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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A fertdz6 tOkepusztulds a sz6l6 novényvédelmének egyik legégetdbb problémaja, nem
rendelkeziink ugyanis megfeleld hatékonysagu védekezési eljardssal ellene, holott jelentds
gazdasagi karokat okoz vilagszerte (Surico et al., 2008, Hofstetter et al., 2012, De la Fuente et
al., 2016, Gramaje et al., 2018). A t6kék korai pusztulasa (grapevine trunk diseases — GTD)
erny6fogalom, tobb betegség és betegségkomplexum tartozik ald, mint az esca, a fekete
kordonkar-elhalas (black dead arm — BDA), vagy az eutypas betegség (Mugnai, 2011). Ezekre
a 8-9 évnél 1d6sebb iiltetvényekben jelentds betegségekre egyarant jellemzd, hogy nem minden
évben jarnak lathato tiinetekkel, valamint a korokozok teljesen tiinetmentesen is jelen lehetnek
a szallitonyalabokban (Hevitt et al., 1957, Urbez — Torres et. al., 2008, Hofstetter et al., 2012,
Diaz — Latorre, 2013, Kovacs et al. 2017). A fert6zés idépontjat igen nehéz megallapitani,
ugyanis évek telhetnek el a korokozo bejutasa és a tiinetek megjelenése kozott (Varga, 2009).
A beteg t6kék egyes években tigriscsikos vagy satnyulasos levélzeti tiineteket mutatnak, ezek
kimaradhatnak, visszatérhetnek, a szallitoszovetek teljes elzarédasaval, elhalasaval a toke pedig
el6bb utdbb részlegesen vagy egészében gutaiités-szeriien elhal (Mikulas, 2008, De la Fuente
etal., 2016). A tiinetegyiittest mar az 6kori romaiak és a kozépkori morok is ismerték (Mugnai
et al., 1999), els6 hivatalos leirasait Kalifornidban egy ismeretlen szerzé (1895) ¢és
Franciaorszagban Ravaz (1898) jegyzi.

A betegség kialakulasa tehat a téke mikrobiomjanak egyensulyan €s a rahat6 belsé ¢€s kiilsé
kornyezeti tényezokon mulik (Marchi et al., 2006, Pacifico et al., 2019), ezért nem fert6zési
szazalékkal jellemezziik a betegség sulyossagat az iiltetvényben, hanem a tlinetmegjelenés
gyakorisagaval (Kenfaoui et al., 2022). A mikrobiom megzavarésat kivalthatja fagykar, aszaly,
a talaj magas sétartalma, a magas homérséklet, de az arzénszennyezés is.

A terjedést és a tlinetexpresszid mértékét befolyasolja a csapadék és a vizellatas, részben mert
sok korokozo sporaszorasadhoz sziikséges, tovabba szallitja az inokulumot, részben pedig, mert
Bruno — Sparapano, 2007, Bertsch et al., 2013). A fajtak altalanos GTD érzékenységében
jelentds kiilonbségek vannak, ez alapjan a Sauvignon Blanc és a Cabernet Sauvignon
érzékenynek, mig a Merlot rendszerint ellenallonak mutatkozik a felmérésekben (Travadon et
al., 2013, Murolo - Romanazzi, 2014, Sosnowski et al., 2016, Foglia et al., 2022 Cardot et al.,
2019).

A GTD koérokozéi elleni védekezés lehetdségei igen korlatozottak, azok sokfélesége és védett

¢letmodja miatt (Gramaje et al., 2018). Az utols6 jol miikodé kémiai hatéanyagot, a natrium-



arzenitet a 2000-es évek elején kivontak. Azdta a betegségkomplexum egyre stlyosabb
méreteket 6lt (Surico et al., 2008, De la Fuente et al., 2016). Immunis fajtat vagy vad rokon fajt
nem ismeriink (Murolo — Romanazzi., 2014), igy a novényegészségiigyi, higiéniai ¢és
agrotechnikai eszk6zok csokkenthetik az iiltetvény fertézodésének valdszintiségét, a
koérokozdkat nehezen elérd kémiai hatdoanyagok helyett pedig a metszfeliileteket, sebeket €s az
edénnyalabokat kolonizalni képes biokontroll agensek igérnek nagyobb hatékonysagot (Di
Marco et al., 2004, Gramaje et al., 2018). Az utobbi csoport felhasznalasa azért is szerencsés,
mert igy a GTD visszaszoritdsara javasolhatd kezelések kielégitik az Eurdpai Unio
mezdgazdasagi termelést is meghatarozo iranyelveit, a Termeldtdl a fogyasztoig stratégiat €s a
761d megallapodast (Eurdpai Bizottsag, 2019, 2020).

A fert6z6 tékepusztulds kontrolljaval kapcsolatban leginkébb targyalt biokontroll dgensek a
Trichoderma tomlésgomba-nemzetség fajai (Hunt et al., 2001). Alkalmazhatoak a metszési és
egyéb sebek védelmére, vagy a téke preventiv kolonizacidjara (Di Marco et al., 2004, Pollard-
Flamand et al., 2022). Sok Trichoderma faj termel sejtfalbonté enzimeket valamint a kérokozok
sporainak csirazasat gatlo szekunder metabolitokat, de a jelenléte a novény védelmi reakcioit
is beinditja, serkenti (Harman 2000, Howell, 2003, Vinale et al., 2008). Emellett a ndvény
biostimulans metabolitokkal, valamint a tapanyagok mobilizaciojaval (Harman et al., 2006,
Lopez-Bucio et al., 2015, Pascale et al., 2017).

A hazai iiltetvények fert6zottségérdl és a Karpat-medencei fajtak érzékenységérdl igen kevés
adat all rendelkezésiinkre, a betegség visszaszoritasdhoz pedig elengedhetetlen a terjedést és a
tiinetmegjelenést eldsegitd tényezdk ismerete, valamint védekezési eljarasok kidolgozasa.

A GTD eléfordulasara hato biotikus és abiotikus tényezok vizsgalataval és a kutatdcsoportunk
altal sz6l6bol izolalt mikroorganizmusok alkalmazédsanak lehetdségevel kapcsolatos
kutatomunkam célkitlizéseit a kovetkezképpen hataroztam meg:

1: A sz016 fert6zd tdkeelhalds el6fordulasanak felmérése Magyarorszag tobb borvidéki
tertiletén; 2: A kornyezeti tényezOk hatdsainak vizsgalata a betegségkomplexum
tiinetmegjelenési gyakorisagara; 3: A fajtdk érzékenységi sorrendjének feliilvizsgélata, a
karpat-medencei jelentoségli fajtak érzékenységének meghatarozasa, ellenallobb vonalak
feltarasa, 4: SzO6l6bdl izolalt Trichoderma fajok biokontroll és biostimulator hatasanak

vizsgalata laboratoriumi €s tizemi koriilmények kozott.



2. ANYAG ES MODSZER
2.1. Az orszagos elterjedtség és a kornyezeti tényezok tiinetexpressziora gyakorolt hatasai

Az orszéagos elterjedtség és egyes kornyezeti tényezok hatasainak meghatarozasahoz felmeérést
végeztiink a 2021-2022-es évjaratokban, valamint tartamkisérletek, azaz hosszi idétava
felmérések eredményeit elemeztilk. A vizsgalt teriileteken (1. tablazat) a soronkénti és
fajtanként maximalis tokeszam fliggvényében 100 tokét vizsgaltunk soronként, és 400-at, vagy

ennek tobbszorosét fajtanként. Ennél kisebb tokeszam esetén a fajta dsszes tokéjét felmértiik.

1. tablazat: A felmért teriiletek tokeszamai és fajtadsszetétele

Borvidék/

. tékeszam Diilé/helyszin tékeszam Fajtak?
teriilet
Tokaji 2003 Szarvas 2003 H
Szekszardi 3601 Lajvér 3601 CF, CS, C, BF, M, WR, PN, SB,
Bocor 712 WR, PN, BF, CS, WR,
Villanyi 2985 Gontér 141 M, PN, P, SB
Zuhanya 855 CF, CS, BF

FR, CS, CF, PN, WR, J, PG, KNY,

Badacsonyi 4599  Badacsonytomaj 4599 KB, OD, PF + fajtagy(ijtemény

Kunsagi 2280 Kecskemét 2280 fajtagytijtemény
Pécsi 724 Pécs 724 fajtagytijtemény
Almagyar 800 FA
Ko6koto 616 FA
Nagy-Eged 800 BF
. Nagy-volgy 1600 CF, CS, M, BF
Egri 9357 Pajados 1141 CF, BF, M
Posta ut 1200 CEEM, T
Szarvas 2800 OC, CF, CS, M, WR, PN, S
Zsido-sz¢l 400 BF
Pallag 860 Pallag 860 fajtagyiijtemény

Osszes 26409
BF: Blaufraenkisch, C: Chardonnay, CF: Cabernet Franc, CSF: Cserszegi fueszeres, CS: Cabernet Sauvignon,
FA: Feteasca Alba, FR: Feteasca Regala, H: Harslevelue, J: Juhfark, KB: Korai Bibor, KNY: Keknyelue, M:
Merlot, OC: Odesskii Chernyi, OD: Odysseus, P: Portugieser, PF: Pannon frankos, PG: Pinot Gris, PN: Pinot
Noir, S: Syrah, SB: Sauvignon Blanc, T: Turan, WR: Welschriesling. A fajtak elsédleges neveit a VIVC
adatbazis (Maul — Topfer, 2003) alapjan adtuk meg.

Az eredményekben csak a 2022-es adatok szerepelnek, a 2021. évi felmérés ennek pontositasara
szolgal. A 2022-es évre nézve harom kategodriat kiilonitettiink el: 1: egészséges toke, 2: 2022-
ben levéltiinetet, apoplexiat mutat, vagy folyo éven eldszor nincs kihajtas a tokén, 3: 2022 elott
kovetkezett be a toke teljes pusztulasa.

A beteg tokék térbeli kozelségének hatasat a Tokaji Borvidék Szarvas diiléjében 2013-2019-ig

zajlo tartamkisérletben Harslevelii (elsddleges név: Harslevelue) fajtaban vizsgaltuk. A 2019-
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es évig nem volt teljes tokepusztulds. Az iiltetvény egyedeit az alapjan osztalyoztuk, hogy hany
évben mutattak a klasszikus levélzeti vagy részleges elhaldssal jar6 GTD tiineteket. A négy
vagy tobb évben tiineteket mutatd tokék soron beliili szomszédait kiilon is értékeltiik
ugyanezzel a modszerrel.

A lejtén vald fekvés hatdsat az Egri Borvidék Nagy — Eged duildjében Kékfrankos
(Blaufraenkisch) és Kokoto diiljében Leanyka (Feteasca Alba) fajtaban vizsgaltuk, ~15° feletti
lejtés és jelentds vizerdzio jelei mellett. Az elébbiben a sorok lejtére merdlegesek, utobbiban
lejtéiranyuak.

A kornyezd erddteriiletek hatdsat a betgségkomplexum megjelenésére a fentiekben targyalt
2022-es orszagos felmérés adatainak elemzésével értékeltiik, a teraszos miivelést teriiletek és
a fajtagylijtemények kizarasaval. A tiinetmegjelenési értékeket négy erddsiiltségi csoport kdzott
vetettliik 0ssze Csotd €s munkatarsai (2022) moddszere alapjan, rendre: 1. erdd nélkiili vagy
erddsav; 2. jelentds sovény; 3. erdd kozvetlen szomszédsagaban; 4. erdovel koriilvett vagy a
tertilet lejtésének legmagasabb pontjan kozvetleniil erdd talalhato.

A belvizesedés hatisat a tiinetek megjelenésére négy ¢év adatait (2013-2015 és 2019)
felhasznalva vizsgaltuk a Debreceni Egyetem, Agrar Kutatdintézetek és Tangazdasag (AKIT),
Debreceni Tangazdasag ¢s Tajkutatd Intézet (DTTI), Pallagi Kertészeti Kisérleti Telep sz616
fajtagytijteményében. Az iiltetvény talajtipusa homokos valyog, azonban megkdzelitdleg 70 cm
mélységben vizzard réteg talalhato, igy a teriilet mélyebb részei belvizesedésre hajlamosak.
Egy szOlofajtabol 5 egyedet taldlunk az iltetvényben, igy fajtanként mértik fel a
tiinetmegjelenési aranyt, majd elemzésiinkben ennek négy éves atlagat vetettiik Ossze a
belvizzel érintett €s nem érintett fajtdk csoportjaban.

Fajtaérzékenységi vizsgalatok

A fajtdk GTD-ellenallosagat ugyancsak a 2022-es felmérés adatai alapjan a négy vizsgalt
fajtagylijteményben (i. Debreceni Egyetem, Agrar Kutatdintézetek és Tangazdasag, Debreceni
Tangazdasag ¢és Tajkutatd Intézet (DTTI), Pallagi Kertészeti Kisérleti Telep, i1. és iii. Magyar
Agrar- ¢és Elettudoméanyi Egyetem SzOlészeti és Boraszati Kutatéintézet Badacsonyi és
Kecskeméti Kutato Alloméasa, iv. Pécsi Egyetemi Borbirtok) kiilonbozé kornyezeti

koriilmények kozott értékeltiik (2. tablazat).



2. tablazat: A felmért fajtagyiijtemények jellemzd6i (Csoto et al., 2023a alapjan).

Badacsonytomaj

Kecskemét Pallag Pécs
erubaz, erodalt .
Talajtipus 16sz0s homok (humuszos) Ramann:’fele :
et 1 homok barna erddtalaj
lejtoiiledek
heﬁgigﬁ‘;@ o hegyoldali lejté
Domborzat I yu sik sik (teraszos
sorok és teraszos ey
D muvelés)
miuvelés)
Novényi anyag , részben sajat i er ,
tipusa oltvany ayokerdi sajat gyokeri oltvany
szubmediterran, szubmediterran,
Klima szaraz meleg kontinentalis  kontinentalis szaraz meleg
nyarral nyarral
Relativ
¢ghajlati korzet Iic Ib la b
és alkorzet!
Evi kozepes 21-22 23-24.5 23-24 21-22
hdingas (°C)
Evi csapadék 600-800 500-550  550-700 600-800
(mm)
Evi n(?gs“tes 1950-2050 2000-2150  1900-2050 2000-2100

LA relativ klimatikus szektorok Bartholy — Weidinger (2010) felosztasa alapjan keriiltek jeldlésre

A BDA, esca és Eutypa-szer tiinetek egyiittesét GTD-tlinetnek szamitottuk. A magyar
fajtagytijteményekben tapasztalt érzékenységi sorrendet az értekezés elézményei részben

targyalt vonatkozo szakirodalmi forrdsokhoz hasonldéan a tiinetmegjelenési arany alapjan

allitottuk fel, azaz a levélzeti tiinetek és az elhalas aranyat egyiittesen szerepeltettiik.

3. tablazat: A kiilonb6z6 Vitis spp. 6s6k alapjan 1étrehozott fajtacsoportok
(Cso6t6 et al., 2023a nyoman).

Osok sziiléi és nagysziil6i szinten

Csoportositas I.

Csoportositas I1.

monofiletikus Vitis vinifera

Vitis vinifera (Vv)

Vitis vinifera (Vv)

Amerikai eredetii faj jelenléte’

Vitis amurensis jelenléte

Amerikai eredet (A)

Interspecifikus (1) Vit

s amurensis eredet (Va)

LV. labrusca, V. riparia or V. rupestris

A vizsgalt fajtdk és nemesitési alapként szolgdld vonalak koziil sok nem monofiletikus V.
vinifera eredetli, azaz interspecifikus hibrid. A kiilonb6z6 Vitis spp. fajtak jelenétét a fajtak ései
kozott a Vitis International Variety Catalog (VIVC) (Maul — Topfer, 2003) adatai alapjan
ellendriztiik, a fajtdk nevei a dolgozatban az itt elsddleges névként szereplé forméban

szerepelnek. A fajtdkat a tovabbi elemzéshez a leszdrmazas alapjan csoportositottuk (3.

tablazat).



A fajtakat a betegség sulyossdganak (azaz a lathato tiinetek stlyossagdnak) meghatarozasara
szolgald ) mddszer alapjan kategorizaltuk. Négy GTD érzékenységi csoportot hoztunk 1étre a
vizsgalt fajtak tipusa (éves lombtiinetek €s elhalés, vagy teljes pusztulas) €s a kiilonb6zo tiinetek
gyakorisaga alapjan torténd kategorizalasra. ,,Igen érzékeny”, ahol a fajta 6sszes tlinetet mutato
novénye elpusztult; ,.érzékeny”, ahol mind a ndvénypusztulds, mind a friss GTD levél és
pusztulas/elhalds tiinetei észlelhetok. A fajtat akkor tekintettiik ,,ellendllonak™, ha csak
levéltiinetek voltak jelen, mig a ,.tlinetmentes” fajtakban sem apoplexia, sem éves GTD levél

¢és pusztulds nem volt kimutathato (4. tdblazat).

4. tablazat. A megfigyelt GTD vel szembeni érzékenység szerinti csoportositas (Csoto et al.,

2023a alapjan).
Erzékenységi csoportok GTD tiinetek
. , . g . levéltiinetek és friss
Két csoport Négy csoport novénypusztulas elhalds
L, Igen érzékeny + -
Erzékenyebb Frzékeny " n
Ellenallobb Ellendllo - :
Tlnetmentes - -

A leszarmazasi csoportok kozotti lehetséges érzékenységbeli kiillonbségek feltarasa érdekében
anégy eredeti csoportot ujraértékeltiik, ahol a két érzékenyebb (,,igen érzékeny” és ,,érzékeny”)
és a két kevésbé érzékeny (,ellendlld” és ,tiinetmentes™) kategdriat Osszevontuk. A két
Ujradefinidlt érzékenységi kategorian beliili szarmazasi csoportok aranyat binomidlis teszttel
hasonlitottuk Ossze az elméletileg varhatd eloszlassal, azaz a leszarmazasi csoportok
eloszlasaval a teljes mintaban. A novény pusztulasra vald hajlamat ezzel parhuzamosan
Osszevetettiik ugy, hogy a pusztulast a teljes tlinetmegjelenési gyakorisag aranyaban hataroztuk
meg (DI) és paronként Gsszehasonlitottuk a leszarmazasi csoportokat, azaz a monofiletikus
eurdpai V. vinifera (Vv) és az interspecifikus (I) fajtak csoportjait, valamint az utébbi bontott
alcsoportjait: (hibrid amerikai (V. rupestris, V. riparia, V. labrusca - A) és azsiai (V. amurensis
— Va) eredetii fajtak).

2.2. Sz616bél izolalt endofiton Trichoderma torzsek laboratériumi vizsgalatai
Vizsgalatainkban a Kovacs és munkatarsai (2017) éltal a Tokaji Borvidéken Furmint sz616bdl

izolalt tiz endofita Trichoderma torzzsel dolgoztunk. Elvégeztiik ezek fajszintli azonositasat a
legujabban elfogadott referencia-adatbazisok (ex-tipus torzsek szekvenciai) és modszerek (tefl
szekvenciak alapjan) segitségével (Druzhinina et al., 2008, Chaverri et al., 2015, Bissett et al.,
2015, Cai et al., 2021). A tisztitott amplifikacios termékek szekvenalasat minden esetben a
Microsynth Austria GmbH (Bécs, Ausztria) végezte. A szekvencidkat a GenBankban helyeztiik
el (OK560824-OK560833 ¢és OK655885-OK655894). A torzsfa készitséhez a MEGA 7.0
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programot (Kumar et al., 2016) hasznaltuk. A torzsfat Maximum Likelihood moddszerrel
készitettiik el, 1000-szeres Bootstrap-analizissel.
A Trichoderma izolatumok micéliumnovekedését kiillonb6zé hémérsékleteken (5; 18,5; 20;
22,5; 25; 30 és 37 °C) harom ismétlésben hataroztuk meg, kisérletiink €s elemzésiink magaba
foglalja (Kovacs 2017) részeredményeit is. A gombatelepek novekedési zonajabol 10 mm
atmérdjii micéliumkorongot vagtunk ki, és burgonya dextréz agar (PDA, Scharlau, Barcelona,
Spanyolorszag) kozepére helyeztik egy 60 mm atmérdju Petri-csészében. Két telepatmérdt
mértlink rendszeresen 4 napon keresztiil, vagy addig, amig a telepek el nem érték a Petri-csésze
sz€1ét, az elemzéshez ezek atlagértékeit hasznaltuk.
Az izolalt Trichoderma torzsek fungicidekkel szembeni rezisztencidjanak vizsgalatara
szOldiiltetvényekben a vizsgalat idején hasznalt fungicideket teszteltiik az engedélyezett felsd
dozisaikban (5. tablazat).

5. tablazat: A fungicid tolerancia vizsgalatban alkalmazott készitmények és hatdanyagaik

koncentracioja a taptalajban (Kovdcs et al., 2021 alapjan).
Vizsgalt hatoéanyag

Célkarositod Terméknév Hatéanyag koncentraci6 (mg/L
vagy ml/L)
Plasmopara viticola
(Berk. & MA. Orvego Ametoktradin 399
Curtis) Berl. & De Dimetomorf 299.25
Toni
Miklobutanil 45
Erysiphe necator Rally Q SC Quinoxifen 45
Schwein. Sercadis Fluxapiroxad 225
Talentum 20 EW Miklobutanil 80
Botrytis cinerea Pers Chorus 50 WG Ciprodinil_ 469
"~ Teldor 500 SC Fenhexamid 835

A novekedésgatlast harom ismétlésben végeztiik el, 6sszehasonlitva a gombadlé-szer mentes

PDA-n a micélium névekedésével, Bouanaka és mtsai. (2021) mddszere szerint.

dc-d
I%=%X100

ahol 1%: gatlas mértéke/gatlasi % df: fungiciddel kezelt telep atmérdje; dc: kontrolltelep
atmérdje.

A Trichoderma izolatumok mikoparazita képességét a Szekeres és mtsai. (2006) modszere
szerint, BCI (biokontroll index) meghatarozassal az aldbbiak szerint vizsgaltuk:

dA + dP
Qxl

0% =
BCI % aA

00



ahol dA: antagonista telepének atmérdje a konfrontacios egyenesen PDA-n; dP: a kérokozo
telepének atmérdje a konfrontacios egyenesen PDA-N.

A biokontroll aktivitas tesztekben hasznalt novénypatogéneket a 6. tablazat foglalja 6ssze.

6. tablazat: A biokiontroll hatés teszteléséhez hasznalt patogének (Kovacs et al., 2021

alapjan).
Hivatkozasi szam'  Kérokozo (-}aZ(!afloveny Azonosité szam?
(izolalas)
CBS 337.29 Pythium Ananas sativus (L.) HQ665212
acantophoron Merr.
Botryosphaeria .
JT2015 dothidea Juglans regia L. MN706192
J2034 Diaporthe eres Juglans regia L. MT111103
HUTO1 Diplodia seriata Vitis vinifera L. KU377167
R.3 Eutypa lata Vitis vinifera L. OK178559
B.CS5.4201B |eofusicoccum Vitis vinifera L. OK 178560
parvum

1:Hivatkozasi szam a CBS-ben, vagy a Debreceni Egyetem Elelmiszertudomanyi Intézet
Mikrobiologiai Laboratoériumanak térzsgyiijteményében.
2: A riboszomalis DNS-régi6 GenBank-i azonostd szdma.

2.3. Sz616bél izolalt endofiton Trichoderma torzsek hatasvizsgalatai iiltetvényben
Az inokulumok eldallitasa két kiilonbozéd modszerrel tortént. Az 1. kisérleti helyszin

kezeléséhez PDA taptalajon ndveszkedd telepekrdl lemosva készitettiink konidium-
szuszpenziot. A. II. kisérleti teriileten felhasznalandé Trichoderma konidiosporak
tomegtermelése siillyesztett bioreaktoros tenyésztéssel tortént a Debreceni Egyetem

Biomérnoki Tanszékén. A kezeléshez 10° nagysagrendre higitottuk a konidium-

crer

tablazatban foglaltam Ossze.

7. tablazat: A kisérletekben felhasznalt inokulum (Cso6t6 et al., 2023b alapjan).
Sporakoncentracio
(spéra mL™?)
gyartas utan kezeléskor

T. simmonsii (TR05) o 1.5 x10°
T.orientale (TROG) | "YoS21S PDA 1y cygo g8
T. gamsii (TR08) taptaiajon 1.4 x 10°
T. afroharzianum (TR04) Siillyesztett 4.3 x 107
T. simmonsii (TR05)  folyadékkultiraban 6.7 x 107
Az 1. kisérlet a Villanyi borvidéken, a Zuhanya diil6ben, a I1. pedig a Szekszardi borvidéken a

Az inokulum-

Kisérleti helyszin ~ Trichoderma torzsek P
eloallitas modszere

I. (Siklos,
Zuhanya)

IT (Szalka, Lajvér) 106

Lajvér diilében keriilt beallitasra az 8. tablazatban foglalt fajta és klonosszetétellel. Kezeléskor
az oltvanyokat 48-72 oran at aztattuk a sporaszuszpenzidban, majd hidrofurdoval keriiltek

telepitésre. A kontroll &ztatasa a higitdshoz is hasznalt kutvizzel tortént.



8. tablazat: A vizsgalatokban hasznalt alany-nemes kombinaciok (Csoto et al., 2023Db)

Kisérleti helyszin Fajta (klon)* Alany (klon)  Telepités ideje
Blaufraenkisch (Kt.1.) 5BB (K21)
Blaufraenkisch (A4/1) 5BB (We48)

Cabernet Sauvignon (337) K5BB (ISV1)

Cabernet Franc (GM/Trv) K5BB (101)
Cabernet Franc (E11) K5BB (ISV1)
Cabernet Franc (ISV5) K5BB (GM13)

IT (Szalka, Lajvér) Cabernet Sauvignon (E153) K5BB (ISV1) 2017.5.2.-4.

I (Siklés, Zuhanya) 2015.4.17-20.

2019 aprilisaban felmérést végeztink a Trichoderma kezelés riigyfakadasra gyakorolt
hatasanak vizsgalatara, a Trichoderma kezelést kovetden 4 (1. kisérleti teriilet), illetve 2 (11.
kisérleti teriilet) évvel. Osszesen 98-150 sz8léndvény hajté riigyeinek szama és azok fejlédése
keriilt felmérésre fajtanként.
A kihajtési aranyt az alabbi képlettel szamitottuk:

hajto riigyek szama

Kihajtasi arany % = — - - x 100
0sszes riigy szama

A kihajtas erélyét az 9. tdblazatban bemutatott négyfoku skéalan értékeltiik.

9. tablazat. A kihajtasi erély skala értékei (Cs6to et al. 2023b nyoman).

Skalaérték BBCH* A fenologiai fazis leirasa
0 0 A riigy nyugalmi allapotban van vagy abortalt
1 01-05 Riigyduzzadas eleje
2 07-09 Riigypattanas
3 11-15 A levélfejlddés megindulasa

* BBCH: kiilonb6z6 gazdasagi ndvények fejlodési stadiumait leiro skalarendszer (Meier, 2018)

A hajtasi erély indexet a kovetkezOképpen szamitottuk:

> skalaérték el6fordulasa x skalaérték 100

Haitasi erély index % — %
ajtasi erély index % 0sszes megfigyelés szama X 3 (legnagyobb skalaérték)

A szOl6termés lemérésére csak az I. kisérleti teriileten keriilt sor, Blaufraenkisch klonokon négy
évvel a Trichoderma kezelés utan. A lesziiretelt sz616 tomegét soronként mértik Demandy

TCS-B H45x60 (Hungary Mérleg Ltd., Budapest) tipusu mérleggel.

A ndvényenkénti realizalt terméshozamot az alabbi mdédon szamitottuk:

betakaritott soronkénti fiirttémeg

Realizalt terméshozam = — - — -
soronkeénti telepitett névényszam

A ndvényenkénti potencialis terméshozam szamitasat az alabbi képlet irja le:
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betakaritott soronkénti fiirttomeg

Potencialis terméshozam = ——— -~
él6 novények szama a sorban

A telepitést kovetden évente mintat vettiink a Trichoderma torzsek jelenlétének/hianyanak
igazolasara a kezelt és a kezeletlen novényekben mind az 1., mind a II. kisérleti helyszinrdl.
Minden mintavételkor két kontroll és négy kezelt novényt emeltiink ki a gyokérzet jelentds
részével egyiitt. A I1. kisérleti teriiletrdl a kezelést kovetd 6tddik honapban is eltavolitotunk
¢s mintavétel céljara feldolgoztunk négy novényt. Ezekbdl az edofiton gombakat Kovacs
2017 modszere alapjan feliileti fertStlenitést kovetden izolaltuk. A  visszaizolalt
Trichoderma torzsek azonositisa morfologiai jellemzOék, valamint ITS vagy tefl
szekvencidk alapjan tortént. A szekvencidkat a GenBankban helyeztiik el (ON931231-
ON931232 és ON937623-ON937629).
2.4. Az elemzésben alkalmazott szoftverek és statisztikai elemzési eljarasok
Az elemzésekben képzett csoportokat nem parametrikus Mann-Whitney U-teszttel
hasonlitottuk 6ssze, mivel adataink jellemzéen nem teljesitették a paraméteres tesztek
feltételeit: a normaleloszlast és varianciak homogenitasat. A normalitast Q-Q diagramokkal,
mig a variancia homogenitdsit Levene teszttel vizsgaltuk. Az elemzésekben 5%-0S
signifikancia szintet hatdroztunk meg. Az elemzéshez és a garfikus megjelenitéshez a StatSoft
Statistica 7 programcsomagot és a MS Excel 2016 programot hasznaltuk. A binomialis tesztet
a Stat Trek online kalkulatorral végeztiik (Berman, 2023). A Sankey diagramot a Sankeymatic

online diagramkészitovel hoztuk létre.
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3. EREDMENYEK

3.1. Orszagos elterjedtség
A GTD tiinetmegjelenésének 2022-¢s felmérése alpjan megallapithatd, hogy orszagos szinten
a vizsgalt iiltetvények 16 % koriili tékehianyt és 11 % koriili éven beliili levéltiinet-megjelenést

mutattak.

10. tablazat: A felmért teriiletek tiinetmegjelenési értékei borvidékenként és dillonként.

2022 2022- 2022 2022-
BorV}dék/ elotti . tiinetet egészséges Diilé/helyszin elotti  tiinetet egészséges
teriilet pusztulas (%) pusztulas (%)
(%) mutat (%) mutat
(%) (%)
Tokaji 0,06 5,09 89,37 Szarvas 5,99 5,09 89,37
Szekszardi 9,55 2,83 88,34 Lajvér 9,55 2,83 88,34
Zuhanya 5,26 5,96 89,12
Villanyi 8,38 4,89 87,27 GoOntér 11,21 2,54 86,53
Bocor 6,46 8,29 86,52
Badacsonyi 15,66 11,61 72,91 Badacsonytomaj 15,66 11,61 72,91
Kunsagi 19,56 8,68 73,20 Kecskemét 19,56 8,68 73,20
Pécsi 20,58 6,91 72,51 Pécs 20,58 6,91 72,51
Posta it 8,00 6,67 86,00
Pajados 16,56 4,12 80,11
Zsido-sz¢€l 16,75 7,00 76,75
. Nagy-volgy 19,81 6,75 73,50
Eor 2401 923 61,36 K8kot3 1883 1477 66,88
Almagyar 31,25 8,75 60,50
Szarvas 35,89 9,64 55,54
Nagy-Eged 2588 21,25 52,88
Pallag 22,67 15,81 62,09 Pallag 22,67 15,81 62,09

Teljes minta 16,19 10,81 73,56

A 27 %-os Osszesitett tiinetmegjelenési arany a nemzetkozi szakirodalom eléfordulési adatai
kozott is stlyosnak tekinthetd. Javasolhato tehat egy véletlenszer iiltetvénykijeloléssel végzett
orszagos szinten reprezentativ felmérés elvégzése a nemzetgazdasagi kar pontos
meghatarozasara, francia vagy kaliforniai mintéra (Siebert, 2001, Hofstetter et al., 2012, Lorch,
2014). Dula (2011) a tiinetmegjelenés folyamatos novekedésérdl szamolt be a publikacio
megjelenését megeldzd évtizedben. A felmérés moddszertana nem tisztazott, de az 4ltala
megallapitott 12,29 %-os tiinetmegjelenésnek a 2022-es eredmény tobb mint kétszerese, tehat
hazai viszonylatban a tiinetegyiittes gyors eléretorését feltételezhetjiik.

Egyes tiltetvények éven beliili tlinetmegjelenési aranya magasabb az iiltetvény fennallasa soran

tortént pusztuldsnal, az ilyen teriileteken eldre jelezhetd a tdkeveszteség sulyosboddsa. A
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legnagyobb pusztulasi és éves tiinetmegjelenési értékeket azokon a teriileteken detektaltuk, ahol
az elpusztult tokek eltavolitasa hosszu ideje nem tortént meg, tehat ezek novényhigiéniai célu
eltavolitasa és megsemmisitése az éves gazdalkodasi gyakorlat részét kellene képeznie (OIV,
2006, De la Fuente et al., 2016, Gramaje et al., 2018).

Kiilondsen sulyos tlinetmegjelenési aranyt mutatnak hazank szdlészeti fajtagylijteményei.
Ezekben atlagosan 10 % feletti éves tiinetmegjelenést figyeltiink meg. A tOkeveszteség azonban
ennek csaknem kétszerese (19,6 %), amelynek f6 oka a telepitést kdvetd vagy a beallt
iiltetvényben fellépd gombak okozta tOkepusztulds. A fajtagylijteményekben a szaporitdoanyag
diverz eredetli, igy a korokozok behurcolasanak esélye is nagyobb, valamint nehezen
megoldhato a fajtara optimalis miivelés, igy jelentds lehet a kondicidbeli kiilonbség is.

3.2. A kornyezeti tényezok tiinetexpressziora gyakorolt hatasai

3.2.1. A szomszédos beteg tokék hatasa a tiinetexpressziora

A nagy gyakorisaggal tiineteket mutaté tokék szomszédai, nem voltak nagyobb valdsziniiséggel
betegek (1. abra). Eredményeink alapjan a fertézott tokék térbeli kozelsége, vagy a
miveldeszkozokkel vald kozvetlen atvitel feltehetéleg nem jatszik akkora szerepet a
terjedésben, mint az inokulum mozgésa a vizzel, vagy az erdzioval.

Ritka Gyakori Folyamatos
tiinetmegjelenés tiinetmegjelenés tiinetmegjelenés

280
240
200
160
120

80

Tékék szama

e—
1 2 3 [, 4 5 & 1 |

Tiinetmegjelenés (évek szama) {}

Tokék szama
S
o

0 1 2 3 4
Tiinetmegjelenés valamelyik szomszédos tékén (évek szama)

1. abra: A tiineteket mutato tokék valamint a gyakori és folyamatos tiinetmegjelenésii tokék
szomszédainak megoszasa a szerint, hany évben mutattak tlineteket.

Korabbi kutatasok is kiemelik a viz szerepét a GTD betegségek terjesztésében vagy a tlinetek
kifejez6désében (Marchi et al., 2006, Calzarano et al., 2018, Bortolami et al., 2021) . Ezt

aldtdmasztja, hogy Redondo ¢és munkatarsai (2001) és Sofia és munkatarsai  (2006)

13



felméréseiben a tiinetet mutatd tokék eloszlasa véletlenszeri. Li és munkatarsai (2017) a tiinetet
mutatd tokék térbeli viszonyait vizsgalva a szomszédos beteg tOkék hatasat az 01 tlineteket
mutato tokék eléfordulasara gyengének talaltak.

3.2.2. Lejtohatas

A lejtéalji részeken 9-11 %-kal nagyobb éven beliili és 12,5-29 %-kal nagyobb 0Osszes
pusztulasi aranyt tapasztaltunk, mint a magasabb fekvésiieken. Kiilondsen gyakoriak a tiinetek
ott, ahol a lejtéalji platokon a hordalék és a novényi maradvanyok felgylilnek. Kovacs és
munkatarsai (2017) a teraszos miivelést teriileteken magasabb tiinetmegjelenést mutattak ki,
amely a platok hatasaval allhat 6sszefiiggésben.

3.2.3. A kornyezo erdoteriiletek hatasa

A jellemzden hegyvidéki-dombvidéki szol6termesztésre nem csak a jelentds lejtésii teriileteken
valé gazdalkodas jellemz6, de az erdétertiletek kozelsége is, gyakran a szOl6iiltetvény felett, a
tetd iranyaban. Erdészomszédsag nélkiil a tiinetmegjelenési arany 16,61 %; sdvény mellett
23,40 %; erd6 kozvetlen szomszédsagaban 43,31 %, valamint erd6vel kortilvett teriileten 42,41
%. Az erdsebb erddsiiltség tehat a pusztulasi tiinetek gyakorisdganak novekedésével jar. A viz
mozgasa és a vizerdzio nem csak az iltetvényben szallithatja az inokulumot, de az erdei fas
novényekben kommuterként vagy patogénként €16 gombdk, illetve a holtfa lebontdi (amelyek
a szOld patogénjeként viselkedhetnek) (Mugnai et al., 1999) is bejuthatnak vele, vagy mas
moédokon az  dltetvénybe. A hazdnkban dominians BDA  betegségkomplexum
Botryosphaeriaceae korokozoi a disz- és erdei fakban is jelentés karositonak szamitanak
(Zlatkovic et al., 2016). A kornyezd erdiisiiltség mértékét skaldzva kimutattuk, hogy az erdsebb
erd6hatas mellett magasabb a tékepusztulas és tiinetmegjelenés valoszinlisége.

3.2.4. Belvizhatas

Hazankban sikvidéki teriileteken is folyik szdlétermesztés, itt megjelenhet belvizesedés.
Ultetvényen beliil a belvizes foltokon magasabb (, 35,40 %-0s) tiinetmegjelenést figyeltiink
meg, mint a vizallasra nem hajlamos iltetvényrészeken (21,62 %). A talajfelszint tallépd
viztiikor feljuttathatja az inokulumot a gyokérnyaki részekre, melyek gyakran sériiltek az
iiltetvényben folyo gépi munkdk vagy a fagylécesedés kovetkeztében, valamint a bdséges
vizellatas elinditja a korokozok sporaszorasat, igy a fertézés feltételei adottak (Marchi et al.,
2006, Van Niekerk et al., 2011, Billones-Baaijens et al., 2023). A belvizes foltokon a
szO0lénovények kondicidja is gyengébb, tovabb hajlamositva a fas betegségekre azokat
(Goldammer, 2018, Ruperti et al., 2019). Halleen és munkatarsai (2007) munkajukban az

agyagos, rossz vizelvezetd képességl taljok keriilését is javsoltak a GTD megeldzésére.
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3.3. Fajtaérzékenység

Bar a GTD-vel szemben teljesen ellenalld sz6l6fajt vagy szoléfajtat nem ismeriink, azok
érzékenységi sorrendjének meghatarozasa elsddleges fontossagu az ellenallosaggal 6sszefliggd
tulajdonsagok, az esetleges toleranciat kodolo gének feltarasaban, vagy a stilyosan GTD érintett
termdteriiletek fenntarthatdé hasznositidsa végett (Sosnowski et al., 2016). Az érzékenység
legegyszeriibb mérészama a tlinetmegjelenési arany (DI1%), amely alapjan a szakirodalom is
rangsorolja a fajtdkat. A legnagyobb tiinetmegjelenési gyakorisagot a Sauvignon Blanc mutatta
61,25 %-al, a legkisebbeket pediga Syrah 3,33 %-al valamint a teljesen tiinetmentes Merlot (2.
abra). Hazank zaszlosfajtaibol a Furmint a k6zépmezony magasabb (DI=40,00%), a Juhfark
pedig az alacsonyabb (19,44%) tiinetmegjelenésii fajtaihoz tartozott.

Sauvignon Blanc (B) ' . . ' ' ' ' 1f

Cabernet Sauvignon (N) 1 bf
Muscat Bouschet (N) 1 def

Riesling Weiss (B) 1 bf
Veltliner Gruen (B) 1 bef
Muscat Lunel (B) 1 bef
Furmint (B) 1 bef
Portugieser (N) 1 bef
Chasselas Blanc (B) 1 bef
Pinot Gris (G) 1 bef

Chardonnay (B) 1bc

Welschriesling (B) 1 be

Cabernet Franc (N) 1 be
Csaba Gyoengye (B) 1 abf

Muscat Ottonel (B) 1ab

Alicante Bouschet (N) 1ab

Blauburger (N) 1 ab
Juhfark (B) 1 abf
Pinot Blanc (B) 1 abf
Pinot Noir (N) 1 abf
Blaufraenkisch (N) 1 abf
Syrah (N) 1 acd
Merlot (N) | | , | , | | 1 acd

0 10 20 30 40 50 60 70 80
DI %

2. abra: Az 6sszes GTD tiineten beliili mortalitas (a) a monofiletikus V. vinifera (Vv) fajtak
és az interspecifikus hibridek atlagaban, valamint (b) a monofiletikus V. vinifera (Vv), az
azsiai V. amurensis (Va) és az amerikai (V. labrusca, V. riparia vagy V. rupestris) (A)
Osokkel rendelkez0 fajtak atlagaban. A betlizés a szignifikéans eltéréseket mutatja a Mann-
Whitney U-tesztek alapjan (p<0.05) (Cso6to et al., 2023a nyoman).

A vilag egyik legjelentdsebb, elsésorban étkezési célu hibridje, a magyar nemesitésii Csaba
Gyoengye kozepes (DI=26,66%) tlinetmegjelenésti (Hajdu, 2013). A nemzetkozi
szakirodalomban bogyohéj szint6l fliggetleniil a Cabernet Sauvignon (Quaglia et al., 20009,
Borgo et al., 2016, Sosnowski et al., 2016, Cardot et al., 2019, Foglia et al., 2022) és a
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Sauvignon Blanc (Billones-Baaijens et al., 2014, Sosnowski et al., 2016) rendszerint a
legérzékenyebb fajtadk kozott szerepel. A Riesling Weiss (Travadon et al., 2013, Billones-
Baaijens et al., 2014, Sosnowski et al., 2016) ugyancsak igen érzékeny, habar nem mindegyik
betegségkomplexummal szemben ugyanolyan mértékben. Esetlinkben még a Muscat Bouschet
esett a legnagyobb tlinetmegjelenésii fajtak kozé. A Merlot (Quaglia et al., 2009, Travadon et
al., 2013, Murolo - Romanazzi, 2014, Cardot et al., 2019) minden f6bb GTD komplexummal
szemben, a Syrah (Borgo et al., 2016) pedig az escaval szemben jo ellenallosagn, a mi
felmérésiinkben is ezek mutattak a legalacsonyabb tiinetmegjelenési aranyokat. A jelentdsebb
vilagfajtakat tekintve tehat eredményeink egybevagnak a korabbi kutatdsokkal. Az
érzékenységi kiilonbség egyik feltételezhetd oka a Merlot jelentdsen magasabb lignintartalma
(példaul az érzékeny Cabernet Sauvignonhoz képest), ennek a nehezen, energiaigényesen

bonthaté anyagnak a termelése foként biotikus stressz hatasara ugrik meg a fajtdban

(Rolshausen et al., 2007, Smith et al., 2019).

V. amurensis: 37 Tunetmentes: 40

Interspecifikus: 104 . pperie:2s

Amerikai: 67 I

A N
Erzékeny: 143
V. vinifera: 201 \

Igen érzékeny: 99

3. abra: A vizsgalt fajtak megoszlasa szarmazasuk, valamint a GTD betegségkomplexummal
szembeni érzékenységi csoportjai szerint (Csoto et al., 2023a alapjan).

Uj érzékenységi kategoriakat allitottunk fel, a fajtdk GTD-re adott reakcioi, a kronikus tiinetek
megjelenésére, vagy a pusztuldsra adott hajlam alpjan. Ebben a csoportositasban feltlinden
egyenetleniil oszlanak meg a tisztan V. vinifera, azsiai (V. amurensis) és a kiilonb6z6 amerikai
fajokbol nemesitett fajtak és hibridek (3. abra). A tiinetmentes-ellenalld és az érzékeny-igen
érzékeny csoportokat egyben kezelve, az igy kialakult két 0j csoportban az eloszlasbeli
kiilonbségek binomialis teszttel igazolhatoak, ahol az atlagos (elvart) eloszasnal a
monofiletikus V. vinfera eredetti fajtak az érzékenyebb, az interspecifikusak, akar azsiai akar
amerikai faji eredetiick pedig az ellenallobb iranyba érnek el. A monofieltikus V. vinifera

nagyobb érzékenységét az interspecifikus hibrideknél, illetve az 4zsiai eredetii hibrideknél, a
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teljes tiinetmegjelenés aranyaban kifejezett nagyobb mortalitassal bizonyitottuk. Az amerikali
faji eredetli hibridek csoportjat kiilon kezelve statisztikailag igazolhat6 médon nem tudtunk
kiilonbséget feltarni, ez ugyanis igen inhomogén faji eredetii: V. riparia, V. labrusca, V.
berlandieri stb., igy a csoport faji eredetre valdé bontasaval tovabbi vizsgalatok javasolhatok
(Maul — Tépfer, 2003). Altalanossagban az intespecifikus hibridek jobb betegségellenallosaga
a diverzebb genetikai alloméanynak kdszonhet6. A V. amurensis ellenallésaga tobb eldnyos
tulajdonsagabol vezethetd le. Nemesitésbe vondsanak alapvetd indoka jo hidegtiirés (Zhang et
al., 2012, Wang et al., 2021) és tobb patogénekkel szembeni ellenallosaga (Kozma — Dula,
2003, Liuetal., 2013, Venuti et al., 2013, Foria et al., 2022). Az egyéb betegségekkel szembeni
ellenallosag jobb kondiciét biztosit, a hidegtiirés pedig a fagysebek kialakulasanak kisebb
esélyével jar egyiitt, valamint a vegetacid vigorosabb indulasaval jar, igy a fertdz6dés esélye is
kisebb. A fert6zott V. amurensis eredetli egyedek sem karosodtak olyan mértékben, mint a
monofiletikus V. vinifera fajtak, ennek oka lehet az igen kis xylem atméré (Guo et al., 1987,
Jacobsen et al., 2015). A sziikkebb xylemben gyengébb a folyadékaram, igy a toxinok
transzlokcioja is (Foglia et al., 2022). Pouzulet és munkatarsai (2014) bizonyitottak, hogy a
sz¢€lesebb xylemmel rendelkezd fajtdkban erdsebb a biotikus stresszre fellépd
kompartmentalizacid (viszont konnyebben is keriilik ki ezt a korokozok). Ennek soran a névény
tilozisokkal és mézgaszeri anyagokkal zarja el a szallitoszoveteket a mikroorganizmusok
terjedésének gatlasara, a GTD fakarositdoi esetében azonban ez visszaiit, ugyanis
enzimrendszereik segitségével ezek a korokozok taplalékként haszndljak fel ezek anyagait
(Pouzoulet et al., 2014).

3.4. Sz616bél izolalt endofita Trichoderma fajok laboratriumi vizsgalatai

3.4.1. Molekularis fajazonositas

A Kovacs és munkatarsai (2017) altal izolalt tiz Trichoderma torzset faji szinten identifikaltuk
Carbone - Kohn, 1999, Druzhinina és munkatarsai 2008, Bissett és munkatarsai 2015, Chaverri
¢s munkatarsai 2015, valamint Cai és munkatéarsai 2021 modszertana és referenciai alapjan (4.
abra). A meghatarozott torzsek faji hovatartozasat valamint a vonatkoz6 deponalt szekvenciak

azonositoit a 11. tablazatban foglaltam dssze.

17



97

77 | OK655888 TRO4

OK655893 TR09

61
OK655891 TRO7
OK655894 TR10
AF348100 T. harziamon
AF348101 T. harziamun
AF348092 T. harziaman

AF443935 T.simmonsii
OK655889 TROS
OK655886 TRO2
OK655885 TRO1
OK655887 TRO3

KJ665502 T. gracile

AY376037 T. ovalisporum

DQ672617 T. viride

FJ463301 T. afroharzianmum

FJ463401 T. afroharzianum
g7 ' AF469194 T. afroharziamum
AF443942 T. atrobrunneum

AF443943 T. atrobrunneum
FJ463297 T. atrobrunneum

:

JN175567 T. longibrachiatum

69| JN173 aS T. longibrachiatum
57 | JN175565 T. longibrachiatum

DQ297069 T. longibrachiatum
5566 T. longibrachiatum

570 T. longibrachiatum
/175569 T. longibrachiatum
75573 T. orientale
OK655890 TRO6
EU401585 T. orientale
EL'JOISSI T. orientale
AY857282 T. orientale
EU401584 T. orientale
03 J*ai T. reesei
JN175598 T. gracile

r jVI 5610 T. ghanense

00 L UN175606 T. ghanense
AY93 JJS T. novae-zelandiae

- AY865639 T. novae-zelandiae
AY750889 T. sinense

JN175584 T. capillare
AY865637 T. citrinoviride
EU338334 T. citrinoviride

AY937429 T. pseudokoningii

98 JN175588 T. pseudokoningii

AY937419 T. effusum

AY956321 T. andinense

100 DQ841722 T. gamsii
DQ307541 T. gamsii

66 bKo'; 5802 Tios |JN182280 T. saturnisporum
H 100 L 4¥937414 T. saturnisporum

0.05
0.05

4. abra: A Trichoderma torzsek deponalt tefl szekvenciainak Maximum Likelihood
modszerrel, 1000-szeres bootstrap analizissel készitett torzsfaja. A fajnevek eldtt a deponalt
tételek azonositd szdmai szerepelnek. Az dgak hossza aranyos a szekvencidk nukleotid
kiilonbségeinek szamaval, melynek skéldja a dendrogram alatt talalhato. A félkovérrel szedett
szdmok a bootstrap analizis eredményeit mutatjak 50 feletti értékek esetén.

11. tablazat: A Tokaji Borvidékr6l, Furmint fajtarol szarmazo deponalt Trichoderma toérzsek
(Kovécs és mtsai., 2021 nyomdn).

Faj Izolatum NCBI Génbanki adatbazis szama
szama ITS! tef12
Harzianum klad
T. afroharzianum TRO4 OK560827 OK655888
T. atrobrunneum TRO9 OK560832 OK655893
T harzianum TRO7 OK560830 OK655891
TR10 OK560833 OK655894
TRO1 OK560824 OK655885
T simmonsii TRO2 OK560825 OK655886
TRO3 OK560826 OK655887
TRO5 OK560828 OK655889
Longibrachiatum klad
T. orientale TRO6 OK560829 OK655890
Viride klad
T. gamsii TRO8 OK560831 OK655892

YTS: Internal Transcribed Spacer. %tefl: Translation elongation factor 1-o..
3.4.2. Micelialis novekedés kiilonboz6 homérsékleteken
A tovabbiakban megvizsgaltuk a fajok micelidlis novekedését kiillonbozd hdmérsékleteken. A
legtobb faj 30 °C-on mutatta a leggyorsabb novekedést, azonban a T. orientale novekedési
gorbéje 37 °C-on még feliveld volt, ennek kovetkezményeképp a tovabbi vizsgalatokbol - mint

potencialis humanpatogént - kizartuk. A T. simmonsi, T. afroharzianum és a T. atrobrunneum
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torzs 5 °C-on is jol nétt. Hasonlo hidegtlirésrdl szamolt be Longa és munkatarsai (2008) a
T.atroviridae SC1 torzs kapcsan.

3.4.3. Fungicidtolerancia

A TRO4 (T. afroharzianum) és TRO5 (T. simmonsii) térzset fungicidtolerancia tesztnek vetettiik
ala (12. tablazat). A TR04 volt az ellenallobb, itt harom szisztemikus fungicid egyaltalan nem

gatolta a novekedést.

12. tablazat: Trichoderma torzsek fungicid érzékenységének tesztelése sz6l6termesztésben
alkalmazott készitményekkel szemben (2019) (Kovécs et al., 2021 nyoman)
Micélialis novekedés

Ezvfzzzg:eszer Hatoanyag lfgll‘okozé gatlas (%o)

g TRO4 TRO5
Orvego g:g:g?(rt?gg'n peronoszpéra 0,00 0,00
Rally Q SC miklobutanil, oo rmat 28,82 41,18

quinoxifen
Sercadis fuxapiroxad lisztharmat 0,00 0,00
Talentum 20 EW miklobutanil lisztharmat 57,6 58,43
varasodas,
Chorus 50 WG ciprodinil monilia, 43,33 51,96
sziirkepenész
Teldor 500 SC fenhexamid szlirkepenész 0,00 7,25

A TROS esetében a fenhexamid hatéanyag elhanyaholhaté mértékben gatolta a ndvekedést. A
TRO4 és a TROS5 valamint ezek kombinacidja technologiailag Osszeférhetd a fenhexamid),
fluxapiroxad, dimetomorf (celluléz-szintaz gatld) ¢és ametoktradin (sejtlégzés gatlo)
hatéanyagokkal az altalunk vizsgalt termékekben eldforduld, hazankban engedélyezett
kijuttatdsi koncentraciokban. Az utobi kettd elsésorban peronoszpora ellen hasznalatos
sz6ldben, azonban fehexamid és a fluxapiroxad az Ascomycota gombak ellen jo
hatékonysaguak, azaz a vizsgalt Trichoderma torzseink ellenallosaga ezekkel szemben a
torzson beliil is kiemelkedd. Kordabban tébb tanulmany mutatott ki kiilonb6z6 mértéki
fungicidtoleranciat Trichoderma torzseknél (McLean et al., 2001, Khirallah et al., 2016, Silva
et al., 2018, Maurya et al., 2020). A ciprodinil, miklobutanil, valamint a miklobutanil +
quinoxifen hatéanyagu készitmények jelentés mértékben gatoltak a két torzs micelidlis
novekedését. A tisztan miklobutanil hatdéanyagh készitmény er6sebben gatlasa annak nagyobb
3.4.4. Biokontroll hatékonysag

A TRO4 ¢és TROS5 torzs in vitro biokontroll hatékonysagat konfrontacids kisérletekben
vizsgaltuk. A vizsgalt GTD koérokozo Ascomycota gombdk ellen egy kivételével 100 %-0S
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hatasfokot mutatott, de a legerdteljesebb novekedésti Neofusicoccum parvum ellen is 90 %
feletti hatékonysagot értiink el. A Pythium acantophoron-t, mint referencia Oomycota fajt is
teljesen gatolta a két torzs.

3.5. Sz616bél izolalt endofita Trichoderma fajok vizsgalatai iiltetvényekben

3.5.1. A Trichoderma kezelés hatasa a sz616 kihajtasara

A vizsgalt Trichodema torzsek biostimulator hatasat illetden a kihajtasi aranyban és a kihajtas
erélyében értiink el statisztikai mértékben kimutathatdo javulast (5. 4bra). Andreini és
munkatarsai (2009) az esca fertdzés hatasara megkésett, lasst riigypattanast és kezdeti fejlodést
figyeltek meg. A Trichoderma biostimulator-hatasi metabolitjain tul, a korokozok

visszaszoritdsa is szerepet jatszhat az altalunk tapasztalt hatasban.

100 80 r
78 t
98 76}
=
3 9% S 74
< 5 72
E oo 2 nl 1

] - > 68
T 90 g o4
v % 62
88 T 60
58

a a b

86 : b o5 . .

Kontroll Kezelt Kontroll Kezelt

5. abra: A Trichoderma kezelés hatasa a kihajtasi aranyra (a) vallamint a hajtasi erélyre (b)
(Cso6to et al., 2023b alapjan). A kisbetiik a statisztikai kiilonbségeket jelolik a Mann-Whitney
U tesztek eredményei alapjan.

3.5.4. A Kijuttatott torzsek visszaizolalhatosaga

A kijuttatott Trichoderma torzseket 5 és 15 honappal, valamint 4 évvel a kijuttatas utan is
sikeresen visszaizolaltuk a tokék kiillonbozo reszeibdl. Sz616 Trichoderma kezelésénél eddig
foként a kezelt sebzés kortili kolonizaciot irtak le (Pollard-Flamand et al., 2022, Carro-Huerga
etal.,2020). T. harzianum, T. atroviride és Trichoderma virens (Jaarsveld et al., 2020) valamint
a T. asperellum ICC 012 és a T. gamsii ICC 080 torzsét (Di Marco et al., 2004) 7 honappal az
inokulacié utan is visszaizolaltak. Sikeres sebzés-inokulacio utan a T. atroviridae AG1
torzsével 20 honappal John és munkatérsai (2008) a teljes toke kolonizaltsagat jelentette. A
kisérletiinkben vizsgalt T. orientale, T. gamsii és T. afroharzianum tehat a sz616t az eddig
leirtaknak hosszabb tavon is képes kolonizalni a sz6l6 edénnyalabait. A kémiai kezeléssel

szemben a belsd védelemen tul elényt jelent tehat az évjaraton tilnyulo kezelés lehetdsége.
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4, AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1. Ujabb adatokat szolgaltattunk a GTD magyarorszagi elterjedtségérol. A 2022-ben végzett
felmérés alapjan a vizsgalt teriiletek 24 %-a fertdzott. A legnagyobb aranyu tiinetmegjelenést

az Egri Borvidék Nagy-Eged diil6jében mértiik.

2. Megallapitottuk, hogy a GTD okozta névénypusztulds ardnya magasabb az iiltetvények
lejtoalji részein. Szintén megallapitast nyert, hogy az iiltetvényekben a tiinetmegjelenés aranyos

az Ultetvényt kortilvevo teriiletek erddsiiltségének mértékével.

3. A fajtafogékonysag felmérése soran megallapitottuk, hogy hazai koriilmények kozott a GTD
tiinetei legnagyobb mértékben ’Sauvignon Blanc’ fajtan, legkevésbé a *Syrah’ és *Merlot’
fajtakon jelentek meg. A ’Merlot’ a felvételezések soran tiinetmentesnek bizonyult. A
tiinetmegjelenés gyakorisdga a hazai nemesitésli ’Juhfark’ fajtdban alacsony-kozepes, a

Furmint’ fajtaban kdzepes szintiinek mutatkozott.

4. Bizonyitottuk, hogy a monofiletikus V. vinifera eredetli fajtak fogékonyabbak a GTD
koérokozodira, mint az interspecifikus hibridek. A mortalitasvizsgélat alapjan kiemelkedden

ellenalloknak talaltuk a V. amurensis eredeti fajtakat.

5. Molekularis modszerekkel elvégeztiik az Debreceni Egyetemen kordbban sz6l6rdl izolalt
Trichoderma izolatumok pontos azonositasat, amelynek soran megallapitottuk, hogy az
izolatumok a T. afroharzianum, a T. atrobrunneum, a T. gamsii, a T. harzianum ¢és a T.

simmonsii fajhoz tartoznak.

6. Megalapitottuk a TR04-es T. afroharzianum és a TR05-6s T. simmonsii sz616 izolatum in
vitro fungicid tolerancidjat 5 gombadld szer hatdanyag vizsgélataval. Az izolatumok mérgezett
taptalajon teljes mértékben toleraltak az ametoktradin, dimetomorf és fluxapiroxad jelenlétét az
engedélyokiratban megadott dozisokban. A fenhexamid kismértékben gatolta a TROS5 izolatum

novekedését.

7. Megftigyeltik, hogy a telepités elotti Trichodermdval végzett 4aztatdsos kezelés

szignifikansan javitja a sz016 kihajtasanak aranyat és annak erélyét.

8. Megallapitottuk, hogy a telepités el6tti aztatassal kijuttatott Trichoderma torzsek hosszu

ideig képesek fennmaradni a sz616 kiilonbozo részeiben.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. Széldtelepitésnél figyelembe kell venni a GTD tiinetmegjelenést eldsegité kornyezeti

tényezoket, a teriilet lejtoalji fekvését, illetve az erddteriiletek kozelségét.

2. A feltételezhetden nagyobb GTD tiinetmegjelenésii teriiletekre javasolt az ellenallobb fajtak,
mint a ’Merlot’ vagy a ’Syrah’, illetve megfontolandé a V. amurensis eredetii fajhibridek

telepitése.

3. A fébb magyar eredetli fajtdk a ’Juhfark’, a ’Csaba Gydngye’ (’Csaba Gyoengye’) és a

"Furmint’ fogékonysaga ebben a sorrendben névekszik.

4. Az Orvego, a Sercadis, és a Teldor 500 SC az engedélyeztt dozisokban és formulaciokban
nem gatolja a T. afroharzianum TR04 és T. simmonsii TROS térzs micelialis novekedését, igy
lehetséges ezek rovid idokozzel, akar tankkeverékben valo permetezéses kijuttatdsa. A Chorus

50 WG jelentés mértékben gatolja a torzsek novekedését, egylittes kijuttatadsuk nem ajanlott.
5. A sz616 tenyészidészak eleji fejlodése javithatd endofiton Trichoderma fajokkal.

6. Az endofiton Trichoderma torzsek kijuttatas utan hosszua ideig fennmaradnak a sz616ben,

hatasuk perzisztensnek tekinthetd.
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