszlo és kollégai izolaltak a teriileten talalhato torzset (A3), amelyet egy
francia szarmazasu hipovirulens torzzsel (Bf) sikeriilt konvertalniuk. Az igy atalakitott
A3xBf torzs tenyészetével torténtek az elsé kezelések (1-3 fa) az 4gfalvi
gesztenyésben1996 tavaszan.

Néhany esetben sikertelennek tlint az oltéas, ezekbdl a nekrozisokbol mintat vettem,
izolaltam a gombat, és kompatibilitasi tesztet végeztem vele és a hegyvidéken talalhato
torzsekkel. Ennek eredményeképp oltasokat végeztem az S21xRS5 torzzsel (S = Sopron, R
= Rezi). KésObb részletezem a hipovirulens tenyészetek eldallitasat.

A késObbiekben a bizonytalan gydgyuldst mutaté nekrézisok esetén kombindlt
kezelést is alkalmaztam: a lyukakba felvaltva helyeztem a két konvertalt torzs
tenyészetébol.

Eltérd jellegli kezelést alkalmaztam néhany esetben: sulyosan fert6zott (a torzs
barmely részén a kéreg és a kambium legalabb 50 %-os pusztuldsa, a korondban féagain
harom vagy tobb nekrdzis), nagyszdmu rakosodastol szenvedd fadknal nem csak a
nekrozisokat oltottam korbe, hanem a torzset is hosszaban végigoltottam, a t6t6l kezdve az

erdsebb vazagakon folytatva egészen a koronaig.

4.3. Laboratoériumi vizsgalatok

A laboratoriumi vizsgéalatok célja a Soproni-hegyvidéken gyijtott kéregmintakbol a
koérokozd torzseinek izoldlasa, a torzsek kompatibilitdsi viszonyainak feltarasa,
virulenciajuk meghatarozasa, végiil a virulens torzsek konvertaldsa, s igy az alkalmazott

bioldgiai védekezés céljara hipovirulens inokulum nyerése.

4.3.1. Klasszikus vizsgalatok

A klasszikus vizsgalatok sordn a kitenyésztett és vélhetéen hipovirulens torzseket
két kiilonb6zd virulencia tesztnek vetettem ald. Ezek utdn meghataroztam az izolalt
gombatdrzsek egymassal, és EU-teszter torzsekkel szembeni kompatibilitasi viszonyait.
Legvégiil a Soproni-hegyvidéken elkiilonitett dominans vegetativ kompatibilitasi tipusokat

magyarorszagi hipovirulens torzsekkel konvertaltam.
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4.3.1.1. Tiszta torzstenyészetek létrehozasa

A kéregmintakbol steril szikével néhany mm’-es, hifaval atsz6tt hancsszovet-
darabkat 5 percre 10 %-os NaOCl-oldatba helyeztem, majd steril desztillalt vizzel
atoblitettem, és ezt kovetéen 10 ml malédta-kivonatos agart tartalmazd petri csészébe
helyeztem. Egy-egy petribe négy, azonos kéregmintabol szdrmazo izoldtum keriilt. A
tenyészeteket szobahdmérsékleten, sotétben inkubdltam. A fejlodé C. parasitica telep
legtisztabbnak itélt részébdl néhany nap elteltével atoltast végeztem burgonya-dextroz
(PDA) agarra, mivel ezen a taptalajon kifejezObbek a tenyészeti jellegek. A letisztult
gombatorzset fenntartds céljabol atoltottam kémcsdbe is, amit a késObbi vizsgalatokig
hiitdszekrényben taroltam.

Egy masik modszer szerint a néhany cm’-es kéregmintat helyeztem 5 percre 10 %
NaOCl-oldatba, majd steril desztillalt vizzel atoblitettem, €s sztereomikroszkop alatt a
szike hegyével emeltem ki egy-egy piknidium-darabkat a sztrémakbol. A tovabbiakban a

fent leirtakhoz hasonléan kezeltem a tenyészeteket.

4.3.1.2. Virulencia-tesztek

A torzsek virulencidjat két kiilonb6zé modszerrel vizsgéltam: in vitro fertézve alma

gyiimolcsoket és szelidgesztenye hajtasokat.

Az els6é Kkisérletben tiz kiillonb6zd gombatdrzzsel oltottam be almakat,
gytimolcsonként négy —négy inokulaciot végeztem négy kiilonbozé gombatorzzsel az

alabbiak szerint:

S10-S6-S9-S11 10x,
S10-S12-S13-S15 10x,
S10-S18-S19-S21 10x.

A négy torzs kozott kontrollként mindig szerepelt az S10 jelii, nyilt rdkosodéasbol
szarmazo, ¢€s tenyészjellege alapjan is erdsen virulensnek mutatkozé torzs. Az
inokulacidhoz 5 mm-es dugofurdt hasznaltam, ezzel készitettem a lyukakat az almakba, és

ezzel emeltem ki a C. parasitica-val atszott taptalaj-darabkakat is a petri-csészékbol. A
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fert6zések helyét ragtapasszal zartam le. Az almakat ezutan sotétben, 10 napig inkubaltam,

majd lemértem a 1éziok nagysagat (/9. abra).

19. abra Virulencia teszt alman (fot6: Vidoczi H.)

Mas moddszerrel is végeztem virulencia-tesztet: nyugalomban 1évo, kb. 1,5 cm
atmér6ja, 30 cm hosszusaglh  gesztenye-sarjakat fertéztem meg  kiilonb6z6
gombatorzsekkel.

Els6ként a hajtasok végeit lezartam paraffinnal, majd a feliilet ferttlenitését
kovetéen 5 mm-es dugofuroval készitett lyukakba helyeztem a hasonld méretli, aktivan
novekvd micéliumot tartalmazoé taptalaj-darabkakat. Minden hajtason két inokuléciot
végeztem, ezeket ragtapasszal zartam le. Minden egyes gombatdrzzsel 10 hajtast
fertéztem. A 1éziok 14 napos inkubécio utan keriiltek kiértékelésre. A kéreg alatt fejlodo
gomba a hancs barna elszinez6dését okozta. A vékony héjkérget a fert6zés kornyezetében

eltavolitottam, igy a 1éziok teriilete jol mérhetévé valt (20. dbra).
Ebbe a vizsgalatba a kdvetkezd torzseket vontam be: S1, S9, S18, S19, S21.

Négy torzs vagy tenyészjellegében, vagy a szarmazasat tekintve csokkent

virulenciajinak tiint. S1 ersen virulens torzset valasztottam kontrollnak.
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20. abra In vitro fert6zott gesztenye-hajtasok (foto: Vidoczi H.)

4.3.1.3. Kompatibilitasi vizsgalatok

A vegetativ kompatibilitasi tesztekhez dusitott burgonya-dextroz-agart hasznaltam
(plusz 100 mg/l L-methionin, 1 mg/l biotin). Két-két mintabol az egy hetes tenyésztést
kovetden 5x5 mm-es darabkat tenyésztettem parban, szorosan egymas mellé helyezve. Egy
petri csészébe 9 mintapar keriilt (2/. dbra). Szobahémérsékleten 7 napig sotétben, majd 7
napig természetes fényben torténd inkubalast kovetden értékeltem ki a mintakat. Az elsd

teszt soran 26 minta teljes korl vizsgalatat végeztem el ily modon, kétszeri ismétlésben.
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21. abra Kompatibilitasi teszt (fotd: Vidoczi H.)

Az ily modon meghatarozott kompatibilitdsi tipusokbdl egy-egy torzset
kivalasztottam, és ezeket hasonlitottam az eurdpai teszter torzsekhez (Cortesi és
munkatarsai 1998), illetve a késébbiekben gylijtott soproni torzseket. Harminc europai
teszter torzset hasznaltam (/. tabldzat).

A kutatds folyaman tobbszor felkerestek gesztenye-termesztéssel foglalkozo
kistermeldk. Ennek koszonhetd, hogy az Alsd- és Felsd-Lovérekbdl és a varos melletti
gesztenyésekbol (Faber-rét, Kutya-hegy, Ujhegy) is gylijtottem mintakat, amelyeket
szintén kompatibilitasi vizsgalatnak vetettem ald. [gy még koriilbeliil husz, Gjabb torzs

kompatibilitasat hatdroztam meg a késébbi vizsgalatok soran.
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jele szarmazasa jele szarmazasa
EU 1 Pian Ne, CH EU 17 Lumino, CH
EU 2 Gorduno, CH EU 18 Lumino, CH
EU 3 Bergamo, | EU 19 Lumino, CH
EU4 Gnosca, CH EU 20 Pigna, |
EUS5 Vaernato-Ronco, CH EU 21 Somazzo, CH
EUG6 Gnosca, CH EU 22 Lumino, CH
EU7 Bergamo, | EU 23 Lumino, CH
EU 8 Gnosca, CH EU 24 Lumino, CH
EU9 Lumino, CH EU 25 Gnosca, CH
EU 10 Teano, | EU 26 Lumino, CH
EU 12 Gnosca, CH EU 27 Gnosca, CH
EU 13 Bregaglia, CH EU 28 Gnosca, CH
EU 14 Copera, CH EU 29 Lumino, CH
EU 15 Gnosca, CH EU 30 Lumino, CH
EU 16 Gnosca, CH EU 31 Gnosca, CH

1. tablazat A kompatibilitasi vizsgalatokhoz hasznalt EU teszter torzsek

(Cortesi és munkatarsai 1998)

4.3.1.4. Konvertalas

Az egymassal kompatibilis torzsek hifa-anasztomoézisokon keresztiill képesek
egymasnak atadni a citoplazméban talalhato kettészala RNS-t, igy a virulens gombatorzsek
hipovirulenssé alakithatok. Laboratériumi koriilmények kozott ez az alabbi modszerrel
tortént.

Burgonya-dextroz agart tartalmazd petri-csészébe helyeztem két 5x5 mme-es,
aktivan novekedd micéliumot tartalmazo taptalaj-darabkat, melyek koziil az egyik virulens,
a masik hipovirulens tenyészetbdl szarmazott. 7 nap elteltével sikeres konverzid esetén az
eredetileg virulens tenyészetet atoltottam 0j petri-csészébe.

A 22. abran lathato egy sikeres és egy sikertelen konverzié.
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B

22. abra A - sikeres konverzid, B - sikertelen konverzio6 (fotd: Vidoczi H.)

A konvertalashoz felhasznalt hipovirulens gombatdrzsek: Velem4 (V4), Sand3 (S3), Rezi5
(RS), Iharosberény?2 (Ihb2) jeltiek voltak.

4.3.2. Molekuléaris biologiai vizsgalatok

A molekularis  bioldgiai  vizsgalatokat  Seibersdorfban, az  Osztrak

Kutatécentrumban végeztem. Két vizsgalatot végeztem, egyrészt a kettdsszala RNS-ek

kimutatasat, majd a konvertalt torzsek genetikai azonossadganak igazolasat.
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4.3.2.1. A Kkettosszala RNS kimutatasa

A kettoszala RNS-ek kimutatasanak alapvetden két célja lehet.

Egyik cél a hipovirulencia igazolasa egy a tenyészjellege, vagy csokkent
virulenciaja miatt hipovirulensnek vélt gombatorzs esetében. A masik cél az atalakitott,
eredetileg virulens torzsek hipovirulencidjanak bizonyitasa. A vizsgalat ala vont torzsek az
alabbiak voltak: S11, S18, S18xSa3, S21, S21xR5, S21xIhb2, An-hipovirulens és S23-

virulens kontroll (23. dbra).

S18 S18xSa3

S21 S21xR5

S21xIhb2 S11
23. abra Az alabbi, altalam izolalt, illetve konvertalt torzsek keriiltek

a dsRNS vizsgalat ala (fot6: Vidoczi H.)

A kettésszali RNS-ek kivondsa Day és munkatarsai (1977) ill. Dodds (1980)

moddszere nyoman az alabbi 1épések szerint zajlott.
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A kettdsszalit RNS-ek kivonasa €s analizise fenolos extrakcidval tortént. A kivonasi
sorozat mintait 0,8 %-os agar6z-gélben, és TBE (Tris, borsav, EDTA) pufferben 110 V-on

elektroforetizaltam, a molekulakat ethidium-bromidos festéssel tettem lathatova.

4.3.2.2. A gombatorzsek genetikai azonossaganak igazolasa RAPD analizissel

A RAPD amplifikacié célja a konvertalt hipovirulens térzs és az eredeti virulens
torzs genetikai azonossaganak igazoldsa. Az RAPD amplifik4ciot Wronski és munkatarsai
(1997) utan végeztem.

A DNS-t a dsRNS kivonas melléktermékeként keletkezo feliiliszo tartalmazta,
amelybdl elsd lépésként ultracentrifugdval eltdvolitottam a celluldoz-port. Ezutdn etil-
alkoholos tisztitas kovetkezett, majd a DNS-t 2 ml desztillalt vizben felfogva DNeasy-vel
(QUIAGEN GmbH Germany) folytatoédott az izoldlas. A DNS-tartalmu oldat 15 pl
reakcio-keverékbe keriilt: tetrametil-ammonium-klorid, dNTP (Pharmacia Biotech,
Sweden), RNase (Boehringer Mannheim, Germany), DNS-polimeraz (Dynazyme,
Finnzymes, Finland), és primer (Operon Technologies, USA). Hat tizbazisu oligonukleotid
primerrel tortént meg a reakcio, ezek kodja, szekvencidja a 2. tablazatban van feltlintetve.
Az RNS-emésztés utan zajlott a polimeraz-lancreakciéo (PCR): denaturacié 50 cikluson
keresztiil (94 °C, 40°° majd 38 °C, 1’), az inditdszekvencia DNS-szalhoz kétddése (38 °C,
1’), komplementer szalak szintézise (72 °C, 10’). A keletkezett fragmentumokat ethidium-
bromidos festés utan 1 %-os agardz-gélben, TBE pufferben, 110 V-on vélasztottam el, és

UV fény alatt vizsgéltam.

Kod Szekvencia (5°-3°)
G02 GGCACTGAGG
G04 AGCGTGTCTG
G12 CAGCTCACGA
G13 CTCTCCGCCA
Gl14 GGATGAGACC
G15 ACTGGGACTC

2. tablazat Az RAPD-hez felhasznalt primerek kodja és szekvencidja
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Két virulens izoldtumot (S18, S21) és ezek harom, altalam konvertalt tenyészetét
hasonlitottam 6ssze RAPD analizissel.
A kapott eredmények értékeléséhez a GIMP (GNU Image Manipulation Program)

programot hasznaltam.

4.3.3. Korélettani vizsgalatok

A korokozénak a ndvényre, illetve a ndvénynek a kérokozora vald élettani hatasa a
novényben lejatszodd, fdleg biokémiai valtozdsokkal jellemezhetd folyamat. Az
alabbiakban ismertetett kisérletekben a korokozé anyagcseretermékeinek novényre kifejtett

hatasat, és a gazda-parazita in vitro kdlcsonhatasat vizsgaltam.

4.3.3.1. Mikroszaporitas

A szelidgesztenye mikroszaporitdsa nem képezte ennek a munkanak a céljat, az ily
modon nevelt hajtastenyészeteket mas vizsgalatokhoz hasznaltam fel.

A szelidgesztenye regenerdlodasa kivalo, ezt a tulajdonsagat in vitro
mikroszaporitasi eljarasok soran is tapasztalhatjuk. A kovetkezokben ismertetem a steril

kultaraba vitel és szaporitas fazisait.

4.3.3.1.1. Sterilizalas

Kiindulasként szelidgesztenye sarjakat gyujtottem, ezeket meghajtattam, ¢és a
kifejlodott, zold hajtasok apikalis 5-8 cm-es részét hasznaltam fel. A levelek és a
palhalevelek eltavolitasa utan a hajtdsokat 15 percig folyo viz alatt atoblitettem, majd 30
masodpercig 70 %-os etanollal, ezutan 5 percig 10 %-os hipokldrsavval fertdtlenitettem.

Mindezek utdn haromszor atoblitettem steril desztillalt vizzel.
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4.3.3.1.2. Inicialis fazis

A sterilizalt hajtasokat kb.1,5 cm-es darabokra osztottam, és WPM taptalajt
(3. tablazat) tartalmazo kémcsovekbe helyeztem. A taptalajhoz a kdvetkezd hormonokat
adtam: 0,4 mg/l benzil-adenint ¢és 0,1 mg/l naftil-ecetsavat. Két hét elteltével egy aktiv

fejlédésnek indult hajtast kivalasztottam, és ezutan ezt a ndvényt szaporitottam tovabb.

4.3.3.1.3. Multiplikacios eljaras

A szaporitdshoz sajat preparalastt P24 taptalajt (3. tdblazat) (Teasdale 1992)
hasznaltam kiegészitve 0,2 mg/l BAP-nal. Egy-egy kémcsdbe 10 ml taptalaj keriilt, ebbe
helyeztem az explantdtumokat, majd vattadugdval zartam le a kémcsovet. A tenyészeteket
16/8 oras fotoperiodus alatt (3500 lux megvilagitasban), szobahdmérsékleten tartottam. A
tenyésztési ciklus 4 hét volt. Ennek elteltével a kifejlodott hajtasokat tovabb szaporitottam.
Ehhez a hajtdsokat 8 mm-es darabokra osztottam, a kalluszt is feldaraboltam, és a kapott
szegmenseket 4athelyeztem 1j taptalajra. A tovabbszaporitishoz explantdtumként
felhasznalt novényi részeket elkiilonitve neveltem tovabb, hogy megallapitsam, mely
résznek a legnagyobb a multiplikacios rataja. Explantatumként 8 mme-es szarrész, apikalis
rész, teljes kis hajtas és kallusz szolgalt. A 24. dbran kallusz-eredetii tenyészetek lathatok.
Négy hét inkubalasi id6 elteltével meghatdroztam a kialakithatd szegmensek szamat, és a

multiplikécios koefficienst (Ballester és munkatarsai 2001).

24. abra Négy hetes, kallusz-eredetii hajtastenyészetek (foto: Vidoczi H.)
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Osszetevék (mg/l) P24 WPM
KNO; 253
NH4NO; 400
CaCl,.2H,0 96
Ca(NO;),.2H,0 661 556
K>SOy 436 990
MgS04.2H,0 370
KH,PO4 408 170
Mg(NOs),.6H,O 192
NH4H;PO4 144
NaCl 5,8
Na,EDTA 37,3
FeNaEDTA 42,35
FeSO4.7H,0O 27,8
FeCls 8,1
H;BO; 7,44 6,2
MnS0O4.H,O 3,38 22,3
ZnS04.7H,0 11,5 8,6
KI 0,6
Na,Mo004.2H,0 0,25
Na,MoOy 0,0425
CuS04.5H,0 2,5 0,25
CoClL,.6H,O 0,05
NiCl,.6H,O 0,0476
myo-inositol 100 100
thiamin.HCI 0,1 1
nikotinsav 0,5 0,5
piridoxin.HCI 0,5 0,5
glicin 2
glutamin 2
arginin.HCl 400
agar (g/l) 8 8
szachar6z (g/1) 30 30

3. tablazat P24 és WPM téptalaj 6sszetétele (pH 5,9 — BAP 0,2 ppm)
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4.3.3.2. In vitro virulencia tesztek

A vizsgalat célja az volt, hogy megéllapitsam, elkiilonitheték-e egymastol a

virulens és a hipovirulens gombatorzsek in vitro patogenitasi teszt segitségével.

A kisérletben 4 hetes, P24 taptalajon szaporitott szelidgesztenye hajtasokat
hasznaltam. A hajtasok szarat az alabbi C. parasitica torzsek tenyészetével fertdztem meg:
S21 — virulens,
S21 x RS — konvertalt, hipovirulens,
R5 — hipovirulens,

Kontroll - csak sebzés tortént.

A fert6zéshez szikével kb. 2 mm-es, U alaku sebet ejtettem a szaron, majd ebbe
helyeztem az aktivan novekedé kb. 2 mm’-es micélium-darabkat. Egy-egy sorozatban 14
hajtastenyészetet fertdztem meg. A tenyészeteket szobahdmérsékleten, a megszokott

megyvilagitasban tartottam, az eredményeket harminc nap elteltével értékeltem.

4.3.3.3. Szelidgesztenye-novények fejlodése C. parasitica-kivonatot tartalmazé

taptalajon

A vizsgalat célja az volt, hogy megallapitsam, a C. parasitica  korokozd
tenyészetének kultura-szilirlete (CF) milyen hatast gyakorol a szelidgesztenye-hajtasok

fejlodésére.

4.3.3.3.1. C. parasitica kultara-sziirlet

Az S10 jelt virulens torzs 10 napos, petri csészékben PDA téptalajon tartott
tenyészeteit hasznaltam fel kiinduldsi anyagként. Ezekkel a tenyészetekkel oltottam be az
500 ml folyékony burgonya-dextréz taptalajt tartalmazo {iveghengereket, egy-egy
hengerhez fél petri csésze 5x5 mm-es kockdkra feldarabolt tenyészetét adva. A folyékony
tenyészeteket két hétig allando forgasban tartva neveltem. Két hét elteltével a C. parasitica
anyagcseretermékeit tartalmazo taptalajt steril flilkében, itatospapir kozé helyezett vattan

atszurtem.
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4.3.3.3.2. A szelidgesztenye-hajtastenyészetek taptalaja

Elso 1épésben multiplikacids taptalajt készitettem (kétszeres erdsségii P24 taptalaj

plusz 0,4 mg/l BAP). Ebbdl ¢és a C. parasitica kultira-sziirletbél négy kiilonbozo

crer

C.par.-szirlet A taptalaj 6sszetevdi
koncentraci6ja a | steril deszt. C.par.-
taptalajban viz P ax szlrlet
% ml ml ml
0 5 -
10 5 1
20 5 2
50 - 5 5

cyey

taptalajok Osszetétele

Erre azért volt sziikség, hogy valtozo C. parasitica kultira-sziirlet koncentraciod
mellett a tapelemek mennyisége mind a négy sorozatban azonos legyen.

Egy-egy kémcsObe tehat 10 ml, a C. parasitica kultira-sziirletét eltérd
koncentracioban tartalmaz6 taptalaj kertilt a fenti tdblazat szerint, majd ebbe helyeztem a
szelidgesztenye-hajtasokat. A tenyésztés elsd és huszadik napjan megmértem a tenyészetek
Osszes hosszusagat (tenyészetenként a hajtdsok hosszat, majd ezeket Osszeadtam).
Feljegyeztem az apikalis nekrozisokat. Egy-egy sorozatban (0%, 10%, 20% és 50%

kultra-sziirlet) 32 tenyészet ndvekedését vizsgaltam.
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5. Eredmények és megvitatasuk

Ebben a fejezetben vizsgalatonként értékelem az alkalmazott vizsgéalati médszerek
hatékonysagat, az elért eredményeket és azok Osszefliggéseit. Mindezt dsszevetem hazai és

kiilfoldi szerzok korabbi tudomanyos eredményeivel is.

5.1. A C. parasitica elé6fordulasa Soproni-hegyvidéken

A hegyvidéket szinte teljes egészében erdd boritja, csak a kiilsé domblabakon
talalhat6 mezdgazdasagi teriilet, illetve gyiimolcsdsok, foleg gesztenyések.

A hegyvidék természetes erddtarsulasai a gyertyanos-tdlgyesek, a Brennbergi-
medencében a gyertydnos-biikkdsok. E két erdOtarsulds ardnya 40 %. Jellegzetes
alloményai a hegyvidéknek a fenyvesek, féleg a lucosok. A Varisi-hegyvidék podzolos
talajain acidofil kocsanytalan tolgyesek tenyésznek.

A szelidgesztenye a Soproni-hegyvidék erdeinek jellemz6 elegyfafaja. Legnagyobb
szamban a varoshoz kozeli Varisi-erdoben fordul eld: a Dalos-hegyen, a Karoly-magaslat
alatt, a Kolostor-erdében, a Nandor-magaslaton, a méar emlitett Sanc-hegyen, az Agfalvi-
erdoben. Nagyon szép, gesztenyével elegyes idds tolgyesek taldlhatok a hegyvidék északi
sarkéaban, a Liget-erd6ben.

Szamos gesztenye-iiltetvény is talalhaté Sopron mellett. Ezek koziil legnagyobb a
banfalvi Kutya-hegyen 4t egészen Agfalvaig nyuld, sz6lékkel, gyiimolesosokkel valtakozod
tertilet. A Soproni-hegyvidék legismertebb gesztenyése a Szalamandra-té mellett talalhatd
Féber-réti gesztenyés, amely a Tacsi-arok mentén észak felé¢ egyre inkabb Castanetum
sativae konszociova alakul, és a Sanc-hegy oldaldban egészen a varos pereméig huzodik,
ahol szervesen csatlakozik a Gesztenyés-koruthoz. Sajnos ezek a kiilteriileti gesztenyések
sokszor osztatlan k6z0s tulajdonban vannak, elhanyagoltak. Meg kell emlitenem még az
Also ¢és Felsé Lovéreket, ahol a legtobb kertben ¢l egy vagy tobb szelidgesztenyefa.

A szelidgesztenye elterjedését mutatja a 25. abra, illetve a 4. melléklet.
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A Soproni-hegyvidéket jarva azt kell tapasztalnunk, hogy ahol a szelidgesztenye
elegyaranya szamottevd, vagy elegyedési modja (foltos, csoportos) kedvez a gomba
fertdzésének, ott a koérokozd6 mindeniitt megtalalhato. A  Sopron kozvetlen
szomszédsagaban elteriild varisi erddkben és Agfalva hataraban a fertdzottség a 30 %-ot is
eléri. Ennél magasabb arany ill. pusztulds csak a gesztenye-iiltetvényekben (Féaber-réti,
Kutya-hegyi) Iépett fel, minden valoszinliség szerint a betegség is ezekrdl a
kultarteriiletekrdl indult ki és kezdett terjedni eldszor csak a kdzeli erdékbe, napjainkra
azonban nem kimélve a hegyvidék északnyugati, eldugott sarkdban ¢l6 Castaneo-
Quercetum asszociaciokat sem. Egyediil a hegységet K-NY iranyban atszelé Réak-pataktol
délre fekvo, a telepiilésektdl tdvol esd erddk szorvany szelidgesztenyéi mentesek a
C. parasitica kartételétdl. Az erdorészlet-szintli felmérés eredményeit mutatja a 26. dbra €s
az 5. melléklet.

A terepi felmérés soran gyljtott €s sikeresen izolalt gombatorzsek jele S1-S21. A
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Erdd- és Faanyagvédelmi Intézetének gyiijteményébdl
szarmazo izolatumok S22-S25 jeltiek. Ezt a 25 gombatorzset vetettem ald teljes korii
kompatibilitasi vizsgalatnak.

Késobbiekben a Tanulmanyi Erdégazdasdg Rt. kozremikodésével gylijtott
kéregmintakbol izolalt torzseket (S26-S41), illetve a sajat gytlijtésbdl szarmazo torzseket is
vizsgalatba vontam (S42-S51).

A torzsek kitenyésztése soran azt tapasztaltam, hogy erdsen szennyezett kéregminta
esetén csak a sztromatikus piknidiumokbol induld tenyésztés vezetett eredményre, a
hancsszovetbdl indulo telepekbdl nem lehetett tiszta C. parasitica tenyészetet eldallitani.

A kutatas folyaman tobbszor felkerestek gesztenyetermesztéssel foglalkozé
kistermelok. Ennek koszonhetd, hogy Sopron kertvarosi részébdl és a varos melletti
gesztenyésekbdl is gyljtottem mintakat, amelyeket szintén kompatibilitasi vizsgalatnak
vetettem ald. Igy még kb. hisz, a tablazatban nem szerepld torzzsel végeztem

kompatibilitasi vizsgélatot. Az izolatumok szarmazasi helyét az 5.tablazatban tiintettem fel
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torzs jele| szarmazas helye |torzs jele| szarmazas helye
S1 Faber-rét, gesztenyés | S27 |Faber-rét, szolg. lakas
S2 Faber-rét, gesztenyés| 828 |Faber-rét, gesztenyés
S3 Agfalvi gesztenyés S29 |Faber-rét, gesztenyés
S4 Agfalvi gesztenyés S30 Sopron 113 B
S5 Gesztenyés korut S31 Sopron 83 B
S6 Sopron 83 B S32 Sopron 85 C
S7 Sopron 85 D S33 Sopron 85 C
S8 Sopron 88 A S34 Sopron 85 D
S9 Sopron 85 C S35 Sopron 85 D
S10 Sopron 85 C S36 Sopron 207 D
S11 Sopron 113 C S37 Sopron 210 A
S12 Sopron 143 A S38 Harka 1 A
S13 Sopron 191 C S39 |Faber-rét, gesztenyés
S14 Sopron 193 A S40 Sopron 118 B
S15 Sopron 207 C S41 Sopron 119 A
S16 Sopron 210 A S42 Sopron 119 C
S17 Sopron 211 B S43 NYME Botanikus kert
S18 Agfalva 3 G S44 Banfalva, KTT
S19 Agfalva 6 D S45 Banfalva
S20 Harka 3 B S46 Gesztenyés krt.
S21 Banfalvi kolostorkert S47 Gesztenyés krt.
S22 Banfalva S48 Gesztenyés krt.
S23 Agfalvi gesztenyés S49 Gesztenyés krt.
S24 | Faber-rét, gesztenyés| S50 Gesztenyés krt.
S25 Fert6szentmiklés S51 Gesztenyés krt.
S26 Fertészentmiklos

5. tablazat Az izolatumok szarmazasi helye

5.2. Virulencia-tesztek

Osszesen &t gombatdrzzsel végeztem virulencia-tesztet szelidgesztenye-
hajtasokon, koziilik egy szdrmazott a természetben erésen mérsékelt ndvekedést mutato
nekrdzisbol (S21), a masik harmat (S9, S18, S19) pedig a tenyészjellege (pigmenthianyos,
viszonylag kevés piknidiumot termeld) miatt vontam be a vizsgalatba (27. dbra). Az Sl

virulens torzs pozitiv kontrollként szerepelt.
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27. abra Az S19 jelt torzs tenyészete —A,

¢s az S21 torzs okozta nekrozis -B (fotd: Vidoczi H.)

A szelidgesztenye hajtasokon okozott nekrozisokat mérve Wronski és munkatarsai
(1997) 3,5 cm’-ben jelolték meg azt a hatart, amely felett virulensnek osztalyoztak az
izolatumot. Eszerint, a konfidencia-intervallum figyelembe vételével az S1, S9 és S21 jelii
torzsek mutatnak csokkent virulenciat. S1-et aktiv rdkosodasbol izolaltam, tenyészjellege
alapjan is virulensnek tint — mint kontroll keriilt a vizsgalatba -, mégis a masodik
legkisebb 1¢ziot okozta. Az S19 jelii torzs, amely tenyészetben mérsékelten pigmentalt
volt, a gesztenye-hajtadsokon a legnagyobb elvaltozasokat okozta. A vizsgalat eredményeit

mutatja a 28. abra.
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28. abra Szelidgesztenye-sarjakon végzett virulencia tesztek eredményei

Kilenc wvélhetéen hipovirulens torzzsel végeztem virulencia tesztet alma
gylimolcsokon. A tizedik, S10-es torzs mindhdrom mérési sorozatban kontrollként
szerepelt, igy ehhez viszonyitottam a tobbi torzs okozta 1éziot. Megallapitottam, hogy ez a
virulencia-teszt sem jellemezte pontosan a torzsek virulenciajat (29. abra). Mint késobb, a
kettdsszalit RNS-ek kivonasakor kideriilt, csak virulens torzsek szerepeltek ebben a

vizsgalatban. Ennek ellenére jelentds kiilonbségek adodtak.

S000

- Pt

2000 F

lézid nagys 3ga (mm)

S8 |y T +195%Std. Hiba

[ #1.00%5td. Hiba
S10 S5 59 511 512 513 S15 S18% 519 524 o Aflag

29. abra Alma gylimolcsokon végzett virulencia tesztek eredményei
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Heiniger ¢és munkatarsai (1999) hasonld eredményre jutottak: nincs szoros
korrelacié a mesterséges fertdzések okozta 1éziok mérete és a korokozo virulenciaja kozott,
ezzel a modszerrel nem lehet egyértelmiien elkiiloniteni a virulens és a hipovirulens

torzseket.
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30. abra A virulencia-tesztek 0sszehasonlitasa

Négy gombatdrzs mindkét vizsgéalatban szerepelt, igy lehetdség nyilt a két
virulencia-teszt Osszehasonlitasara (30. abra). Elmondhat6, hogy a két eljards hasonlo
eredményeket adott: a korrelacios egyiitthatd 0,33, ez gyenge kapcsolatot jelent a két
vizsgalati sorozat kozott.

Osszevetve a virulencia-tesztek eredményeit a kettészali RNS-ek kivondsdval,
nincs szoros Kkorrelacid a gesztenye-hajtasokon, vagy alma gyiimolcsokon okozott
elvaltozasok nagysaga ¢és a virulencia kozott. Kettdsszala RNS-t nem tartalmazéd
izolatumok is okozhatnak kisebb 1éziot, ill. forditva. Sajat tapasztalataim alapjan a
hipovirulenciéra a legegyszeriibben és a legmegbizhatobban alkalmazhat6 teszt maganak a
konverzionak az elvégzése. Az S18 torzs példaul hidba sporulalt gyengén, illetve volt
pigmenthidnyos a tenyészete, ezek a morfologiai bélyegek sokkal hatarozottabban

jelentkeztek, miutan hazai hipovirulens torzzsel konvertaltam.

61



5.3. Kompatibilitasi vizsgalatok, konverziok

Vegetativ kompatibilitas all fenn a két gombatorzs kozott, ha hifa-anasztomoézisok
keletkeznek, tehat az érintkezési zondban nem torténik hifa-elhalés illetve aktiv piknidium-
képzés. Kompatibilis kapcsolatot szemléltet a 3/. dbra. Inkompatibilis a kapcsolat, ha a
telepek érintkezési zonajaban a hifak elhalnak, kozottiik hifa-hidak nem alakulnak ki,

viszont aktiv piknidium-képzés mutatkozik (32. dbra).

31. abra Kompatibilis kapcsolat (foto: Vidoczi H.)

32. abra Inkompatibilis kapcsolat (fot6: Vidoczi H.)
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A vegetativ kompatibilitasi tesztek értékelése soran nem tapasztaltam Un. hid-
torzseket, amelyek tobb csoporttal is képesek lettek volna hifa-anasztomoézisokat

kialakitani. Minden egyes mintaparnal egyértelmiien megallapithato volt a relacio.

A pontos értékeléshez sztereomikroszkopra is sziikségem volt, leginkabb a

33. abran is lathat6 kiilonleges esetekben.

33. abra Inkompatibilis kapcsolat (fotd: Vidoczi H.)

Az elsé vizsgalatsorozat alapjan hat kiilonbozé kompatibilitasi tipust kiilonitettem
el (34. dbra), ebbdl 6t a Soproni-hegyvidékrdl, a hatodik (késdbbiekben SVI I) a
fertdszentmiklosi telepitett gesztenyésbdl szarmazik. A hegyvidéken domindns vegetativ
kompatibilitasi tipusba (SI []) tartozott az izolatumok 55 %-a. A masodik (SII [if), szintén
elterjedt tipusba 29 %, a harmadikba (SIII []) 8 %, a negyedik és 6todik (SIV I, SV [D
tipusba 4-4 % kertilt.
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Az SI-SVI kompatibilitasi tipusokbdl egy-egy torzset tartottam fenn teszterként,
Ezeknek a

kompatibilitasi vizsgalatoknak az eredményeit mutatja a 35. dbra. A kompatibilitasi

tesztek soran minddssze egy Gjabb tipust talaltam (SVII [f]).
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64

izolalt

gombatOrzseket.

Az SI-SVI kompatibilitasi tipusokbdl egy-egy torzset tartottam fenn teszterként,
Ezeknek a




kompatibilitasi vizsgalatoknak az eredményeit mutatja a 35. dbra. A kompatibilitasi

tesztek soran mindossze egy jabb tipust talaltam (SVII I).

827|528 S30(S31 S§33(S34 S40(S41|S42|S43|S44 S46|S47|S48(S49(S50(S51

Sl + | + + | + + | +
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35. abra A vegetativ kompatibilitasi tesztek eredményei — késébbi izolatumok

A fertészentmiklosi torzseket leszdmitva tehat 49 izolatum 0Osszehasonlitd
vizsgalatat végeztem el. A vegetativ kompatibilitasi tipusok diverzitdsanak, és ez 4ltal a
koérokozd populécio-struktarajanak kifejezésére a vonatkozé szakirodalom a Shannon-féle
diverzitdsi indexet hasznalja (Robin ¢és Heiniger 2001, Radoécz 2001). Ennek
meghatarozasahoz sziikségiink van az egyes tipusok el6forduldsi valoszintiségére. Elso
1épésben a fertdzott teriiletet hataroztam meg kompatibilitési tipusonként:

n
hj = 2ghf

a=1

ahol g=a gesztenye elegyaranya az erddrészletben/100
f= a fak fert6zottsége/100
h= a részlet teriilete (ha)
a= az Osszes felmért erdérészlet 1-tdl n-ig

i= kompatibilitasi tipusok.
S ezutan a tipusok el6fordulasi valoszinliségét:

h;
bi =

X h;

i=1
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veg. hi
izolatumok eléfordulasi
komp. 5 fert6zott .
szama valoszinliség
tipus N) tertlet ©)
. p
(i) (ha)
Sl 29 0,57 0,419
Sl 10 0,18 0,132
Sl 2 0,51 0,375
SIV 2 0,08 0,059
SV 5 0,01 0,007
SVl 1 0,01 0,007

6. tablazat Az el6fordulasi valoszinlis€ég meghatarozéasa

6% 1% 1%

O sl
m Sl
asi
m SV
asv
m SV

41%
38%

13%

36. abra A vegetativ kompatibilitasi tipusok eléfordulési

valdszinlisége a Soproni-hegyvidéken

Az adatokbdl kalkulalt Shannon-féle diverzitas-index:

n
H’= Zpi-ln pi

i=1

H’=1,24

Az egyes szubpopulacidk diverzitdsa kozott jelentds eltérések vannak. A varoshoz
kozeli Karoly-magaslat kornyékén 0,68 a diverzitds- index, az el6forduld tipusok a
dominans SI, ¢és az SII. A Sanc-hegyen (a Faber-rét és Banfalva kozt fekvé erdokben) 0,38
az index értéke, SI tipus dominal, mellette eldfordul az SII és SV tipus. Legalacsonyabb a

diverztitas-index az Agfalvi—erdc’iben, érteke 0,33, itt az SIII tipus domindl, mellette SII és
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SIV tipusok fordulnak eld. A Liget-erdében harom (SI, SII és SIV) tipus kozel azonos
valoszintiséggel fordul eld, itt a legmagasabb a diverzitas-index, értéke 1,07.

Radécz (2001) - a telepitett gesztenyéseket vizsgalva - Agfalvan kettd, Sopronban,
Banfalvan és Brennbergbanyan egy-egy vegetativ kompatibilitasi tipusrdl szamolt be. A
banfalvi, a brennbergbanyai és az egyik soproni tipus azonos, tehat a termdékorzetben a
korokozonak harom kiilonbozd vegetativ kompatibilitasi tipusat kiilonitette el. Agfalvan a
gesztenyésben 0,19-es diverzitasi indexet allapitott meg. A késObb ismertetett kezelések
alapjan szamitva ez az érték 0,29-re novekedett. Az egész hegyvidékre és a kertvarosra
kiterjedd vizsgélataim soran talalt hat tipus, és a magas diverzitasi-index azt mutatja, hogy
egy a hipovirulenciara alapozott biologiai védekezési program sikeréhez a korokozod
populacid-strukturdjanak minél teljesebb korii felmérése sziikséges.

Itt ki kell térnem a mintagy(ijtési modszerekre, amelyek ennél a korokozonal
altaldban nem szisztematikusak, mivel célzottan a hipovirulens nekrézisokra kell, hogy
iranyuljanak. Ennek kovetkeztében azonos nagysagu teriiletrdl eltérd szami kéregminta
szarmazik. Ezek a véletlenszer(i mintavételek viszont nem reprezentaljak a korokozo egyes
vegetativ kompatibilitasi tipusainak elterjedését. Sajat eredményeim esetén, ha nem
veszem figyelembe a fertézottség mértékét ¢s kiterjedését, az alabbi el6fordulasi
valoszintiségeket kapom. (37. dbra). A két kordiagramot 6sszehasonlitva feltiinden nagyok

az eltérések. A diverzitasi indexek kozott viszont alig van eltérés, utdbbi esetben H’=1,21.
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37. abra Eldéfordulési valosziniiségek az izoldtumok szama alapjan

A tipusok elterjedését a 38. dbra mutatja. Eszerint a kérokozénak a Soproni-
hegyvidékrdl eddig izolalt torzsei hat kiilonbozé vegetativ kompatibilitasi tipusba
tartoznak. Ez - a teriilet méreteit tekintve - igen magas szdm, és a jovoben, de né¢hany

tiltetvényben, illetve a varos egyes részein mar ma is megneheziti a bioldgiai védekezést.
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Mig az el6z6 kompatibilitasi tesztek egyértelmii eredményeket adtak, addig ebben a
vizsgélatban a korokozd soproni torzsei altalaban egyszerre tobb EU-teszterrel is

kompatibilisek voltak (39. dabra).

SI Slli SV
e

EUG| - |+ | - | - | - | -
EU9| - |+ | - | - | - | -
EU12| - | - | - | + | - | -
EU13| + | - | - | - | - | -
EU16| - | - | - | - | * | -
EU17| - | - | + | - | - | -
EU22) - | - | - | - |+ | -
EU23| - |+ | - | - |+ | -
EU25| - | - | - | - | - | *
EU28| - | - | - | - | - | *
39. abra Az EU-teszter torzsekkel valo

kompatibilitasi viszonyok

Az EU-teszterekkel valo kompatibilitasi viszonyok elemzésével kovetkeztetni lehet
az egyes teriileteken a fert6zések eredetére, az epidémia kialakuldsara.

A 49 1zolatum koziil 29 tartozik az SI vegetativ kompatibilitasi tipusba Ez a tipus a
dominans a hegyvidéken: jellemzdéen a S6rhdz-dombon, a Lévérekben, a varisi erdékben, a
Féber-réten. Szorvanyosan el6fordul Brennbergbanya mellett és a hegyvidék északi, elzart
gesztenyésben, az Un. Liget-erdében. Dominans még a hegység észak-keleti lankain: az
Ujhegyen és a Kutya-hegy keleti oldalan. Agfalvatol Sopron-Banfalvaig. Valdsziniileg ez,
a leginkabb elterjedt torzs jelent meg elészor Sopron kornyékén. Az SI a hegyvidéken és a
Loévérekben egyarant domindns, és az EU-13 teszterrel kompatibilis tipus Ausztridban
sz€leskortien elterjedt, mig nalunk a soproni eléforduldson kiviil csak a Kdszegi-
hegységben ¢és a Mecsekben fordul elé. A Kdszegi-hegységben, Cakon természetes
hipovirulens alakja is 1étezik. A hipovirulencia természetes megjelenése és a koérokozoé elsd
¢észlelése egy teriileten szoros korrelaciét mutat (Robin, Heiniger 2001). Mivel ez idaig

sem a Soproni-hegységben, sem a kozeli Rozalia-hegységben nem talaltak hipovirulens
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torzset, feltételezhetd, hogy a jarvany els6 hullama a Készegi-hegységbdl érkezett Sopron
kornyékére, majd terjedt tovabb keletre Fertdszentmiklos felé, ahol szintén megtaldlhaté ez
a tipus. Osszehasonlitva szlovak kutatok EU-kompatibilitdsi vizsgalataival jol lathato,
hogy az epidémia innen terjeszkedett a Karpat-medence legészakibb, elszigetelt
szelidgesztenye-populacidi felé (Juhasova, Bernadovicova 2001/A).

Az SI torzs atalakitdsa egy Franciaorszagbol szarmaz6 hipovirulens torzs
felhasznaldsaval tortént. Az 1996 tavaszatol folyo agfalvi szabadfoldi oltasi kisérleteknél

ezt a konvertalt torzset hasznaltuk.

A térképen SlI-vel jelolt tipus eléfordulasi valdszinlisége az erddteriileteken 13 %.
Dominéans a Kutya-hegyen, ez a szubpopulacié eléri az Agfalvi-gesztenyést. Elterjedésére
a szigetszerliség a jellemzod, altaldban beékelddik az SI tipus elterjedési teriiletébe, igy
szorvanyosan (egy-egy izolatummal) megtalalhatdo a Klastrom-hegyen, a Féber-réten, a
Hétbiikkfanal, a hegység tavoli teriiletein (Loos-oldal, Liget-erdd), és az Egyetem
Botanikus kertjében. A hegyvidék déli labanal fekvd, Harka kozségbe tartozo
erdoteiileteken kizardlagosan ez a tipus karosit.

Az SII torzs az EU-6, EU-9 és EU-23 tipusokkal volt kompatibilis. Ez alapjan
rokonsdgot mutat néhany délnyugat-dunantuli megyébdl szdrmazéd izolatummal: Sand,
Rezi, Nemeshetés, Zengdvarkony. Mivel a soproni szelidgesztenye-populacid ezektdl a
tertiletektdl tavol fekszik, valdszintileg antropogén hatas (szaporitdanyag) révén keriilt ez a
kompatibilitasi tipus a teriiletre. Természetes hipovirulens torzset a korokozo helyi

crcr

elvégeznem (40. dbra).

40. abra SII sikeres konverzidja [hb2 és RS torzsekkel (fotd: Vidoczi H.)
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A Kutya-hegyen, ahol a varos legtobb kultir-gesztenyése talalhatdé ez a
kompatibilitasi tipus dominal. Altaldban errdl a teriiletrdl szarmaztak a gesztenye-termeldk
altal gyljtott izolatumok, amelyek dontd tobbsége az SII tipusba tartozott. Az SII tipus
elterjedése és eldfordulési valosziniisége - az egész termdbtajat, és nem csak az erdéteriiletet
tekintve - tehat lényegesen tobb, mint 13 %. Fontos megjegyezni, hogy az agfalvi
gesztenyésben — a kisérleti teriileten is - mar mind a két, nagy elterjedési teriilettel

rendelkezd tipusba tartozo torzset is izolaltam.

A lokdlis elterjedésti SIII tipus minddssze két izoldtummal szerepelt, de mivel
kérositdsa nagy, igy el6fordulasi valészintisége is. Agfalvatol délnyugatra, az Also- és
Felso6-Todl hegyoldalakon okozott 30 %-ot meghalado fertézést, de feltételezhetd, hogy a
késdbbiekben jabb erddrészletekben is megtatalhatd lesz. Az SIII torzs kompatibilitast
mutatott az Ausztridban dominans EU-17 torzzsel, és a Zala és Vas megyében el6fordulo
EU-1 torzzsel. Mivel ez a torzs a nyugat-europai C. parasitica-populacioéra jellemzo, és
Ausztridban is széleskorlien elterjedt, a Soproni-hegyvidéken pedig csak lokalisan, a
hatarhoz kozel, ezért valoszinii, hogy a Rozélia-hegységbdl szarmazik. A tesztek elsd
értékelésekor — egy hetes parban tenyésztés — az SIII kompatibilisnek bizonyult az EU-5
gombatorzzsel is, de késobb sztromak keletkeztek telepeik hatdrvonaldn. Hazankban az
EU-5 torzset a Zala megyei Sandon irtdk le; az SIII konverzidja végiil is sikeresnek
bizonyult - egy Sandroél szdrmazoé hipovirulens torzzsel alakitottam at (4/. abra). Ez a
konverzi6d azt bizonyitja, hogy a vegetativ kompatibilitasi tipusok nem hatarolodnak el

¢lesen egymastol, és a teszt negativ eredménye ellenére is atadhaté a hipovirulencia.

41. abra Az SIII tipusba tartozo torzs

sikeres konverzidja (fotd: Vidoczi H.)
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Az SIV tipus szintén kis elterjedésii: egyik izolatum a Borso-hegyrdl szadrmazik,
masik a Liget-erdobdl. Kompatibilitasat tekintve az EU-12 teszterrel mutat rokonsagot,
amely gombatorzs széleskoriien elterjedt nemcsak hazank legfontosabb szelidgesztenye-
termdtajain, de domindns a jugoszlav utddallamokban, GoOrdgorszagban, Dél-
Olaszorszagban, ¢és kizardlagos az epidémia frontorszaganak szamit6 Romdénidban ¢&s
Ukrajnaban. Feltételezhetd, hogy ez a torzs a mediterrdneum keleti orszagaibdl jutott

hozzénk, és terjesztette a betegséget a szelidgesztenye legtavolabbi, izolalt populacidi felé.

Az SV tipus kis teriileten talalhaté meg, a banfalvi Gesztenyés korat melletti
gyiimolcsosbol  izolaltam. Ebben a varosszéli, frekventalt gesztenyésben tobb
kompatibilitasi tipus fordul eld, a teriilet valdsziniileg az els6k kozott fert6zddott meg a
C. parasitica-val. Bér a hegyvidéken nem taldltam meg a kérokoz6 ivaros alakjat, a gomba
tobb évtizedes jelenléte miatt feltételezhetden megkezdddtek az ivaros szaporodasi
folyamatok, s igy a vegetativ kompatibilitast szabalyozd gének rekombinacidjaval a
populacid szegregélodott, Uj tipusok jelentek meg, ndvelve a populacid diverzitdsat és
ezzel megnehezitve a biologiai védekezést. Az SV térzs kompatibilis az EU-1, EU-16, EU-
22, és EU-23 teszter torzsekkel.

Vélhetéen hasonlo az SVII jelll torzs eredete is, amely egy izoldtummal a Kutya-
hegyr6l szdrmazik. Ezen a teriileten is erds a fertdzés, sok az elhanyagolt, gazdatlan
gesztenyés, a betegség akadalyok nélkiil terjeszkedhetett. Ez a torzs kompatibilisnek
bizonyult az EU-1, EU-25 és EU-28 teszter torzsekkel.

Ez utébbi harom tdrzs (SIV, SV, SVII) atalakitisa sem az altalam gytijtott, sem a
hozzaférhetd eurdpai hipovirulens torzsekkel nem jart sikerrel. Emiatt korlatozottak a
gyogyitasi lehetdségek. A kés6bbiekben fontos teendd ezzel a harom térzzsel kompatibilis

hipovirulens torzsek felkutatasa.

Mivel a EU-teszter torzsekkel végzett vizsgalatok soran a relaciok atmeneti
tipusokat mutattak, igy lehetévé valt a rokonsagi viszonyok cluster-analizise. Az alabbi
dendrogram (42. dabra) a korokozd soproni torzseinek rokonsdgi viszonyait abrazolja.
Eszerint a harom domindns torzs jol elkiiloniil egymdstdl, a szexudlis rekombindcid
eredményeként fellépd SV torzs az SII jeliivel, az SVII az SIII jeliivel mutat rokonsagot.
Az SIV torzs szoros rokonsagban van az SI jell torzzsel. Tehat elképzelhetd, hogy mar ez

a torzs is az ivaros szaporodasi folyamatok eredménye: igaz, hogy a fent emlitettek szerint
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sokfel¢ elterjedt, de hazankban leginkdbb azokra a teriiletekre jellemzd (Iharosberény,
ZengOvarkony, Rezi), ahol a betegség évtizedek oOta jelen van, és a populacid
szegregalodott. Ehhez hasonldan Sopronban is 1étrejohetett akar harom endogén vegetativ

kompatibilitasi tipus.
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42. abra Az EU kompatibilitasi tesztek alapjan

szerkesztett dendrogram (single linkage)

A biolégiai védekezéshez a helyi virulens torzseket konvertalnom kellett
hipovirulens torzsek segitségével. A konverzid sordn — amennyiben fennall a
kompatibilitas - a kettdsszali RNS a hifa-anasztomdézisokon keresztiil a hipovirulens torzs
citoplazmajabol atkertil a virulens torzsbe.

A konverziot (a jelenlévd kettdsszali RNS-t) molekuldris bioldgiai vizsgalatokkal
igazoltam. Az SII és SIII vegetativ kompatibilitasi tipus egy-egy konvertalt torzsének
citoplazmajaban a jelenlévé dsRNS-t igazolja a 43. dbra. Mindharom (S21xR5, S21xIhb2,
S18xSa3) mintanal kivehetd annak a kb. 12,7 kbp nagysdgi molekuldnak a jelenléte,
amely szoros korrelaciot mutat a hipovirulencia jelenségével. A C egy kontrollként
hasznalt, hipovirulens, Zala megyei izolatumot jelol. A patogenitasi teszt és a
tenyészjellegek alapjan az analizisbe vont tobbi gombatdrzs nem valtotta be a hozza flizott

reményeket: a Soproni-hegyvidéken nem talaltam hipovirulens C. parasitica izolatumot.
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43. abra A kett6szalil RNS-ek kimutatasa a konvertalt torzsekben (a mintak 1-8-ig:
S21xRS, S23, S11, S18xSa3, S21, S18, S21xIhb2, An-kontroll,
M: molekulatomeg-marker) (fot6: Vidoczi H.)

44. abra A RAPD amplifikécio G13 primerrel alkotott termékei (fotd: Vidoczi H.)

Az eredeti és az atalakitott gombatorzsek genetikai azonossdganak igazolasara
RAPD analizist hasznaltam. Az eredeti és a konvertalt torzsek esetén a keletkezett
fragmentumok paronként azonosak, tehat az alkalmazott biologiai védekezéssel nem

fogunk bevinni 1j, a vegetativ kompatibilitast szabalyozo alléleket a teriiletre (44. dbra).
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5.4. A terepi biologiai védekezés eredményei

Az éagfalvi kisérleti teriileten 1996 tavaszatol 2000-ig folytattam elsdsorban
gyogyito jellegli védekezési programot. Ez id6 alatt 37 beteg szelidgesztenyefat kezeltem
az el6z6 fejezetben leirt mddszer szerint, fanként egy-négy alkalommal. Egy-egy fan
atlagosan 1,4-szer oltottam koriil a virulens rakosodasokat. Mivel a teriileten az el6zetes
felmérés szerint az SI kompatibilitasi tipus fordult eld, a kezelésekhez az A3xBf francia
torzzsel konvertalt helyi gombatdérzset hasznéltam, csokkentve az ivaros szaporodas
megindulasaval jaré populacio-szegregalodast. A kezelt nekrozisok altalaban mar egy év
mulva a kezd6d6 gydgyulés jeleit mutattdk: az oltasi pontok helyén a szovet megduzzadt,
¢s megindult a kalluszosodas (45. dbra). A kéreg feliiletén is jol kivehetok lettek a
hipovirulens gombatorzs okozta elvaltozasok: hosszanti majd keresztirdnyban
felrepedezett, nyomdsra nem siippedt be, és nem valt le. Sztromatikus piknidiumok

altalaban nem képzddtek rajta.

45. abra Kezd6do gyogyulas, jol latszik az erdteljes
kalluszképzddés, mikdzben az oldalag elpusztult

(fotd: Vidoczi H.)
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Megfigyeléseim szerint a virulens micélium terjedése hosszanti iranyban gyorsabb,
mint oldalirdnyban. Tobb kezelésnél észrevettem, hogy a virulens hifak attortek a felsd és
also oltasi pontokon, mig kétoldalt ez ritkan fordult el6. (Ha igen, ott mas probléma is
felmeriilt.) Ezért a késobbi kezeléseket mar ugy végeztem, hogy a nekrozis also €s felsod
részén nagyobb biztonsagi tavolsagot hagytam, igy a hipovirulencia az oltasi pontok altal
alkotott vonal teljes hosszan atadodott, bezarva ezzel a terjeszkedd virulens rakot.

A betegség gyakran agvilldban tdmadta meg a fat, ugyanis az ott megmarado
nedvesség kedvezett a sporak megtelepedésének. Ezeknek az agvillas nekrézisoknak a
kezelése csak alapos, a nekrozis teljes keriiletét érintd oltassal volt eredményes. Ugyancsak
gondot jelentett a ténél, a vastag kéreg alatt fejl6dé nekrozisok hatarainak megallapitasa.
Gyakran szinte az egész kertiletet érintette a kezelés. Végiil ezek a bonyolult kezelések is

eredményesek lettek, megindult a kalluszosodas és a seb koriilzarodott (46. abra).

46. abra Bonyolult kivitelezésii oltasok is gydgyulast eredményeztek

Néhany esetben az oltasok sikertelensége miatt kéregmintat vettem, amelybdl
izolaltam a korokozot és meghataroztam a kompatibilitasi tipust. Kideriilt, hogy az SII
tipus is jelen van a mintateriileten. Ezeket a nekrézisokat az S21xR5 hipovirulens torzzsel
oltottam korbe. El6fordult, hogy addigra a nekrdzis csaknem koriilolelte a torzset, de még
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ekkor is volt remény a szovetek regeneraloddsara. A kovetkezd abran jol lathatok a
kambium pusztuldsaval jar6, nagy Kkiterjedésii virulens nekrozisok, és az erdteljes
kalluszosodas, ahogy a fa igyekszik lekiizdeni a betegséget. Ezek a kiilonlegesen szép

gyogyulasok a szelidgesztenye kivalo visszaszerzo-képességét is bizonyitjak (47. abra).

47. abra Nagy kiterjedésii rakosodas gyogyulasa
(fotd: Vidoczi H.)

Az SII tipus csak gocszeriien jelentkezett a mintariileten, a 4. és 5. fa nekrozisaiban
mutattam ki. A késdbbiekben a kdzelben 4llo fikon a kompatibilitdst nem vizsgaltam,
hanem kombinalt kezelést alkalmaztam: a két konvertalt hipovirulens torzs (A3xBf,
S21xR5) tenyészetét felvaltva helyeztem a furatokba. Ilyen kezelést kapott a 16. fa
(48. abra). Az alkalmazott biologiai védekezésnél els6dleges szempont a helyi
torzseire alapozott kezelés. Ektogén hipovirulens torzsekkel végzett kezelések ivaros
szaporodasi  folyamatokon keresztiil 10jabb  vegetativ kompatibilitdsi  tipusok
megjelenéséhez vezetnek. Amennyiben mindkét kompatibilitasi tipus jelen van (SI és SII),
ezzel a kombinalt kezeléssel sem visziink be ujabb, a vegetativ kompatibilitast szabalyozo

alléleket teriiletre.
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48. abra Eredményes gyogyulas négy évvel

a kombinalt kezelés utan (fotd: Vidoczi H.)

Maga a gyogyulas egy aktiv kiizdelemmel jar6 folyamat, amely a szelidgesztenye, a
virulens €s a hipovirulens korokoz6 részvételével zajlik. Ezért minden eszkozzel arra kell
torekedniink, hogy a virulens korokozo terjeszkedését gatoljuk, a hipovirulenciat pedig
elterjessziik. Egy nekrézis esetén a fertdzott, sztromatikus piknidiumokkal teli kéregrész
eltdvolitasaval jelentdsen csokkenthetjiik a feliilfertdzések esélyét. Emellett a mechanikai
védekezéshez hasonloan gatoljuk az Gijabb virulens nekrézisok megjelenését.

Mivel a hipovirulens kérokozé nem okozza a szovetek pusztuldsat, preventiv
jelleggel is biztonsdgosan alkalmazhatjuk. Tobb sulyosan beteg fat is kezeltem, amelynél
félé volt, hogy a szamos rakosodas egyike koriilveszi a torzset, és ez a viz- ¢és
tapanyagszallitast blokkoldsaval a fa azonnali pusztuldsdhoz vezet. Kiilondsen a
vékonyabb torzsii fak esetében fordulhat ez eld. Tobb sikeres gyogyulds azt bizonyitja,
hogy a torzs keriiletének akar egyotdd vagy annal kisebb része is biztositja a fa
fennmaradasahoz sziikséges vizszallitast. Ebbdl kiindulva néhany fanal a torzset és a
foagakat teljes hosszdban végigoltottam, kialakitva ezzel egy biztonsagi zonat. A
hipovirulens inokulum megtelepedése ebben a siavban megakadalyozta a patogén
terjeszkedését €s a fa pusztulasat (49. abra). Ezzel a modszerrel kezeltem Ujra az 1. fat,

harom évvel az elsé hagyomanyos kezelés (csak a mar meglévd nekrozisok korbeoltasa)
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utan, amely 6nmagaban nem hozta volna meg a gyogyulast, és a fa minden bizonnyal
elpusztult volna (49. dbra). llyen hosszanti torzs-kezelést alkalmaztam tobb 1dds,
nagyméretli fanal a Lovérekben és a Kutya-hegyen; szdbeli kozlések alapjan ezek a fak

¢letben maradtak, megkezddédott a gyogyulasuk.

55. abra Egy torzs hosszanti irdnyu oltasa ¢és a sulyosan fert6zott 1. szamu fa 6t évvel az

utolso kezelés utan (fotd: Vidoczi H.)

Az 50 abran lathatok azok a szabadfoldi kezelések, amelyeket foként a
gesztenyetermesztéssel foglalkozo gazdak kérésére végeztem, elsdsorban gyogyitd
jelleggel a véros kornyéki gesztenyésekben, illetve a Lovérekben. A kezeléseket minden
esetben mintavétel, kompatibilitasi vizsgalat elézte meg. Jol lathato, hogy a két domindns
vegetativ kompatibilitasi tipus (SI és SII) areja atfedi egymast, megnehezitve ezzel az
alkalmazott biolégiai védekezést. Ezen a térképen tiintettem fel - Agfalva hataraban - a
kisérleti teriilet helyét. Az 1. melléklet az elvégzett kezeléseket, mechanikai tisztitasokat,
az oltasok eredményeit, a 2. melléklet az Agfalvi kisérleti teriilet vézlatos térképét

tartalmazza.
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50. abra Hipovirulens torzsekkel végzett kezelések a varosban és kornyékén

A kisérleti teriileten gyogyultnak mindsitettem egy fat, ha a kezelt nekrozisok teljes
keriiletiikon er6sen kalluszosodtak, esetlegesen spontan hipovirulens nekrézisok
keletkeztek az dgakon, ujabb virulens nekrdzis viszont nem jelent meg (a koronaban egy-
két vékony gally elpusztuldsa megengedett).

Az 1996-t6]l 2000-ig tartd kezelések eredményeként nyolc ¢év alatt a
szelidgesztenyefak tobb mint 90 %-a meggyogyult. Az eredményeket az 51. dbra
szemlélteti. Jol lathatd, hogy a fak gydgyuldsa hosszl, évekig tartd folyamat. Az elsé
gyogyulasok két év elteltével jelentkeztek, szamuk eleinte lassan ndvekedett. 2001-ben, 6t
évvel az els6 kezelések utan valt intenzivvé a gyogyulasi folyamat, és nyolc év utan
kozeledik az allomany a teljes gyogyulds felé. Ez id6 alatt a hipovirulencia terjedése
altalanossa valt: a legtobb fan (nemcsak a kezelteken) spontan hipovirulens rakok alakultak

ki, és a szomszédos erdd jellegli szelidgesztenyésre is atterjedt a gyogyulasi folyamat.
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51. abra A gyogyult fak aranya az agfalvi kisérleti teriileten

A hipovirulencia természetes terjedésével parhuzamosan 1jabb vegetativ
kompatibilitasi tipusok jelennek majd meg, egyrészt a kdrokozo természetes terjedésének
hatasara a szomszédos kiemelt jelentdségli termotajakbol (Kdszegi-hg., Rozélia-hg. ), ahol
a C. parasitica mas tipusba tartoz6 torzsei is karositanak. Emellett a korokozo helyi
kovetkeztében - a vegetativ kompatibilitast szabalyoz6 gének rekombinaldédasaval - uj,
endogén vegetativ kompatibilitasi tipusok megjelenése varhatd. Végiil meg kell emliteni az
esetleges mutagén hatdsok miatt bekdvetkezd diverzitds-ndvekedést is. A bioldgiai
védekezés hatékony alkalmazasa tehat a C. parasitica populacié-struktirajanak naprakész
ismeretében rejlik. Sajat tapasztalataim szerint egy kezelt gesztenyésben elegendd a
sikertelennek tiind oltasok vizsgélatdval az tjonnan fellépd torzs azonositdsa,
kompatibilitasanak meghatarozasa, hozza megfeleld hipovirulens torzs felkutatdsa, majd a
helyi virulens térzs konvertalasa €s genetikai azonossagéanak igazolasa.

A sikeres védekezési modszert tekintve felmeriil annak alkalmazasi lehetdsége a
Soproni-hegység szelidgesztenyével elegyes erdeiben. Mesterséges fertdzésekkel sikeresen
terjesztettétk a hipovirulens torzseket tobbek kozott Svajcban, Olaszorszagban,
Franciaorszagban. Ezek a kezelt adllomanyok rovid vagasforduloji, tobbszor sarjaztatott,
gazdasagilag kevésbé értékes szelidgesztenye-dllomanyok voltak. Az Egyesiilt
Allamokban is végeztek mesterséges fertézéseket az epidémia utan fennmaradt elegyes

erdokben, amelyekben a sarj eredetli amerikai szelidgesztenye szorvanyosan, a masodik
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koronaszintet alkotta. Az amerikai kisérletekben - bar tartésan megtelepedtek a kijuttatott
hipovirulens gombatdrzsek -, terjedésiik igen lassu volt, egyrészt a koérokozd magas
diverzitdsa, masrészt a gazdandvény kis elegyaranya miatt. Az eurdpai alkalmazdsok
sikeresek voltak, néhany hipovirulens torzs kombinalt kijuttatdsaval megoldottak a C.
parasitica populéacion beliili, kis szamu vegetativ kompatibilitas tipus okozta problémaékat.
A kezelt nekrozisok 50 %-a harom, 70 %-a 6t év elteltével meggyogyult. Egy év alatt a
hipovirulencia természetes terjedése 2 m volt (Roane és munkatarsai 1986).

Ez a terjedés nagyjabol megfelel az altalam tapasztaltaknak: az agfalvi kisérleti
teriileten évente 1,9 m-t terjedt a hipovirulencia. Ez 6t év alatt 283 m’-t, tiz év alatt
1133 m’-t jelent. Tehat hektaronként tiz mesterséges fertézéssel tiz év alatt, negyven
fertdzéssel ot év alatt lehet elterjeszteni az adott hipovirulens torzset egy teriileten.

A Soproni-hegyvidéken a szelidgesztenye altalaban a kocsanytalan tolggyel alkot

elegyes allomanyokat. A C. parasitica-t hazankban széleskdriien megtalaltdk a
kocsanytalan tolgyeken (Gydr-Moson-Sopron, Vas, Zala, Somogy, Baranya megyében),
amely azokon nekrozisokat, esetenként pusztulast idézett eld. Pallagi (2003) a korokozot
egyetlen elpusztult kocsanytalan tolgyon taldlta meg a Soproni-hegységben. Magam is
izolaltam a Soproni-hegységben virulens torzset kocsanytalan tolgyrol.
Tarcali és Radocz (2003) egy erdsen fertdzott, pécsbanyatelepi elegyes allomanyban
végeztek vizsgalatokat és megallapitottak, hogy a kocsanytalan tolgyekrél szarmazd
izoladtumok virulensebbek, mint a gesztenyérdl szarmazok. A  kéregmintiakon
peritéciumokat figyeltek meg. Dallavalle és Zambonelli (1999) vizsgalatai szerint a
C. parasitica egyéb gazdandvényei a vegetativ kompatibilitast meghatarozdé gének
rekombindacidja altal ndvelhetik a korokoz6 variabilitasat. Szlovak kutatok (Juhasova 2005
— ex verbis, Juhasova, Bernadovicova 2001/B) kocsanytalan tolgyekrél tobb esetben
sikeresen visszaizolaltdk a bioldgiai védekezéshez hasznalt konvertalt hipovirulens
torzseket is.

Megallapithat6, hogy a tolgyeken a hipovirulencia terjedése még nem teljesen
tisztazott. Ugyancsak nem ismert a kdrokozd genetikai variabilitdsa sem, ezért a bioldgiai

védekezés a tolggyel elegyes erd6kben mieldbbi kisérleteket igényel.
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5.5. Korélettani vizsgalatok

A steril kultaraba vitt hajtasrészek 18 %-a kontaminalodott. A sikerrel sterilizalt
hajtasokat négy hétig tartottam az inicialis kultardban, majd egyet kivalasztottam koziiliik,
¢és ezt tobb cikluson keresztiil a multiplikécios taptalajon szaporitottam. A szaporitdshoz a

szelidgesztenye hajtastenyészetek 8 mm-es szegmenseit, és a kallusz-szdvetet hasznaltam
(52. abra).

52. abra Multiplikécids fazisban 1€v6 szelidgesztenye-hajtas

felosztasa T, K, N, A szegmensekre (foto: Vidoczi H.)

A szaporitds folyaman feljegyeztem az egy szelidgesztenye-hajtastenyészetbdl
létrehozhatd szegmensek szamat, a tovabbszaporitasra alkalmas tenyészetek szazalékos
aranyat (amelyekbdl legalabb kettd szegmens nyerhetd), és meghatdroztam a
multiplikdcios koefficienst. Mindezt annak fliggvényében, hogy a tovabbszaporitasra
keriil6 gesztenye-hajtastenyészet milyen eredeti: nodalis, apikalis, kallusz vagy teljes

hajtas.
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53. abra Négy hét tenyésztés utan a kovetkez6 ciklusban hasznalhat6 szegmensek szdma,

ha az eredeti névényi rész N-nodalis szegmens, K-kallusz, A-apikalis rész, T-teljes hajtas

A multiplikacios koefficiens értéke megmutatja, hogy egy bizonyos protokoll
szerinti szaporitasi ciklus végére az adott novény (fajta) datlagosan hany darab
tovabbszaporitasra alkalmas, novekeddképes novényi réssz¢ oszthatd. Vizsgalataim szerint
a multiplikaciora leginkabb alkalmas ndvényi részek az alapi kallusz-szovetek illetve a
teljes hajtastenyészetek. Hozzéajuk képest a nodalis és apikalis szegmensek multiplikacioja
mindossze 50 %-os (53. és 54. dbra). A négy tenyészetet Osszesitve az atlagos

muntiplikacids koefficiens:

MC=4,68.

NS %RE MC
N 3,9+0,5 93 3,6
K 8,0+1,5 97 7,8
A 3,1+0,6 76 2,4
T 6,4+1,6 100 6,4

54. abra Kiilonboz6 explantatumok multiplikacoja (NS-szegmensek szama, %RE-

alkalmassagi arany, MC-multiplikécios koefficiens)
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A kiilonboz6 nemesitett szelidgesztenye-fajtak gyakran nagyon rossz multiplikacios
koefficienssel rendelkeznek. Vad tipust Castanea sativa ndvényeknél ez 3,65 — 5,01
kozotti értéket vesz fel (Ballester és munkatarsai 2001). A multiplikacié hatékonydga nagy
szezonalis variabilitast mutat: juliusban kulminal, ekkor csaknem kétszerese a szeptember-
marcius honapokban elérhetének (Lé 1999). Figyelembe véve, hogy a sajat vizsgalataim
november-december honapokban zajlottak, a 4,68-szoros érték jo eredménynek szamit,
tehat a szelidgesztenye mikroszaporitasara jol hasznalhatdo a fentiekben részletezett

multiplikécios protokoll.

5.5.1. In vitro virulencia tesztek

Egy gombatdrzsben a hipovirulencia igazoldsa biztosan csak a kettdsszalu RNS-ek
kimutatasaval lehetséges. Ez egy jol felszerelt mikrobiologiai laboratoriumi hatteret
igényld, meglehetden koltséges vizsgalat.

Természetes korilmények kozott a korokozod virulens torzseivel fertézott
gesztenyefa néhany éven beliil elpusztul, mikozben a szallitoszovetek szétroncsolodnak, és
a novekedd nyilt rakosodas koriilveszi a fa torzsét. Ugyanakkor hipovirulens gombatorzs
tamadésakor feliileti rak keletkezik, amely okoz ugyan elvaltozast a kérgen, de terjedése
lassu és behatarolt, a kambiumot nem pusztitja el, és nem zarja el a viz- és anyagcsere-
szallitast.

Ennek a vizsgalatnak az volt a célja, hogy bizonyitsa, megallapithatdé egy
gombatoOrzs virulencidja in vitro tenyésztett szelidgesztenye-hajtastenyészetek mesterséges

fertdzésével.
A kovetkez6 képek (55. dbra) a kontroll hajtastenyészeteket abrazoljak négy héttel

a sebzés utan. Jol lathato, hogy a hajtasok egészségesek, a szarukon ejtett aprd sebzés nem

okozta pusztuldsukat, apikalis nekrézisok nem Iéptek fel.
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55. abra Kontrollként megsebzett szelidgesztenye-hajtasok (fotd: Vidoczi H.)

56. abra Virulens gombatdrzzsel fertdzott szelidgesztenye-hajtasok (fotd: Vidoczi H.)
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Teljesen mast mutatnak a virulens S21 izolatummal megfert6zott hajtasok. A fenti,
56. abran jol lathato, hogy a kérokoz6 aktiv rakot idézett eld a rajtuk, amely rakok el6bb a

sebzés feletti részek, majd a teljes hajtas pusztulasdhoz vezettek.

57. abra A hipovirulens R5 gombatdrzzsel megfert6zott szelidgesztenye-hajtasok

(fotd: Vidoczi H.)

A RS hipovirulens torzs okozta elvaltozasokra jellemzd, hogy nem vezettek a
hajtastenyészetek pusztuldsdhoz. Az 57. dbran szabad szemmel is jol megfigyelhetd a szar
lokalis vastagodasa és a micélium, amely koriilveszi a sebet. A mesterséges hipovirulens
fertozések kisebb szoveti nekrézist okozhatnak ugyan, de nem okozzdk a hajtasok
elhalasat.

Osszehasonlitva a virulens és a hipovirulens gombatdrzs okozta nekrézisokat, tobb
lényeges kiilonbség mutatkozik. Mig az aktiv rdkosoddsok esetében jol lathatd az
epidermisz alatt vertikalisan tovaterjedé micélium, addig a hipovirulens rakok hatara éles,
a korokozd nem terjeszkedik akadalytalanul. Ez utobbi esetekben a kevésbé mély
nekrozisokat koriilvevd szarrészek élénk zold szinliek, és maga az elhalt rész is
gyogyulonak tlinik. A virulens gombatdrzs okozta nekrézisok szabalytalanok, éles
hatarvonal nélkiiliek, a szovetek mélyére hatolnak, vertikalis és horizontalis ndvekedésiik

gyors, a szovetek barnuldsat okozzak
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58. abra Konvertalt gombatorzzsel (S21xR5) fert6zott szelidgesztenye-hajtasok
(fotd: Vidoczi H.)

A konvertalt hipovirulens S21xR5 tdrzs hasonlo tiineteket idézett eld, mint a RS
gombatdrzs. A korokozd fehér szinli micéliuma jol lathatoan koriilvette a nekrozisokat,
amelyek nem okoztdk a hajtasok vagy a mesterséges fertdzés feletti szar pusztulasat
(58. dbra). Osszehasonlitva a RS hipovirulens tdrzs okozta hatdsokkal, a konvertalt
hipovirulens torzs okozta fertézések utdn a tenyészetek nodvekedési erélye valamivel
kisebb.

Néhany esetben a taptalaj megfert6z6dott a C. parasitica hifa-toredékeivel, és
kialakultak rajta annak telepei. Ezeket az eseteket kizartam az értékelésbol, mivel kivétel
nélkiil a szelidgesztenye-hajtastenyészetek pusztulasahoz vezettek.

Az 59.dbran hat hete fertdzott tenyészetek lathatok. Az egyes gombatdrzsek okozta
kiilonbségek szignifikansak, tehat ezzel a vizsgalattal egyértelmiien elkiilonithetOk

egymastol a virulens és hipovirulens gombatdrzsek. A fertdzések okozta mortalitds a

kovetkezo:
- kontroll: 0 %,
- S21 (virulens): 75 %,
- S21xR5 (konvertalt hipovirulens): 8 %,
- R5 (hipovirulens): 0 %.
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59. abra In vitro fertézott hajtastenyészetek hat héttel a fert6zés utan (fotd: Vidoczi H.)

5.5.2. A C. parasitica kultira-sziirlet hatasa gesztenye hajtasokra

A C. parasitica korokoz6 gombafaj altal termelt, és a taptalajba diffundalé toxinok
¢s anyagcsertermékek a szelidgesztenye ¢életmiikodését hatranyosan befolyasoljak
(60. abra). Az 50 % C. parasitica kultura szilirletet tartalmazé taptalaj a hajtastenyészet
kb. 50 %-os novekedéscsokkenését vonta maga utan. Ugyancsak szignifikdnsan ndvekedett
— a kultura-sziirlet koncentracioval parhuzamosan - az apikalis nekrozisok gyakorisaga
(61. abra).

Az elvégzett vizsgalatok jelzés-értékiiek. Mivel a szelidgesztenye szomatikus
embriogenezise megvalosithatdé (Sauer, Wilhelm 2001), érdemes lenne a tovéabbiakban
olyan szelekcios vizsgalatokat folytatni, amelyben az embridkulturdk szomaklonalis

variabilitasat kihasznalva a koérokozdval szemben rezisztens vonalak lennének nyerheték.
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6. Osszefoglalas

Ennek a kutatdsnak elsddleges célja volt karakterizalni a szelidgesztenye-
hegységben, illetve szabadfoldi kisérletek soran vizsgdlni az ellene alkalmazott
hipovirulens kezelések hatékonysagat.

Elsé 1épésként a hegység 4070 hektaros erddteriiletén felmértem a betegség
elterjedését. Megallapitottam, hogy a fertdzottség a varoshoz kozeli erdéteriileteken
altalanos, és mértéke meghaladja a 30 %-ot, a tavolabbi teriileteken eléfordulasa gocszer.
A terepi felméréssel parhuzamosan a korokozd populacio-strukturajanak vizsgalatdhoz
kéregmintdkat gyijtottem. Ezekbdl a kéregmintdkbol, és a gesztenyésekbdl és a
kertvarosbol szdrmazé mintdkbol izolaltam a korokozo kiilonbozd torzseit. Az
izolatumokbol a  kés6bbi  vizsgalatokhoz  tOrzsgyljteményt allitottam  Ossze.
Megallapitottam, hogy a hegységbent a C. parasitica hat vegetativ kompatibilitasi tipusba
tartozo torzsei kéarositanak. A vegetativ kompatibilitasi tipusok koziil haromnak jelentds az
elterjedése (SI, SII, SIII), masik harom (SIV, SV, SVII) gyakorlatilag csak néhany
izolatummal szerepel. A hegységhez kozel, egy fertészentmikldsi telepitett gesztenyésben
egy hetedik (SVI) tipust is azonositottam.

A vegetativ kompatibilitasi tipusok elkiilonitése utdn azokat EU-teszter torzsekkel
hasonlitottam 0ssze. A kapott eredményeket Osszevetve a hazai és a nemzetkodzi
szakirodalommal, kovetkeztettem a jarvany kialakulasara és tovabbi terjedésére.
Megallapitottam, hogy a jarvany els6 hullama a Kdszegi-hegységbdl érkezett a Soproni-
hegyvidékre. A késObbiekben a tavolabbi, délnyugat-dunantali termotajbol vélhetden
antropogén hatasra az epidémia masodik hullama érte el a hegységet. Ezutan a hatarmenti
erddteriileteken megjelent egy Ausztridban domindns vegetativ kompatibilitasi tipusba
tartozd torzs, amely egyelére lokalis kiterjedésti, de fert6zOképessége nagy.
Megallapitottam tovabba, hogy a varoskornyéki gesztenyésekben a korokozo ivaros
szaporodasi folyamatai elkezdddtek.

A hipovirulencidra alapozott biologiai védekezés alkalmazasdhoz lehetdleg helyi
hipovirulens torzsek sziikségesek. Ezek hidnyadban — mint a Soproni-hegyvidéken is — a
helyi virulens torzsek konverzidja sziikséges. Harom sikeres konverziot végeztem Zala és
Somogy megy¢kbdl szarmazo hipovirulens torzsekkel, az atalakitdsokat molekuldris

biologiai modszerekkel igazoltam: az atalakitott torzsekben kimutattam a hipovirulencia
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tényezdjét a 12,7 kb nagysagu kettdszalu RNS-t. Megallapitottam, hogy a hegyvidéken
endogén hipovirulens toérzs nem alakult ki. Az 4talakitott gombatdrzsek genetikai
azonossagat RAPD analizissel igazoltam.

Az igy nyert hipovirulens torzsek gyogyitasban valo alkalmazhatosagat szabadfoldi
kisérletek soran értékeltem. Az agfalvi kisérleti teriileten és a kdrnyezo gesztenyésekben az
altalam konvertalt, illetve Radocz Laszlo altal az Intézet rendelkezésére bocsatott
konvertalt hipovirulens torzsekkel 1996-t6l 2000-ig rendszeresen kurativ jellegii
kezeléseket végeztem, azaz a nekrozisokat korbe oltottam a kompatibilis hipovirulens trzs
tenyészetével. A kezelésekkel nyolc év alatt a fak 90 %-os gyogyulasat értem el.
Megallapitottam, hogy egy teriileten tobb kompatibilitasi tipus el6fordulasa esetén
kombindlt oltasi modszer is eredményesen alkalmazhatd, amelynek lényege, hogy a
konvertalt hipovirulens térzsek mindegyikét felhaszndlom egy-egy nekrozis
korbeoltasahoz.

A kezelések soran megallapitottam, hogy évrdl évre ujabb vegetativ kompatibilitasi
tipusok megjelenésére kell szamitani, ezért a biologiai védekezés hatékony alkalmazasa
folyamatos populacio-struktura vizsgalatokat igényel. A kezelések eredményeként
elkezdddik hipovirulencia terjedése, ami évente kozel két métert jelent.

Megallapitottam, hogy a sulyosan fert6zott, €s nagy fertdzési nyomas alatt 1évo fak
is eredményesen gyogyithatok a torzs és a fédgak hosszirdnylu oltdséval, mivel igy egy
védelmi zonadt hozunk létre, amelyet a virulens korokozd nem képes attorni, ezaltal a fa
fennmaradasahoz sziikséges viz- és tapanyagszallitas biztositott.

A gombapopulaci6 struktirdjanak ismeretében lehetové valt az 1996-ban elkezdett
agfalvi kisérletek kiterjesztése, a gyakorlatban is alkalmazott biologiai védekezési program
elinditdsa a Sopron kornyéki gesztenyésekben.

A hipovirulenciara alapozott biologiai védekezésben fontos 1épés a helyben izolalt
torzsek virulencidjdnak meghatarozasa, az esetleges hipovirulencia minél egyszeriibb
megallapitdsa. Megallapitottam, hogy a gesztenye-hajtasokon vagy alma gylimolcsokon
elvégzett virulenciai tesztek nem adnak megbizhaté eredményt az egyes gombatorzsek
virulenciajara vonatkozoan. A szelidgesztenye és a koérokozd in vitro kolcsonhatasanak
vizsgalata viszont egy a gyakorlatban gyorsan ¢és megbizhatoan alkalmazhaté tesztet
eredményezett.

Ehhez els6sorban sziikségem volt mikroszaporitassal eléallitott és steril kultaraban
tartott szelidgesztenye-hajtasokra. P24 taptalaj kiegészitve 0,2 mg/l benzil-amino-purin

citokininnel magas multiplikdcios koefficienst értem el. Megallapitottam, hogy a teljes
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hajtasnak és a kallusznak mint explantdtumnak kozel kétszer olyan jo a multiplikacids
képessége, mint a nodalis vagy apikalis szegmenseknek.

A fenti protokoll szerint tenyétszett szelidgesztenye-hajtasokat in vitro fertéztem a
C. parasitica virulens és hipovirulens izolatumaival, majd négy hetes tenyésztést kovetden
értékeltem az eredményeket.

Megéllapitottam, hogy in vitro fertdzve szelidgesztenye-hajtastenyészeteket
elkiilonithet6k egymastol a C. parasitica hipovirulens és a virulens izolatumai.

Megallapitottam tovabba, hogy a C. parasitica  kultira-sziirletének hatésa
hatranyosan befolyasolja a szelidgesztenye-hajtasok novekedését, gyakoribba teszi az

apikalis nekrozsok eléfordulasat.

Ennek a kis teriiletre kiterjedd, els6dlegesen gyakorlati célu kutatdsnak egyik
legfontosabb eredménye, hogy a nagyobb, ismert szelidgesztenye-iiltetvényekre vonatkozo
vizsgalatok még nem reprezentaljak a gombapopulacié strukturajat, €s nem szolgaltatnak
megfeleld alapot a hipovirulens kezelésekhez. Figyelemreméltd, hogy a két dominans tipus
szinte az egész hegyvidéken elterjedt, s varhatéoan ez fog torténni az eddig azonositott
masik négy tipussal is. Ezzel a folyamattal parhuzamosan tobb okbdl is a korokozé ujabb
vegetativ kompatibilitasi tipusba tartozd torzsei 1épnek majd fel: egyrészt a koérokozo
természetes terjedésének hatdsira a szomszédos kiemelt jelentdségli termdtajakbol
(K6szegi-hg., Rozélia-hg. - Ausztria), ahol a C. parasitica mas tipusba tartoz6 torzsei
valnak az ivaros folyamatok, és ennek kovetkeztében - a vegetativ kompatibilitast
szabalyozd gének rekombindlodasaval - 1j, endogén vegetativ kompatibilitasi tipusok
megjelenése varhatd. Végiil meg kell emliteniink az esetleges mutagén hatdsok miatt
bekovetkezo diverzitds-novekedést is.

Ektogén hipovirulens torzsekkel végzett kezelések ivaros szaporodasi
folyamatokon keresztlil szintén 1) vegetativ kompatibilitasi tipusok megjelenéséhez
vezetnek. Kiilon ki kell hangstlyoznunk tehat, hogy csak a helyi hipovirulens, ezek
hianyaban konvertalt ¢és azonositott izolatumokra alapozott bioldgiai védekezés
alkalmazando.

Mivel a Soproni-hegységben szelidgesztenyével elegyes tolgyesekben is eléfordul a
betegség, tovabbi kutatdsokat igényel a korokozo és a hipovirulencia tolgy fajokon valo

terjedése.
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A vegetativ kompatibilitasi tipusok szamat tekintve hazankban még kozel sem
olyan aggasztd a helyzet, mint az Egyesiilt Allamokban, vagy akar a kiemelt
szelidgesztenye-termeld  eurdpai  orszdgokban, igy  példaul  Olaszorszagban,
Franciaorszagban. Addig kell 1épniink és mind nagyobb teriileten elinditani a bioldgiai
védekezési programot, amig azt nem korladtozza jelentésen a korokozo vegetativ
kompatibilitasi tipusainak nagy diverzitasa.

Mar ma is érezhetd azonban ez a kedvezdtlen tendencia az agfalvi kisérleti
teriileten, ahol tobb nekrozis kezelése is sikertelen volt a két gombatdrzs kozott fennallo
inkompatibilitds kovetkeztében. Hasonld a helyzet a kertvaros északnyugati részén, ahol
szintén atfedi egymast a két domindns tipus areaja. A védekezés gazdasagos
kivitelezhetdsége végett célszerlinek tartok tovabbi, a kombindlt inokuldldsra iranyuld

vizsgalatokat.

A biologiai védekezés hatékony alkalmazasa a C. parasitica populacio-
struktarajanak naprakész ismeretében rejlik. S mivel napjainkra az egyes termdétdjakban
azonos vegetativ kompatibilitasi tipusai is el6fordulnak a korokozonak, kiilondsen fontos a

nemcsak hazankra, de az egész kontinensre kiterjedo kooperacid ebben a kutatasi témaban.
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9. Mellékletek

1. Az agfalvi kisérleti teriileten végzett kezelések és értékelésiik

2. Az éagfalvi kisérleti teriilet vazlatos térképe

3. A terepi felmérés eredményei

4.A szelidgesztenye elterjedése a Soproni-hegyvidéken

5. A szelidgesztenye fert6zottsége a Soproni-hegyvidéken
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1. melléklet Az agfalvi kisérleti teriileten végzett kezelések €s értékelésiik

fa kezelés, gyogyulas | alkalmazott
ssz.| értékelés éve hipovirulens
idépontja gombatorzs
1 1996.05.09 A3xBf
1997.05.16 a beoltott ag szépen gyogyul
1997.10.13 er6sen kalluszosodik, pedig igen nagy volt a nekrozis
1998.06.25 Uj hipovirulens rakosodas (?), kalluszosodas
jOl kalluszosodik, a torzs felsé részén ujabb kezelés
1999.04.20 A3xBf kell-végigoltva a térzs
2000.09.27 szép kalluszok
2004.09.15 2004 szép gyogyulas
2 | 1996.05.09 A3xBf
1997.05.16 gyogyul
1997.10.13
1998.06.25
1999.04.20
2000.09.27
2004.09.15 2004 meggyogyult
3 | 1996.05.09 A3xBf
1997.05.16 gyégyult, ki kellene egésziteni
1997.10.13 A3xBf jonak tlind oltas, bar feljebb Uj nekrozis
1998.06.25
1999.04.20 kivagtak
4 1996.10.16 F2xBf 2 nekrozis kezelve
fels6 gyogyult, also lefelé tovabbterjedt, bar nem volt
1997.05.16 teljesen korbeoltva
1997.10.13 terjed6 nekrozis, Uj sarjak
1998.06.25 S21xR5 Ujraoltés hazai konvertalt torzzsel (1 egész petri)
1999.04.20 kalluszosodas, de még bizonytalan
2000.09.27
sikeres, nagyon szép gyogyulas, spontan hipovirulens
2004.09.15 2004 rakosodas a fan, és 15 m-re a fatdl
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fa kezelés, gyogyulas | alkalmazott
ssz.| értékelés éve hipovirulens
idépontja gombatorzs
5 | 1996.10.16 A3xBf két oltas
1997.05.16 felsé oltas jo, alsé tovabbterjedt
Ujabb aga fert6zott, ez oltva, el6z6 oltasok jonak
1997.10.13 A3xBf tinnek
kalluszképz6dés, kéreg lehantasa kisérletképpen,
1998.06.25 S21xR5 tisztogatas kell
1999.04.20 bizonytalan
2000.09.27
sikeres, nagyon szép eredmény, spontan hipovirulens
2004.09.15 2004 rakok, a fa meggydégyult
6 1996.10.16 A3xBf kettbs sarj
1997.05.16 a beoltott nekrdzis alatt friss sarjak
1997.10.13 oldalt bizonytalan, masutt szép oltasok,
1998.06.25 a sarjak elhaltak, tisztogatas kell
1999.04.20
2000.09.27
2004.09.15 2004 a fa meggyogyult
7 | 1996.10.16 A3xBf
1997.05.16 nem terjedt tovabb
1997.10.13 A3xBf az oltas jonak tlinik, de Ujabb nekrdzisok a ténél
1998.06.25
1999.04.20 A3xBf Uj kezelés, tisztogatas, eredeti kalluszosodik
2000.09.27 A3xBf a térzs kétoldali kezelése
2004.09.15 2004 a fa meggyogyult
8 | 1996.10.16 A3xBf
1997.05.16 nem terjedt tovabb
1997.10.13 tulment az oltasi pontokon, bizonytalan
1998.06.25 rosszul sikerdlt oltas
1999.04.20
2000.09.27
2004.09.15 2004 a fa meggyogyult
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fa kezelés, gyogyulas | alkalmazott
ssz.| értékelés éve hipovirulens
idépontja gombatorzs
9 | 1996.10.16 A3xBf
1997.05.16 (ténél) egyik oldala tovabbterjedt
1997.10.13 igen szép kallusz
gyégyult nekrdzis, 2 m magasan egy agat le kellene
1998.06.25 vagni
1999.04.20 A3xBf erds kallusz, tisztogatas és fels6bb kezelés kell
2000.09.27 erds kalluszosodas
2004.09.15 2004 a fa meggyogyult
10 | 1996.10.31 A3xBf ténél oltva
1997.05.16 gyogyul a nekrézis
1997.10.13 erds kalluszosodas
1998.06.25
1999.04.20 A3xBf j6 kallusz, de a felsé torzsrészen U] kezelés kell
2000.09.27
2004.09.15 2004 a fa meggyogyult
1 1996.10.31 A3xBf preventiv
1997.05.16 repedezik a kéreg
1997.10.13 hipovirulens rakosodas
1998.06.25
1999.04.20
2000.09.27 nagyon szép
koronaban egy elszaradt &g, kuldnben hipovirulens
2004.09.15 rakosodas
12 | 1997.05.16 A3xBf sarj oltva
1997.10.13 szép, gyogyulo seb, sok piknidium
1998.06.25 tisztogatas
1999.04.20 A3xBf fels6bb kezelések kellenek, szép kallusz
2000.09.27
2004.09.15 2004 meggyogyult
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fa kezelés, gyogyulas | alkalmazott
ssz.| értékelés éve hipovirulens
idépontja gombatorzs
13 | 1997.05.13 A3xBf igen szép, kalluszosodd
1997.10.13 eredményes, szép oltas
1998.06.25 1998 eredményes, szép oltas
1999.04.20
2000.09.27
2004.09.15 meggyogyult
14 | 1997.05.16 A3xBf
féleg az agvillanal tulment az oltasi pontokon,
1997.10.13 bonyolult oltas volt
1998.06.25 A3xBf Uj oltas
1999.04.20 Uj hipovirulens nekrézis?
2000.09.27 erés kallusz
2004.09.15 spontan hipovirulens rakok, bar a kezelt g elpusztult
15 | 1997.06.04 A3xBf
1997.10.13 A3xBf ag eltavolitas, oltas, az el6z8 szépen gyogyul
1998.06.25 szépen gyogyul
1999.04.20
2000.09.27 2000
2004.09.15 a fa meggyogyult
16 | 1997.10.13 A3xBf agvillas oltas
1998.06.25 szépen gyogyul
1999.04.20 S21xR5, A3xBf |ag eltavolitas, felsé kombinalt kezelés
2000.09.27
2004.09.15 2004 a fa meggyogyult
17 | 1997.06.04 A3xBf
1997.10.13 sikeres kezelés, nem ment tovabb az oltasi pontokon
1998.06.25
1999.04.20 tisztogatas
2000.09.27
2004.09.15 2004 a fa meggyogyult
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fa kezelés, gyogyulas | alkalmazott
ssz.| értékelés éve hipovirulens
idépontja gombatorzs
18 | 1997.10.13 A3xBf téoltas, sok sarj
1998.06.25 sikeresnek tinik
sikeres tboltds, a levagott sarjak korul uj kezelés,
1999.04.20 A3xBf tisztogatas
2000.09.27
2004.09.15 2004 a fa meggyogyult
19 | 1998.06.25 A3xBf tooltas, villas fa
1999.04.20 1999 kalluszosodas, esetleg Uj hipovirulens nekrozis
2000.09.27
2004.09.15 szép gyogyulas, szamos hipovirulens rakosodas
20 | 1998.06.25 A3xBf bonyolult téoltas, erés tisztogatas kell
1999.04.20 A3xBf oltas sikerdilt, Ujabb fels fert6zés, tisztogatas kell
2000.09.27 tisztogatas, hipovirulens rakosodasok
2004.09.15 2004 a fa meggyogyult
21 | 1998.06.25 A3xBf oltas a 2. agvillaban és magasan
1999.04.20 kalluszképz6dés
2000.09.27 2000 a fa meggyogyult
szép gyogyulas, szamtalan hipovirulens rakosodas
2004.09.15 mindenitt az agakon
22 | 1998.06.25 A3xBf t6oltas, torzs 1,5 m-en oltva
1999.04.20 kalluszosodik
2000.09.27 2000 hipovirulencia terjedése, a fa meggyogyult
2004.09.15
23 | 1999.04.20 A3xBf torzs oltasa
2000.09.27 kalluszosodik
2004.09.15 2004 a fa meggyogyult
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fa kezelés, gyogyulas | alkalmazott
ssz.| értékelés éve hipovirulens
idépontja gombatorzs
24 | 1999.04.20 A3xBf nagy, bonyolult kezelés
2000.09.27 sikeresnek tiné oltas
2004.09.15 2004 gyégyult, bar néhany elhalt &g a koronaban
25 | 1999.04.20 A3xBf harom nekrézis kezelése
2000.09.27 jénak tlnik az oltas
2004.09.15 2004 a fa meggyogyult
26 | 1999.04.20 A3xBf fels6bb kezelés
2000.09.27 jol sikerlt oltas
2004.09.15 2004 meggyogyult a fa, hipovirulens rakosodasok
27 | 1999.04.20 A3xBf felsGbb kezelés, &g eltavolitas
2000.09.27 jOl siker(lt oltas
2004.09.15 2004 meggyogyult a fa
28 | 2000.09.27 A3xBf kéttorzs(i fa, egyiken felsé kezelés
2004.09.15 2004 szép kalluszok, meggyogyult a fa
29 | 2000.09.27 A3xBf két kezelt nekrozis, tobb hipovirulensnek tiné seb
2004.09.15 2004 szép gyogyulas
30 | 2000.09.27 ag eltavolitdsa, hipovirulens nekrozisok az agakon
2004.09.15 2004 a fa meggyogyult
31 | 2000.09.27 A3xBf sok tésarj, kéttorzsil fa, bonyolult, felsé oltasok
2004.09.15 2004 szép gyogyulas
32 | 2000.09.27 A3xBf kezelés
2004.09.15 2004 kalluszosodas, gyogyult
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fa kezelés, gyogyulas | alkalmazott
ssz.| értékelés éve hipovirulens
idépontja gombatorzs
tobbtorzsl, egyik eltavolitasa, a tdbbi térél erésen
33 | 2000.09.27 A3xBf fert6z6dott, bonyolult oltas
2004.09.15 kalluszosodas, feljebb virulens nekrozis
34 | 2000.09.27 A3xBf szép fa, fels6 kezelések
2004.09.15 2004 a fa meggyogyult
35 | 2000.09.27 A3xBf torzset atdleld nekrozis kezelése savban
2004.09.15 2004 szép gyogyulas
36 | 2000.09.27 A3xBf felsd kezelés
2004.09.15 2004 a fa meggyogyult
37 | 2000.09.27 A3xBf torzs kezelése két oldalon
2004.09.15 2004 meggyogyult a fa
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2. melléklet Az 4dgfalvi kisérleti teriilet vazlatos térképe
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3. melléklet A terepi felmérés eredményei

kézséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Agfalva 3 A 1,9 0 0
Agfalva 3 B 9,1 0 0
Agfalva 3 [ 1,9 1 0
Agfalva 3 D 8,6 10 15
Agfalva 3 E 4,5 10 15
Agfalva 3 F 2,1 5 15
Agfalva 3 G 8,6 5 35
Agfalva 3 H 1,1 0 0
Agfalva 5 A 5,3 0 0
Agfalva 5 B 6,0 0 0
Agfalva 5 C 7,6 0 0
Agfalva 5 D 5,1 1 0
Agfalva 6 A 9,8 0 0
Agfalva 6 B 7,5 0 0
Agfalva 6 C 6,1 0 0
Agfalva 6 D 9,9 10 15
Agfalva 7 A 9,5 0 0
Agfalva 7 B 10,3 0 0
Agfalva 7 C 2,5 0 0
Harka 1 A 13,8 1 0
Harka 1 A 13,8 0 0
Harka 1 B 13,0 1 0
Harka 2 A 7,1 0 0
Harka 2 B 5,2 1 0
Harka 2 Cc 10,7 1 0
Harka 3 A 12,2 1 0
Harka 3 B 3,7 2 10
Harka 3 C 4,0 1 0
Harka 3 D 7,5 1 0
Harka 3 E 7,6 1 0
Harka 4 A 2,6 0 0
Harka 4 B 4,6 1 0
Harka 4 C 5.1 0 0
Harka 4 D 5,8 0 0
Harka 4 E 0,9 0 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Harka 4 F 55 0 0
Harka 4 G 11,5 0 0
Harka 4 H 4,3 0 0
Harka 5 A 11,0 1 0
Harka 5 B 1,8 1 0
Harka 5 Cc 3,9 1 0
Harka 5 D 1,9 0 0
Harka 5 E 1,1 0 0
Sopron 79 A 3,4 0 0
Sopron 79 B 2,4 0 0
Sopron 79 C 4,8 0 0
Sopron 79 D 1,0 0 0
Sopron 79 E 0,8 0 0
Sopron 79 F 0,9 0 0
Sopron 79 G 8,7 0 0
Sopron 79 G 8,7 0 0
Sopron 79 H 8,6 1 0
Sopron 79 I 1,7 20 0
Sopron 79 J 4.1 0 0
Sopron 79 K 4.9 1 0
Sopron 79 L 8,5 0 0
Sopron 79 M 8,8 1 0
Sopron 80 A 7,7 0 0
Sopron 80 B 16,9 0 0
Sopron 80 C 6,3 0 0
Sopron 80 D 4,2 0 0
Sopron 80 E 6,6 0 0
Sopron 81 A 4,1 0 0
Sopron 81 B 6,8 0 0
Sopron 81 C 7,7 0 0
Sopron 81 D 5,5 0 0
Sopron 81 E 3,7 0 0
Sopron 81 F 2,2 0 0
Sopron 82 A 0,5 1 0
Sopron 82 B 2,5 5 0
Sopron 82 C 9,0 1 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 82 D 12,8 0 0
Sopron 82 E 53 0 0
Sopron 83 A 2,8 1 0
Sopron 83 B 14,2 1 5
Sopron 83 C 2,7 1 0
Sopron 83 D 57 1 0
Sopron 83 E 4,5 0 0
Sopron 84 A 19,2 1 35
Sopron 84 B 0,7 1 0
Sopron 84 D 3,1 1 35
Sopron 84 E 3,0 1 0
Sopron 84 F 7.5 1 0
Sopron 84 G 1,0 0 0
Sopron 84 H 1,2 1 15
Sopron 84 I 0,8 1 0
Sopron 85 A 1,2 1 0
Sopron 85 B 1,9 1 0
Sopron 85 C 11,1 15 25
Sopron 85 D 10,6 1 5
Sopron 85 E 1,0 1 0
Sopron 85 F 2,8 1 0
Sopron 85 G 5,9 1 0
Sopron 85 HA1 1,4 0 0
Sopron 85 H2 0,8 0 0
Sopron 85 I 2,7 1 0
Sopron 85 J 4,1 1 0
Sopron 85 K 2,1 1 0
Sopron 85 L 2,7 1 0
Sopron 85 M 1,2 1 0
Sopron 85 N 2,5 0 0
Sopron 85 0] 6,1 1 0
Sopron 85 P 4,0 1 15
Sopron 86 A 10,1 0 0
Sopron 86 B 17,4 1 5
Sopron 86 C 8,0 1 0
Sopron 86 D 0,4 1 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 86 E 1,9 1 0
Sopron 87 A 19,0 1 0
Sopron 88 A 9,9 1 5
Sopron 88 B 3,0 0 0
Sopron 88 C 1,7 1 0
Sopron 88 D 6,3 1 0
Sopron 88 E 15,4 1 0
Sopron 89 A 3,7 0 0
Sopron 89 B 6,1 0 0
Sopron a0 A 2,1 1 0
Sopron 90 B 13,2 1 0
Sopron 90 C 0,7 0 0
Sopron 91 A 59 0 0
Sopron 91 B 15,7 1 0
Sopron 91 C 2,2 0 0
Sopron 92 A 16,1 1 0
Sopron 92 B 17,4 0 0
Sopron 92 C 8,2 0 0
Sopron 92 D 18,5 1 0
Sopron 92 E 12,2 1 0
Sopron 93 A 22,8 1 0
Sopron 93 B 2,5 0 0
Sopron 93 C 12,8 0 0
Sopron 94 A 10,0 0 0
Sopron 94 B 28,4 0 0
Sopron 94 C 4.4 0 0
Sopron 95 A 18,7 0 0
Sopron 96 A 13,9 1 0
Sopron 96 B 18,4 1 0
Sopron 97 A 7,6 0 0
Sopron 97 B 18,4 0 0
Sopron 97 C 0,8 0 0
Sopron 98 A 6,5 0 0
Sopron 98 B 3,7 0 0
Sopron 98 C 13,3 0 0
Sopron 98 D 7.1 0 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 98 E 54 0 0
Sopron 98 F 9,7 0 0
Sopron 98 G 3,9 0 0
Sopron 98 H 5,3 0 0
Sopron 98 I 4,7 0 0
Sopron 98 J 4,5 0 0
Sopron 98 K 2,6 0 0
Sopron 99 A 4.1 0 0
Sopron 99 B 8,1 0 0
Sopron 99 C 6,3 0 0
Sopron 99 D 14,8 0 0
Sopron 99 E 6,0 0 0
Sopron 99 F 4,5 0 0
Sopron 100 A 3,5 1 0
Sopron 100 B 7,7 0 0
Sopron 100 C 2,4 0 0
Sopron 100 D 5,2 0 0
Sopron 100 E 7,3 0 0
Sopron 100 F 0,9 0 0
Sopron 100 G 2,0 0 0
Sopron 100 H 1,3 0 0
Sopron 100 I 1,3 0 0
Sopron 100 J 14,2 0 0
Sopron 101 A 3,6 0 0
Sopron 101 B 11,0 1 0
Sopron 101 C 71 0 0
Sopron 101 D 2,8 0 0
Sopron 101 E 3,8 0 0
Sopron 101 F 3,6 0 0
Sopron 101 G 6,9 0 0
Sopron 101 H 1,9 0 0
Sopron 101 I 1,0 0 0
Sopron 102 A 5,5 0 0
Sopron 102 B 6,2 0 0
Sopron 102 C 9,6 0 0
Sopron 102 D 4.4 0 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 102 E 59 0 0
Sopron 103 A 3,4 0 0
Sopron 103 B 10,5 0 0
Sopron 103 C 8,0 0 0
Sopron 103 D 11,5 0 0
Sopron 103 F 13,5 0 0
Sopron 103 G 6,6 0 0
Sopron 104 A 5,6 0 0
Sopron 104 B 8,1 0 0
Sopron 104 C 0,7 0 0
Sopron 104 D 0,7 0 0
Sopron 104 E 10,8 0 0
Sopron 104 F 55 0 0
Sopron 104 H 4.9 0 0
Sopron 104 I 0,4 0 0
Sopron 104 J 3,6 0 0
Sopron 104 K 0,7 0 0
Sopron 104 L 0,6 0 0
Sopron 104 M 11,7 0 0
Sopron 104 N 8,2 1 0
Sopron 104 0] 0,3 0 0
Sopron 104 P 0,8 0 0
Sopron 104 Q 2,5 0 0
Sopron 104 R 1,8 0 0
Sopron 105 A 6,7 0 0
Sopron 105 B 1,0 0 0
Sopron 105 C 1,2 0 0
Sopron 105 D 1,1 0 0
Sopron 105 E 3,5 0 0
Sopron 105 F 0,8 0 0
Sopron 105 G 0,9 0 0
Sopron 105 H 6,4 0 0
Sopron 105 I 0,6 0 0
Sopron 105 J 6,8 0 0
Sopron 105 K 3,8 0 0
Sopron 105 L 11,9 0 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 105 M 3,9 0 0
Sopron 105 N 7,2 0 0
Sopron 105 0] 6,8 0 0
Sopron 106 A 5,8 0 0
Sopron 106 B 4.4 0 0
Sopron 106 C 1,1 0 0
Sopron 106 D 6,6 0 0
Sopron 106 E 4,2 0 0
Sopron 106 F 7,8 0 0
Sopron 107 A 3,0 0 0
Sopron 107 B 6,7 0 0
Sopron 107 C 53 0 0
Sopron 107 D 7,0 0 0
Sopron 107 E 10,8 0 0
Sopron 107 F 9,7 0 0
Sopron 108 A 8,3 0 0
Sopron 108 B 10,5 0 0
Sopron 108 C 8,2 0 0
Sopron 108 D 0,8 0 0
Sopron 108 E 1,1 0 0
Sopron 108 F 1,5 0 0
Sopron 108 G 2,4 0 0
Sopron 108 H 1,1 0 0
Sopron 108 | 5,3 0 0
Sopron 109 A 4,2 0 0
Sopron 109 B 1,0 0 0
Sopron 109 C 2,5 0 0
Sopron 109 D 5,8 0 0
Sopron 109 E 0,6 0 0
Sopron 109 F 3,3 0 0
Sopron 109 G 10,3 0 0
Sopron 109 H 1,2 0 0
Sopron 109 I 1,4 0 0
Sopron 109 J 1,5 0 0
Sopron 110 A 3.4 0 0
Sopron 110 B 15,4 0 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 110 C 4,9 0 0
Sopron 110 D 4.4 0 0
Sopron 110 E 1,6 0 0
Sopron 110 F 7,9 0 0
Sopron 110 G 3,3 0 0
Sopron 110 H 10,6 0 0
Sopron 110 | 1,0 0 0
Sopron 111 A 15,4 0 0
Sopron 111 B 9,3 0 0
Sopron 111 C 3,3 0 0
Sopron 111 C 3,3 0 0
Sopron 111 D 0,6 0 0
Sopron 111 E 0,5 0 0
Sopron 112 A 19,6 1 0
Sopron 112 B 10,1 1 0
Sopron 112 C 13,3 1 0
Sopron 112 D 3,3 0 0
Sopron 113 A 6,1 1 0
Sopron 13 B 4.1 1 25
Sopron 113 C 3,9 1 15
Sopron 113 D 5,3 1 0
Sopron 113 E 16,1 1 0
Sopron 113 F 13,6 1 0
Sopron 113 G 6,3 1 0
Sopron 114 A 2,4 0 0
Sopron 114 B 1,0 0 0
Sopron 114 C 14,3 1 0
Sopron 114 D 59 5 0
Sopron 114 E 4.9 1 0
Sopron 114 F 4,5 0 0
Sopron 114 G 1,9 0 0
Sopron 115 A 12,8 1 15
Sopron 116 A 0,3 0 0
Sopron 17 A 0,5 0 0
Sopron 118 A 7,5 1 15
Sopron 118 B 15,0 1 5
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 119 A 59 2 5
Sopron 119 B 0,3 0 0
Sopron 119 C 6,8 2 5
Sopron 119 D 1,3 2 0
Sopron 120 A 9,9 0 0
Sopron 120 B 17,6 0 0
Sopron 121 A 1,4 0 0
Sopron 121 B 12,3 0 0
Sopron 121 C 1,4 0 0
Sopron 121 D 4.1 0 0
Sopron 121 E 9,6 1 0
Sopron 121 F 1,3 0 0
Sopron 121 G 1,8 0 0
Sopron 121 H 4.6 0 0
Sopron 121 I 3,9 0 0
Sopron 121 J 9,9 1 0
Sopron 121 K 2,4 1 0
Sopron 122 A 8,4 15 0
Sopron 122 B 15,2 0 0
Sopron 123 A 8,9 0 0
Sopron 123 B 3,9 5 0
Sopron 123 C 58 10 0
Sopron 123 D 4.1 0 0
Sopron 123 E 3,6 0 0
Sopron 123 F 1,9 0 0
Sopron 123 G 4.4 0 0
Sopron 123 H 71 0 0
Sopron 123 I 1,6 0 0
Sopron 123 J 9,0 0 0
Sopron 123 K 2,2 0 0
Sopron 124 A 4,9 0 0
Sopron 124 B 0,5 0 0
Sopron 124 C 2,1 0 0
Sopron 124 D 1,4 0 0
Sopron 124 E 0,5 1 0
Sopron 124 F 8,9 0 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 124 G 2,7 0 0
Sopron 124 H 6,8 0 0
Sopron 125 A 15,7 0 0
Sopron 125 B 15,3 0 0
Sopron 126 A 7,4 1 0
Sopron 126 B 71 0 0
Sopron 126 C 7,6 0 0
Sopron 126 D 2,6 0 0
Sopron 126 E 10,1 0 0
Sopron 127 A 2,0 0 0
Sopron 127 B 2,5 0 0
Sopron 127 C 3,7 0 0
Sopron 127 C 3,7 0 0
Sopron 127 D 1,0 0 0
Sopron 127 E 3,3 0 0
Sopron 127 F 2,0 1 0
Sopron 127 G 1,9 1 0
Sopron 127 H 52 0 0
Sopron 127 | 5.1 0 0
Sopron 127 J 3,9 0 0
Sopron 128 A 0,9 0 0
Sopron 128 B 3,1 0 0
Sopron 128 B 3,1 0 0
Sopron 128 C 6,7 0 0
Sopron 128 D 2,4 0 0
Sopron 128 E 2,6 0 0
Sopron 128 F 5,0 0 0
Sopron 128 G 4,6 0 0
Sopron 128 H 3,1 0 0
Sopron 128 I 7,7 0 0
Sopron 128 J 2,8 0 0
Sopron 129 A 6,1 0 0
Sopron 129 B 3,2 0 0
Sopron 129 C 8,9 0 0
Sopron 129 D 1,0 0 0
Sopron 129 E 1,5 0 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 129 F 3,7 0 0
Sopron 129 G 7.9 0 0
Sopron 129 H 3,7 0 0
Sopron 129 I 9,3 0 0
Sopron 130 A 7,7 1 0
Sopron 130 B 9,0 1 0
Sopron 130 C 3,3 0 0
Sopron 131 A 1,7 0 0
Sopron 131 B 0,4 0 0
Sopron 131 C 4,5 1 0
Sopron 131 D 2,2 1 0
Sopron 131 E 8,1 1 0
Sopron 131 F 3,9 0 0
Sopron 131 G 1,9 1 15
Sopron 131 H 2,5 0 0
Sopron 132 A 53 1 0
Sopron 132 B 14,9 1 0
Sopron 132 C 6,4 0 0
Sopron 132 D 8,8 0 0
Sopron 133 A 3,2 1 0
Sopron 133 B 53 1 0
Sopron 133 C 7,6 1 0
Sopron 133 D 55 0 0
Sopron 134 A 6,7 1 0
Sopron 134 B 15,0 1 0
Sopron 134 C 2,2 1 0
Sopron 134 D 0,7 0 0
Sopron 134 E 4,6 1 0
Sopron 134 F 1,0 0 0
Sopron 134 G 0,9 0 0
Sopron 134 H 0,4 0 0
Sopron 134 I 1,3 0 0
Sopron 135 A 6,8 0 0
Sopron 135 B 0,8 0 0
Sopron 135 C 1,2 0 0
Sopron 135 D 1,9 0 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 135 E 2,6 1 0
Sopron 136 A 9,0 0 0
Sopron 136 B 6,1 0 0
Sopron 136 C 5,3 0 0
Sopron 137 A 58 0 0
Sopron 137 B 7,2 0 0
Sopron 137 C 4.1 0 0
Sopron 138 A 8,5 0 0
Sopron 138 B 12,3 1 0
Sopron 138 C 9,3 0 0
Sopron 138 D 9,4 1 0
Sopron 139 A 1,0 0 0
Sopron 139 B 7,3 0 0
Sopron 139 C 54 0 0
Sopron 140 A 3,8 0 0
Sopron 140 B 8,1 10 0
Sopron 140 B 8,1 10 0
Sopron 140 C 0,4 0 0
Sopron 140 D 6,7 0 0
Sopron 140 E 1,4 0 0
Sopron 140 F 1,5 0 0
Sopron 141 A 1,1 0 0
Sopron 141 B 0,6 0 0
Sopron 141 C 1,4 0 0
Sopron 141 D1 5,6 0 0
Sopron 141 D2 8,4 0 0
Sopron 141 E 2,5 0 0
Sopron 141 F 5,6 1 0
Sopron 141 G 3,0 0 0
Sopron 141 H 3,9 0 0
Sopron 141 I 8,4 0 0
Sopron 142 A 10,5 0 0
Sopron 142 B 71 0 0
Sopron 142 C 4.6 0 0
Sopron 142 D 1,7 0 0
Sopron 142 E 6,6 0 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 142 F 3,9 0 0
Sopron 142 G 1,9 0 0
Sopron 142 G 1,9 0 0
Sopron 143 A 9,7 1 15
Sopron 143 B 8,4 0 0
Sopron 143 C 1,3 1 0
Sopron 144 A 5,8 0 0
Sopron 144 B 6,0 1 0
Sopron 144 C 4,7 1 0
Sopron 144 D 2,5 0 0
Sopron 145 A 4.4 1 0
Sopron 145 B 10,6 3 0
Sopron 145 C 4.8 1 0
Sopron 145 D 3,4 0 0
Sopron 146 A 5,9 0 0
Sopron 146 B 3,7 0 0
Sopron 146 C 1,6 0 0
Sopron 146 D 3,5 0 0
Sopron 146 E1 8,0 0 0
Sopron 146 E2 0,4 0 0
Sopron 146 F 1,8 0 0
Sopron 146 G 1,4 0 0
Sopron 147 A 14,2 0 0
Sopron 147 B 2,1 0 0
Sopron 147 C 52 2 0
Sopron 147 D 2,4 1 0
Sopron 148 A 0,5 0 0
Sopron 148 B 2,0 0 0
Sopron 148 C 4.0 0 0
Sopron 148 D 7,6 0 0
Sopron 148 E 4.4 0 0
Sopron 149 A 6,1 1 0
Sopron 149 B 3,5 1 0
Sopron 149 C 1,1 1 0
Sopron 149 D 4,3 1 0
Sopron 150 A 8,7 0 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 150 B 14,4 1 0
Sopron 150 C 6,8 0 0
Sopron 151 A 4.1 0 0
Sopron 151 B 1,3 0 0
Sopron 151 C 4,7 0 0
Sopron 151 D 6,7 0 0
Sopron 152 A 7.9 0 0
Sopron 152 B 7,0 0 0
Sopron 152 C 52 0 0
Sopron 152 D 1,2 0 0
Sopron 153 A 3,6 0 0
Sopron 153 B 6,8 0 0
Sopron 153 C 10,1 0 0
Sopron 154 A 9,5 1 0
Sopron 154 B 53 0 0
Sopron 155 A 0,4 0 0
Sopron 155 B1 1,5 0 0
Sopron 155 B2 3,0 0 0
Sopron 155 C 1,4 0 0
Sopron 155 D 2,4 0 0
Sopron 155 E 3,6 0 0
Sopron 156 A 1,0 1 0
Sopron 156 B 2,8 1 0
Sopron 156 C 4.0 0 0
Sopron 156 D 1,8 0 0
Sopron 156 E 0,6 0 0
Sopron 156 F 8,0 1 0
Sopron 156 G 1,4 0 0
Sopron 156 H 2,4 0 0
Sopron 157 A 7,7 0 0
Sopron 157 B 5,2 0 0
Sopron 157 C 1,4 0 0
Sopron 157 D 6,7 0 0
Sopron 157 E 0,8 1 0
Sopron 158 A 0,4 0 0
Sopron 158 B 5,8 0 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 158 C 1,1 0 0
Sopron 158 D 7,7 1 0
Sopron 158 E 54 0 0
Sopron 158 F 5,2 0 0
Sopron 158 G 1,6 0 0
Sopron 158 H 7,9 0 0
Sopron 158 | 6,0 0 0
Sopron 159 A 14,9 0 0
Sopron 159 B 8,0 0 0
Sopron 159 C 6,3 0 0
Sopron 159 D 8,0 0 0
Sopron 159 E 6,2 1 0
Sopron 159 F 5,6 0 0
Sopron 160 A 5,2 0 0
Sopron 160 B 71 0 0
Sopron 160 C 15,9 0 0
Sopron 160 D 9,8 0 0
Sopron 161 A 9,6 0 0
Sopron 161 B 2,8 0 0
Sopron 162 A 6,3 0 0
Sopron 162 B 4.1 0 0
Sopron 162 C 2,0 0 0
Sopron 163 A 7,9 0 0
Sopron 163 B 10,6 0 0
Sopron 163 C 2,7 0 0
Sopron 163 D 5,1 1 0
Sopron 163 E 3,3 0 0
Sopron 163 F 71 0 0
Sopron 163 G 3,2 0 0
Sopron 164 A 6,6 1 0
Sopron 164 B 0,5 1 0
Sopron 164 C 74 1 0
Sopron 164 D 3,2 0 0
Sopron 164 E 5,9 1 0
Sopron 165 A 16,7 1 0
Sopron 166 A 2,2 0 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 166 B 8,1 1 0
Sopron 166 C 8,9 0 0
Sopron 166 D 1,1 1 0
Sopron 167 A 1,2 0 0
Sopron 167 B 1,5 0 0
Sopron 167 C 3,3 0 0
Sopron 167 D 4.8 0 0
Sopron 167 E 7,3 0 0
Sopron 167 F 7,5 0 0
Sopron 167 G 3,9 0 0
Sopron 168 A 2,3 0 0
Sopron 168 B 4,0 0 0
Sopron 168 C 8,4 0 0
Sopron 168 D 2,7 0 0
Sopron 169 A 7,3 0 0
Sopron 169 B 59 0 0
Sopron 169 C 8,0 0 0
Sopron 169 D 3,5 0 0
Sopron 169 E 0,9 0 0
Sopron 169 F 4,5 1 0
Sopron 170 A 9,6 0 0
Sopron 170 B 0,4 0 0
Sopron 170 C 1,7 0 0
Sopron 170 D 4.8 0 0
Sopron 171 A 2,3 0 0
Sopron 171 B 3,4 0 0
Sopron 171 C 2,7 0 0
Sopron 171 D 2,7 0 0
Sopron 171 E 1,7 0 0
Sopron 171 F 2,1 1 0
Sopron 171 G 1,9 1 0
Sopron 171 H 3,9 1 0
Sopron 171 I 3,8 1 0
Sopron 171 J 4,2 0 0
Sopron 172 A 2,3 1 0
Sopron 172 B 12,1 0 0
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kézséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 172 C 1,4 0 0
Sopron 172 D 6,2 1 0
Sopron 172 E 1,9 0 0
Sopron 173 A 10,1 1 0
Sopron 173 A 10,1 1 0
Sopron 173 B 71 0 0
Sopron 174 A 54 0 0
Sopron 174 B 7,6 0 0
Sopron 174 C1 2,4 0 0
Sopron 174 Cc2 0,7 0 0
Sopron 174 C3 3,5 0 0
Sopron 175 A 3,6 0 0
Sopron 175 B 4,9 0 0
Sopron 175 C 5,7 0 0
Sopron 175 D 16,2 0 0
Sopron 175 E 1,7 0 0
Sopron 176 A 9,6 0 0
Sopron 176 B 1,0 0 0
Sopron 177 A 1,6 0 0
Sopron 177 B 9,5 0 0
Sopron 177 C 1,5 0 0
Sopron 177 D 1,8 0
Sopron 177 E 7,0 0 0
Sopron 177 F 1,8 0 0
Sopron 177 G 0,7 0 0
Sopron 178 A 14,1 0 0
Sopron 178 B 3,5 0 0
Sopron 179 A 7,6 0 0
Sopron 179 B 8,6 0 0
Sopron 179 C 2,9 0 0
Sopron 179 D 3,2 0 0
Sopron 180 A 53 0 0
Sopron 180 B 3,9 0 0
Sopron 180 C 2,9 0 0
Sopron 180 D 2,4 0 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 180 E 4.1 0 0
Sopron 181 A 6,6 0 0
Sopron 181 A 6,6 0 0
Sopron 181 B 1,5 0 0
Sopron 182 A 23,1 0 0
Sopron 182 A 23,1 0 0
Sopron 182 B 0,9 0 0
Sopron 183 A 1,4 1 0
Sopron 183 B 2,4 0 0
Sopron 183 C 7,7 0 0
Sopron 183 D 1,4 0 0
Sopron 184 A 11,8 1 0
Sopron 184 B 2,7 0 0
Sopron 184 C 14,1 1 0
Sopron 184 D 1,7 0 0
Sopron 185 A 2,2 0 0
Sopron 185 B 3,6 1 0
Sopron 185 C 6,1 0 0
Sopron 185 D 3,1 0 0
Sopron 185 E 11,2 0 0
Sopron 186 A 5,0 0 0
Sopron 186 B 74 0 0
Sopron 186 C 12,4 0 0
Sopron 186 D 7,6 1 0
Sopron 187 A 11,7 1 0
Sopron 187 B 10,2 0 0
Sopron 187 C 11,0 0 0
Sopron 188 A 13,2 0 0
Sopron 188 B 0,9 0 0
Sopron 188 C 2,3 0 0
Sopron 188 D 3,7 0 0
Sopron 188 E 8,1 1 0
Sopron 188 F 1,4 0 0
Sopron 189 A 53 1 0
Sopron 189 B 0,6 0 0
Sopron 189 C 4.6 2 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 189 D 7,3 1 0
Sopron 189 E 5.1 1 0
Sopron 190 A 9,1 0 0
Sopron 190 B 4,5 0 0
Sopron 190 C 2,2 0 0
Sopron 190 D 54 1 0
Sopron 191 A 10,9 0 0
Sopron 191 B 3,0 0 0
Sopron 191 C 4,6 1 5
Sopron 191 D 3,1 1 0
Sopron 192 A 3,7 5 5
Sopron 192 B 54 1 0
Sopron 192 C 54 0 0
Sopron 193 A 9,3 2 15
Sopron 193 B 6,7 1 0
Sopron 194 A 13,6 1 0
Sopron 194 B 10,3 1 0
Sopron 195 A 7,3 2 0
Sopron 195 B 10,8 1 0
Sopron 196 A 4,3 2 0
Sopron 196 B 9,9 1 0
Sopron 197 A 8,0 1 5
Sopron 197 B 7,2 3 0
Sopron 198 A 8,5 1 0
Sopron 198 B 10,7 1 0
Sopron 199 A 2,2 1 0
Sopron 199 B 0,9 1 0
Sopron 199 C 7,2 1 0
Sopron 199 D 4.3 2 0
Sopron 199 E 7,5 1 0
Sopron 200 A 1,0 10 0
Sopron 200 B1 9,7 1 0
Sopron 200 B2 3,0 3 0
Sopron 200 C 3,0 3 0
Sopron 201 A1 2,8 1 0
Sopron 201 A2 3,6 3 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 201 B 11,9 3 0
Sopron 201 C 0,4 0 0
Sopron 202 A 2,2 1 0
Sopron 202 B 10,7 1 0
Sopron 202 C 5,6 1 0
Sopron 203 A 3,1 2 0
Sopron 203 B 1,2 1 0
Sopron 203 C 1,4 0 0
Sopron 203 D 3,8 3 0
Sopron 203 E 1,1 1 0
Sopron 203 F 50 0 0
Sopron 203 G 3,4 1 0
Sopron 203 H 3,2 1 0
Sopron 203 | 3,6 1 0
Sopron 204 A 55 1 0
Sopron 204 B 7,0 2 0
Sopron 204 C 5,6 1 0
Sopron 204 D 3.4 1 0
Sopron 205 A 9.4 1 0
Sopron 205 B 4.1 0 0
Sopron 205 C 7,9 0 0
Sopron 205 D 3,2 0 0
Sopron 205 E 7,3 1 0
Sopron 206 A 18,1 1 0
Sopron 206 B 1,0 1 0
Sopron 206 C 0,6 0 0
Sopron 206 D 4,9 1 0
Sopron 207 A 12,6 4 0
Sopron 207 B 3,1 0 0
Sopron 207 C 54 11 5
Sopron 207 D 6,2 16 5
Sopron 207 E 6,5 21 0
Sopron 207 F 4.8 14 0
Sopron 208 A 3,6 1 0
Sopron 208 B 4,6 1 0
Sopron 208 C 2,6 0 0
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kozséghatar tag részlet terdlet szelidgesztenye fert6zottség
(ha) elegyaranya (%) (%)
Sopron 209 A 7,5 4 0
Sopron 209 B 8,2 6 0
Sopron 210 A 9,3 20 5
Sopron 211 A 10,4 0 0
Sopron 211 B 5,0 1 5
Sopron 211 C 4.8 0 0
Sopron 211 D 2,8 1 0
Sopron 211 E 3,9 0 0
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5. melléklet
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A szelidgesztenye C. parasitica - fertézéttsége a Soproni-hegységben



