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1. A DOKTORI ÉRTEKEZÉS ELŐZMÉNYEI ÉS CÉLKITŰZÉSEI 

A szőlő (Vitis vinifera L.) korai, fertőző okokra visszavezethető megbetegedése (Grapevine 

Trunk Diseases-GTD) a szőlőültetvények egyik legsúlyosabb betegsége világszerte, mely 

jelentős termésveszteséget és gazdasági károkat idéz elő a borászati ágazat számára (Bertsch et 

al., 2013; Ammad et al., 2014).  

A filoxéra európai megjelenéséhez hasonlóan súlyos és veszélyes betegségként emlegeti 

egyre több szakember. Magyarországon 80180 hektár területen termesztenek szőlőt (KSH 

2015). Bihari et al. (2016) a Tokaji Borvidéken végzett elemzéseik alapján, a tőkeelhalás 

aggasztó mértékű növekedését állapították meg. Felmérésük alapján a GTD tünetet mutató 

tőkék aránya a 2014-es 1,3%-ról 2016-ra 5,8%-ra emelkedett a borvidéken. 

A tőkeelhalást először 1895-ben Kaliforniában egy ismeretlen szerző írta le. 

Franciaországban 1898-ban Ravaz azonosította a betegséget, melyet „folletage”-ként 

emlegetett. A betegséget a Stereum hirsutum (Willd.) Pers. (1800) és a Phellinus igniarius (L.) 

Quél. (1886) fajok jelenlétével hozta összefüggésbe (Chiarappa, 2000). 

A betegséggel kapcsolatban jelentősebb kutatások az 1950-es évektől kezdődtek. Hewitt 

(1957) kutatásokkal igazolta, hogy a beteg tőkék nem minden évben mutatják a vegetatív 

szerveken is jól megfigyelhető specifikus tüneteket. Chiarappa (1959) fertőzött növényi 

szövetből mintagyűjtést követően lehetséges kórokozóként a Cephalosporium és a Phellinus 

igniarius (L.) Quél. (1886) fajokat identifikálta. A fás betegségek közül az esca betegségtípus 

kutatása Larignon és Dubos (1987) kutatásaival folytatódott. Arra keresték a választ, hogy az 

ivartalanul szaporodó (mitospórás) gombák egyedül vagy bazídiumos gombák segítségével 

vesznek részt a betegség kialakításában.  

Az 1990-es években a betegség drasztikus növekedését figyelték meg azokban az 

országokban, ahol az arzenitet alkalmazták korábban a betegség visszaszorítása érdekében 

(Mugnai et al., 1999). A betegség növekedése a 2000-es évek elején hatalmas méretet öltött, 

megjelenési formája és típusa borvidékenként eltérő volt (Graniti, 2006). 

A megbetegedést többféle kórokozó is okozhatja. Ascomycota fajok közül leggyakrabban 

emlegetett fajok: Phaeoacremonium aleophilum, Phaeomoniella chlamydospora és más 

Phaeoacremonium sp., Eutypa lata, Diplodia seriata, Phomopsis viticola. Basidiomycoták 

közül: Fomitiporia mediterranea (Kuntzmann et al., 2010; Úrbez-Torres et al., 2014). Az 

elhalást többféle gombafaj együttesen is okozhatja, emellett egyéb tényezők is befolyásolhatják 

a betegség kialakulását. Abiotikus okok közül az egyenlőtlen csapadékeloszlást, illetve a 

mikroklimatikus viszonyok szerepét bizonyították. Biotikus okok közül a szőlőfajta, illetve az 
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alany típusa is befolyásolhatja a tünetek megjelenését és a betegség súlyosságát (Sosnowski et 

al., 2007; Van Niekerk et al., 2011). 

A szőlő leggyakoribb tőkebetegségei közé sorolják az esca betegség komplexet, a Petri-

betegséget, az Eutypa-, a Botryosphaeria és a Phomopsis fajok okozta elhalásokat, a fekete 

kordonkar-elhalást (BDA) és a fekete láb betegséget („black foot”) is (Lehoczky, 1974; 

Fontaine et al., 2015). Larignon et al. (2000) szerint Franciaországban, a 90-es években a fenti 

fás betegségek közül az esca volt a legjelentősebb az eutípás elhalással szemben. 2000-ben több 

francia borrégióban, köztük Champagne-ban azonban a fekete kordonkar elhalás új 

betegségként jelentkezett (Larignon és Dubos, 2001). 2003-ban már a legtöbb francia 

bortermelő területen felismerték az esca és a BDA jelentőségét (Fotre Muller, 2006).  

A védekezést nehezíti, hogy nem ismerünk a betegséggel szemben ellenálló szőlőfajtát 

(Romanazzi et al., 2009; Andreini et al., 2013; Murolo és Romanazzi, 2014), vagy hatásosan 

alkalmazható növényvédőszert. A védekezés így jelenleg jórészt csak a megelőzésre 

(egészséges szaporítóanyag, metszési sebeken keresztüli fertőzés megakadályozása) 

korlátozódik.  

 

A tőkeelhalásban szerepet játszó gombafajok és a betegség elleni potenciális biológiai 

védekezési lehetőségek vizsgálatával kapcsolatos kutatómunkámat a következő célkitűzésekkel 

állítottam össze: 

1. A tőkeelhalás betegségtípus helyzetének felmérése a Tokaji Borvidéken 

2. A biotikus és abiotikus tényezők, valamint a betegség megjelenési gyakorisága (DI%) 

közötti összefüggések vizsgálata 

3. Tünetes tőkékből kimutatható kórokozók és endofiták morfológiai és genetikai alapon 

történő azonosítása különböző fenotípusos és molekuláris markerek, valamint 

filogenetikai vizsgálatok segítségével 

4. Hatékony biokontroll törzsek izolálása és potenciális alkalmazhatóságuk vizsgálata GTD 

kórokozókkal szemben 
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2. A KUTATÁS MÓDSZEREI 

2.1. Mintagyűjtés helye 

A tőkeelhalás betegséggel kapcsolatos kutatásainkat a Tokaji Borvidéken 2013-ban kezdtük 

nemzetközi együttműködés keretén belül. A mintavétel a tünetes tőkékről 2013 és 2015 között 

a Tokaji Borvidék Szőlészeti és Borászati Kutatóintézetének munkatársaival történt öt 

kiválasztott területről: Bakonyi, Dorgó, Szarvas, Szemere, Várhegy dűlő (1. ábra, 1. táblázat).  

 

1. ábra: Mintavételi helyek a Tokaji Borvidéken 
(1. Szemere dűlő; 2. Dorgó dűlő; 3. Várhegy dűlő; 4. Bakonyi dűlő; 5. Szarvas dűlő) 

(Kovács, 2016) 

 

1. táblázat: Mintavételi területek jellemzői a Tokaji Borvidéken 

Dűlő 

sor-

száma 

Vizsgált 

dűlő 

megnevezése 

Telepítés 

éve 
Fajta 

Egyes 

területek 

lejtése 

Telepítési 

jellemzők 
Talaj 

1 Szemere 1999 Furmint 
2-3% lejtés 

(7,28°) 
2 m × 0,9 m 

erdőtalaj 

eredetű 

lejtő-
hordalék 

2 Dorgó 1994 Furmint 
1-2% lejtés 

(5,87°) 
2 m × 1,2 m 

3 Várhegy 2003 Zéta 
1-2% lejtés 

(5,38°) 
2,2 m × 0,9 m 

4 

Bakonyi (F) 

1992 

Furmint 
1-2% lejtés 

(2,79°) 
2,4 m ×0,9 m 

lösz 

Bakonyi (H) Hárslevelű  
2-4% lejtés 

(4,12°) 

5 

Szarvas (S) 

2003 

Hárslevelű 
5-8% lejtés 

(8,13°) 
2,4 m × 0,9 m 

Szarvas (L) 
Hárslevelű 1-2% lejtés 

(8,13°) 
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A Bakonyi és Szarvas ültetvények talaja lösz, míg a Szemere, Dorgó és Várhegy 

ültetvényeké erdőtalaj eredetű lejtőhordalék. Az egyes területek középmagas kordon 

művelésűek, kivéve a Szemere, mely Guyot művelésű terület. Az egyes ültetvények eltérő 

lejtésűek voltak (5-8%). A Bakonyi, mikroteraszosan kialakított dűlő esetén szintvonalas a 

sorok vezetése, azaz a lejtőre merőleges. A többi vizsgált dűlőnél lejtő irányába történő 

sorvezetés jellemző. A Szarvas dűlőnél a 62. tőkétől egy alacsonyabb fekvésű „teknőszerű” 

vízgyűjtő területen találhatóak a növények. Ezen elhelyezkedés miatt a Szarvas dűlőnél egy 

felső (5S) és egy alsó, sík, a hegy lábánál lévő (5L) részre különítettük el a felmérés során a 

területet. 

Az időjárási adatok gyűjtése MILLIMET (Boreas Kft., Magyarország) mérőállomás 

segítségével történt a borvidéken. Az egyes vizsgálati években mért adatokból minden egyes 

hónapban meghatároztuk a minimum, a maximum és az átlag hőmérsékleteket, valamint a 

csapadék mennyiségét.  

2.2. A betegség kimutatási gyakorisága (DI%) és a mintagyűjtés időpontja  

A GTD tünetek megfigyelése a vegetáció időszakban, május és augusztus között végeztük 

mindhárom vizsgálati évben. A minták gyűjtése minden évben május és szeptember között 

történt a jellegzetes, GTD tüneteket mutató növényekről. Mintavétel csak a kordonkarból 

történt. A reprezentatív, véletlenszerű mintavétel során minden ültetvény valamennyi sorából 

3-3 növény került megmintázásra. Ezen felül a betegségre jellemző tüneteket mutató minden 

növényről a kordonkar fás szövetéből történt a mintavétel.  

2.3. GTD kórokozók és endofiták izolálása a fás szövetből 

A minták előkészítését és a mikrobiológiai vizsgálatokat Abreo et al. (2013) leírása alapján 

végeztük el. A nekrotikus fás szövetet 10%-os Neomagnol (klorogén-szeszkvihidrát) oldatban 

10 percig fertőtlenítettük, majd kétszer steril desztillált vízzel mostuk át. A mosások után a 

mintákat malátás agarra (MEA, Scharlau, Spanyolország) helyeztük (Crous et al., 2006). 3-5 

napos, 25°C hőmérsékleten történő inkubálás után a fejlődő micéliumokból tiszta tenyészeteket 

készítettünk. Az izolátumaink fenntartása ferde agaron 4°C-on és -80°C-on, 20%-os 

glicerinoldatban történt (Kovács et al., 2014c). 
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2.4. Morfológiai és molekuláris biológiai vizsgálatok 

A morfológiai azonosítás során a tenyészeteket családok és nemzetségek szintjén sikerült 

meghatározni. A jellemzésüknél a telepmorfológiát, a konídiumok, konídiumtartók, a termőtest 

jelenlétét és hiányát, illetve ezek legfontosabb jellemzőit (konídiumok alakja, aszkuszok alakja, 

mérete, termőtest tulajdonságai (színe, felülete) vizsgáltuk (Kovács et al., 2014b). 

A molekuláris azonosítást a gombáknál legelterjedtebben használt rDNS régióban található 

molekuláris markerek, az ITS1 (Internal Transcribed Spacer) és az ITS2 szekvenciák 

segítségével végeztük (Schoch et al., 2012). Az endofiták és GTD kórokozók azonosításához a 

2. táblázatban lévő molekuláris markereket alkalmaztuk. 

 

2. táblázat: Endofita és GTD patogének azonosításához alkalmazott molekuláris markerek 

Molekuláris 

markerek 
Faj Primer Szekvencia Irodalom 

T* 

(°C) 

ITS1/ITS2 

Endofita és 

GTD 
kórokozó 

ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC 

White et 

al., 1990 

53 
ITS5 

GGAAGTAAAAGTCGTAACAA

GG 

Trichoderma 

sp. 

SR6R AAGTAGAAGTCGTAACAAGG 
50 

LR1 GGTTGGTTTCTTTTCCT 

tef1 
Trichoderma 

sp. 

EF1 728F CATCGAGAAGTTCGAGAAGG Carbone-
Kohn, 1999 

59 
EF1 986R TACTTGAAGGAACCCTTACC 

chi 18-5 

(ech42) 

Trichoderma 
harzianum 

Chit42-1a GCTYTCCATCGGTGGCTGGAC Kullnig és 

Gradinger 

et al., 2002 

55 
Chit42-2a GGAGTTGGGGTAGCTCAGC 

*Anelláció hőmérséklet 

Beszerzés forrása: IDT, Németország 

 

A DNS kinyeréséhez NucleoSpin® Plant II (Macherey-Nagel) kitet alkalmaztunk a gyártó 

leírása szerint. A PCR reakcióban GoTaq Green Master polimerázt (Promega) használtunk. A 

PCR reakciót 25 µl térfogatban végeztük el, amely 12,5 µl GoTaq Green Master polimeráz 

enzimet (Promega), 0,4-0,4 nmol/µl ITS4 és ITS5 (IBA, Germany) primereket, valamint a 12-

50 ng templát DNS-t tartalmazott. A szekvenáltatáshoz a PCR termékeket NucleoSpin® Gel 

and PCR Clean-up (Macherey-Nagel) segítségével tisztítottuk. A szekvenálást a Microsynth 

(Ausztria) és az Eurofins MWG GmbH (Németország) végezte. Az izolátumok taxonómiai 

besorolását a szekvenciák BLAST analízisével határoztuk meg (Altschul et al., 1990; Kovács 

et al., 2014a). A szekvenciák összerendezését Clustal-X programmal (Higgins és Sharp, 1988; 

Thompson et al., 1997; Larkin et al., 2007), majd a GeneDoc program segítségével manuálisan 

végeztük el a szekvenciák finomítását (Nicholas et al., 1997). A pontos összerendezés az alapja 

az egyes szekvenciák közötti filogenetikai kapcsolatok feltárásának. A filogenetikai törzsfa 
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elkészítéséhez MEGA 6.0 programot használtunk (Tamura et al., 2013). Az ITS szekvenciákat 

az NCBI (www.ncbi.nlm.nih.gov) adatbázisban deponáltuk KU377167-KU377290 

nyilvántartási számon (Accession Number).  

2.5. Statisztikai értékelés 

 

A terepi adatgyűjtést és laboratóriumi vizsgálatokat követően adataimat adatbázisba 

rendeztük és megadtuk az elemzések során használt változók értékeit. A vizsgálat alatt 

elpusztult tőkék száma igen csekély volt (<1%), így a területeken jelentkező tőkehiányt, illetve 

pótlást a számítások során nem vettük figyelembe. 

A vizsgált területek fertőzöttségét (IR - Infection rate [%]) a GTD patogének (Diaporthe sp. 

és D. seriata) előfordulási gyakoriságával adtuk meg. Az IR meghatározásához a vizsgált 

ültetvényekből 2015-ben a növények 3%-ának megfelelő számú random kiválasztott növény 

mintavételezését végeztük el. Ez alól a Bakonyi (4) dűlő jelentett kivételt, ahol minden évben 

a teljes terület összes növénye meg lett vizsgálva, így az IR meghatározásához a 2015-ben vett 

teljes minta anyagát használtuk fel. Az egyes területek IR százalékának összesített átlagtól való 

eltérését binominális teszttel vizsgáltuk.  

A betegség előfordulási gyakoriságát (DI - Disease Incidence [%]), az irodalomból ismert 

módszer szerint, a vegetatív (lomb) tüneteket vagy elhalást (nekrózis) mutató növények 

százalékos gyakoriságával adtuk meg (Murolo és Romanazzi, 2014). 

A fertőzöttség (IR) és a betegség előfordulási gyakorisága (DI) közötti kapcsolatot 

korreláció elemzéssel vizsgáltuk. A vizsgált ültetvények IR és a DI alapján való összevetésén 

túl elemeztük az ültetvény korának, topográfiájának, talajának, az évjáratnak, valamint a 

szőlőfajtának IR-re és DI-re gyakorolt hatását. Az ültetvény korának hatását a 15 évnél fiatalabb 

és 15 évnél öregebb, a topográfia hatását a sík és lejtőn lévő, míg a talaj hatását a lösz és 

erdőtalaj eredetű lejtőhordalékon telepített ültetvények összevetésével értékeltük. Az évjárat 

hatását a három vizsgált év (2013-2015), míg a fajta hatását a Furmint és Hárslevelű fajták 

átlagos IR és DI értékeinek összevetése révén elemeztük. A számításokat az összes vizsgált 

ültetvény adatait figyelembe véve végeztük, kivéve a fajta hatásának értékelését, ahol a 

Várhegy (3) dűlőt kizártuk az összehasonlításból az ott telepített eltérő fajta (Zéta) miatt. 

A környezeti tényezők hatásának vizsgálatán túl elemeztük a tünetek megjelenésének időbeli 

állandóságát is. A tünetmegjelenés időbeli stabilitását három stabilitási kategóriával 

jellemeztük a 2013-2015 között gyűjtött adatok alapján: időszerű – tünetmegjelenés csak egy 

vizsgált évben volt; rendszeres – a három vizsgált évből kettőben jelentek meg a tünetek; 
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folyamatos – mindhárom vizsgált évben megjelentek a tünetek. A három tünet megjelenési 

kategória arányát minden terület esetén meghatároztuk és vizsgáltuk a fent említett változók 

hatását is. 

Az adatok normalitását Kolmogorov-Smirnov teszttel, míg a varianciák homogenitását 

Levene teszttel vizsgáltuk. Tekintettel arra, hogy az adatok nem teljesítették a parametrikus 

tesztek feltételeit, a csoportok összehasonlítását több kategória esetén Kruskall-Wallis teszttel, 

páros összevetések esetén Mann-Whitney U-teszt segítségével végeztük (Reiczigel et al., 

2007). A statisztikai elemzéseket az SPSS 21.0 programcsomaggal végeztük (Ketskeméty et 

al., 2011). 

Az említett összehasonlító elemzéseken kívül a vizsgált patogének kimutatási hatékonyságát 

is meghatároztuk a kimutathatóan fertőzött minták összes vizsgált beteg (tünetes) mintához 

viszonyított arányával. 

Az egyes területekről beérkezett tünetes mintákban meghatároztuk az endofita és GTD 

kórokozó gombák izolációs gyakoriságát (Isolation Incidence - IsI %) is. Az IsI értékét az 

endofita, illetve GTD patogén gombákat kimutathatóan tartalmazó minták és az összes 

beérkezett tünetes minta hányadosaként határoztuk meg és százalékos értékben adtuk meg. 
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3. EREDMÉNYEK 

3.1. A tőkeelhalás jelenlétének alakulása az egyes dűlőkön 2013 és 2015 között 

A három vizsgált év alatt összesen 22794 megfigyelést végeztünk az ültetvényekben. A 

betegség előfordulási gyakorisága, vagyis a GTD tüneteket mutató növények száma 

szignifikánsan különbözött az ültetvényekben (3. táblázat, 2. ábra). A DI érték 0,17% és 

42,11% között változott. Az átlagos DI érték szignifikáns eltérést (Kruskal-Wallis test: 

H=19,375 df=6, n=21, p=0,004) mutatott az egyes ültetvényekben. (2. ábra).  

 

3. táblázat: GTD tüneteket mutató növények száma és a betegség gyakorisága (Disease 

Incidence (%)) a vizsgált dűlőkön 2013 és 2015 között 

Dűlő 

száma* 

Vizsgált 

dűlő 

Megfigyelt növények 

száma (db)** 

Tünetes növények 

száma (db) 

Betegség gyakorisága 

(DI %) 

2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015 

1 Szemere 1630 1635 1635 9 19 16 0,55 1,16 0,98 

2 Dorgó 1763 1759 1759 72 48 33 4,08 2,73 1,88 

3 Várhegy 1741 1744 1744 3 3 3 0,17 0,17 0,17 

4F Bakonyi 209 209 209 72 86 88 34,45 41,15 42,11 

4H Bakonyi 283 270 266 39 44 44 13,78 16,30 16,54 

5S Szarvas 1266 1266 1266 27 63 43 2,13 4,93 3,40 

5L Szarvas 714 713 713 36 42 44 5,04 5,89 6,17 

* Dűlő száma: 4 F: Bakonyi dűlő, Furmint fajtával; 4H: Bakonyi dűlő, Hárslevelű fajtával, 5 S: Szarvas dűlő, 

lejtős, felső rész, 5 L: Szarvas dűlő, alsó, síkrész 

**az adott dűlőn telepített növények száma (hiány nélkül, pótlással számolva) 

 

 

2. ábra: GTD megjelenés gyakoriságának alakulása (DI% ±SE/SD) a különböző vizsgált 

területeken a Tokaji Borvidéken (2013-2015) 
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A legmagasabb DI (13,78-42,11%) a Bakonyi (4F, 4H) dűlőben volt tapasztalható mindkét 

vizsgált fajtán (Furmint, Hárslevelű). Ezt követően a második legmagasabb DI érték (2,13-

6,17%) a Szarvas (5S; 5L) dűlőn volt megfigyelhető. Mindkét vizsgált területen megegyezett a 

talajtípus (lösz), az ültetvény telepítési jellemzője, a művelési mód és az alany típusa (Teleki 

5C). A Szarvas dűlőn a terasz-szerű, sík részen (5L) lényegesen magasabb volt a DI (5,04-

6,15%), mint a felső, 5-8%-os dőlésszögű részen (5S). A Dorgó dűlőn 1,88 és 4,08% között 

alakult a DI értéke, ami jóval alacsonyabb, mint a hasonló korú, továbbá azonos telepítési 

jellemzőkkel és alannyal rendelkező Bakonyi (4F, 4H) dűlőn. A betegség előfordulása 

legnagyobb arányban a Bakonyi dűlőben volt tapasztalható minden vizsgált évben (3. táblázat, 

2. ábra). A Szemere és a Szarvas (5S, 5L) dűlők hasonló ültetvény jellemzőkkel rendelkeztek 

(alany, fajta). Ezeken a területeken jóval alacsonyabb volt a betegség előfordulási gyakorisága 

(0,55-6,17%) mindhárom vizsgálati évben, mint a Bakonyi (4F, 4H) dűlőn. A Várhegy területen 

volt a legalacsonyabb a betegség előfordulása (0,17%). Ezen a területen találtunk a legkevesebb 

tünetes növényt. Ez a dűlő egyedülálló tulajdonsággal bírt, hiszen itt eltérő fajta (Zéta) és alany 

(125AA) található. Az ültetvény a legfiatalabbak közé tartozott (2013-ban 12 éves), a betegség 

előfordulása azonban szignifikánsan alacsonyabb volt, mint a vele azonos korú és művelési 

módú (középmagas kordon) Szarvas dűlő esetén (1. táblázat, 2. ábra). A Dorgó és a Bakonyi 

területek voltak a legidősebb szőlőültetvények (19 és 21 év 2013-ban). Mindkét területen 

található Furmint, az átlagos betegség előfordulás azonban szignifikáns eltérést mutatott 

(P<0,05; P=0,0495) (3. táblázat). 

Összességében elmondható, hogy a betegség előfordulási gyakorisága jelentős különbséget 

mutatott a különböző vizsgálati években eltérő időjárási viszonyok mellett az egyes területeken. 

A Dorgó, Bakonyi és Szarvas dűlőkön a betegség előfordulásának változása nem mutatott 

egyértelmű tendenciát a három év alatt (3. táblázat).  

 

3.2. DI érték vizsgálata 2013 és 2015 között az egyes dűlőkön 

A megfigyelt dűlők esetén szignifikáns különbség (P>0,05, P=0,9528) nem volt kimutatható 

az egyes vizsgálati évek (2013, 2014, 2015) és a DI értéke között. A két Bakonyi terület egyes 

vizsgálati években lévő összehasonlítása esetén nem volt szignifikáns különbség (P>0,05, 

P=0,8759). A Bakonyi dűlőben, a fajták (Furmint, Hárslevelű) tekintetében a három évet 

összehasonlítva azonban szignifikáns különbség volt tapasztalható (P<0,05, P=0,0015).  
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3.3. Eltérő fajták és a DI értékek összefüggésének alakulása az egyes vizsgált 

ültetvényekben 

A Furmint fajták eltérő talajon voltak. A fajták vizsgálatát tekintve a talaj típusa nem 

befolyásolta a fertőzöttség mértékét. Megállapítottuk, hogy a Furmint fajta a DI érték 

viszonylatában szignifikánsan (P<0,05, P=0,000934) eltért a három év vizsgálati eredményeit 

összegezve a Hárslevelű fajtától a Bakonyi dűlő esetén. Az összes ültetvényre elvégezve az 

elemzést, a fajták (Furmint, Hárslevelű) vonatkozásában szignifikáns különbség nem volt 

tapasztalható a betegség megjelenési gyakoriságában. 

 

3.4. Szőlőültetvények eltérő talajtípus szerinti összehasonlítása a DI értékkel 

A vizsgált szőlőültetvények eltérő talajainak a betegség gyakoriságával történő 

összehasonlítása során azt állapítottuk meg, hogy a vulkanikus alapkőzeten lévő lösz talajon 

szignifikánsan magasabb (P<0,05, P=0,000048) volt a DI érték az erdőtalaj eredetű talajjal 

szemben. A lösz talaj víztartó képessége jó (Rhoton és Markewich, 2006) és a betegség 

gyakorisága is magasabb volt ezeken a területeken (Bakonyi (4F, 4H) és Szarvas (5S, 5L)). 

 

3.5. Az ültetvény kora és a DI érték közötti összefüggés vizsgálata 

Az ültetvény kora szignifikánsan növelte (P<0,05, P=0,004) a DI értékét az idősebb 

szőlőültetvényekben (2, 4F, 4H) összehasonlítva fiatalabb telepítésekkel a három vizsgálati 

évben (1, 3, 5S, 5L). 

 

3.6. Vizsgált dűlők elhelyezkedésének és a DI értékének összefüggés vizsgálata 

 

A vizsgált dűlőket eltérő elhelyezkedés jellemezte. A Bakonyi (4F, 4H) területek 

szintvonalas (lejtőre merőleges), mikroteraszos elrendezésűek, a Szarvas (5L) területen a sorok 

lefutása lejtő irányába mutató. A Szarvas dűlő esetén szignifikáns különbség a felső, lejtős (5S) 

és az alsó, sík (5L) részek között 2013-ban (P<0,05, P=0,0326) és 2015-ben (P<0,05, P=0,0389) 

mutatkozott. 2014-ben azonban a DI érték nem mutatott szignifikáns eltérést az eltérő 

lejtésszögű részek között (P>0,05, P=0,2203), a csapadékos időszak miatt a lejtős területen is 

magasabb volt a DI értéke. A Szemere, a Dorgó, a Várhegy és a Szarvas (5L) dűlők lejtő 

irányába vezetett sorelrendezésű szőlőültetvények. Ezeken a lejtős területeken a DI érték 

szignifikánsan alacsonyabb (P<0,05, P=0,000007) volt a sík területekhez (4F, 4H, 5S) képest 

(Kovács et al., 2016). 
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3.7. GTD patogének és endofita gombák előfordulásának gyakorisága eltérő korú 

ültetvényeken 2013 és 2015 között  

A tőkebetegség kórokozóinak és az endofita fajoknak az előfordulása eltérően alakult a 

vizsgált dűlőkön az egyes évek során. Az egyes területről származó tünetes tőkék vizsgálata 

során a minták feléből sikerült GTD patogént izolálni. A Tokaji Borvidéken GTD patogénként 

leggyakrabban a D. seriata és Diaporthe fajokat sikerült azonosítani. 2013-ban azonban a hét, 

részleges elhalást mutató tőkéből Diplodia mutila fajt azonosítottunk. GTD patogének közül a 

D. seriata fajt nagyobb arányban sikerült izolálni a Diaporthe fajokhoz képest. Az egyes 

években az egyes dűlőkön izolált GTD patogén (P>0,05, P=0,2797) GTD+endofita (P>0,05, 

P=0,6227) és az endofita fajok (P>0,05, P=0,1582) arányában szignifikáns különbség nem 

mutatkozott. A kórokozók közül a D. seriata faj jelenlététben a vizsgált években szintén nem 

mutatkozott szignifikáns különbség (P<0,05, P=0,4673). A Bakonyi (4F) dűlő esetén minden 

évben sikerült GTD patogént izolálni a tünetes növényekből. A többi vizsgált területen nem 

minden évben volt kimutatható GTD kórokozó. Az ültetvény kora statisztikai számításokkal 

igazolva szignifikánsan nem befolyásolta a GTD patogén gombák arányát (P>0,05, P=0,8309). 

Szintén nem volt különbség a GTD kórokozóknak az endofitákkal való együttes előfordulási 

arányában (P>0,05, P=0,8029), valamint az endofiták (P>0,05, P=0,5220) és a D. seriata 

(P>0,05, P=0,1766) előfordulási arányában sem a vizsgált ültetvényekben a három éves 

vizsgálat során. A 4. táblázatban látható, hogy a vizsgált területek közül a Bakonyi területek 

(4F, 4H) mutatták a legmagasabb izolációs gyakoriságot, azonban azt is el kell mondani, hogy 

innen érkezett be a legtöbb minta 2013 és 2015 között. 

 

4. táblázat: Az egyes gombák (GTD patogén és endofita fajok) izolációs gyakoriságának 

alakulása (2013-2015) 

Dűlő Izolációs gyakoriság (%) 

Évjárat 2013 2014 2015 

Szemere (1) 0,25 0,73 0,98 

Dorgó (2) 3,86 1,14 0,63 

Várhegy (3) 0,11 0,11 0,00 

Bakonyi (4F) 39,71 72,73 97,61 

Bakonyi (4H) 10,95 7,78 12,78 

Szarvas (5S) 2,61 2,29 2,21 

Szarvas (5L) 4,90 4,49 1,54 
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2013-ban minden területről sikerült egy vagy két eltérő GTD kórokozót izolálni, azonban a 

2014 és a 2015 évben már nem. 2014-ben a Várhegy dűlőn a Zéta fajtán GTD patogén nem volt 

kimutatható. 2015-ben a Furmint fajtából tudtunk a legnagyobb arányban kimutatni GTD 

patogént, de az eltérő talajtípus nem befolyásolta az arányukat. 

Összességében megállapítható, hogy minden vizsgált évben majdnem minden területen a D. 

seriata fajt azonosítottuk a legnagyobb arányban a GTD patogének közül. 

 

3.7.1. Diplodia seriata és Diaporthe sp. izolációs gyakorisága és párhuzamos előfordulásuk a 

tünetes növényeken a vizsgált ültetvényekben (2013-2015) 

A legtöbb tünetes növényből tudtunk D. seriata fajt izolálni valamennyi vizsgált 

ültetvényben. Az említett kórokozó izolálási gyakorisága 94 és 100% között változott (5. 

táblázat). A Diaporthe sp. izolálási aránya jóval alacsonyabb volt, míg D. mutila fajt csak egy 

évben (2013) és egy ütetvényben (4F) sikerült izolálni.  

 

5. táblázat: D. seriata és Diaporthe sp. izolációs gyakorisága (%) és a két kórokozó 

párhuzamos előfordulása (D*D) az egyes ültetvények tünetes növényeiben 

Dűlő* 

Izolációs gyakoriság (%) 

Diplodia 

seriata 
Diaporthe sp. D*D 

1 100,00 0,00 0,00 

2 98,78 4,88 3,66 

4F 96,10 2,44 1,95 

4H 94,92 5,08 0,00 

5S 94,23 5,77 0,00 

5L 97,56 4,88 2,44 

átlag (±SD) 96,93 (2,25) 3,84 (2,20) 1,34 (1,57) 
*1: Szemere, 2: Dorgó, 3: Várhegy, 4F: Bakonyi Furmint, 4H, Bakonyi Hárslevelű, 5S: Szarvas lejtős, 5L: 

Szarvas sík 

 

3.7.2. Endofita fajok izolációs gyakorisága a vizsgált ültetvényekben (2013-2015) 

A GTD kórokozók mellett különböző endofita fajok is megtalálhatóak voltak a tőkékben 

(Alternaria sp., Aspergillus sp., Aureobasidium sp., Bionectria sp., Epicoccum sp., Fusarium 

sp., Mucor sp., Phoma sp., Peniophora sp., Penicillium sp., Trichoderma sp.). Rábai et al. 

(2008) szintén hasonló endofitákat azonosítottak a GTD patogének mellett, a metszési sebből 

vett mintavételezés folyamán. Bruez et al. (2014) metagenomikai elemzéssel bizonyították 

ugyanezt a tényt. Az Alternaria fajok más gombákkal való társulása felerősítheti a tünetek 
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megjelenését a fás szövetben (Larignon és Dubos, 1997; Moreno-Sanz et al., 2013). Az 

Alternaria fajok nagy gyakorisággal fordultak elő a GTD tüneteket mutató növényekben. 

Moreno-Sanz et al. (2013.) szerint ezek a fajok az elhalt vagy elhaló fa részeken fordulnak elő, 

nem kórokozók, hanem szaprofitaként jelennek meg a fás szöveten. 16-65%-ban csak olyan 

gombákat izoláltunk 2013 és 2015 között az egyes területekről, melyeket GTD patogénként 

még nem írtak le. A Várhegy (3) ültetvényben azonban kevés volt a mintaszám 2013 és 2015 

években, így gyakoriságuk 0% volt, míg 2014-ben 100% volt az előfordulási arány. 2013-ban 

volt legváltozatosabb az izolált endofiták aránya az egyes dűlőkből. Az Alternaria fajok 

előfordulása volt a legmagasabb a Bakonyi (4F, 4H) és a Szarvas (5S, 5L) területek esetén (2-

40%). Fusarium fajokat a Szemere dűlő kivételével minden dűlőről sikerült azonosítani. A 

Várhegy területen, ahol a legalacsonyabb volt a mintaszám, az endofiták magas arányát 

tapasztaltuk. 2014-ben a Bakonyi és a Szarvas dűlőkben is csökkent a leggyakrabban izolált 

endofita Alternaria sp. kimutatási gyakorisága (4-20%). A Szemere és a Várhegy dűlők esetén 

pedig nem találtunk Alternaria fajokat. Az Alternaria fajok mellett legnagyobb gyakorisággal 

a Fusarium fajok fordultak elő 2013 és 2015 között a Bakonyi (4F, 4H), Dorgó és Szarvas (5S) 

területeken (1-50%). A Szemere dűlőről egyáltalán nem izoláltuk egyik évben sem. A Várhegy 

terület esetén csak 2013-ban volt kimutatható, míg a Szarvas (5L) területen 2013 és 2014-ben 

is előfordult, csupán 2015-ben nem sikerült izolálni. 2014-ben az izolált Mucor fajok 

előfordulása gyakoribb volt (9-30%) 2013-hoz képest (5-20%). A Szemere dűlő esetén egyik 

évben sem sikerült izolálni, a Várhegy esetén pedig 2013 és 2014 években volt izolálható, 

azonban 2015-ben már nem. A Trichoderma fajok megjelenését tekintve hasonló előfordulás 

volt jellemző 2013 és 2015 között. 2015-ben a leggyakrabban izolált endofita fajok (Alternaria 

sp., Fusarium sp.) aránya csökkent a korábbi évekhez viszonyítva. A Bakonyi dűlőben 

Aureobasidium fajokat is izoláltunk (2%), melyek jelenlétét korábban nem tapasztaltuk. 

 

3.8. Trichoderma törzsek filogenetikai elemzése ITS és tef1 szekvenciák alapján 

A biológiai védekezés kialakításához felhasználható élő, tünetet nem mutató fás szövetből 

izolált Trichoderma törzsek identifikálása először ITS szekvencia alapján történt (3/A. ábra). 

A Trichoderma törzsek pontos taxonómiai besorolásához elengedhetetlen a tef1 (transzlációs 

elongációs faktor alfa 1) génszekvencia ismerete. Az ITS szekvenciához hasonlóan a tef1 

szekvencia elemzéséhez is Maximum Likelihood (ML) analízist alkalmaztunk (3/B. ábra). A 

filogenetikai törzsfa készítéséhez saját izolátumaink mellett a GenBank adatbázisból további 

típustörzseket vontunk be. A tef1 szekvencia segítségével a törzsek egymástól jól 
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elkülöníthetőek voltak. Trichoderma izolátumaink közül legtöbb a T. harzianum taxonba 

tartozik (TR01-05, TR07, TR09-10). Egy izolátum (TR06) T. orientale, egy pedig (TR08) T. 

viride. 

A Trichoderma fajok közül a T. harzianum fajok pontos taxonómiai besorolásához 

szükséges a tef1 gén (4/A. ábra) mellett a kitináz termelésért felelős GH18 (glikozid-hidroláz 

18 gén) kitináz (chi) 18-5 gén (4/B. ábra) szekvenciái alapján történő elemzés. Ennek alapján 

izolátumaink a T. harzianum alcsoportokba (subclade) tartoznak: T. harzianum subclade 

(TR07, TR10), „H. lixii” subclade (TR01-04), Subclade II (TR05). A tef1 génszakasz vizsgálata 

esetén a TR09 izolátum a Subclade III-ba, a chi18-5 szekvencia vizsgálata alapján azonban a 

Subclade IV-be tartozott.  

 

 

 

3. ábra: Trichoderma izolátumok ITS (A) és tef 1 (B) szekvenciái alapján szerkesztett 

filogenetikai törzsfái 

A dendogramon látható elágazások hossza arányos a nukleotid eltérések számával, a skála alul 

található. Az elágazásoknál látható kék szám a bootstrap analízis (1000 ismétlés) eredményét jelöli. A 
fajnevek előtt az NCBI adatbázis nyilvántartási számokat (Accession Number) tüntettük fel, a TR01-

10 a saját izolátumainkat jelöli. 

 

A B 
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4. ábra: T. harzianum törzsek tef1 (A) és chi18-5 (B) gének alapján készített törzsfái 

A dendogramon látható elágazások hossza arányos a nukleotid eltérések számával, a skála alul 

található. Az elágazások mellett látható kék szám a bootstrap analízis (1000 ismétlés) eredményét 
jelöli. A fajnevek előtt az NCBI adatbázis nyilvántartási számokat (Accession Number) tüntettük fel, a 

TR01-10 a saját izolátumainkat jelöli. 

 

3.9. A tőkeelhalás elleni potenciális védekezési lehetőségek kialakítása 

3.9.1. Endofita Trichoderma izolátumok micéliális növekedése 

A filogenetika elemzés alapján különböző csoportokba (Subclade, 4. ábra) sorolható T. 

harzianum izolátumok (TR01 – H. lixii subclade, TR05 – Subclade II., TR07 – T. harzianum 

subclade, TR09 – Subclade III. (tef1 szekvencia vizsgálata esetén), IV. (chi18-5 génszakasz 

vizsgálatánál)) és a T. viride (TR08) a legmagasabb vizsgált hőmérsékleten (37ºC) lassabban 

nőttek, mint 18,5-30ºC között. (5., 6. ábra).  

 

 

5. ábra: TR07-TR10 Trichoderma izolátumok micéliális növekedése 18,5 és 37°C közötti 

hőmérsékleten 
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A T. orientale (TR06) izolátum micéliális növekedése gyorsabb volt, mint a másik két fajba 

(T. harzianum, T. viride) tartozó izolátumoké (6. ábra). 

A T. orientale minden vizsgált hőmérsékleten gyors növekedést mutatott. A TR01 és TR05 

T. harzianum izolátumokra 37°C-on alacsony növekedés volt jellemző (5. ábra). A TR08 T. 

viride és TR09 T. harzianum izolátumok is alacsonyabb növekedési aktivitással rendelkeztek a 

vizsgált izolátumokhoz képest a legmagasabb hőmérsékleten (5., 6. ábra). 

 

 

6. ábra: T. harzianum (TR01, TR05, TR09), T. viride (TR08) izolátumok micéliális 

növekedésének összehasonlítása a T. orientalis (TR06) izolátum növekedésével 

 

Az izolátumok növekedése 5°C-on csak egy hét elteltével indult meg. A legintenzívebb 

növekedést a TR01 (T. harzianum, T. lixii subclade) izolátum mutatta. Alacsony növekedést a 

T. harzianum subclade-be tartozó TR07 és a TR10 T. harzianum izolátumok mutattak (7. ábra).  

 

 

7. ábra: Trichoderma izolátumok micéliális növekedése 5°C hőmérsékleten 
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3.9.2. Trichoderma izolátumok mikoparazita képességének vizsgálata 

A Trichoderma izolátumok kompetíciós képességét tőkeelhalást okozó kórokozó gombák 

(D. seriata, Neofusicoccum parvum), GTD valamint egy eddig szőlőn kórokozóként még nem 

leírt faj (Fusarium oxysporum) ellen teszteltük. Minden vizsgált izolátum Biokontroll-Index 

(BCI) értéke 100% volt, vagyis a Trichoderma izolátumok ránőttek a kórokozókra. Minden 

vizsgált izolátum esetén megfigyelhető volt a mikoparazita pusztító hatása. A mikroszkópos 

képen látható, hogy a T. harzianum rátekeredik a parazitált gomba (D. seriata, F. oxysporum) 

hifájára, majd appresszóriumot fejleszt és sejtfalbontó enzimeket termelve elpusztítja a patogén 

gombát (Kotze et al., 2011) (8. ábra). 

 

 

 

 

 

 

8. ábra: A D. seriata köré tekeredő T. harzianum  

(Kovács, 2014) 

3.9.3. Trichoderma spórakészítmény alkalmazása szabadföldi kísérletben 

A kísérletet 2014.05.06.-án a Tokaji Borvidék Szőlészeti és Borászati Kutatóintézet kísérleti 

ültetvényében állítottuk be. A kijuttatott spóra szuszpenzió 107 sejt/ml koncentrációjú volt. A 

spóra szuszpenzió összeállítása esetén figyelembe vettük az alkalmazásra került izolátumok 

(TR04, TR05 (T. harzianum)) eltérő hőmérsékleten történő növekedését, valamint tőkeelhalást 

okozó patogének elleni mikoparazita képességét. A készítményből a metszési sebek felületére 

a felület nagyságától függően egyszer, vagy kétszer fújtunk. A kísérletbe bevont tőkéket 

havonta ellenőriztük (fotóztuk és a betegség jelenlétét vizsgáltuk). Három hónap után a kezelt 

tőkékből újra mintákat gyűjtöttünk be. A 9/A. ábrán 2014-ben Trichoderma spóra 

szuszpenzióval kezelt/kezeletlen Tarcal 26-os fajta egy-egy tőkéje látható. 3 hónappal és egy 

évvel később is a kezelést követően sikerült visszaizolálni a Trichoderma fajt. 2015-ben a kezelt 

tőke intenzívebb hajtásnövekedést mutatott a kezeletlen tőkével szemben, emellett a fürtök 

méretében is eltérést tapasztaltunk (9/B. ábra). A kijuttatott, két fajt is tartalmazó 

készítményből a TR04 és a TR05 (T. harzianum) izolátumokat sikerült visszaizolálni. 
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9. ábra: Tarcal 26 fajta a Trichoderma kezelés nélkül és Trichoderma kezelést követő 

egy évvel később (A), Tarcal 26 fajta fürtük kezelt/kezeletlen tőkén (B) 

(Kovács, 2014) 

 

Négy vizsgált tőke esetén nemcsak a látható tünetek csökkentek, hanem vissza is tudtuk 

izolálni a Trichoderma törzseket (9. ábra) 3 hónappal és egy évvel később. A többi vizsgált 

tőke esetén három hónap után, csak a tünetek csökkenését tapasztaltuk. A III. sor 1. tőke nem 

hozta a várt eredményt. Utólagos vizsgálattal megállapítottuk, hogy a tőke már elpusztult 

korábban, a kezelés előtt. 

  

A B 
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3. AZ ÉRTEKEZÉS ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEI 

1. Az eltérő talajok a szőlőtőkék fás részeinek elhalását okozó kórokozókkal való fertőzés 

gyakoriságát a Tokaji Borvidéken befolyásolták. Bizonyítottuk, hogy lösz alapkőzeten 

szignifikánsan magasabb volt a betegség megjelenésének mértéke, mint az erdőtalaj eredetű 

lejtőhordalékos talaj esetén. Az ültetvény kora is meghatározó lehet a betegség korhadásos tünet 

megjelenésének tekintetében. Az idősebb ültetvényekben szignifikánsan nagyobb volt a fás 

betegség megjelenése, mint a fiatal ültetvényekben különböző fajták és talajok esetén is. Az 

ültetvények kialakítása (lejtős, sík) is befolyásolta a betegség kialakulását. A lejtős területen 

kevésbé volt jellemző a betegség kialakulása, mint a síkabb, vagy mikroteraszos 

ültetvényrészen, ahol az ültetvény kialakítása nem kedvez a víz gyors elfolyásának, ami 

kedvező körülményeket biztosíthat a kórokozók elszaporodásához.  

2. A Tokaji Borvidéken végzett vizsgálat alapján a szőlőültetvényekben a GTD patogének 

közül legnagyobb arányban a D. seriata fordult elő. Kisebb arányban Diaporthe sp. fajt is 

sikerült identifikálni. Hét tőkéről D. mutila kórokozót azonosítottunk, mely a Furmint fajtán 

részleges elhalást okozott. 

3. A monitorozott ültetvényeken endofita gombafajokat (Alternaria sp., Aspergillus sp., 

Epicoccum sp., Fusarium sp., Mucor sp., Penicillium sp., Peniophora sp., Pleosporales sp., 

Trichoderma sp., Xanthomendoza sp. (zúzmó gomba szimbiontája), Xylaria sp.) először 

azonosítottunk. Jelenlétük a vizsgált három évben változó volt.  

4. Élő, tünetmentes tőkékről Trichoderma fajokat izoláltunk. A Trichoderma törzsek 

taxonómiai azonosítását több markerszekvencia alapján végeztük el. Az ITS1, ITS2 

szakaszokat is tartalmazó rDNS régió mellett a pontos fajazonosításhoz a tef1 szekvenciát is 

meghatároztuk. A Trichodermák három taxonba tartoztak: T. orientale, T. viride, T. harzianum. 

A T. harzianum fajok esetén tanulmányoztuk a chi18-5 (korábban: ech42) kitináz termelésért 

felelős génjének szekvenciáját.  

5. Az identifikált Trichoderma fajok micéliális növekedését és mikoparazita képességét in vitro 

körülmények között vizsgáltuk, mely a biopeszticidként való felhasználási lehetőségeinek 

meghatározását célozta. Izolátumaink eltérő növekedési képességgel rendelkeztek a különböző, 

beállított hőmérsékleteken (5; 12; 18,5; 22,5; 25; 30; 37°C). Több izolátumunk alacsony 

hőmérsékleten intenzív növekedést mutatott, ebből arra következtettünk, hogy a tél végi, kora 

tavaszi metszés időszakában is kijuttathatóak.  
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6. A Trichoderma izolátumok mikoparazita képességének megállapítása érdekében 

meghatároztuk a Biokontroll Indexet (BCI), melynek értéke minden vizsgált izolátum esetén 

100% volt. Mikoparazita képességüket vizsgálva arra következtettünk, hogy potenciális 

biopeszticidként alkalmazhatóak GTD patogének ellen. 
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4. AZ EREDMÉNYEK GYAKORLATI HASZNOSÍTHATÓSÁGA 

1. A Tokaji Borvidéken történő tőkeelhalás betegség 2013 és 2015 közötti felmérésének 

eredményeképpen megállapítottuk, hogy a borvidék vizsgálatba vont ültetvényei esetén a GTD 

patogének közül, a D. seriata volt jelen a legnagyobb arányban a tőkék felső részében 

(kordonkar, törzs felső része).  

2. Tünetmentes szőlőtőkék fás szöveteiből izolált Trichoderma fajok biopeszticidként való 

alkalmazása kis mintaszámú kísérletekben eredményes volt a GTD tüneteinek 

visszaszorításában a metszési seben, a vegetációs periódus elején alkalmazva.  

3. A fás szövetből izolált Trichoderma fajok micéliális növekedésének vizsgálatával a hazai 

éghajlati körülményekhez való alkalmazkodó képességüket és optimális hőmérsékleti 

tartományukat vizsgáltuk. Megállapítottuk, hogy több izolátum (TR01, TR02, TR04, TR05, 

TR06) potenciális bipoeszticideknek tekinthetőek, hiszen tág hőmérsékleti tartományban 

képesek növekedni. A spóra szuszpenzióhoz történő kiválasztás fő szempont volt az 

alkalmazkodó képesség teszteléséhez. A TR04 izolátum elsősorban alacsony hőmérsékleten 

mutat intenzív növekedést, mely a korai kijuttatás szempontjából nagyon fontos. 

4. A kompetíciós képesség in vitro vizsgálatával arra a megállapításra jutottunk, hogy az 

izolátumok alkalmasak a GTD-vel szembeni hatékony védekezésre, hiszen 100%-os 

Biokontroll Indexszel rendelkeztek, elpusztították a tesztelt kórokozókat. 

5. Az in vivo kísérletben megállapítottuk, hogy a kijuttatott Trichoderma fajok csökkentették a 

vegetatív szerveken a betegség jellegzetes tüneteit, emellett 4 tőkéből visszaizoláltuk a 

trichodermát három hónapos és egy éves kísérlet után. A tünetes kontroll tőkéken sem 

mutatkoztak a tőkeelhalás tünetei, valószínűleg a közelükben lévő tőkék kezelésének 

köszönhetően.  

6. A szőlő fás szöveteiből izolált törzseink hatékonyan tudták kolonizálni a növényi szöveteket, 

amit elő kísérleteink is bizonyítanak. Emellett alacsonyabb hőmérsékleti körülmények között 

is képesek növekedni, sőt spórát képeznek, ami a szabadföldi alkalmazásuk hatékonyságát 

jelentősen megnöveli. A sikeres kolonizáció esetén hosszú távú pozitív hatások (szőlő 

növekedés serkentése, tápanyagfelvételének elősegítése, illetve növényi kórokozó gombákkal 

szembeni bioantagonosta és mikoparazita hatás) várhatóak. 
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