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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A sz616 (Vitis vinifera L.) korai, fert6z6 okokra visszavezetheté megbetegedése (Grapevine
Trunk Diseases-GTD) a szélbiiltetvények egyik legstlyosabb betegsége vilagszerte, mely
jelentds termésveszteséget és gazdasagi karokat idéz eld a bordszati agazat szamara (Bertsch et
al., 2013; Ammad et al., 2014).

A filoxéra eurdpai megjelenéséhez hasonloan sulyos és veszélyes betegségként emlegeti
egyre tobb szakember. Magyarorszagon 80180 hektar teriileten termesztenek sz616t (KSH
2015). Bihari et al. (2016) a Tokaji Borvidéken végzett elemzéseik alapjan, a tokeelhalas
aggasztd mertékii novekedését allapitottak meg. Felmérésiik alapjan a GTD tiinetet mutato
tokék aranya a 2014-es 1,3%-r6l 2016-ra 5,8%-ra emelkedett a borvidéken.

A tokeelhalast el6szor 1895-ben Kalifornidban egy ismeretlen szerz6 irta le.
Franciaorszagban 1898-ban Ravaz azonositotta a betegséget, melyet | folletage”-ként
emlegetett. A betegséget a Stereum hirsutum (Willd.) Pers. (1800) és a Phellinus igniarius (L.)
Quél. (1886) fajok jelenlétével hozta dsszefliggésbe (Chiarappa, 2000).

A betegséggel kapcsolatban jelentésebb kutatasok az 1950-es évektdl kezdddtek. Hewitt
(1957) kutatasokkal igazolta, hogy a beteg to0kék nem minden évben mutatjadk a vegetativ
szerveken is jol megfigyelhetd specifikus tiineteket. Chiarappa (1959) fert6zott novényi
szovetb6l mintagyiijtést kovetden lehetséges korokozoként a Cephalosporium és a Phellinus
igniarius (L.) Quél. (1886) fajokat identifikalta. A fas betegségek koziil az esca betegségtipus
kutatasa Larignon és Dubos (1987) kutatasaival folytatddott. Arra keresték a valaszt, hogy az
ivartalanul szaporodd (mitospdras) gombak egyediil vagy bazidiumos gombak segitségével
vesznek részt a betegség kialakitasaban.

Az 1990-es években a betegség drasztikus nodvekedését figyelték meg azokban az
orszagokban, ahol az arzenitet alkalmaztik korabban a betegség visszaszoritdsa érdekében
(Mugnai et al., 1999). A betegség novekedése a 2000-es évek elején hatalmas méretet 5ltott,
megjelenési formaja és tipusa borvidékenként eltéré volt (Graniti, 2006).

A megbetegedést tobbféle korokozo is okozhatja. Ascomycota fajok koziil leggyakrabban
emlegetett fajok: Phaeoacremonium aleophilum, Phaeomoniella chlamydospora és mas
Phaeoacremonium sp., Eutypa lata, Diplodia seriata, Phomopsis viticola. Basidiomycotak
koziil: Fomitiporia mediterranea (Kuntzmann et al., 2010; Urbez-Torres et al., 2014). Az
elhalast tobbféle gombafaj egyiittesen is okozhatja, emellett egyéb tényezok is befolyasolhatjak
a betegség kialakuldsat. Abiotikus okok koziil az egyenldtlen csapadékeloszlast, illetve a

mikroklimatikus viszonyok szerepét bizonyitottak. Biotikus okok koziil a sz6l6fajta, illetve az



alany tipusa is befolyasolhatja a tiinetek megjelenését és a betegség sulyossagat (Sosnowski et
al., 2007; Van Niekerk et al., 2011).

A sz0616 leggyakoribb tékebetegségei kozé soroljak az esca betegség komplexet, a Petri-
betegséget, az Eutypa-, a Botryosphaeria és a Phomopsis fajok okozta clhalasokat, a fekete
kordonkar-elhalast (BDA) és a fekete lab betegséget (,black foot™) is (Lehoczky, 1974,
Fontaine et al., 2015). Larignon et al. (2000) szerint Franciaorszagban, a 90-es években a fenti
fas betegségek koziil az esca volt a legjelentdsebb az eutipas elhalassal szemben. 2000-ben tobb
francia borrégioban, koztiik Champagne-ban azonban a fekete kordonkar elhalas ;]
betegségként jelentkezett (Larignon és Dubos, 2001). 2003-ban mar a legtobb francia
bortermeld teriileten felismerték az esca és a BDA jelentdségét (Fotre Muller, 2006).

A védekezést neheziti, hogy nem ismeriink a betegséggel szemben ellenalld szdléfajtat
(Romanazzi et al., 2009; Andreini et al., 2013; Murolo és Romanazzi, 2014), vagy hatasosan
alkalmazhaté novényvéddszert. A védekezés igy jelenleg jorészt csak a megelézésre

(egészséges szaporitdbanyag, metszési sebeken keresztiili fertdz€s megakadalyozasa)
korlatozodik.

A toékeelhalasban szerepet jatszoO gombafajok és a betegség elleni potencialis biologiai
védekezési lehetdségek vizsgalataval kapcsolatos kutatomunkamat a kovetkezo célkitiizésekkel

allitottam Ossze:

1. A tékeelhalas betegségtipus helyzetének felmérése a Tokaji Borvidéken

2. A biotikus ¢és abiotikus tényezok, valamint a betegség megjelenési gyakorisaga (DI1%)
kozotti Osszefliggések vizsgalata

3. Tiinetes t6kékbol kimutathatdé korokozok és endofitak morfologiai és genetikai alapon
torténd azonositasa kiilonb6zo fenotipusos ¢és molekularis markerek, valamint
filogenetikai vizsgalatok segitségével

4. Hatékony biokontroll térzsek izolalasa és potencidlis alkalmazhatosdguk vizsgalata GTD

kérokozdkkal szemben



2. A KUTATAS MODSZEREI
2.1. Mintagyiijtés helye

A tékeelhalés betegséggel kapcsolatos kutatasainkat a Tokaji Borvidéken 2013-ban kezdtiik
nemzetkozi egyiittmiikdés keretén beliil. A mintavétel a tiinetes tOkékrdl 2013 és 2015 kdzott
a Tokaji Borvidék SzO6lészeti és Boraszati Kutatointézetének munkatarsaival tortént Ot

kivalasztott teriiletr6l: Bakonyi, Dorgd, Szarvas, Szemere, Varhegy diil6 (1. abra, 1. tablazat).
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1. abra: Mintavételi helyek a Tokaji Borvidéken
(1. Szemere diil6; 2. Dorgd diilé; 3. Varhegy diilé; 4. Bakonyi dilo; 5. Szarvas diil6)
(Kovacs, 2016)

1. tablazat: Mintavételi teriiletek jellemzd6i a Tokaji Borvidéken

Diilé Vizsgalt oy Egyes rer
sor- diilé Telée‘?eltes Fajta teriiletek tl;fllg:;?li Talaj
szama | megnevezése lejtése !
1 Szemere 1999 Furmint 2-3% lejtés 2mx09m
(7,28°) ’ erdétalaj
, . 1-2% lejtés eredetli
2 Dorgb6 1994 Furmint (5.87°) 2mx12m lejté-
EYYRPEY .
3 Varhe 2003 zéta | TRl |50 gom | Pordalék
gy (5,38°)
20 1té
Bakonyi (F) Furmint 1 ?2/"71963;65
4 1992 2_4(; loite 2,4Amx=0,9m
Bakonyi (H) Harslevelii “ 01 Zeg)es
> 16sz
-R0 A
Szarvas (S) Harslevelu 5-8% legtes
5 2003 (8’13.) 24mx=x09m
Szarvas (L) Harsleveli | 1-2% lejtés ' ’
(8,13°)




A Bakonyi és Szarvas iiltetvények talaja 16sz, mig a Szemere, Dorgd ¢és Varhegy
iiltetvényeké erddtalaj eredetii lejtéhordalék. Az egyes teriiletek kozépmagas kordon
muveléstiek, kivéve a Szemere, mely Guyot mivelési teriilet. Az egyes lltetvények eltérd
lejtésiick voltak (5-8%). A Bakonyi, mikroteraszosan kialakitott diil esetén szintvonalas a
sorok vezetése, azaz a lejtOre merdleges. A tOobbi vizsgalt dalonél lejtd iranyaba torténd
sorvezetés jellemzd. A Szarvas dilonél a 62. tékétdl egy alacsonyabb fekvést ,tekndszerti”
vizgylijté teriileten talalhatoak a novények. Ezen elhelyezkedés miatt a Szarvas dilénél egy
fels6 (5S) és egy also, sik, a hegy labanal 1évo (5L) részre kiilonitettiik el a felmérés sordn a
tertiletet.

Az iddjarasi adatok gytijtése MILLIMET (Boreas Kft., Magyarorszag) mérdallomas
segitségével tortént a borvidéken. Az egyes vizsgalati években mért adatokbol minden egyes
honapban meghatiroztuk a minimum, a maximum ¢és az atlag hdmérsékleteket, valamint a

csapadék mennyiségét.
2.2. A betegség kimutatasi gyakorisaga (DI%) és a mintagyiijtés idépontja

A GTD tiinetek megfigyelése a vegetacio idészakban, majus és augusztus kozott végeztiik
mindharom vizsgalati évben. A mintak gylijtése minden évben majus és szeptember kozott
tortént a jellegzetes, GTD tiineteket mutatdé novényekrdl. Mintavétel csak a kordonkarbol
tortént. A reprezentativ, véletlenszeri mintavétel soran minden iiltetvény valamennyi sorabol
3-3 novény keriilt megmintazasra. Ezen feliil a betegségre jellemz6 tiineteket mutaté minden

névényrol a kordonkar fas szovetébdl tortént a mintavétel.

2.3. GTD korokozok és endofitak izolalasa a fas szovetbol

A mintédk elokészitését és a mikrobiologiai vizsgalatokat Abreo et al. (2013) leirasa alapjan
végeztik el. A nekrotikus fas szovetet 10%-0s Neomagnol (klorogén-szeszkvihidrat) oldatban
10 percig fertStlenitettiik, majd kétszer steril desztillalt vizzel mostuk at. A moséasok utan a
mintakat malatas agarra (MEA, Scharlau, Spanyolorszag) helyeztiik (Crous et al., 2006). 3-5
napos, 25°C hdmérsékleten torténd inkubalas utan a fejlédé micéliumokbol tiszta tenyészeteket
készitettiink. Az izolatumaink fenntartdsa ferde agaron 4°C-on ¢és -80°C-on, 20%-0s

glicerinoldatban tortént (Kovacs et al., 2014c).



2.4. Morfologiai és molekuliris biolégiai vizsgalatok

A morfologiai azonositds sordn a tenyészeteket csaladok és nemzetségek szintjén sikertilt
meghatarozni. A jellemzésiiknél a telepmorfologiat, a konidiumok, konidiumtartok, a termdtest
jelenlétét és hianyat, illetve ezek legfontosabb jellemzdit (konidiumok alakja, aszkuszok alakja,
mérete, termotest tulajdonsagai (szine, feliilete) vizsgaltuk (Kovacs et al., 2014b).

A molekuléris azonositast a gombaknal legelterjedtebben hasznalt rDNS régidoban talalhato
molekuldris markerek, az ITS1 (Internal Transcribed Spacer) és az ITS2 szekvencidk
segitségével végeztiik (Schoch et al., 2012). Az endofitak és GTD korokozok azonositasahoz a

2. tablazatban 1évo molekularis markereket alkalmaztuk.

2. tablazat: Endofita és GTD patogének azonositasahoz alkalmazott molekularis markerek

Molekularis . . . T*
markerek Faj Primer Szekvencia Irodalom °C)
Endofita és ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC
GTD GGAAGTAAAAGTCGTAACAA . 53
ITSIITS2 |  kérokozo ITS5 GG V:’h fg ;(t)
Trichoderma | SR6R AAGTAGAAGTCGTAACAAGG | 2 50
sp. LR1 GGTTGGTTTCTTTTCCT
tefl Trichoderma | EF1 728F CATCGAGAAGTTCGAGAAGG Carbone- 59
sp. EF1986R | TACTTGAAGGAACCCTTACC | Kohn, 1999
chi 185 Trichoderma Chit42-1a | GCTYTCCATCGGTGGCTGGAC Iél;élélilr]g Z? N
(ech42) harzianum | Chit42-2a | GGAGTTGGGGTAGCTCAGC | /o 2802

*Anellacio homérséklet

Beszerzés forrasa: IDT, Németorszag

A DNS kinyeréséhez NucleoSpin® Plant Il (Macherey-Nagel) kitet alkalmaztunk a gyarto
leirasa szerint. A PCR reakcidban GoTaq Green Master polimerazt (Promega) hasznaltunk. A
PCR reakciot 25 pl térfogatban végeztiik el, amely 12,5 pl GoTaq Green Master polimeraz
enzimet (Promega), 0,4-0,4 nmol/ul ITS4 és ITSS (IBA, Germany) primereket, valamint a 12-
50 ng templat DNS-t tartalmazott. A szekvenaltatashoz a PCR termékeket NucleoSpin® Gel
and PCR Clean-up (Macherey-Nagel) segitségével tisztitottuk. A szekvenalast a Microsynth
(Ausztria) és az Eurofins MWG GmbH (Németorszag) végezte. Az izolatumok taxonomiai
besorolasat a szekvenciak BLAST analizisével hataroztuk meg (Altschul et al., 1990; Kovacs
et al., 2014a). A szekvenciak Osszerendezését Clustal-X programmal (Higgins és Sharp, 1988;
Thompson et al., 1997; Larkin et al., 2007), majd a GeneDoc program segitségével manualisan
végeztiik el a szekvencidk finomitasat (Nicholas et al., 1997). A pontos Osszerendezés az alapja

az egyes szekvenciak kozotti filogenetikai kapcsolatok feltdrasanak. A filogenetikai torzsfa




elkészitéséhez MEGA 6.0 programot hasznaltunk (Tamura et al., 2013). Az ITS szekvenciakat
az NCBI (www.ncbi.nlm.nih.gov) adatbazisban deponaltuk KU377167-KU377290

nyilvantartasi szdmon (Accession Number).

2.5.  Statisztikai értékelés

A terepi adatgylijtést és laboratoriumi vizsgalatokat kdvetden adataimat adatbazisba
rendeztiik és megadtuk az elemzések soran hasznalt valtozok értékeit. A vizsgélat alatt
elpusztult tokék szama igen csekély volt (<1%), igy a teriileteken jelentkezd tokehianyt, illetve
potlast a szamitasok soran nem vettiik figyelembe.

A vizsgalt teriiletek fert6zottségét (IR - Infection rate [%]) a GTD patogének (Diaporthe sp.
¢és D. seriata) eléfordulasi gyakorisagaval adtuk meg. Az IR meghatarozasahoz a vizsgalt
iiltetvényekbdl 2015-ben a ndvények 3%-anak megfeleld szdmi random kivalasztott ndvény
mintavételezését végeztiik el. Ez alol a Bakonyi (4) dil6 jelentett kivételt, ahol minden évben
a teljes teriilet 6sszes novénye meg lett vizsgalva, igy az IR meghatarozasahoz a 2015-ben vett
teljes minta anyagat hasznaltuk fel. Az egyes teriiletek IR szazalékanak Osszesitett atlagtol valo
eltérését binominalis teszttel vizsgaltuk.

A betegség eldfordulasi gyakorisagat (DI - Disease Incidence [%]), az irodalombd] ismert
modszer szerint, a vegetativ (lomb) tlineteket vagy elhaldst (nekrdzis) mutaté ndvények
szazalékos gyakorisagaval adtuk meg (Murolo és Romanazzi, 2014).

A fertozottség (IR) és a betegség eldoforduldsi gyakorisaga (DI) kozotti kapcsolatot
korrelacio elemzéssel vizsgaltuk. A vizsgalt iiltetvények IR és a DI alapjan vald Osszevetésén
tal elemeztiik az iiltetvény korédnak, topografidjanak, talajanak, az évjaratnak, valamint a
szOlofajtanak IR-re és DI-re gyakorolt hatasat. Az liltetvény koranak hatasat a 15 évnél fiatalabb
¢s 15 évnél Oregebb, a topografia hatasat a sik és lejtdn 1évd, mig a talaj hatasat a 16sz és
erddtalaj eredetii lejtéhordalékon telepitett iiltetvények Osszevetésével értékeltiik. Az évjarat
hatasat a harom vizsgalt év (2013-2015), mig a fajta hatdsat a Furmint és Harslevell fajtak
atlagos IR és DI értékeinek Osszevetése révén elemeztiik. A szdmitdsokat az §sszes vizsgalt
iiltetvény adatait figyelembe véve végeztiik, kivéve a fajta hatdsanak értékelését, ahol a
Virhegy (3) diilét kizartuk az 6sszehasonlitdsbol az ott telepitett eltérd fajta (Zéta) miatt.

A kornyezeti tényezOk hatdsanak vizsgéalatan til elemeztiik a tiinetek megjelenésének iddbeli
allandosagat is. A tlinetmegjelenés iddbeli stabilitdsat harom stabilitdsi kategoriaval
jellemeztiik a 2013-2015 kozott gylijtott adatok alapjan: idOszerli — tiinetmegjelenés csak egy

vizsgalt évben volt; rendszeres — a harom vizsgalt évbdl kettében jelentek meg a tiinetek;



folyamatos — mindharom vizsgalt évben megjelentek a tiinetek. A harom tiinet megjelenési
kategoria aranyat minden teriilet esetén meghataroztuk és vizsgaltuk a fent emlitett valtozok
hatasat is.

Az adatok normalitasait Kolmogorov-Smirnov teszttel, mig a variancidk homogenitasat
Levene teszttel vizsgaltuk. Tekintettel arra, hogy az adatok nem teljesitették a parametrikus
tesztek feltételeit, a csoportok dsszehasonlitasat tobb kategoria esetén Kruskall-Wallis teszttel,
paros Osszevetések esetén Mann-Whitney U-teszt segitségével végeztiikk (Reiczigel et al.,
2007). A statisztikai elemzéseket az SPSS 21.0 programcsomaggal végeztiik (Ketskeméty et
al., 2011).

Az emlitett 6sszehasonlitd elemzéseken kiviil a vizsgalt patogének kimutatasi hatékonysagat
1s meghataroztuk a kimutathat6an fert6zott mintak Osszes vizsgalt beteg (tiinetes) mintdhoz
viszonyitott ardnyaval.

Az egyes teriiletekrol beérkezett tlinetes mintdkban meghataroztuk az endofita és GTD
korokozd gombak izolacids gyakorisagat (Isolation Incidence - Isl %) is. Az Isl értékét az
endofita, illetve GTD patogén gombakat kimutathat6an tartalmazo mintdk és az 0Osszes

beérkezett tiinetes minta hanyadosaként hataroztuk meg és szazalé¢kos értékben adtuk meg.



3. EREDMENYEK
3.1. A tokeelhalas jelenlétének alakuliasa az egyes diilokon 2013 és 2015 kozott

A harom vizsgalt év alatt dsszesen 22794 megfigyelést végeztiink az iiltetvényekben. A
betegség clofordulasi gyakorisaga, vagyis a GTD tiineteket mutatd ndvények szama
szignifikdnsan kiilonbozott az {iltetvényekben (3. tablazat, 2. abra). A DI érték 0,17% ¢és
42,11% kozott valtozott. Az atlagos DI érték szignifikans eltérést (Kruskal-Wallis test:
H=19,375 df=6, n=21, p=0,004) mutatott az egyes iiltetvényekben. (2. abra).

3. tablazat: GTD tiineteket mutatd novények szama ¢€s a betegség gyakorisaga (Disease

Incidence (%)) a vizsgalt diilokon 2013 és 2015 kozott

oy L, Megfigyelt novények Tiinetes névények Betegség gyakorisaga
szlz)ilrlrllg " thl,siﬁ,?lt szama (db)** szama (db) (D1 %)

2013 | 2014 | 2015 | 2013 | 2014 | 2015 | 2013 | 2014 2015

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

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

3 Varhegy | 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
SL Szarvas 714 713 713 36 42 44 5,04 5,89 6,17

* Diil8 szama: 4 F: Bakonyi diil6, Furmint fajtaval; 4H: Bakonyi diild, Harsleveli fajtaval, 5 S: Szarvas diil6,
lejtds, fels6 rész, 5 L: Szarvas diild, also, sikrész
**az adott dlilon telepitett ndvények szama (hidny nélkiil, potlassal szamolva)
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2. abra: GTD megjelenés gyakorisaganak alakulasa (DI% +SE/SD) a kiilonb6z6 vizsgalt
teriileteken a Tokaji Borvidéken (2013-2015)



A legmagasabb DI (13,78-42,11%) a Bakonyi (4F, 4H) dtlében volt tapasztalhaté mindkét
vizsgalt fajtan (Furmint, Harslevelll). Ezt kovetden a masodik legmagasabb DI érték (2,13-
6,17%) a Szarvas (5S; 5L) dtilon volt megfigyelhetd. Mindkét vizsgalt terlileten megegyezett a
talajtipus (16sz), az iltetvény telepitési jellemzdje, a miivelési moéd és az alany tipusa (Teleki
5C). A Szarvas diilén a terasz-Szer(, sik részen (5L) lényegesen magasabb volt a DI (5,04-
6,15%), mint a fels6, 5-8%-os dolésszogli részen (5S). A Dorgd diillon 1,88 és 4,08% kozott
alakult a DI értéke, ami joval alacsonyabb, mint a hasonlé koru, tovabba azonos telepitési
jellemzokkel és alannyal rendelkezé Bakonyi (4F, 4H) dilén. A betegség el6fordulasa
legnagyobb aranyban a Bakonyi diildben volt tapasztalhaté minden vizsgalt évben (3. tablazat,
2. abra). A Szemere ¢€s a Szarvas (5S, 5L) diilok hasonlo iiltetvény jellemzdkkel rendelkeztek
(alany, fajta). Ezeken a teriileteken joval alacsonyabb volt a betegség eléfordulasi gyakorisaga
(0,55-6,17%) mindharom vizsgalati évben, mint a Bakonyi (4F, 4H) dilon. A Varhegy teriileten
volt a legalacsonyabb a betegség el6forduldsa (0,17%). Ezen a teriileten talaltunk a legkevesebb
tiinetes novényt. Ez a diild egyediilallo tulajdonsaggal birt, hiszen itt eltérd fajta (Zéta) és alany
(125AA) talalhat6. Az tltetvény a legfiatalabbak k6z¢ tartozott (2013-ban 12 éves), a betegség
el6forduldsa azonban szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a vele azonos kora és miivelési
modu (kdzépmagas kordon) Szarvas diilé esetén (1. tablazat, 2. abra). A Dorgé és a Bakonyi
teriiletek voltak a legiddsebb szdldiiltetvények (19 és 21 év 2013-ban). Mindkét teriileten
talalhato Furmint, az atlagos betegség el0fordulas azonban szignifikdns eltérést mutatott
(P<0,05; P=0,0495) (3. tablazat).

Osszességében elmondhatd, hogy a betegség eléfordulasi gyakorisaga jelentds kiilonbséget
mutatott a kiillonboz6 vizsgalati években eltéré id6jarasi viszonyok mellett az egyes teriileteken.
A Dorgo, Bakonyi és Szarvas diilokon a betegség eldfordulasanak valtozasa nem mutatott

egyértelmii tendenciat a harom év alatt (3. tablazat).

3.2. DI érték vizsgalata 2013 és 2015 kozott az egyes diilokon

A megfigyelt diilok esetén szignifikans kiilonbség (P>0,05, P=0,9528) nem volt kimutathato
az egyes vizsgalati évek (2013, 2014, 2015) és a DI értéke kozott. A két Bakonyi teriilet egyes
vizsgalati években 1év0 Osszehasonlitdsa esetén nem volt szignifikans kiilonbség (P>0,05,
P=0,8759). A Bakonyi diilében, a fajtak (Furmint, Harslevelii) tekintetében a harom évet

0sszehasonlitva azonban szignifikans kiilonbség volt tapasztalhat6 (P<0,05, P=0,0015).



3.3. Eltéro fajtak és a DI értékek osszefiiggésének alakulasa az egyes vizsgalt

iiltetvényekben

A Furmint fajtak eltérd talajon voltak. A fajtdk vizsgalatat tekintve a talaj tipusa nem
befolyasolta a fert6zottség mértékét. Megallapitottuk, hogy a Furmint fajta a DI érték
viszonylataban szignifikansan (P<0,05, P=0,000934) eltért a harom év vizsgalati eredményeit
Osszegezve a Harslevelll fajtatol a Bakonyi dilo esetén. Az Osszes iiltetvényre elvégezve az
elemzést, a fajtdk (Furmint, Harslevelli) vonatkozasaban szignifikans kiilonbség nem volt

tapasztalhato a betegség megjelenési gyakorisagaban.

3.4. Széloiiltetvények eltéré talajtipus szerinti 6sszehasonlitasa a DI értékkel

A vizsgalt szoldiiltetvények eltérd talajainak a betegség gyakorisagaval torténd
Osszehasonlitdsa soran azt allapitottuk meg, hogy a vulkanikus alapkdzeten 1€vé 16sz talajon
szignifikansan magasabb (P<0,05, P=0,000048) volt a DI érték az erdétalaj eredetii talajjal
szemben. A 10sz talaj viztartd6 képessége jO (Rhoton és Markewich, 2006) és a betegség

gyakorisaga is magasabb volt ezeken a teriileteken (Bakonyi (4F, 4H) és Szarvas (58S, 5L)).

3.5. Aziiltetvény Kkora és a DI érték kozotti osszefiiggés vizsgalata

Az lltetvény kora szignifikansan névelte (P<0,05, P=0,004) a DI értékét az idésebb
szOloiiltetvényekben (2, 4F, 4H) 6sszehasonlitva fiatalabb telepitésekkel a harom vizsgalati

évben (1, 3, 5S, 5L).

3.6.  Vizsgalt diilék elhelyezkedésének és a DI értékének osszefiiggés vizsgalata

A vizsgalt dildket eltérd elhelyezkedés jellemezte. A Bakonyi (4F, 4H) teriiletek
szintvonalas (lejtére meréleges), mikroteraszos elrendezésiiek, a Szarvas (5L) teriileten a sorok
lefutasa lejt6 iranyaba mutato. A Szarvas diil6 esetén szignifikans kiilonbség a fels, lejtds (5S)
és az also, sik (5L) részek kozott 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 szignifikans eltérést az eltérd
lejtésszogli részek kozott (P>0,05, P=0,2203), a csapadékos iddszak miatt a lejtds teriileten is
magasabb volt a DI értéke. A Szemere, a Dorgd, a Varhegy és a Szarvas (5L) diilék lejtd
iranyaba vezetett sorelrendezésii sz6lGiiltetvények. Ezeken a lejtds teriileteken a DI érték
szignifikansan alacsonyabb (P<0,05, P=0,000007) volt a sik teriiletekhez (4F, 4H, 5S) képest
(Kovacs et al., 2016).
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3.7.  GTD patogének és endofita gombak eléfordulasinak gyakorisaga eltéré koru
iiltetvényeken 2013 és 2015 kozott

A tOkebetegség korokozoinak és az endofita fajoknak az eléfordulasa eltéréen alakult a
vizsgalt diilokon az egyes évek soran. Az egyes teriiletrl szdrmazo6 tiinetes tokék vizsgalata
soran a mintak felébol sikeriilt GTD patogént izolalni. A Tokaji Borvidéken GTD patogénként
leggyakrabban a D. seriata ¢és Diaporthe fajokat sikeriilt azonositani. 2013-ban azonban a hét,
részleges elhalast mutatd t0kébdl Diplodia mutila fajt azonositottunk. GTD patogének koziil a
D. seriata fajt nagyobb aranyban sikeriilt izolalni a Diaporthe fajokhoz képest. Az egyes
években az egyes diilokon izolalt GTD patogén (P>0,05, P=0,2797) GTD+endofita (P>0,05,
P=0,6227) ¢s az endofita fajok (P>0,05, P=0,1582) aranyaban szignifikdns kiilonbség nem
mutatkozott. A korokozok koziil a D. seriata faj jelenlététben a vizsgalt években szintén nem
mutatkozott szignifikdns kiilonbség (P<0,05, P=0,4673). A Bakonyi (4F) diil esetén minden
évben sikeriilt GTD patogént izolalni a tiinetes novényekbdl. A tobbi vizsgalt teriileten nem
minden évben volt kimutathaté GTD koérokozo. Az iiltetvény kora statisztikai szamitdsokkal
igazolva szignifikdnsan nem befolyasolta a GTD patogén gombak aranyat (P>0,05, P=0,8309).
Szintén nem volt kiilonbség a GTD korokozoknak az endofitakkal vald egyiittes eléfordulasi
aranyaban (P>0,05, P=0,8029), valamint az endofitak (P>0,05, P=0,5220) és a D. seriata
(P>0,05, P=0,1766) elofordulasi aranydban sem a vizsgalt iiltetvényekben a harom éves
vizsgalat sordn. A 4. tablazatban lathato, hogy a vizsgalt teriiletek koziil a Bakonyi teriiletek
(4F, 4H) mutattak a legmagasabb izolacios gyakorisagot, azonban azt is el kell mondani, hogy

innen érkezett be a legtobb minta 2013 és 2015 kozott.

4. tablazat: Az egyes gombak (GTD patogén és endofita fajok) izolacios gyakorisaganak
alakulasa (2013-2015)

Diilé Izolacids gyakorisag (%)
Evjarat 2013 2014 2015
Szemere (1) 0,25 0,73 0,98

Dorgb6 (2) 3,86 1,14 0,63
Varhegy (3) 0,11 0,11 0,00

| Eelomi@n) | sn | 72 | ool
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 teriiletrdl sikeriilt egy vagy két eltéré6 GTD korokozot izolalni, azonban a
2014 és a 2015 évben mar nem. 2014-ben a Varhegy diilén a Zéta fajtan GTD patogén nem volt
kimutathat6. 2015-ben a Furmint fajtabol tudtunk a legnagyobb aranyban kimutatni GTD
patogént, de az eltérd talajtipus nem befolyasolta az aranyukat.

Osszességében megéllapithato, hogy minden vizsgalt évben majdnem minden teriileten a D.

seriata fajt azonositottuk a legnagyobb aranyban a GTD patogének koziil.

3.7.1. Diplodia seriata és Diaporthe sp. izoldcios gyakorisaga és parhuzamos eléfordulasuk a

tiinetes novényeken a vizsgalt tiltetvényekben (2013-2015)

A legtobb tlinetes novényb6l tudtunk D. seriata fajt izolalni valamennyi vizsgalt
iiltetvényben. Az emlitett korokozd izolalasi gyakorisaga 94 és 100% kozott valtozott (5.
tablazat). A Diaporthe sp. izolalasi aranya joval alacsonyabb volt, mig D. mutila fajt csak egy
évben (2013) és egy litetvényben (4F) sikeriilt izolalni.

5. tablazat: D. seriata és Diaporthe sp. izolacios gyakorisaga (%) és a két korokozo

parhuzamos eléforduldsa (D*D) az egyes iiltetvények tiinetes ndvényeiben

Izol4cios gyakorisag (%)
Dilg D'pl.Od'a Diaporthe sp. D*D
seriata

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

atlag (+SD) 96,93 (2,25) | 3,84 (2,20) 1,34 (1,57)

*1: Szemere, 2: Dorgd, 3: Varhegy, 4F: Bakonyi Furmint, 4H, Bakonyi Harslevelii, 5S: Szarvas lejtés, SL:
Szarvas sik

3.7.2. Endofita fajok izolacios gyakorisaga a vizsgalt iiltetvényekben (2013-2015)

A GTD koérokozok mellett kiilonb6zd endofita fajok is megtaldlhatéak voltak a tdkékben
(Alternaria sp., Aspergillus sp., Aureobasidium sp., Bionectria sp., Epicoccum sp., Fusarium
sp., Mucor sp., Phoma sp., Peniophora sp., Penicillium sp., Trichoderma sp.). Rabai et al.
(2008) szintén hasonld endofitadkat azonositottak a GTD patogének mellett, a metszési sebbdl
vett mintavételezés folyaman. Bruez et al. (2014) metagenomikai elemzéssel bizonyitottak

ugyanezt a tényt. Az Alternaria fajok mas gombakkal valo tarsulasa felerdsitheti a tiinetek
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megjelenését a fas szovetben (Larignon és Dubos, 1997; Moreno-Sanz et al., 2013). Az
Alternaria fajok nagy gyakorisaggal fordultak el6 a GTD tiineteket mutatdé ndvényekben.
Moreno-Sanz et al. (2013.) szerint ezek a fajok az elhalt vagy elhal6 fa részeken fordulnak eld,
nem korokozok, hanem szaprofitaként jelennek meg a fas szoveten. 16-65%-ban csak olyan
gombadkat izolaltunk 2013 és 2015 kozott az egyes teriiletekrél, melyeket GTD patogénként
még nem irtak le. A Varhegy (3) iiltetvényben azonban kevés volt a mintaszam 2013 és 2015
években, igy gyakorisaguk 0% volt, mig 2014-ben 100% volt az eléfordulasi arany. 2013-ban
volt legvaltozatosabb az izolalt endofitak aranya az egyes diillokbol. Az Alternaria fajok
eléfordulasa volt a legmagasabb a Bakonyi (4F, 4H) és a Szarvas (5S, 5L) teriiletek esetén (2-
40%). Fusarium fajokat a Szemere dil kivételével minden diilérél sikeriilt azonositani. A
Vérhegy teriileten, ahol a legalacsonyabb volt a mintaszdm, az endofitdk magas aranyat
tapasztaltuk. 2014-ben a Bakonyi és a Szarvas dilékben is csokkent a leggyakrabban izolalt
endofita Alternaria sp. kimutatasi gyakorisaga (4-20%). A Szemere és a Varhegy diillok esetén
pedig nem talaltunk Alternaria fajokat. Az Alternaria fajok mellett legnagyobb gyakorisaggal
a Fusarium fajok fordultak el6 2013 és 2015 k6zo6tt a Bakonyi (4F, 4H), Dorg6 és Szarvas (5S)
teriileteken (1-50%). A Szemere diil6rél egyaltalan nem izolaltuk egyik évben sem. A Varhegy
teriilet esetén csak 2013-ban volt kimutathatd, mig a Szarvas (5L) teriileten 2013 és 2014-ben
is el6fordult, csupan 2015-ben nem sikeriilt izolalni. 2014-ben az izolalt Mucor fajok
eléfordulasa gyakoribb volt (9-30%) 2013-hoz képest (5-20%). A Szemere dil6 esetén egyik
évben sem sikeriilt izoldlni, a Varhegy esetén pedig 2013 és 2014 években volt izolalhato,
azonban 2015-ben mar nem. A Trichoderma fajok megjelenését tekintve hasonlé eléfordulas
volt jellemz6 2013 és 2015 kozott. 2015-ben a leggyakrabban izolalt endofita fajok (Alternaria
sp., Fusarium sp.) aranya csokkent a korabbi évekhez viszonyitva. A Bakonyi diilében

Aureobasidium fajokat is izolaltunk (2%), melyek jelenlétét korabban nem tapasztaltuk.

3.8.  Trichoderma torzsek filogenetikai elemzése ITS és tefl szekvenciak alapjan

A biologiai védekezés kialakitdsahoz felhasznalhat6 €10, tiinetet nem mutatd fas szovetbdl
izolalt Trichoderma torzsek identifikalasa elészor ITS szekvencia alapjan tortént (3/A. abra).
A Trichoderma torzsek pontos taxondmiai besorolasahoz elengedhetetlen a tefl (transzlacios
elongacios faktor alfa 1) génszekvencia ismerete. Az ITS szekvenciahoz hasonloan a tefl
szekvencia elemzéséhez is Maximum Likelihood (ML) analizist alkalmaztunk (3/B. abra). A
filogenetikai torzsfa készitésé¢hez sajat izolatumaink mellett a GenBank adatbazisbol tovabbi

tipustorzseket vontunk be. A tefl szekvencia segitségével a torzsek egymastol jol

13



elkiilonithetéek voltak. Trichoderma izolatumaink koziil legtobb a T. harzianum taxonba
tartozik (TRO1-05, TRO7, TR09-10). Egy izolatum (TR06) T. orientale, egy pedig (TRO8) T.
viride.

A Trichoderma fajok koziil a T. harzianum fajok pontos taxonomiai besorolasahoz
sziikséges a tefl gén (4/A. abra) mellett a kitinaz termelésért felelés GH18 (glikozid-hidrolaz
18 gén) kitinaz (chi) 18-5 gén (4/B. abra) szekvenciai alapjan torténd elemzés. Ennek alapjan
izolatumaink a T. harzianum alcsoportokba (subclade) tartoznak: T. harzianum subclade
(TRO7, TR10), ,,H. lixii” subclade (TR01-04), Subclade Il (TRO5). A tefl génszakasz vizsgalata
esetén a TRO9 izolatum a Subclade I11-ba, a chil8-5 szekvencia vizsgalata alapjan azonban a

Subclade 1V-be tartozott.

TRO4
%[ TR02
TRO3
TRO1
100 [TRO7
9'TR10
AYBS7205 T harzianum AY857271 T. harzianum
7 I — AY857283 T. harzianum
1 AY857234 T harzianum 8
TROS TR09
T AY857266 T. harzianum
AYBS7228 T. harzianum )
231019 T ogbrachiskm 82||AY857268 T. harzianum
100 |AYEST222 T, longbrachiatum 57—TR05
ﬁr-v 857241 T. longibrachiatum DQ841722 . gamsi
} [-AY857238 H. odentaks
- 1ree ——AY857278 T longibrachiatum
150029 7 orgorachist 99| AY857282 T. orientalis
i DQ315458 T. ovakisporum 7j
b TR 06
~ DQB4S4INT. vinde
R

3. abra: Trichoderma izolatumok ITS (A) és tef 1 (B) szekvenciai alapjan szerkesztett
filogenetikai torzsfai

A dendogramon lathato elagazasok hossza aranyos a nukleotid eltérések szamaval, a skala alul
talalhato. Az elagazasoknal lathat6 kék szam a bootstrap analizis (1000 ismétlés) eredményét jeloli. A
fajnevek eldtt az NCBI adatbazis nyilvantartasi szamokat (Accession Number) tiintettiik fel, a TRO1-

10 a sajat izolatumainkat jeloli.
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4. abra: T. harzianum torzsek tefl (A) és chil8-5 (B) gének alapjan készitett torzsfai

A dendogramon lathat6 elagazasok hossza aranyos a nukleotid eltérések szamaval, a skala alul
talalhato. Az elagazasok mellett lathato kék szam a bootstrap analizis (1000 ismétlés) eredményét
jeloli. A fajnevek el6tt az NCBI adatbazis nyilvantartasi szamokat (Accession Number) tiintettiik fel, a
TRO1-10 a sajat izolatumainkat jeloli.

3.9. A tokeelhalas elleni potencialis védekezési lehetoségek kialakitasa

3.9.1. Endofita Trichoderma izoldatumok micélidlis novekedése

A filogenetika elemzés alapjan kiilonb6zé csoportokba (Subclade, 4. abra) sorolhatd T.
harzianum izolatumok (TRO1 — H. lixii subclade, TR05 — Subclade I1., TRO7 — T. harzianum
subclade, TR09 — Subclade 1l1. (tefl szekvencia vizsgalata esetén), IV. (chil8-5 génszakasz
vizsgalatanal)) és a T. viride (TRO8) a legmagasabb vizsgalt hdmérsékleten (37°C) lassabban
néttek, mint 18,5-30°C kozott. (5., 6. abra).

= 021 -

£

£ 018 -

% 0,15 = TRO7

3 0,12

% TRO8

2 0,09

3 TRO9

pe 0,06 mTR10

= 0,03

S 0

= 18,5 °C 22,5°C 25°C 30 °C 37°C
Hoémérséklet (°C)

5. abra: TRO7-TR10 Trichoderma izolatumok micélialis novekedése 18,5 és 37°C kozotti

hémérsékleten
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A T. orientale (TR06) izolatum micélialis novekedése gyorsabb volt, mint a masik két fajba
(T. harzianum, T. viride) tartozo izolatumoké (6. abra).

A T. orientale minden vizsgalt hdmérsékleten gyors novekedést mutatott. A TRO1 és TROS
T. harzianum izolatumokra 37°C-on alacsony novekedés volt jellemzé (5. abra). A TR0O8 T.
viride és TRO9 T. harzianum izolatumok is alacsonyabb novekedési aktivitassal rendelkeztek a

vizsgalt izolatumokhoz képest a legmagasabb hdmérsékleten (5., 6. abra).

0,21 -
% 0,18
§ _ 0,15 ETRO1
2E 02 = TRO5
2 E 009
E_% ~ 0,06 u TRO6
L 0,03 TRO8
= 0
= TR09
18,5 °C 22,5°C 25°C 30 °C 37°C
Hoémérséklet (°C)

6. abra: T. harzianum (TR0, TR05, TR09), T. viride (TR08) izolstumok micélialis

novekedésének 6sszehasonlitasa a T. orientalis (TR06) izolatum novekedésével

Az izolatumok novekedése 5°C-on csak egy hét elteltével indult meg. A legintenzivebb
novekedést a TRO1 (T. harzianum, T. lixii subclade) izolatum mutatta. Alacsony névekedést a

T. harzianum subclade-be tartoz6 TR07 és a TR10 T. harzianum izolatumok mutattak (7. abra).

2 .
15 -
1
0,5 - l

TRO1 TRO2 TR03 TR04 TRO5 TR06 TRO7 TR08 TR09 TR10
Izolatumok

Micélialis novekedés
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7. abra: Trichoderma izolatumok micélialis novekedése 5°C hdmérsékleten
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3.9.2. Trichoderma izolatumok mikoparazita képességének vizsgalata

A Trichoderma izolatumok kompeticios képességét tOkeelhalast okozo kérokozd gombak
(D. seriata, Neofusicoccum parvum), GTD valamint egy eddig sz616n korokozoként még nem
leirt faj (Fusarium oxysporum) ellen teszteltiik. Minden vizsgalt izolatum Biokontroll-Index
(BCI) értéke 100% volt, vagyis a Trichoderma izolatumok ranéttek a korokozokra. Minden
vizsgalt izolatum esetén megfigyelhetd volt a mikoparazita pusztitd hatdsa. A mikroszkdpos
képen lathato, hogy a T. harzianum ratekeredik a parazitalt gomba (D. seriata, F. oxysporum)
hifajara, majd appresszoriumot fejleszt és sejtfalbontd enzimeket termelve elpusztitja a patogén

gombat (Kotze et al., 2011) (8. abra).

~

8. abra: A D. seriata koré tekeredé T. harzianum

(Kovacs, 2014)

3.9.3. Trichoderma sporakészitmény alkalmazdisa szabadfoldi kisérletben

A kisérletet 2014.05.06.-an a Tokaji Borvidék Szdlészeti és Boraszati Kutatointézet kisérleti
iiltetvényében allitottuk be. A kijuttatott spora szuszpenzid 107 sejt/ml koncentracidju volt. A
spora szuszpenzio Osszeallitasa esetén figyelembe vettilk az alkalmazasra keriilt izolatumok
(TRO4, TRO5 (T. harzianum)) eltéré hémérsékleten torténd ndovekedését, valamint tékeelhalast
okozd patogének elleni mikoparazita képességét. A készitménybdl a metszési sebek feliiletére
a feliilet nagysagatol fliggden egyszer, vagy kétszer fujtunk. A kisérletbe bevont tokéket
havonta ellendriztiik (fotdztuk és a betegség jelenlétét vizsgaltuk). Harom honap utan a kezelt
tokékbol ujra mintakat gyijtottiink be. A 9/A. abran 2014-ben Trichoderma spora
szuszpenzidval kezelt/kezeletlen Tarcal 26-0s fajta egy-egy tokéje lathatd. 3 honappal és egy
évvel késobb is a kezelést kdvetden sikeriilt visszaizolalni a Trichoderma fajt. 2015-ben a kezelt
toke intenzivebb hajtasnovekedést mutatott a kezeletlen tokével szemben, emellett a fiirtok
méretében is eltérést tapasztaltunk (9/B. abra). A Kijuttatott, két fajt is tartalmazo

készitménybo6l a TR04 és a TROS (T. harzianum) izolatumokat sikeriilt visszaizolalni.
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9. abra: Tarcal 26 fajta a Trichoderma kezelés nélkiil és Trichoderma kezelést kovetd
egy évvel késobb (A), Tarcal 26 fajta fiirtiik kezelt/kezeletlen t6kén (B)
(Kovacs, 2014)

Négy vizsgalt toke esetén nemcsak a lathato tlinetek csokkentek, hanem vissza is tudtuk
izolalni a Trichoderma torzseket (9. abra) 3 honappal és egy évvel késObb. A tobbi vizsgalt
toke esetén harom honap utdn, csak a tiinetek csokkenését tapasztaltuk. A II1. sor 1. toke nem
hozta a vart eredményt. Utdlagos vizsgalattal megallapitottuk, hogy a téke mar elpusztult

korabban, a kezelés elott.
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3. AZERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1. Az eltérd talajok a sz0lotokék fas részeinek elhaldsat okozd korokozokkal vald fertdzés
gyakorisagat a Tokaji Borvidéken befolyasoltdk. Bizonyitottuk, hogy 16sz alapkdzeten
szignifikansan magasabb volt a betegség megjelenésének mértéke, mint az erdétalaj eredeti
lejtéhordalékos talaj esetén. Az iiltetvény kora is meghatarozo lehet a betegség korhadasos tiinet
megjelenésének tekintetében. Az iddsebb iiltetvényekben szignifikansan nagyobb volt a fas
betegség megjelenése, mint a fiatal iiltetvényekben kiilonb6zo6 fajtak és talajok esetén is. Az
iiltetvények kialakitasa (lejtds, sik) is befolyasolta a betegség kialakulasat. A lejtds teriileten
kevésbé volt jellemz6 a betegség kialakulasa, mint a sikabb, vagy mikroteraszos
ltetvényrészen, ahol az iiltetvény kialakitasa nem kedvez a viz gyors elfolyasanak, ami

kedvezo koriilményeket biztosithat a korokozok elszaporodasahoz.

2. A Tokaji Borvidéken végzett vizsgalat alapjan a szOl6iiltetvényekben a GTD patogének
koziil legnagyobb aranyban a D. seriata fordult el6. Kisebb aranyban Diaporthe sp. fajt is
sikeriilt identifikalni. Hét t6kérdl D. mutila korokozot azonositottunk, mely a Furmint fajtan

részleges elhalést okozott.

3. A monitorozott iltetvényeken endofita gombafajokat (Alternaria sp., Aspergillus sp.,
Epicoccum sp., Fusarium sp., Mucor sp., Penicillium sp., Peniophora sp., Pleosporales sp.,
Trichoderma sp., Xanthomendoza sp. (zizm6é gomba szimbiontaja), Xylaria sp.) el6szor

azonositottunk. Jelenlétiik a vizsgalt harom évben valtoz6 volt.

4. ElS, tinetmentes tokékrél Trichoderma fajokat izolaltunk. A Trichoderma torzsek
taxonomiai azonositasat tobb markerszekvencia alapjan végeztik el. Az ITS1, ITS2
szakaszokat is tartalmazo rDNS régié mellett a pontos fajazonositashoz a tefl szekvenciat is
meghataroztuk. A Trichodermak harom taxonba tartoztak: T. orientale, T. viride, T. harzianum.
A T. harzianum fajok esetén tanulmanyoztuk a chil8-5 (korabban: ech42) kitinaz termelésért

felelds génjének szekvenciajat.

5. Az identifikalt Trichoderma fajok micélialis novekedését és mikoparazita képességét in vitro
koriilmények kozott vizsgaltuk, mely a biopeszticidként valo felhasznalasi lehetdségeinek
meghatarozasat célozta. [zolatumaink eltéré ndvekedési képességgel rendelkeztek a kiilonbozd,
beallitott hémérsékleteken (5; 12; 18,5; 22,5; 25; 30; 37°C). Tobb izolatumunk alacsony
hdmérsékleten intenziv novekedést mutatott, ebbdl arra kdvetkeztettiink, hogy a tél végi, kora

tavaszi metszés idoszakaban is kijuttathatoak.
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6. A Trichoderma izolatumok mikoparazita képességének megallapitasa érdekében
meghataroztuk a Biokontroll Indexet (BCI), melynek értéke minden vizsgalt izolatum esetén
100% volt. Mikoparazita képességiiket vizsgalva arra kovetkeztettiink, hogy potencidlis

biopeszticidként alkalmazhatoak GTD patogének ellen.
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4. AZEREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. A Tokaji Borvidéken torténd tokeelhalas betegség 2013 és 2015 kozotti felmérésének
eredményeképpen megallapitottuk, hogy a borvidék vizsgalatba vont iiltetvényei esetén a GTD
patogének koziil, a D. seriata volt jelen a legnagyobb aranyban a tékék fels6 részében

(kordonkar, torzs felso része).

2. Tlinetmentes sz616t6kék fas szoveteibdl izolalt Trichoderma fajok biopeszticidként vald
alkalmazasa kis mintaszamu kisérletekben eredményes volt a GTD tiineteinek

Visszaszoritasaban a metszési seben, a vegetacios peridodus elején alkalmazva.

3. A fas szovetbdl izolalt Trichoderma fajok micélialis novekedésének vizsgalataval a hazai
éghajlati koriilményekhez vald alkalmazkod6 képességiiket €s optimalis hémérsékleti
tartomanyukat vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy tobb izolatum (TRO1, TR02, TR04, TROS,
TRO6) potencialis bipoeszticideknek tekinthetdek, hiszen tdg homérsékleti tartomanyban
képesek novekedni. A spdra szuszpenzidhoz torténd kivalasztas f0 szempont volt az
alkalmazkodo képesség teszteléséhez. A TRO04 izolatum els6sorban alacsony hémérsékleten

mutat intenziv ndvekedést, mely a korai kijuttatds szempontjabol nagyon fontos.

4. A kompeticids képesség in vitro vizsgalataval arra a megallapitasra jutottunk, hogy az
izolatumok alkalmasak a GTD-vel szembeni hatékony védekezésre, hiszen 100%-0S

Biokontroll Indexszel rendelkeztek, elpusztitottak a tesztelt korokozokat.

5. Az in vivo kisérletben megallapitottuk, hogy a kijuttatott Trichoderma fajok csokkentették a
vegetativ szerveken a betegség jellegzetes tiineteit, emellett 4 tOkébol visszaizolaltuk a
trichodermat hdrom hdnapos és egy éves kisérlet utdn. A tiinetes kontroll tOkéken sem
mutatkoztak a tdkeelhalds tiinetei, valosziniileg a kozelilkben 1évé tokék kezelésének

kodszonhetGen.

6. A sz0106 fas szoveteibdl izolalt tdrzseink hatékonyan tudtidk kolonizélni a novényi szoveteket,
amit eld kisérleteink is bizonyitanak. Emellett alacsonyabb hdmérsékleti koriilmények kozott
is képesek ndvekedni, s6t sporat képeznek, ami a szabadfoldi alkalmazasuk hatékonysagat
jelentdsen megnoveli. A sikeres kolonizacid esetén hosszii tdva pozitiv hatdsok (sz616
novekedés serkentése, tapanyagfelvételének eldsegitése, illetve novényi korokozod gombakkal

szembeni bioantagonosta és mikoparazita hatas) varhatoak.
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