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A ROVIDITESEK JEGYZEKE

ABA: abscisic acid — abszcizinsav

BBCH: a fenologiai fazisok skaldja, a rovidités a 1étrehozd német nemzeti hatosagok,
nem hivataosan a tdmogato6 vallalatok neveibdl szarmazik

BCA: biocontrol agent — biokontroll agens

BCI: biocontrol index — biokontroll index

BDA: black dead arm — fekete kordonkar elhalas

CAT: catalase — katalaz

CBS: Centraalbureau voor Schimmelcultures/ Fungal Biodiversity Centre — nemzetkdzi
gomba génbank

CFU: colony forming unit — telepképz6 egység

(DE) AKIT: (Debreceni Egyetem) Agrar Kutatdintézetek és Tangazdasag

(DE) DTTI: (Debreceni Egyetem) Debreceni Tangazdasag és Tajkutatd Intézet

DI: disease incidence — tiinetmegjelenési gyakorisag

DNS: dezoxiribonukleinsav

GAZ3: gibberellic acid A3 — gibberellinsav A3

IAA: indole-acetic acid - indolecetsav

ITS: internal trancribed spacer — a riboszomalis kis és nagy alegység génjei kozotti
atir6do régio

JA: jasmonic acid — jazmonsav

KSH: Ko6zponti Statisztikai Hivatal

GTD: grapevine trunk diseases — sz616 fert6z6 tékeelhalas

LOX1: lipoxigenase 1 — lipoxigenaz 1

MAPK: mitogen-activated protein kinases — mitogénaktivalt fehérje kinazok

MEGA: Molecular Evolutionary Genetics Analysis - szoftver

N/B/G: noir — kék / blanc — fehér / gris — sziirke vagy tiidészin a VIVC nevezéktana
szerint

NBLAST: Nucleotide Basic Local Alignment Search Tool — informatikai keretrendszer

nukleotidszekvenciak keresésére



NCAIM: National Collection of Agricultural and Industrial Microorganisms -
Mezbgazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti Gytlijteménye

NCBI - National Center for Biotechnology Information — az USA biotechnoldgiai
korményzai szerve és adatbazisa

OIV: International Organisation of Vine and Wine — nemzetko6zi sz61észeti-boraszati
szervezet

PAL.: phenylalanine ammonia-lyase — fenilalanin ammonia liaz

PDA: potato dextrose agar — burgonyadextr6z agar

POD: peroxidase — peroxidaz

SA: salicic acid — szalicilsav

SE: standard error — standard hiba

SOD: superoxide-dismutase — szuperoxid-diszmutaz

tef: transzlacios elongacids fakrtor

USD: amerikai dollar vagy USA-dollar

VIVC: Vitis International Variety Catalogue — Vitis Nemzetkozi Fajtajegyzék
Vv/Va/A — a monofiletikus V. vinifera fajtak, és a V. amurensis, illetve amerikai faji

eredetli interspecifikus hibridek csoportjai



1. BEVEZETES

A sz6lémiivelést és magat a koztermesztésben szinte egyeduralkod6 kerti sz616t (Vitis
vinifera L.) a Transz-Kaukazusbol eredeztetjiik, mintegy hét-nyolcezer éves multra tekint
vissza (Lérincz, 1999), ez id6 alatt mind kulturalisan, mind gazdasagilag meghatarozo
novénnyé valt. Vildgszerte mintegy 6,73 milli6é hektar feliileten 73,5 milli6 tonna sz6l6t
termesztettek a 2021-es évben (FAO). Magyarorszagon ugyanezen évben 59 074 ha-on
437750 tonna sz616 termett a KSH adatai szerint (KSH1, KSH2). A sz6l6nek szamos
vilagszerte eléfordulo, sulyos kartétellel jaro korokozodja van, emlithetjiik itt példaul a
peronoszporat (Plasmopara viticola), a lisztharmatot (Erysiphe necator), a sziirkepenészt
(Botrytis cinerea). Ezek ellen rendelkeziink a megfelelé novényvédelmi technoldgiaval.
Napjaink legstilyosabb névénykodrtani problémajanak sz616ben ezért a fert6zo tokeelhalas
(a tovabbiakban GTD — grapevine trunk diseases) tekinthetd, ugyanis a tiinetegyiittes
kialakitasaban szerepet jatszdé korokozocsoport visszaszoritdsara nem rendelkeziink
kielégitd hatékonysagu eszkozokkel (Gramaje et al., 2018). Maga a GTD fogalma
egészen Ujkeletli, Luigi Chiarappa javaslatara a témateriilet élvonalbeli kutatoi fogadtak
el a 1990-es évek végén, mint az elhalasos és levéltiinetekkel jard, foként sebzéseken
fertdzo, szallitészoveteket kolonizald patogének altal okozott betegségek csoportjat
(Mugnai, 2011). A betegségkomplexummal jar6 legstilyosabb probléma az tiltetvények
korai gazdasagi eloregedése, avagy fenntarthatatlannd valasa a folyamatos tékepotlasi
kényszer, valamint az ezt kovetd diverz koreloszlasu iiltetvény megndvekedett
technologiai koltsége, mindségesokkentd hatasa miatt (Varga, 2009). Ezen tal a GTD
csokkenti a fotoszintetikus feliiletet, amellyel a szénhidrattermelés is lecsokken (Fontaine
etal. 2015). A betegség tovabba megzavarja a sz616bogyok természetes érési folyamatait,
példaul a flavonoidok €s az antocianinok szintézisét (Lorrain et al. 2012). Ezek
kovetkezményeképp csokken a bogyok cukor- és fenolos vegyiileteinek tartalma, amely
amust és a bor organoleptikus tulajdonsagait is megvaltoztatja, azaz a mindségcsokkenés
Kikostolhato (Mugnai et al. 1999; Calzarano et al. 2001, 2004; Lorrain et al. 2012; Bruez
et al. 2014, Fontaine et al., 2015).

Eszak-Amerikabol mar a mult szazad végén 30-90% Botryosphaeria és Eutypa fajok
okozta termésveszteségrol szamoltak be (Johnson — Lunden, 1987, Milholland, 1991).
Siebert (2001) kimutatésa alapjan tobb mint negyedmilliard USD gazdaségi kart okozott
a betegség csak Kalifornia allamban. Kanada Brit-Kolumbia tartomanyaban Urbez-
Torres és munkatarsai (2014a, 2014b) az iiltetvények 90 %-aban talaltak GTD tlineteket,



a legsulyosabban fertzott iiltetvényekben 50 % feletti tiinetmegjelenési gyakorisaggal.
Ausztralidban ‘Syrah’ fajtaban 47 %-os érintettségrol szdmoltak be, amely hektaronként
megkozelitéleg 1,5 tonnads terméskieséssel jart (Wicks - Davies, 1999). Kinaban
regionalis szinteken 3-8 %-o0s termésveszteség jelentkezett, egyes iiltetvényeken viszont
50-100 %-os karok is el6fordultak (Yan et al., 2013). Eurdpaban is sulyos a helyzet:
Spanyolorszagban borvidéki szinten 7-10 %-os fert6zottségrol (Martin — Cobos, 2007,
De la Fuente et al., 2016), Olaszorszagban egyes {iltetvényeken 15-80 %-0s
tiinetmegjelenésrél (Sidoti et al., 2000, Romanazzi et al., 2009) adtak szamot. Hofstetter
¢s munkatarsai (2012) dvatos becsléssel €élve évi 1,5 milliard USD-ra becsiilték a GTD
altal okozott gazdasagi kart vildgszerte, azonban francia kutatok csak hazajukban 1
milliard USD-ra becslik azt az értéket, ahol az iltetvények 12 %-a foként a GTD-be
tartoz0 esca betegség miatt mar nem fenntarthatdo (Lorch, 2014). Dula (2011)
magyarorszagi szerzok megfigyeléseit dsszegezve 12,29 %-os eldfordulasi gyakorisagot
allapit meg mar a 2007-es évre hazankban, Kovacs és munkatarsai (2017) pedig 42 %
feletti tiinetmegjelenést mutato iiltetvényeket is talaltak a Tokaji Borvidéken 2013 és

2015 kozott.

A GTD esetén beszélhetiink akut és kronikus formarol. Az akut tiinet a szallitoszovetek
teljes eltdmodése vagy elhalasa nyoman fellépo apoplexia, az elzardédott gydkérnyak vagy
torzs feletti részek teljes elhalasa a viz és az abban oldott tdpanyagok hidnyaban. Ezt
azonban rendszerint megeldzi egy kronikus szakasz, amelynek sordn a levéltiinetek
megfigyelhetdk a még ¢l6 ndvényen ¢€s legfeljebb részleges elhalds mutatkozik. A
krénikus szakaszban sem folyamatos a tiinetmegjelenés, egyes évjaratokban kimarad,
majd Gjra visszatér a kronikus tiinet, vagy a névény belehal az akut tiinetbe. Korokozo
faj(ok) gyakran kimutahato(ak) olyan tokékbdl is, amelyek épp nem vagy korabban
egyaltalan nem mutattak tiineteket (Hewitt et al., 1957, Hofstetter et al., 2012, Kovécs et
al. 2017). A betegség kialakulasa a toke mikrobiomjanak egyensulyan és a rahato kiilsé
és bels6 kornyezeti tényez6kon mulik (Marchi et al., 2006, Bruno — Sparapano, 2007,
Edwards et al., 2007, Pacifico et al., 2019). Ezért nem fert6zési szazalékkal jellemezziik
a betegség sulyossagat az iiltetvényben, hanem a tiinetmegjelenés gyakorisagaval

(Kenfaoui et al., 2022).

A GTD koérokozoi elleni védekezés lehet6ségei igen korlatozottak, azok sokfélesége és
védett életmddja miatt (Gramaje et al., 2018). Az utolsé hatékony kémiai hatéanyag a

natrium-arzenit kivonésa 6ta a 2000-es évek elén, a betegségkomplexum egyre stilyosabb



méreteket 61t (Surico et al., 2008). A legjobb megoldasok a megel6zést szolgaljak.
Rezisztens fajtat vagy vad rokon fajt nem ismeriink (Romanazzi et al., 2009, Andreini et
al.,, 2013., Murolo — Romanazzi., 2014), igy a ndvényegészségiigyi, higiéniai és
agrotechnikai eszk6zok csokkenthetik az iiltetvény fert6zédésének valoszinliségét
(Gramaje et al., 2018). Mivel a szallito szovetek eltomddése miatt az egyébként jol
transzlokdlodo fungicidek is nehezen érik el a célteriiletet, a hatékony ndvényvédelmi
beavatkozast a szallitoszoveteket kolonizacidjara és a korokozok kiszoritasara vagy
pusztitasara képes biokontroll agensek (BCA — biocontrol agent) jelenthetik. Szamos
baktériumot és mikroszkopikus gombat vizsgaltak, hogy a betegségkomplexum ellen
engedélyezett termékek alapjaul szolgaljanak (Gramaje et al., 2018). A biokontroll
agensek viszonylag jo hatékonysagiak és jobb fogyasztoi megitélésiiek a kémiai
novényvédelemnél. Beleillik az Eurdpai Unid iranyelveibe, mint a , Termel6tdl a
fogyasztoig” stratégia vagy az azt magaba foglald ,,Z6ld Megallapodas” (Eurdpai
Bizottsag, 2019, 2020).

A GTD eldforduldsdra hatd biotikus ¢€s abiotikus tényezdk vizsgalataval és a
kutatocsoportunk  altal  sz6lobdl  izoldlt mikroorganizmusok  alkalmazasanak
lehetdségevel kapcsolatos kutatomunkam célkitlizéseit a kdvetkezoképpen hatdroztam

meg:

1. A sz016 fertdzd tOkeelhalds el6forduldsanak felmérése Magyarorszag tobb

borvidéki teriiletén

2. A kornyezeti tényezOk hatdsainak vizsgilata a betegségkomplexum
tiinetmegjelenési gyakorisagara

3. A fajtak érzékenységi sorrendjének feliilvizsgalata, a karpat-medencei jelentdségii
fajtak érzékenységének meghatarozasa, ellenallobb vonalak feltarasa

4. Sz616b6l izolalt Trichoderma fajok biokontroll és biostimulator hatasanak

vizsgalata laboratoriumi €s tizemi koriilmények kozott



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Tokepusztulassal jaro betegségek és betegségkomplexumok

2.1.1. Az esca betegségkomplexum

Habar pontos leirdsok csak az utobbi 150 évben sziilettek, a GTD tiineteket mar
klasszikus gorog és romai, avagy kozépkori mor €s italiai forrasok is targyaljak, tehat
nem Ujkeletli, vagy behurcolt jelenségrél van szé6 (Mugnai et al., 1999). Az esca
betegségkomplexum tudomdanyos igényl leirdsa a legkorabban az USA-ban ¢és
Franciaorszagban tortént ,,sunstroke” illetve ,,folletage” néven (Anonymus, 1895, Dula,
2011, Ravaz, 1898). Itt mar magara az esca-ra is betegségkomplexumként hivatkoznak,
ugyanis ez a fas részeket elpusztitdo tomlésgombakat kovetd bazidiumos gombak
fehérkorhasztasaval jard egyfajta ,,szukcesszié”, nem pedig egyetlen korokozo altal
kialakitott betegség (Chiarappa, 2000). Az esca kifejezés latinul eledelt, csalétket jelent
(Gyorkosy, 1982), Kovics (2009) a gorog etimologia alapjan ,,végs6” (betegségallapot)-
ként hivatkozik ra.

Az esca korokozoi el6fordulhatnak a sz6léndvény kornyezetében anélkiil, hogy
kialakulnanak a betegség tlinetei (Marchi et al., 2006). A klimavaltozas
kovetkezményeként egyre nagyobb gyakorisaggal fellépd idéjarasi szEélséségek rontjak a
kialakithatjak a tiineteket (Graniti et al., 2000). A fert6zés idGpontja nehezen
meghatarozhato, a korokozo penetracidja és a tiinetmegjelenés kozott évek is eltelhetnek
(Varga, 2009). Hofstetter és munkatarsai (2012) megallapitottak, hogy a betegség
korokozdi a jelentds tiinetmegjelenéssel bird szoldiiltetvényekben hasonld gyakorisaggal
fordulnak el6, mint az egészséges allomanyokban.

A betegség f6 okozo6i a Phaeomoniella chlamydospora, Phaeoacremonium rubrigenum,
P. angustius, P. roseum, P. viticola, P. griseorubrum vagy a hazankban leirt P.
hungaricum és a Botryosphaeriaceae csalad egyes fajai, melyek a szallitoszoveti
tiinetekért feleldsek, illetve bazidiumos gombak, féként a Fomitiporia nemzetség fajai
melyek végiil az esca-ra jellemz6 fehérkorhadast okozzak (Essakhi et al., 2008., Badali
et al., 2015, Csikaszné-Jakab, 2015, Gramaje et al., 2015, Brown et al., 2020).

A Phaeoacremonium és Phaeomoniella fajok fennmaradasa, szaporodasa t6bb modon

torténhet (1. abra). A fert6zott novényi maradvanyok a talajba keriilve fert6zhetik a



novényt a gyokérnyak és a gyokérzet sebein at. A vegetacios id6 alatt a korokozo ivartalan
modon terjed. Atlatszo, osztatlan konidiumai a metszési sebeken at fertdznek. A tél
kozeledtével megjelenik a gomba peritéciumos, ivaros alakja. A peritéciumokban
atlatszo, hajlott, osztatlan aszkosporakat termel. Tavasszal ezek a metszési sebeken és a

toke egyéb fold feletti részeinek sériilésein at fertéznek (Gramaje et al., 2015).
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1. abra: A Phaeoacremonium fajok fert6zési ciklusa (Gramaje et al., 2015 alapjan)

Az esca betegségkomplexum tobb formaban jelenhet meg. A kdzds Ascomycota
koérokozok miatt a Petri kort, amely a fiatal szélonovények pusztulasaért, egyéb
korokozokkal egyetemben az oltvany ,,nyilossagaért”, azaz elhaldsos tiinetekkel is jaro
alany-nemes elvalasért, kompatibilitasi zavarért felel, az esca betegség korai stadiumanak
is tekinthetjiik (Ridgway et al., 2002, Halleen et al 2003, Edwards — Pascoe, 2004, Mostert
et al., 2006). A fiatal sz616 eredése gyenge (30-50%), a névények gyenge novekedésiiek,
majd elhalnak. Az oltds rosszul kalluszosodik, a novény gyengén gyokeresedik. A
hajasnovekedés gyenge, az izk6zok rovidiilnek. A torzsatmérd csokken. Az alanyvesszok
bélrésze a talptdl indulva barnul, feketedik. Az oltasi pontban hasonlo tiineketek
figyelhetok meg. A Xylemben fekete mézga termelddhet, ilyenkor a hosszmetszetben jol
megfigyelhetéek a fekete szallitonyalabok. Ezért ,black goo” (fekete ragacs, fekete
mézga) néven is emlitjiikk a betegséget (Mostert et al. 2006, Essakhi et al., 2008, Varga,
2009).



A betegség akut tiinete az apoplexia, azaz a gutaiités (2. dbra). A levézet par nap lefolyasa

alatt elhervad, a hajtasok elhalnak (Guerin-Dubrana et al., 2019).

Ay o B n = 7

2. abra: Akut GTD tiinet (sajat felvétel)

A gutaiités eldtt a hajtasok fotoszintetikus aktivitdsa megvaltozik. A gézcsere intenzitasa
csokken, a klorofill-fluoreszcencia megvaltozik, a fotoszintézishez kot6do gének
represszalodnak. A gombak metabolitjai, toxinjai a novény szamara jelként viselkednek,
minek hatasara a sz616 fotoszintézise csokken, védelmi folyamatai pedig felélénkiilnek
(Letousey et al., 2009, Bortolami et al., 2023).

Hagyomanyos értelemben az ,,esca” elnevezés a fehérkorhadasra, azaz a bazidiumos
Fomitiporia mediterranea kartételére vonatkozik. Valddi esca esetén (esca proper)
egyazon tokén jelenik meg mindkét tiinet, vagyis az edénnyalabokat megbetegitd
korokozok levéltiinete (,.tigriscsikossag™) és a fehérkorhadas. A megkiilonboztetést
indokolja az is, hogy a gyakorlat az esca/eszka kifejezést altalanossagban a GTD-be
sorolhatd betegségek Osszességére alkalmazza. Ez a tiinetegyiittes jellemzOen a 15
évesnél dregebb termo- és alanyiiltetvényekben jelentkezik. Az esca-s novényekben jelen
van az edénynyalab betegséget kivalto és a fehérkorhadas korokozoja is (Essakhi et al.,
2008). Hatarként a telepitéstol eltelt 8 — 9 év hatarozhaté meg, miutan a kronikus tiinetek
megjelennek (Urbez — Torres et. al., 2008, Diaz — Latorre, 2013).
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Amennyiben a betegség kronikussa valik, fiatal escanak (young esca), a sz6lo
levélcsikossaganak nevezziik azt. Ez esetben tobb év is eltelik a teljes vagy részleges
tOkepusztulasos tiinetek megjelenéséig. Az erds fertézottségii lltetvényekben is
megfigyelheté a tiinetmegjelenés hektikussdga. A fertézott tkerész egyes években
egészségesen kihajt, késobb pedig ujra tiineteket mutathat. Fajta fliggvényében a
bogyokon barna, feketés-lildas pontok jelenhetnek meg, a fejlettebb bogyok
felrepedhetnek (3. abra). A bogyotiinetre utalva a sz616 fekete himldjének is nevezik a
betegséget (Mugnai et al. 1999, Mikulas, 2008).

3. abra: Az esca betegségkomplexum levél-, termés- és faszoveti tiinetei: a:
,Htigriscsikossag” levéltiinet, b: ,,himlds” bogydtiinet, c,d faszoveti elhalas és

korhadas, e: hervadas, f: a téke vagy tOkerészek elhalasa (Cloete et al., 2015)
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A Fomitiporia feliilfert6zése esetében az érintett faszovet sargas-fehér szinnel korhad,
szivacsoss allagtiva valik, sotét szegéllyel valik el az egészséges fas szovetektol (3. abra).
A gomba a metszési-, a tokefejeken vagy a toketdrzson ejtett sebzéseken hatol be, a
szaporitdanyaggal nem terjed, az lltetvényben fertézi a novényt (Larignon és Dubos
1997).

Szektoronként eltéré korokozo lehet domindns az elhalt rész keresztmetszetében. A P.
chlamydospora és a P. minimum k6zépen, a faké puha és az elhalt kozEépso részt hatarold
szovetekben uralkodo, a Phellinus punctatus és a Stereum hirsutum mind kézépen, mind
a hatarold részekben megtalalhatd, azonban egyszerre csak az egyik bazidiumos

gombafaj van jelen. (Larignon —Dubos,1997, Fischer et al., 2005).

2.1.2. A fekete kordonkar-elhalas

Az 1990-es évek végén Franciaorszagban az esca mellett egyre nagyobb sullyal
azonositottak a fekete kordonkar-clhalast (tovabbiakban BDA - black dead arm)
(Larignon et al., 2009). A betegséget a Botryosphaeriaceae csalad egyes fajai okozzak, a
levéltiinetei pedig igen hasonldak az esca okozta ,tigriscsikossaghoz”, de onmagukban
nem okoznak fehérkorhadast, csak a fas szovetek barnds nekrézisat (Larignon et al.,
2001).

Vilagszinten el6szor Lehoczky (1972) Magyarorszagon irta le sz616r6l a Botryosphaeria
stevensii fajt és a betegséget magat, a ,,black dead arm” név is téle szarmazik. A BDA-t
tizenharom kiilonbozé faj okozhatja a Botryosphaeriaceae csaladbol (Urbez-Torres,
2011, Urbez-Torres-Gubler 2011), a legjelentésebbeknek nevezhetnénk a B. stevensii,
Peyronellaea obtusa és a Neofusicoccum parvum fajok, széleskorii elterjedtségiik és
agresszivitasuk miatt. Ezek a korokozo fajok latens mddon, azaz betegségtiinetek
kivaltasa nélkil is jelen lehetnek a sz6lonovényben (Guerin-Dubrana et al., 2019).
Magyarorszagon a leggyakrabban detektalt korokozo, a P. obtusa. Kovacs (2017) szerint
a fenti fajok természetes koriilmények kozott ritkan jelennek meg ivaros alakjukban. A
Lasiodiplodia theobromae, Neofusicoccum luteum, N. australe, Dothiorella viticola, D.
iberica ugyancsak ezen betegség korokozéinak bizonyultak (Urbez-Torres-Gubler,
2009).

A betegség a novény barmelyik szervén okozhat lathaté tiineteket, melyek a kornyezeti
kortilményektdl fliggden jelennek meg. Az oltasi helyen beliilrdl kifelé terjedd feketés

nekrozist figyelhetiink meg. A vesszd kérgi részén apro sotét pettyesség lathato. A levelek

12



kisebbek, nekrotizalo részekkel tarkitottak, rancos feliiletiek. A toke keresztmetszetében
pontokat, a fiatal hajtasokban vilagosbarna, az idésebbekben sotét, korcikkszeri nekrozist
lathatunk (Bonfiglioli - McGregor, 2006).

A betegség korai fazisaban konnyen sszetéveszthetd az esca-val. Kéksz616 fajtaknal a
levélfoltok voros szegélye a BDA esetén sotétebb (4. abra), illtvea hancsrész alatt barna
sav fut (5. abra), ami az esca-ra nem jellemz¢ (Castillo-Pando et al., 2001, Mikulas, 2014).
A betegségnek két tiinetegyiittes-tipusa van: mind a stlyos, mind az enyhe forma korai
levélhullassal jar. Az elobbi esetén a hajtdsok torzulnak, satnyulnak, a levelek
elaprézodnak, a generativ részek pedig elszaradnak vagy rothadnak. (Gubler et al., 2005).
Eléfordul a honaljriigyekbdl valo kihajtas, azonban a beteg vesszd vagy kar jellemzden
elhal. A betegség enyhe tiinetei hasonldak az esca okozta tigriscsikossaghoz. Kék
héjszinii fajtaknal jellmz6 az érmenti vords vagy lilas elszinez8dés, fehér fajtaknal pedig
a klorotikus, akar élénksarga foltszegély. A folt belsd része nagy kiterjedéssel elhal (4.
abra). A megbetegedett, megfasodott tOkerészek kérge alatt barna csik huzodik (5. abra).
Ezeket keresztben elvagva €k vagy szabalytalan alaki barnulést, elhalast lathatunk
(Phillips, 2002, Gubler et al., 2005, Savocchia et al., 2007). A P. obtusa a farészekben, a
N. parvum rendszerint a generativ részekben esetleg a riigyekben okoz tiineteket. A BDA
levélzeti tiinetei altaldban hamarabb, majus végén, mig az esca tiinetei egy honappal
késobb jelennek meg. A kéreg alatti hosszanti barna csik a BDA sajatja, az esca esetén

eddig nem tapasztaltak (Larignon et al., 2001, Phillips 2002)
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4. abra: Klasszikus ,.tigriscsikos” levéltiinet fehér és kéksz616 fajtan a BDA-ra jellemz6

hangstlyosabb foltszegéllyel (sajat felvétel)
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5. abra: A BDA levél- és faszoveti tiinetei (Simonin, 2013)

A Botryosphaeria fajok mas névényeken is patogénként viselkednek. A B. stevensii a
borokan nekrézisos rakosodast, a Peyronellaea obtusa az alman feketerothadast, a B.
dothidea az olivan bogyorothadast, a B. corticola pedig a tolgyeknél, egyéb faknal rakos
elvaltozasokat okoz, ezek a kultarak tehat a szOl6liltetvények  karos
novényszomszédsaganak példait jelentik (EI-Gholl-Alfieri, 1985, Alves et al., 2004,
Phillips et al., 2005,)

2.1.3. Az eutipas elhalas

A harmadik kiemelked¢ jelentdségii, GTD-hez tartozo betegségcsoport az eutipas elhalas.
Bar szallitoszoveti nekrozisos tiinete hasonld az elébbiekhez, a levéltiinet alapjan ez jol
megkiilonboztethetd, nem okoz ugyanis ,.tigriscsikos” szinezetet, ehelyett a toke kihajtasa
gyenge, az apro egyéves hajtasok torzultak (Lardner et al., 2005, Rolshausen et al., 2014).
A betegség leggyakoribb korokozoja az Eutypa lata tomlésgomba. Hasonld satnyulasos,
elhalasos és faszoveti tiineteketet okozd egyéb Diatrypaceae fajokat is izolaltak mar,
valamint a BDA-ban leirt Botryospaheriaceae gombak némelyike is képes a jellemz6
tiineteket eléidézni (Rolshausen et al., 2007, Guerin-Dubrana et al., 2019).

A beteg tokék hajtasnovekedése gyenge, elsepriisddott, azaz izk6zok megrovidiilnek. A
levelek elaprozodnak, sargulok, elhalok. Gyakran 1ép fel virdgelrugés, a virdgok és a

fiirtok is kisebbek. A fert6zés helyétdl induld nagy kiterjedésti nekrozisok figyelhetdk
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meg a fas részeken (6. abra). A keresztmetszetben ¢k alaka nekrozist talalunk (Hluchy,
2007). A betegség a hat évesnél 6regebb tokéken fordul elé6 (Munkvold, 2001).

A fert6zés rendszerint a metszési sebeken at torténik. A gomba a xylemben kolonizal,
majd az altala termelt fitotoxikus masodlagos metabolitok az egyéves részekbe
transzlokalodva valtjak ki a tlinetegylittest. A kérgét vesztett részeken kialakul a korokozo
sztromaja, melybol kizardlag az ivaros alakkal, aszkosporakkal képes terjedni (Lehoczky

— Moller, 1979, Moller — Kasimatis, 1978, Carter, 1991, Gubler et al., 2005).

6. abra: Eutypa okozta rakos nekrozis (Wolf, 2020)

A korokozoé igen polifag. 88 gazdandvényét ismerjiik, tobbek kozott almatermésiieket,
csonthéjasokat (elsd sorban a kajszibarackot), Citrusokat, pisztaciat, olivat, diot, datolyat,
galagonyat, ribiszkeféléket, borostyant, rozsat, borsot, leandert, és erdei fafajokat. A
felsorolt kultardk fas elhald részein is termelddnek fertézési forrasként szolgalod
aszkosporak, igy ezek kerlilendok a szOl6iiltetvények szomszédsagaban. Mechanikai

eszk6zokkel nem jelentds a korokozo atvitele (Munkvold, 2001, Sosnowski et al., 2011).
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2.2. A GTD terjedését és a tiinetexpressziot befolyasolo tényezék

Mint fentebb targyaltam, a tOkebetegségeknek tobb megjelenési formaja lehet. A fiatal,
friss telepitésti iiltetvényekben a Petri-kor és a feketelabusag mérvadoak, ezeket a
betegségeket elsdsorban az oltvanykészitésben hasznalt alany és nemes vesszok
fert6zottsége fogja indukalni (Fourie —Halleen, 2004).

Az 1d6sebb, 8-9 éves allomanyokban kell Gjra szamolnunk a tlinetek megjelenésével,
legyen sz6 a kronikus, vagy az akut formar6l (Fischer — Kassemeyer, 2003, Fussler et al.,
2008, Mikulas, 2008, Urbez — Torres et al., 2008, Diaz — Latorre, 2013). A fert6zott tokék
nem minden évben mutatnak tiinetet, s6t sok bizonyitottan korokozo faj kitenyészthetd
olyan t6kékbdl is, amelyek még soha nem mutattak tiineteket. Az akut, apoplektikus, azaz
a téke vagy egyes részeinek pusztuldsaval jaro tiinetek azonnali, kézvetlen mddon is
megjelenhetnek, de bekovetkeznek néhany évi kronikus tiinetmegjelenés utan is. Ez
altalaban akkor torténik, ha a szallitészovetek teljesen és korkordsen elhalnak vagy
eltomédnek (Hewitt, 1957, Hofstetter et al., 2012, Kovacs et al., 2017).

Pacifico és munkatarsai (2019) kutatdsai szerint bizonyos stresszhatdsokra az endofita
fajok Osszetétele és egyensulya megbomlik, ennek eredményeként alakulnak ki
patoldgias elvaltozasok. Ide soroljak a fagykarokat, az aszalyt, a talaj magas sotartalmat,

a magas homérsékletet, de az arzénszennyezést is.

Inokulum és fertézés

Az elsddleges fert6zeési forrast a beteg fas részeken kialakuld termdtestek jelentik.
Benniik alakulnak ki az ivaros vagy ivartalan spordk, melyek légmozgassal vagy az
es6cseppek 1it6 hatasatol felverédve jutnak a novényre (Mundy - Manning 2010, Ayres
et al. 2011). A csapadék nemcsak a terjedésben jatszik kulcsszerepet, de a termétestek
sporaszorasa is ennek hatasara torténik sok korokozo faj esetén (Marchi et al., 2006, Van
Niekerk et al., 2011, Billones-Baaijens et al., 2023).

A szaporitdanyag is fert6zési forras lehet, valamint az eltavolitott beteg oltvanyok vagy
tokék utani talaj is fertdzési forras a fiatal potolt tékékre nézve (Weckert et al., 2006).
Fert6zési kapuként a még be nem szaradt metszési, fagy- vagy egyéb sebek szolgalnak.
Nagyobb tehat a fertdzésveszély nedves, paradis iddjarasi viszonyok melett, ez segiti
ugyanis a korokozo6 szorodasat, megtapadasat és a sebek is nehezebben szaradnak be. A
nedvkeringés beindulasa utani fagyok fagylécesedést okoznak, felrepesztik a tokét,

tovabbi fert6zési kapukat nyitva a fas részeken (7. abra). (Lecomte et al. 2003, Sosnowski
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et al. 2008, Halleen et al. 2010, Rolshausen et al. 2010, Csoto et al., 2020). Bar
altalanossagban sebparazitaként emlitjiik a GTD korokozokat Amponsah és munkatarsai
(2012) vizsgalataikban bizonyitottdk, hogy barmilyen szévet fogékony a fertdzésre, még
a sebzés nélkiilli nyugvo riigyek is. A metszdolloval és egyéb kézi vagy gépi
apolastechnikai eszkdzokkel vald inokulumatvitel vitatott. Epstein és munkatérsai (2008)
fertdzott tokéken hasznalt metszoollok nagyjabol egynegyedének feliiletérdl sikeresen

izolaltak patogéneket.
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7. abra: Fagylécesedés szo16t6kén (Willwerth et al., 2014)

Vizellatas

A vizellatassal kapcsolatos stresszhatast értékelhetjiik kizardlag a meteorologiai adatok
figyelembe vételével, azonban a sz6l6ben mas szempontokat is érdemes megvizsgalni
annak agrotechnikai sajatsagai okdn. A ndvény vizellatottsaganak mértékét, és a vizzel
jol ellatott, esetleg viznyomott iddszak hosszat befolyasolni fogja az iiltetvény égtaji
kitettsége €s a sorok iranya, a teriilet lejtése, de akar a fiivesitettség mértéke is. A GTD
viztobblet miatti talajlevegbtlenség is rahatdssal lehet az endofiton gomba és
baktériumfajok 6kologiai egyensulyara. Mas részrdl, mint feljebb irtam, a jobb vizellatas
noveli a levéltiinetek megjelenési aranyat. Ennek feltételezett oka, hogy a levélzet
jellegzetes  tigriscsikoltsagat  kialakitdé  toxinok a  szallitonyaldbokban €16

gombakoloniaktol bdségesebb vizellatottsaggal konnyebben transzlokalodnak a levelek
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iranyaba (Marchi et al. 2006, Bruno — Sparapano, 2007, Edwards et al., 2007, Sosnowski
et al., 2007, Bertsch et al., 2013, Andolfi et al., 2011).

A vizellatottsag a szOldiiltetvényekben gyakran inhomogén, kiilondsen igaz ez, ha platd
— volgy helyzetii teriiletet vizsgalunk. A platos teriileten pangd viz érzékenyiti az
tiltetvényrészt. Itt gylilnek fel a fert6zott maradvanyok, benniik aktiv korokozokkal vagy
azok kitartoképleteivel, nagy mennyiségli inokulumot, fert6zési forrast biztositva. Az
er6zids folyamatok mozgatjak a talajt a plato irdnyaba, igy a tokék magassaga csokken a
lehordott talajréteggel (Kovacs et al., 2017). A téke kitettebb a fertézésnek: a torzs talajjal
érintkezik, a metszés sebek kozelebb vannak a felszinhez. Amponsah és munkatarsai

(2009) egyes GTD korokozok terjedését is bizonyitottak a pango belvizben.

Fajtaellenallosag

A kiilonboz6 szolofajtak fogékonysagi mutatdi gyakran ellentmondasosak, azonban
talalhatunk kiilondsen fogékony és viszonylag ellenalld fajtakat, érzékenységi
csoportokat allithatunk fel. Immunis, azaz teljes reszisztenciaval rendelkezd fajtat nem
ismeriink. Egy érzékenységi sor megallapitasat a GTD korokozokkal szemben azok
korének fajgazdagsaga neheziti, ugyanis a kiilonboz6 korokozofajokra eltérd
fogékonysaga lehet az adott szOl6fajtanak. Még az egy csaladba tartozé korokozok ellen,
mint példaul a Neofusicoccum parvum és a Lasiodiplodia theobromae is igen komoly
kiilonbségek lathatok a fajtdk reakcidjaban. Az ellendllo fajtdk keresésekor tehat
korokozonként kell divezifikalnunk a vizsgalodasunkat (Travadon et al. 2013). Murolo —
Romanazzi (2014) valamint Borgo és munkatarsai (2016) 86 ¢és 6 fajta GTD
ellenallosagat rangsorolta, megkiilonboztetve a kék és fehér héjszinti fajtakat. Sosnowski
¢s munkatarsai (2013) 118 fajtat allitottak a tiinetmegjelenési gyakorisag szerinti
sorrendbe. Chacon-Vozmediano és munkatarsai (2021) altalanossagban gyakoribb GTD
tinetmegjelenést talaltak a Monastrell, Cabrenet Franc, ‘Graciano’, ‘Cabernet
Sauvignon’, ‘Syrah’, ‘Muscat of Alexandria’, és ‘Sauvignon Blanc’ fajtdknal.
Osszegezve a szakirodalom lelentsebb felméréseit és inokuldcios vizsgélatait (1.
tablazat) kijelentheté, hogy a ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Cabernet Franc’ és ‘Sauvignon
Blanc’ kiilondsen fogékony a GTD okozo fajokra, mig a ‘Merlot’ jelentdsen ellenallobb.
A hazankban is leggyakoribb, fekete kordonkar-elhalast okozé Diplodia seriata és
Diplodia mutila gombafajokra Ramirez és munkatarsainak (2018) vizsgalatiban a
‘Cabernet Franc’ és a ‘Syrah’ fajtdk fogékonyabbnak bizonyultak, a korokozok koziil
pedig a D. mutila agresszivebbnek bizonyult. Marchi és munkatarsai (2006) felmérésében
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a ‘Semillon” a ‘Riesling Weiss’ fajtdk ¢és a Pinot Blanc mutattak kiemelkedd
érzékenységet, mig a ‘Roussanne’, a ‘Chardonnay’ és a Muscat Blanc alacsony kumulativ
tiinetmegjelenési indexe jo ellenadlloképességre enged kovetkeztetni. Az eutipas
betegséget tekintve Dubos (1987) az ‘Aligote’, ‘Merlot’, ‘Semillon’ és ‘Sylvaner Gruen’
fajtakat ellenallobbnak értékelte, késébb Carter (1991) lehetséges rezisztens vonalakrol

szamolt be francia fajtaknal.
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1. tablazat: Jelentdsebb szol6fajtak GTD ellenallosaga.

(Songy et al., 2019 és Csoto et al., 2023 nyoman.)

GTD Inokulacios
vizsgalat
Fajta .. (v)/ . Forras
Ellenallosag Betegség tiinetmegjele
nés femérés
(TF)
Fehér héjszint fajtak
‘Chardonnay jo Sj [t));ap;a v Travadon et al., 2013
’ kozepes BDA TF Sosnowski et al., 2016
kozepes Esca TF Borgo et al., 2016
., BDA, .
Pinot Gris’ jo Eutypa TF Sosnowski et al., 2016
kozepes Esca TF Marchi et al., 2006
jo Eutypa TF Sosnowski et al., 2016
‘Riesling kdzepes BDA \Y Billones-Baaijens et al., 2014
Weiss’ .
(Riesling) kbzepes/ Esca \Y; Travadon et al., 2013
gyenge
jo BDA v Billones-Baaijens et al., 2014
‘Sauvignon kozepes Eutypa IV és TF Sosnowsk? etal., 2016
Blanc’ gyenge BDA IV és TF Sosnowski et al., 2016
Murolo - Romanazzi, 2014,
gyenge Esca TF Foglia et al., 2022
‘Semillon’ jo Sj I:t);ga IV és TF Sosnowski et al., 2016
gyenge Esca TF Marchi et al., 2006
i6 Esca ; Feliciano et al., 2004,
‘Sultanina’ ) Travadon et al., 2013
(“Thompson kozepes/ Eutypa Y Travadon et al., 2013
Seedless’) gyenge BDA Felici
gyenge : ; eliciano et al., 2004,
Eutypa Travadon et al., 2013
. kozepes/jo BDA TF Sosnowski et al., 2016
‘%‘12?;{0 gyenge Eutypa \Y; Cardot et al., 2019
(Ui e e 2016 Sommowsk
) gyenge orgo et al., ,Sosnowski
Blanc?) Eutypa TF etal., 2016
. o ., BDA, IV és TF Sosnowski et al., 2016
WelSh,HeSh Jo Eutypa TF Borgo et al., 2016
ne gyenge Esca TF Surico et al., 2000
Kék héjszinii fajtak
‘Cabernet  kozepes/j6  Eutypa v Travadon et al., 2013
Franc’ kozepes BDA AV Travadon et al., 2013
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gyenge Esca IV és TF Sosnowski et al., 2016

jo BDA v Billones-Baaijens et al., 2014
gyenge Eutypa v Cardot et al., 2019
‘Cabernet Esca Borgo et al., 2016, Foglia et
Sauvignon’ ' TF al., 2022, Quaglia et al.,
gyenge Eutypa 2009
BDA TF Sosnowski et al., 2016
.y Esca, Sosnowski et al., 2016
‘Garnacha JO Eutypa TF
Tinta’ i Esca IV Feliciano et al., 2004
(‘Grenache’) . . .
kozepes/high ~ BDA TF Sosnowski et al., 2016
., Travadon et al., 2013, Cardot
10 Eutypa v et al., 2019
‘Merlot’ kozepes/jo BDA v Travadon et al., 2013
N Murolo - Romanazzi, 2014,
kozepes Esca TF

Quaglia et al., 2009

jo Esca TF Borgo et al., 2016

‘Pinot Noir’ Eég(/:[;a, IV & TF Sosnowski et al., 2016
kozepes BDA IV és TF Sosnowski et al., 2016
BDA, Sosnowski et al., 2016
‘Sangiovese’ JO Esca, IV és TF
Eutypa
kozepes Esca TF Borgo et al., 2016
jo Esca Borgo et al., 2016
v Guan et al., 2016 ,Travadon
‘Syrah’ BDA, etal., 2013
gyenge Eutypa Sosnowski et al., 2016
IV és TF .
‘Concord’ . BDA,
jo Esca, v Travadon et al., 2013
Eutypa
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2.3. GTD elleni védekezési és mentesitési eljarasok

2.3.1. Kémiai novényvédelem

A tlinetegyiittest el6idézd betegségkomplexumok elleni kémiai védekezés egyetlen,
kurativ hatassal is bird hatéanyaga a natrum - arzenit volt. Ezt a készitményt azonban a
»fejlett” orszagokban betiltottdk human karcinogén ¢és sulyos kornyezetkarositd
tulajdonsaga miatt (Decoin, 2001).

A kémiai védekezés f6 probléméja, hogy a jol transzlokalodo, szisztemikus fungicid
hatéanyagok sem ¢érik el effektiv dozisban a szallitonyalabokat eltom6 gombakoloniakat.
Darrietourt és Lecomte (2007) a probléma kikiiszobolésére célzott injektalasos eljarast
dolgozott ki. Ez azonban munka ¢és szakértelemigényes és nem megfelelé hatasfoku a
beavatkozas megtériiléséhez. Kurativ védekezési metddus hijan a prevencio, azaz az
elsdleges fertézés megakadalyozasa lehet a betegség terjedésének gatja. A védekezés
tehat a metszési és egyéb sebek gombaidld-szeres fedésére fokuszal, elsésorban a kora
tavaszi sporaszorodas és paras, csapadékos koriilmények idészakaban (Calzarano et al.,
2004; Sosnowski et al., 2004).

Globalis szinten a benzimidazol szarmazékok, gy, mint a karbendazim vagy a benlate
bizonyultak hatdsosnak a sebek permetezéses védelmére, ami a gyakorlatban is széles
korben kivitelezhetd eljaras lenne. Ezek a hatéanyagok azonban az Eurdpai Unidban
kivonasra keriiltek. A Magyarorszagon is engedélyezett novényvédd-szer hatdoanyagok
kozil a prokloraz és az azolok nyujthatnak hatékony védelmet (Gubler et al. 2005,
Sosnowski et al. 2008, Halleen et al. 2010, Pitt et al., 2012). A tiofanat — metil
karbendazimma alakul, igy ennek a hatéanyagnak is indokolt lehet a preventiv
védelemben vald alkalmazasa (Rolshausen et al., 2010, Malhat et al., 2020).

A fasebkezeld gélek és kiillonbozd kenéses eljarasok sokkal hosszabb perzisztenciat
biztositanak, hatdsuk elégséges lehet a sebek beszaradasaig. Ezek alkalmazasa azonban
munkaerdigényes €s csak a nagyobb sebek kezelésére rentédbilis. Csak a kiillondsen nagy
értekii tltetvényekben javasolt, példaul oregtdkés alloméanyokban, torzsiiltetvényekben
vagy turisztikai jelent6ségli iltetvényrészek védelmében (Di Marco et al., 2004,
Rolshausen et al., 2010). igéretes a gombadlé hatbéanyaggal ellatott gyantak, illetve a
folyékony polimer hordozdéanyagu Tessior (piraklostrobint+boszkalid) preventiv

alkalmazasa esca és BDA korokozok ellen (Martinez-Diz et al., 2021).
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A prevenci6 elsédleges eszkdze az egészéges szaporitdoanyag telepitése. Ennek feltétele
korokozoktol mentes alany és nemes részek beszerzése az oltvanyeldallitashoz. Gubler
¢s Eskalen (2008) visszaszoritotta a betegség korokozoit fungicides €és melegvizes
kezeléssel, azonban eradikalni nem sikeriilt azokat. A piraklostrobin+metiram, kalcium-
poliszulfid, a ciprodinil, a triflumizol, a fludioxonil+ciprodinil, a tiram, a tiofanat-metil
¢s a miklobutanil+quinoxifen bizonyultak hatékonyabbnak a betegség ellen
kutatasukban. A melegvizes attatdis modszer részben hatékony fungicid alkalmazasa
néliil is, de nagy hatranya a szaporitoanyag ¢letképességének csokkenése (Graham, 2007,
Habib et al., 2009, Waite — May, 2005, Waite — Morton, 2007). Foszetil-aluminium
hatéanyag alkalmazasaval jelentésen csokkenthetd volt a tiinetmegjelenés Di Marco és
munkatarsai (2011) hajtatohazi, in vivo kisérletében. Sziikséges lenne a szaporitdanyagon
tul az anyaiiltetvények, oltvanyiskoldk talajanak a lehetdségek hataraig vald mentesitése

a korokozoktol (Gramaje — Armengol, 2011, Gramaje et al., 2018).

2.2.2. Fitotechnikai médszerek

,Curettage” modszerrel, azaz az érintett fas részek kaparasos, mechanikai eltavolitasaval
csillapithatéak az eutipas toxikozis tiinetei, ez azonban nem tekinthetd lizemi szinten
rentabilis eljarasnak (Carter 1994; Creaser —Wicks, 2004, Sosnowski et al., 2011).
Hasonlo eljaras a tokefeltjitas vagy a fert6zott karok eltavolitasa, azonban a fert6zott rész
gyakran a gyokérnyakban van, ami indokoja a toke teljes eltavolitasat (Sosnowski et al.,
2007, Sosnowski — Mundy, 2016).

A metszés idejének és modjanak helyes megvalasztasa ugyancsak gatolhatja a betegség
terjedését. Régiora vagy akar borvidékre specifikusan kell azonban meghatirozni a
korokozok sporaszorddasanak idejét, hogy azok ne keriilhessenek friss metszési sebekre,
ugyancsak a klimatikus adottsagok hatarozzadk meg, mikor a leggyorsabb a sebgyodgyulas,
amely a metszés id6zitésének masik kritikus pontja (Petzold et al., 1981, Petzold et al.,
1983). Kaliforniaban példaul emiatt tradicionalisan a kései metszést (februar-marcius
vége) preferaljak, hogy az ott uralkodd6 BDA betegségkomplexumot visszaszoritsak.
Intenziv technologidban, megfeld tamrenszer alkalmazasaval kétmenetes metszést
alkalmazhatunk, azaz gépi elometszést a fertézés idészakaban, majd kézi metszést két
riigyes csapokra. A tecnoldgia alapgondolata, hogy a mar bejutott kérokozok a masodik
korben eltavolitasra keriilnek, hiszen a még hlivos idoben a végleges csapok szintjét nem

kolonizaljak (Weber et al., 2007, Herche 2009, Urbez-Torres — Gubler, 2009, Travadon
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et al., 2016). A kései metszés viszont Eurdpaban érzékenyithet, hiszen a nedvkeringés
ekkor mar beindulhat és az inokulum szo6rodasa is folyamatban van (Luque et al, 2014,
Elena — Luque 2016).

A nagy lejtésii hegyoldalakon maig eléforduldé bakmiivelés esetén ritkabb a betegség
el6fordulasa, mint a modern kordonokban (Gu et al., 2005). Hazai kutatdsban az egyes
fliggdny, ernyd és Lenz Moser miivelésben csaknem kétszerakkora tiinetmegjelenést
detektaltak, mint kordonmiivelésben (Rabai et al., 2008). A karok elhalasanak
megeldzésére alkalmazhat6 a Guyot-Poussard metszésmod, amellyel csak a karok vagy
a tokefej felsd részén hagyunk csapokat, igy alul akkor is biztositott a folyadékaramlés,

ha a csapokban elhalas, eltomddés 1ép fel (Mondello et al., 2018).

24



2.2.3. Biologiai védekezési eljarasok

Hiperparazita biologiai agensekkel hatékonyan védhetjiik nemcsak a sebfeliileteket, de a
mélyebb faszoveti részeket is. Ezek a mikroorganizmusok a célszervezetekhez hasonloan
kolonizaljak a szallitonyalabokat és aktiv mddon terjedhetnek azokban. Hasznalhatoak a
kémiai szerekhez hasonldan a sebek preventiv védelmére, de kurativ hatasuk is van és
biostimulator hatassal is rendelkezhetnek (Di Marco et al., 2004, Gramaje et al., 2018,).

A baktériumok koziil az Acinetobacter, Bacillus, Brevibacillus, Burkholderia,
Curtobacterium, Enterobacterium, Erwinia, Paenibacillus, Pantoea, Pseudomonas,
Serratia, Stenotrophomonas, Streptomyces és a Xanthomonas nemzetség fajaival
végeztek kisérleteket a GTD visszaszoritasara. A gombak koziil az Aureobasidium,
Epicoccum, Fusarium, Pythium, Gliocladium, Clonostachys és Trichoderma fajokkal
torténtek probalkozasok (Gramaje et al., 2018, Mondello et al., 2019, Travadon et al.,
2023).

A legszélesebb korben a Trichoderma nemzetség fajai terjedtek el erre a célra (Hunt et
al., 2001; Di Marco et al., 2004; John et al., 2004). Az Eutypa lata kérokozo ellen
Osszességében jo hatassal birnak a Trichoderma fajok (Kotze et al., 2011, Mutawila et al.,
2011, 2016). A szaporitdoanyag Trichoderma szuszpenzios aztatasaval a korokozok
visszaszorithatok oltvanyiskolakban Fourie — Halleen 2004, 2006, Halleen — Fourie,
2016). A BDA ¢és esca korokozoi ellen is sikerrel alkalmazhatoak a Trichoderma
készitmények, els6sorban a metszési sebek preventiv védelmére (Di Marco et al., 2004,
Kotze etal., 2011, Mutawila et al., 2016). Trichoderma torzsek alkalmazasaval a metszési
sebek hosszu tavon védhetdek, fennmaradnak ugyanis a sz616 fas szoveteiben széles
homérsékleti intervallumban is és kiszoritjak vagy felemésztik a tokepusztulas korokozoit
(Kovacs et al., 2014).

A Trichoderma fajok kombinacioban valé alkalmazasara is akad példa vele 6sszeférhetd
gombatorzsekkel, vagy baktériumokkal. John ¢és munkatarsai (2005) sikerrel
visszaszoritottak az Eutypa lata korokozot tgy, hogy Trichoderma harzianum és
Fusarium lateritium sporainak szuszpenzidjaval kezelték a metszési sebeket, igy azonban
csak két hetes védelmet tudtak biztositani. Silva-Valderrama és munkatarsai (2021)
Clonostachys rosea gombaval egyiitt alkalmazva a korokozok teljes gatlasat érték el
laboratoriumi vizsgalatokban. Leal és munkatarsai (2021) az egyik legagresszivabb,
gyors novekedésit BDA korokozd, a Neofusicoccum parvum terjedését allitottak meg

Bacillus subtilis és Trichoderma atroviride kombinaciojaval.
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A Trichoderma ezkoztara a novényi korokozok altal okozott fertézések és karosodasok
megeldzésére is sokrétli: masodlagos anyagcseretermékek termelésével meg tudjak
akadalyozni a patogén gombak spdrainak csirdzasat, illetve a kivalasztott sejtfalbonto
enzimekkel képesek elpusztitani azokat (Harman 2000, Viterbo et al., 2007, Vinale et al.,
2008, Sood et al., 2020). Antifungalis metabolitnak tekintheté a foszfolipaz A2 gatld
koningint (Souza et al., 2008), a foszfoinozitid-3-kinaz (PI3K) gatlé viridint (Brian —
McGowan, 1945, Yano et al., 1993), a sejtlégzés-gatlo (II-es mitokondrialis komplex)
harzianopiridon (Dickinson et al., 1989, Bat-Erdene et al., 2020), az acetohidroxisav
szintdz gatl6 harzin sav (harzianic acid) (Xie et al., 2021), illetve egyéb gyenge funcid
hatast és ROS-képzé anyagok (Sood et al., 2020). A patogén sejtfalanak és egyéb
anyagainak bontasaért felelések a Trichodermak altal termelt endo- és exogliikkanazok
(Vazquez-Garcidueiias et al, 1998), gliikozidazok (Sternberg et al., 1977, Chandra et al.,
2013), melyek a tomlésgombak sejtfalanak poliszacharidjait bontjak (Ueki et al., 2020),
valamint a kitinaz, egyéb endo- és exokitinazok. A Trichodermak ,kiilsé emésztésében”
szerepet jatszo egyéb enzimek: peptidazok (Goldman — Goldman, 1998) inkabb a mar
elpusztitott gomba makromolekuldinak felveheté formara alakitdsaban jelentdsek.

Egyes Trichoderma torzsekrdl bebizonyosodott, hogy javitjak a korokozokkal szembeni
ellenallésagot a novény szisztémas és lokalis védekezésének indukalasaval (Howell,
2003, Woo et al., 2006, Vinale et al., 2008, Shoresh et al, 2010, Pieterse et al., 2014).
Jelenlétiikre megnd a PAL (phenilalanin ammonia-liaz) (Ahluwalia et al., 2015)
termelése, amely fitoalexinek termeléséhez vezet. Hormonokat vagy prekurzoraikat,
szignalutvonalak anyagait (IAA (indolecetsav) (Contreras-Cornejo et al., 2009), GA3
(gibberellin A3) (Hermosa et al, 2012, Guzmdn-Guzman et al., 2019), ABA
(abszcizinsav) (Contreras-Cornejo et al., 2015), etilén (Wang et al., 2002, Pieterse et al.,
2012, Mukherjee et al., 2013), JA (jazmonsav) (Yoshioka et al., 2012), SA (szalicilsav)
(Seyfferth et al., 2014, Ruocco et al., 2015, Meng et al., 2019)) termelik és termeltetik a
novénnyel. A LOX1 (lipoxigenaz 1) (Sharma et al., 2020), ACC (acetil KoA karboxilaz)
szintdz és oxiddz (Kieber et al., 2020), ABA, etilén, JA, SA a jazmonsavas Utvonal
serkentésével, a MAPK-ok (mitogén-aktivalt fehérjekinazok) (Shoresh et al., 2005,
Jagodzik et al., 2018) jelatviteli utvonalak beinditasaval szerzett rezisztenciat alakitanak
ki. Csokkenthetik az oxidativ stresszt a SOD (szuperoxid-diszmutaz), CAT (katalaz),
POD (peroxidaz) enzimek szintjének emelésével (Mastouri et al., 2012, Zhang et al.,
2016).
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Ezenkiviil a ndvények novekedését, fejlodését és tapanyagfelvételét is eldsegitik
biokémiai utvonalaik modositasaval, névényi hormonok, prekurzorok termelésével, vagy
a tapelemek felvehetd formara alakitasaval (Altomare et al., 1999, Harman et al., 2004,
Harman, 2006, VVan Wees et al., 2008, Contreras-Cornejo et al., 2009, Ming et al., 2013,
Pieterse et al., 2014, Lopez-Bucio et al., 2015, Garnica-Vergara et al., 2016, Pascale et
al., 2017, Fiorentino et al., 2018, Singh et al., 2019, Sood et al., 2020, Sridharan et al.,
2021). A Trichoderma igen sokféle tapanyagot képes hasznositani, ezért konidiumai
tomegesen eldallithatok olcso taptalajokon, példaul agraripari hulladékokon (Mulatu et
al., 2021).

Ritkan érkeznek jelentések a sz6l6bol szarmazd endofita torzsekrdl, amelyek jol
alkalmazhatoak lennének a GTD ellen, és fajszinten csak felszinesen jellemezik vagy
azonositjak ezeket. Svajcban kéregtelenitett fiatal sz6l6ben jelen volt Trichoderma faj
(Casieri et al., 2009). Egy atfogo spanyolorszagi vizsgalatban 44 endofita Trichoderma
torzset talaltak 500 izolalt endofita gomba kozott (Gonzalez — Tello., 2011). Jayawardena
et al. (2018) harom Trichoderma fajt (T. atroviride, T. harzianum, T. harzianum sensu
stricto és T. lixii) irtak le, amelyeket Kinabol szarmazo sz616bél izolaltak. Silva-
Valderrama és munkatarsai (2021) egy sz6l6 endofita Trichoderma torzset talaltak
Chilében elszigetelten.

Kovéacs (2017) a Tokaji borvidéken erdsen fertdzott iiltetvény egészséges tokéibdl 10
Trichoderma torzset izolalt, melyeket klad szintjén azonositott.

Sajnos a Trichoderma fajok azonositasa ezekben a vizsgalatokban kizarolag az ITS1 és
ITS2 tartalma rRNS régidkon alapult, és a szekvencidkat nem hasonlitottdk Gssze az ex-
tipust torzsével, ezért a fajok azonossaga kétséges.

Kovacs és munkatarsai (2021) 6sszesitése szerint a T. afroharzianum, a T. asperellum, a
T. atrobrunneum, a T.atroviridae, a T. harzianum, a T. gamsii és a T. virens egyes torzsei
jutottak el a gyakorlati alkalmazasig, az utobbit azonban visszavontak a piacrol. A fert6z6
tOkepusztulas ellen a jo hidegtlirésti Trichoderma atroviridae SC1 torzset tartalmazo
Vintec készitmény rendelkezik engedéllyel (Longa et al., 2008, NEBIH, 2023).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Az orszagos elterjedtség felmérése

A dolgozat alapjaul szolgdld felméréseket a 2021-es és 2022-es években végeztiik, a
julius kozepétdl szeptember elejéig tartd idoszakban, a GTD-re jellemz6 levéltiinetek
tomeges megjelenési idészakaban. A felmérés sajat hibait az adatbazisban lehetdség

szerint tOkénként kizartuk.

2. tablazat: A felmért teriiletek tokeszamai és fajtadsszetétele

Borvidek/ ., o 74m  Dillé/helyszin  tokeszam Fajtak!
teriilet
Tokaji 2003 Szarvas 2003 H
Szekszardi 3601 Lajvér 3601 CchFef’PCN’BSFE;’M'
Bocor 712 WR, PN, BF, CS
Villanyi 2985 Gontér 1418 M, PN, P, SB
Zuhanya 855 CF, CS, BF
FR, CS, CF, PN, WR, J, PG,
Badacsonyi 4599 Badacsonytomaj 4599 KNY, KB, OD, PF +
fajtagylijtemény
Kunsagi 2280 Kecskemét 2280 fajtagylijtemény
Pécsi 724 Pécs 724 fajtagylijtemény
Almagyar 800 FA
Kokoto 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
OC, CF,CS, M,
Szarvas 2800 WR. PN. S
Zs1do-sz¢l 400 BF
Pallag 860 Pallag 860 fajtagylijtemény

Osszes 26409

A fajtaneveket a Vitis international Variety Catalogue (VIVC) (Maul — Topfer, 2023)
hivatalos nevezéktana szerint hasznalom, hazankban hasznalatos megfeleldiket az 1.
melléklet foglalja 6ssze. 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
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A vizsgalt teriileteken a soronkénti és fajtanként maximalis tékeszam fiiggvényében 100
tokét vizsgaltunk soronként, és 400-at, vagy ennek tobbszorosét fajtanként (2. tablazat).
Ennél kisebb tékeszam esetén a fajta 0sszes tokéjét felmértiik. A fajtagytijteményekben
bar magas, 100 feletti fajtaszdmokkal dolgoztunk, egy fajta 5-20 egyedbdl all, igy a
szaporitdanyag eredete is jelentdsen diverzebb.

A felmérésben tokék szintjén dokumentaltuk a tokepusztulast, valamint a levéltiinetek
jelenlétét. Az eredményekben csak a 2022-es adatok szerepelnek, a 2021. évi felmérés
ennek pontositasara szolgal. Nem lehet érdemben eldonteni ugyanis, hogy az elpusztult,
de a teriileten hagyott téke az iiltetvény torténete soran mikor halt el. Igy tehat a 2022-es
évre nézve harom kategoriat kiilonitettink el: 1: egészséges toke, 2: 2022-ben
levéltiinetet, apoplexiat mutat, vagy folyo éven eldszor nincs kihajtas a tokén, 3: 2022

eldtt kovetkezett be a toke teljes pusztulasa.
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3.2. Abiotikus kornyezeti tényezok hatasainak vizsgalata

3.2.1. A tokék térbeli kozelségének hatasaiank vizsgalata a tiinetek megjelenésére

A térbeli kozelség hatdsat a tiinetek megjelenési gyakorisagara hét éves tartamkisérletben
vizsgaltuk 2013-2019-ig, a Tokaji Borvidékhez tartozé Szarvas diillében (a Grand Tokaj
Kft. gondozasaban) (8. abra). Az iiltevény 2003-as telepitésii ‘Harslevelue’ fajta (K9
klén) 125 AA alanyra oltva, kozépmagas kordon miivelésben. A teriilet déli kitettség,
kozepesen meredek lejtésli, 21 db 97 tékés sorbol all, azaz 2037 tdke egymasra hatdsat
figyelhettiik meg.

A 2019-es évig nem volt teljes tokepusztulds. Az iiltetvény egyedeit az alapjan
osztalyoztuk, hogy hany évben mutattak a klasszikus levélzeti vagy részleges elhalassal
jar6 GTD tiineteket. A négy vagy tobb évben tiineteket mutatd tékék soron beliili (ugyanis
a tétavolsag toredéke a sortavolsadgnak) szomszédait kiilon is értékeltiik ugyanezzel a
modszerrel, hogy Osszevethessiik ezek eloszlasat az elvarttal, azaz a teljes iltevény

tokéinek osztalyok kozotti eloszlasaval.

8. abra: A tartamkisérlet elhelyezkedése a Szarvas diilében. A teriilet k6zéppontjat
jelold th GPS koordinatai: N 48° 6'23.58", E 21°22'58.16". A helyszinrajz a Google

Earth Pro szoftverben sajat szerkesztéssel késziilt.

30



3.2.2.. A lejton valo fekvés hatasanak vizsgalata a betegségkomplexum

megjelenésére

Felmérésiinket a 2020-2021-es évben végztikk az Egri Borvidéken. Két, legalabb 15°
lejtésszogl tiltetvényt valasztottunk ki, egyet a Nagy-Eged, egyet pedig a Kokotd diilében
(9. abra). A felmért iltetvények 9 évnél idésebbek, azaz a kronikus tlinetek
megjelenéséhez elég iddsek voltak (Diaz és Latorre, 2013, Urbez-Torres et al., 2008). A
magasabb ¢s mélyebb fekvésii rész kiilon kertilt értékelésre (Nagy-Eged, Kokoto diild).
Ugyanazon iiltetvényrészek 2020-as és 2021-es évjaratban valod tokepontos kétévi
felmérésével elkiilonitettiik a 2021-ben tortént friss pusztuldsi eseményeket és az azt

megeldz0o, az iiltetvény torténete soran bekovetkezett Gsszes pusztulast.

9. abra: Az Egri Borvidéken vizsgalt erds lejtésii iiltetvények. A térkép Google Earth

Pro szoftverben sajat szerkesztéssel késziilt. A felmért iiltetvények GPS koordinatai:

Nagy-Eged: N 47° 55.709” E 20° 26.247’; K6koto N 47°55.045° E 20°29.45 7°

A Nagy-Eged diilében 4 sor 100-100 tékéjét mértiik fel az alsd és a felsd fekvési
iiltetvényrészben. Itt a sorirdny lejtére merdleges. A kijeldlt also €s felsé mintatér az
iltetvény két végén helyezkedett el, a szélektdl 4-4 sor kihagyéasaval a szegélyhatas
elkeriilése végett. A Kokotd diildben 4 sor 154-154 tokéjét mértiik fel, mely sorok
lejtéiranyuak, igy ezek felezOpontjait tekintettiik az alsd és a felsd fekvés hataranak. A
felsd és also fekvésii iiltetvényrészek ndovénypusztulasi aranyat €s levéltiinet-megjelenési

aranyat nem parametrikus Mann-Whitney U teszttel vetettiik Gssze.
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3.2.3. A Kkornyezé erdéteriiletek hatasanak vizsgalata a betgségkomplexum

megjelenésére

Az erdés vegetacido hatasanak értékelésére négy csoportot hoztunk létre Csétd és
munkatarsai (2022) mddszere alapjan a kovetkezéképpen: 1. legfeljebb erddsav fasor van
a teriileten, vagy erdémentes; 2. jelentds sdvény, illetve erdésav (aljndvényzet, cserjeszint
¢s fak) szomszédsaga; 3. kozvetleniil erdé melletti iiltetvény; 4. az {iltetvény korben
erdével hatatolt vagy attdl a lejton lefelé fekszik. Az elemzéshez hasznalt adatok a 3.1.
fejezetben targyalt orszagos felmérés iiltetvényeibdl szarmaznak (tehat a felvételezés
modja egyezik), azonban kizartuk a fajtagyiijteményeket, valamint a teraszos miivelésti
iltetvényeket, egyéb zavard hatdsokat vagy az inokulum akadéalyozott mozgéasat
feltételezve. A kiilonbozd adottsagu iiltetvények csoportjainak ndvénypusztulasi aranyat
és levéltinet-megjelenési aranyat Kruskall-Wallis nem parametrikus statisztikai probaval

vetettlik 6ssze, amelyet Mann-Whitney U teszttel erdsitettiink meg.

3.2.4. A belvizesedés hatasanak vizsgalata a tiinetek megjelenésére

A Dbelvizesedés hatdsit a tlinemegjelenési ardnyra a Debreceni Egyetem, Agrar
Kutatointézetek és Tangazdasag (AKIT), Debreceni Tangazdasag és Tajkutatd Intézet
(DTTI), Pallagi Kertészeti Kisérleti Telep sz6l6 fajtagytijteményében mértiik fel. Az
uralkodd betegség a tiinetek alapjan a fekete kordonkar elhalas, az ltetvényben
egyontetien eléfordul. A teriilet sik, valyogos homok talajtipusti, azonban
megkozelitdleg 70 cm mélységben vizzaro réteget talalunk, amely vizallasra hajlamossa
teszi az iltetvény egyes részeit. Egy szOl6fajtabol 5 egyedet talalunk az tltetvényben.
Felmérésiink négy évben zajlott: 2013-2015, valamint 2019. Fajtanként felmértiik a
tiinetmegjelenési ranyt, majd elemzésiinkben ennek négy éves atlagat vetettilk dssze a
belvizzel érintett és nem érintett fajtak csoportjaban. Az adataink nem mutattak normalis
eloszlast a Q-Q diagramok alapjan, igy nemparametrikus Mann-Whitney U tesztet

végeztiink a csoportok dsszehasonlitisara.
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3.3. A fajtak ellenallésaganak vizsgalata

3.3.1. Vizsgalati helyszinek és fajtak

A felmérés 2022-ben késziilt négy magyarorszagi fajtagylijtemény bevonasaval (10.
abra), amelyek nagyszamu, nemzetkozi, kozép-europai vagy karpat-medencei
jelentdseégl fajtaval és értékes sziildi vonallal rendelkeznek a tovabbi nemesitéshez. Az
éghajlati ¢és edafikus viszonyok foldrajzi kozelségiik ellenére (60-330 km tavolsag)
jelentésen eltérnek a négy helyen (3. tablazat). Pallag (Debreceni Egyetem, Agrar
Kutatoéintézetek és Tangazdasdg, Debreceni Tangazdasag és Téjkutatd Intézet (DTTI),
Pallagi Kertészeti Kisérleti Telep) és Kecskemét (Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem SzOlészeti ¢s Boraszati Kutatointézet) Magyarorszag kontinentalis éghajlata
keleti részén talalhato, viszonylag alacsony évi csapadékmennyiséggel (500-700 mm)
(Bartholy — Weidinger, 2010). Ezek a Karpat-medencei sikvidéki terméhelyek filoxéra
immunis homoktalajokon létesiiltek, igy az ezeken a helyeken termd ndvények nem

oltottak (Pallag), illetve részben sajat gyokeriiek (Kecskemét) (Rakonczas, 2019).

Badacsonytomaj

Kecskemét

10. abra. A felmérésben szerepld fajtagyiijtemények A térkép szinezése a kiilonb6zo
borvidékekhez tartozo telepiilések kozigazgatasi teriileteit jelolik (KSH3, Csoto et al.,
2023).
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Badacsonytomaj (Magyar Agréar- és Elettudoméanyi Egyetem SzOlészeti és Boraszati
Kutatointézet) és Pécs (Pécsi Egyetemi Borbirtok) az orszag nyugati részén talalhato, ahol
a nyugati klimatikus hatasra a mérsékelt dceani éghajlat kifejezettebb. Mindkét hely
hegyoldali domborzatu, teraszos miiveléssel és szubmediterran klimaval rendelkezik, évi
600-800 mm csapadékkal (Bartholy — Weidinger, 2010, Patocskai et al., 2008).
Badacsonytomaj talajtipusa vulkani erubaz (fekete nyirok) és erodalt 16szos lejto tiledék,
a régiot er0sen érinti a Balaton viztestének parasitd és mérsékld hatasa (Fehér et al.,
2006). A pécsi talajtipus Ramann-féle barna erdétalaj, mely karbonatban gazdag voros
homokkovon jott 1étre. A fajtagylijtemények Agrobacterium vitis és a Agrobacterium
thumefaciens fert6zottsége elhanyagolhatd mértékii volt. A Flavescence dorée (Ca.
Phytoplasma vitis) altal potencialisan érintett szOl6teriileteket kovetkezetesen kizartuk
felmérésiinkbdl, ilyennek tekintettiik azokat a teriileteket, ahol a tlineteket megtalaltuk,
vagy a teriilet tulajdonosa jelentette vagy észlelte a betegséget. A BDA ¢s esca tiinetek
dominaltak a vizsgalt helyeken, Eutypa-szeri tiinetek (Gramaje et al., 2018) csak néhany

esetben fordultak eld.

3. tablazat: A felmért fajtagylijtemények jellemzdi (Csoto et al., 2023 alapjan).

Badacsonytomaj  Kecskemét Pallag Pécs
erubaz, erodalt ,
Talajtipus 16sz06s homok (humuszos) Ramann f cle .
et A homok barna erdétalaj
lejtbiiledek
he(glg.‘zgci‘f;lleﬁo hegyoldali lejtd
Domborzat I u sik sik (teraszos
sorok és teraszos v 1
v 1 mivelés)
miivelés)
Novényi anyag , részben sajat i .
tipusa oltvany ayokerti sajat gyokeri oltvany
szubmediterran, szubmediterran,
Klima szaraz meleg kontinentalis  kontinentalis szaraz meleg
nyarral nyarral
Relativ
éghajlati korzet Ilc Ib la b
és alkorzet
Evi kozepes 21-22 23-24.5 23-24 21-22
hdéingas (°C)
Evi csapadék 600-800 500-550 550-700 600-800
(mm)
Evi n(?gsutes 1950-2050 2000-2150  1900-2050 2000-2100

L A relativ klimatikus szektorok Bartholy — Weidinger (2010) felosztasa alapjan keriiltek

jelolésre

34



A GTD tiineteket vizualisan diagnosztizaltuk a tipikus tigriscsikos levéltiinetek (21 a, d
abra), vagy a fehér és/vagy barna rothadas alapjan a novények keresztmetszetein vagy
kéregtelenitett fas részein (21 c. abra). A BD, esca és Eutypa-szeri tiinetek egyiittesét
GTD-tlinetnek szamitottuk. Az 0j apoplexias tlineteket (elhalt fiatal hajtasok levelekkel,
21 b. 4bra) folyo évi GTD-tlineteknek tekintettiik. Ha a tokén nem volt friss hajtas, a
novényt elhaltnak tekintettiik (21 e-f abra). Csak a 10 évesnél idésebb novényeket

vizsgaltuk, igy a kronikus/enyhébb (nem pusztulasos) tiinetek értékelhetéek voltak.

3.3.2. A fajtak és a leszarmazasi csoportok ellenallésaganak dsszevetése

A vizsgalt fajtdk és nemesitési alapként szolgald vonalak koziil sok nem monofiletikus V.
vinifera eredetli, azaz interspecifikus hibrid. A kiilonboz6 Vitis spp. fajtak jelenétét a
fajtak 6sei kozott a Vitis International Variety Catalog (VIVC) (Maul — Topfer, 2023)
adatai alapjan ellendriztiik, a tovabbiakban a fajtdk nevei az itt elsddleges névként
szereplé formaban szerepelnek. A nemzetkozileg és a hazankban alkalmazott fajtanevek
megfeleltetése az 1. mellékletben taldlhato. A fajtakat a tovabbi elemzéshez a leszarmazas

alapjan csoportositottuk (4. tdblazat).

4. tablazat: A kiilonboz6 Vitis spp. 6sok alapjan 1étrehozott fajtacsoportok
(Csoto et al., 2023 nyoman).

Osok sziilé6i és nagysziiloi

. Csoprtositas I. Csoportositas I1.
szinten

Vitis vinifera e
(W) Vitis vinifera (Vv)
Interspecifikus ‘.‘f“e”ka' ere_d et (A)
() Vitis amurensis eredet
(Va)

monofiletikus Vitis vinifera

Amerikai eredetii faj jelenléte’

Vitis amurensis jelenléte

LV, labrusca, V. riparia, vagy V. rupestris

A felmért fajtagylijtemények fajtaiban értékeltik a GTD betegségkomplexum
eléfordulasi gyakorisagat (DI1% - a friss (évjaraton beliili) levél- és apoplektikus tiineteket

mutaté novények ardnya, valamint a korabbi években tortént pusztulas).

A fajtdkat a betegség sulyossdgdnak (azaz a lathatd tlinetek sulyossaganak)
meghatarozasara szolgald 1) modszer alapjan kategorizaltuk. Négy GTD érzékenységi
csoportot hoztunk 1étre a vizsgalt fajtak tipusa (éves lombtiinetek és elhalas, vagy teljes
pusztulas) és a kiilonbozd tiinetek gyakorisdga alapjan torténd kategorizalasra. ,,Igen
érzékeny”, ahol a fajta Osszes tiinetet mutatd novénye elpusztult; ,,érzékeny”, ahol mind

a novénypusztulas, mind a friss GTD levél és pusztulds/elhalas tiinetei észlelhetok. A
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fajtat akkor tekintettiik ,toleransnak”, ha csak levéltiinetek voltak jelen, mig a
»tinetmentes” fajtdkban sem apoplexia, sem éves GTD levél és pusztulds nem volt

kimutathat6 (5. tablazat).

5. tablazat. A megfigyelt GTD vel szembeni érzékenység szerinti csoportositas

(Csot6 et al., 2023 alapjan).

Erzékenységi csoportok GTD tiinetek
, . . g . levéltiinetek és
Két csoport Négy csoport novénypusztulas friss elhalds
L, Igen érzé¢keny + -
Erzékenyebb Firzékeny + +
: - +
Ellenallsbb Tolerns
Tinetmentes - -

A leszarmazasi csoportok kozotti lehetséges érzékenységbeli kiilonbségek feltarasa
érdekében a négy eredeti csoportot ujraértékeltiik, ahol a két érzékenyebb (,igen
érzékeny” és ,.érzékeny”) és a két kevésbé érzékeny (,tolerans” és ,tiinetmentes”™)
kategoriat 0sszevontuk. A két ujradefinialt érzékenységi kategdrian beliili szarmazési
csoportok ardnyat a binomidlis teszttel hasonlitottuk Ossze az elméletileg varhato
eloszlassal, azaz a leszarmazasi csoportok eloszlasaval a teljes mintaban.

A novény pusztulasra vald hajlamat ezzel parhuzamosan Osszevetettiik tigy, hogy a
pusztulast a teljes tiinetmegjelenési gyakorisag aranyaban hataroztuk meg (DI) és
paronként Gsszehasonlitottuk a leszarmazasi csoportokat, azaz a monofiletikus eurdpai V.
vinifera (Vv) és az interspecifikus (1) fajtak csoportjait, valamint az utobbi bontott
alcsoportjait: (hibrid amerikai (V. rupestris, V. riparia, V. labrusca - A) és azsiai (V.

amurensis — Va) eredetii fajtak).

3.3.3. Statisztikai modszerek és alkalmazott szoftverek

Az adatsorok nem teljesitették a parametrikus tesztek (norméaleloszlas, variancia
homogenitasa) feltételeit, amelyeket Q-Q diagramokkal és Levene teszttel elemeztiink.
Az analizis soran tehat nemparametrikus Mann-Whitney U teszttel vetettiik ossze a
csoportokat paronként a Statsoft Statistica 10 szoftverrel. A binomialis tesztet a Stat Trek
online kalkulatorral hasonlitottuk Gssze (Berman, 2023). A Sankey diagramot a

Sankeymatic online diagramkészitével hoztuk 1étre (Sankeymatic, 2023).
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3.4. Sz6l6bél izolalt endofiton Trichoderma torzsek laboratériumi vizsgalatai

A Tokaji Borvidék teriiletér6l, ‘Furmint’ fajtabol 2014-ben Kovacs és munkatarsai.
(2017) tiz Trichoderma torzset izolaltak (TRO1-TR10). A 22 éves diildben nagyon magas
(> 34%) volt a sz6lo tokebetegség tiinetek (Grapevine Trunk Diseases - GTDS)
eléfordulasa (Kovacs et al., 2017). A sz6léndvények kordonjabol szarmazd, GTD tiinetet
nem mutaté mintakbol Kovacs et al. (2017) mddszere alapjan izolaltak a gombatdrzseket
¢és ezek kozelito jellegili identifikalasara és a Debreceni Egyetemen valo ultrafagyasztasos
(-80 °C) deponalasara is sor keriilt. A TR04, TROS5 és TROS torzseket a Mezdgazdasagi
¢s Ipari Mikroorganizmusok Orszagos Gylijteményében (NCAIM, Budapest,
Magyarorszag) is letétbe helyezték NCAIM (P) F001456, NCAIM (P) F0014547 és
NCAIM (P) FO01458 néven (Kovacs et al., 2021).

3.4.1. Az izolalt torzsek fajszintii genetikai azonositasa molekularis markerekkel

Kovacs és munkatarsai (2017) a Trichoderma torzseket eldszor kozelitéleges jelleggel
kiilonboz6 fajkladokhoz rendelték ITS1 és ITS2 tartalmt rRNS, tefl valamint a glikozid-
hidrolazt kodolo chil8-5 szekvenciaik alapjan. Dolgozatomban a torzsek az la
transzlacios elongacios faktort kodold tefl gén nagy intronjanak szekvenalasaval
(Carbone — Kohn, 1999). Ennek eredményeit a tipustorzsek tefl referencia szekvenciaival
vald Osszevetésével végzett fajszintli azonositasat targyalom. Egy ismert faj ex-tipus
torzzsel vald 100%-0s szekvencia azonossag esetén az izolatumot ebbe a fajba tartozonak
tekintettiik. Ha az izolatum szekvenciaja nem volt 100%-ban azonos az ebbdl a kladbol
szarmaz0 ismert fajok egyikével sem, akkor filogenetikai fat allitottunk eld a legkozelebbi
hasonlosagot mutatd faj ex-tipusu térzseib6l és azok egyéb izolatumaibol, amelyek faj-
azonossagat jovahagytak (Druzhinina et al., 2008, Bissett et al., 2015, Chaverri et al.,
2015, Cai et al., 2021).

A Trichoderma torzsek ITS és tefl korabban meghatarozott (Karaffa — Kovacs 2018)
szekvenciait ellendriztiik és sziikség esetén ujra felszaporitottuk és szekvenaltattuk az
elemzést megel6zéen (Kovacs et al. 2021). A felszaporitashoz az SR6R és LR1; (ITS),
illetve az EF1 728F és EF1 986R (tefl) primereket hasznaltuk (White et al. 1990, Carbone
- Kohn, 1999).
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Vizsgalatainkban tiszta génbanki tenyészetekkel dolgoztunk. Ezek 3 napos PDA
taptalajon, 25 °C-on, sotétben nevelt tenyészeteibél vontuk ki a DNS-t. A sejtek
roncsolasat MagNA Lyser (Roche) eszkozzel, a genom kivonast a Machenery-Nagel
Nucleospin Plant II kit segitségével végeztiik gyartoi utasitas alapjan.

A PCR-reakcidt Vaczy €s munkatérsai (2008) médszere alapjan dolgoztuk ki. A PCR-
reakcio Ossztérfogata 25 pl volt (12,5 uL DreamTaq Green Master Mix (Thermo Fisher
Scientific, Germany); 0.5 pL mindkét primerbdl (10 pmol/uL); 10,5 puL viz; 1 uL DNS
(10 ng/ul)). A PCR-t MyGenie 96 Gradient Thermal Block (Bioneer) késziilékkel
végeztiik, 3 perces 5 °C-os kezdeti denaturacidval, amit 35 ciklusban ismétlodé 30
masodperces denaturacido 95 °C-on, 60 masodperces annellaciéo a primerektdl fiiggden
50 (ITS) illetve 59 °C-on (tefl), végiil polimerizaci6 72 °C-on 5 percig kovetett. A végso
a polimerizacié 72 °C-on 5 percig tartott.

A DNS tisztitasat a MAchenery-Nagel NucleoSpin Gel and PCR Clean-up kitjével
Scientific) spektrofotométerrel hataroztuk meg. A tisztitott amplifikacids termékek
szekvenalasat minden esetben a Microsynth Austria GmbH (Bécs, Ausztria) végezte. A
szekvenciakat a GenBankban helyeztiik el (OK560824-OK560833 és OK655885-
OK655894).

A szekvencidkat el6szor NBLAST analizissel hasonlitottuk 6ssze az NCBI GenBank
adatbazisban elhelyezett referencia szekvenciakkal (Samuels — Hebbar, 2015), majd az
adott fajcsoportba (clade) tarozo fajok referencia szekvenciait (Bissett et al., 2015, Cai et
al, 2021) osszegylijtve végeztik el a filogenetikai elemzést. Ennek soran az 6sszegyijtott
szekvenciakat el6szor a Clustal-X program (Larkin et al., 2007) segitségével
Osszerendeztiik, majd Genedoc (Nicholas et al., 1997) program segitségével pontositottuk
¢és készitettiik el az elemzéshez. A torzsfa készitséhez a MEGA 7.0 programot (Kumar
et al., 2016) hasznaltuk. A torzstat Maximum Likelihood modszerrel készitettiik el, 1000-
szeres Bootstrap-analizissel. A TRO01-05, valamint a TR 07 és TR10 torzsek tefl
szekvenciainal Hasegawa — Kishino — Yano (Hasegawa et al., 1985), a TR 06 tefl

szekvencianal Jukes — Cantor (1969) modellt hasznaltuk.
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3.4.2. A micéliumnévekedés vizsgalata kiilonb6z6 homérsékleten

A Trichoderma izolatumok micéliumnovekedését kiilonboz6 homérsékleteken (5; 18,5;
20; 22,5; 25; 30 és 37 °C) harom ismétlésben hataroztuk meg, kisérletiink és elemzésiink
magaba foglalja (Kovacs, 2017) részeredményeit is. A gombatelepek novekedési
z6najabol 10 mm atmérdjli micéliumkorongot vagtunk ki, és burgonya dextréz agar
(PDA, Scharlau, Barcelona, Spanyolorszag) kozepére helyeztik egy 60 mm atmérdji
Petri-csészében. Két telepatmérét mértiink rendszeresen 4 napon keresztiil, vagy addig,
amig a telepek el nem érték a Petri-csésze sz€1ét. A tovabbi statisztikai elemzésekhez a
két telepatmérébdl szadmitott atlagos adatokat hasznaltuk fel. A micéliumndvekedést
kiilon értékeltiik 5°C-on, szobahdmérsékleten vagy tipikus tizemi koriilmények kozott,
azaz 18,5 és 25 °C kozott, valamint a 37 °C-on mért adatok alapjan. A fajok és torzsek
Osszehasonlitasat két alkalommal végeztiik: az intenziv ndvekedés kezdetén és még
miel6tt a leggyorsabban novekvd torzs elérte volna a Petri-csésze szélét. Adataink
paraméteres tesztek feltételeinek valo megfelelését Levene teszttel és Q-Q diagramokkal
teszteltiik. Mivel az adatok nem valtottdk be a feltételezéseket, a fajok és torzsek
novekedési potencialjat Kruskall-Wallis nemparametrikus teszttel hasonlitottuk Ossze.
Ha ez szignifikans eltéréseket mutatott, a paronkénti 6sszehasonlitasokat Mann-Whitney
U (M-W) teszttel végeztilk. Ez utobbi tesztet alkalmaztuk két fliggetlen csoport

elemzésekor is.
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3.4.3. Fungicid tolerancia teszt

Az izolalt Trichoderma torzsek fungicidekkel szembeni toleranciajanak vizsgalatara a
hazai sz616iiltetvényekben a vizsgalat idején (2019-ig) rutinszertien hasznalt fungicidek
egy részét hasznaltuk. Kisérletliinkben a szol6iiltetvényekben engedélyezett legmagasabb,
a legnagyobb kijuttathatd dozisbol és a legkisebb alkalmazhaté Iémennyiségbdl
szarmaztattuk (6. tablazat). A fungicideket hozzaadtunk a még folyékony PDA-hoz,

miutan az sterilizalast kovetoen 50°C-ra lehtilt, kozvetleniil a Petri-csészékbe Ontés elott,

crer

6. tablazat: A fungicid tolerancia vizsgalatban alkalmazott készitmények és

hatéanyagaik koncentracioja a taptalajban (Kovacs et al., 2021 alapjan).

Vizsgalt hatdanyag
Célkarositod Terméknév Hatoanyag koncentraci6 (mg/L
vagy ml/L)
Plasmopara
viticola (Berk. & Orvego Ametoktradin 399
M.A. Curtis) Berl. Dimetomorf 299,25
& De Toni
Miklobutanil 45
Erysiphe necator Rally Q SC Quinoxifen 45
Schwein. Sercadis Fluxapiroxad 225
Talentum 20 EW Miklobutanil 80
Botrytis cinerea Chorus 50 WG Ciprodinil 469
Pers. Teldor 500 SC Fenhexamid 835

A novekedésgatlast harom ismétlésben végeztiikk el, dsszehasonlitva a gombadlészer
mentes PDA-n a micélium novekedésével, Bouanaka és munkatarsai. (2021) modszere

szerint.

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

atméroje.
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3.4.3. A micelialis novekedés gatlas hatékonysaganak vizsgalata

A Trichoderma izolatumok mikoparazita képességét a Szekeres és munkatarsai (2006)

modszere szerint, BCI (biokontroll index) meghatarozassal az alabbiak szerint vizsgaltuk:

dA + dP
—( )><1

0% =
BCI % 1A

00

ahol dA: antagonista telepének atmérdje a konfrontacidos egyenesen PDA-n; dP: a
korokozo telepének atmérdje a konfrontacids egyenesen PDA-n. Tehat a biokontroll
index a bioldgiai védekezésre jelolt gomba telepatmérdjének ardnya a két gomba

telepatmérdjének osszegén beliil a két telep kiinduldsi pontjan 4t huzott egyenesen mérve.

A vizsgalt korokozok a Debreceni Egyetem Elelmiszertudomanyi Intézet Mikrobiolgiai
Laboratoriumaban (Debrecen, Magyarorszag) izolalt ¢€s azonositott génbanki
gylijteménybdl szarmaznak. Az Pythium acantophoron a Westerdijk Fungal Biodiversity
Institute-tol (Utrecht, Hollandia) vasarolt tétel. A biokontroll aktivitas tesztekben hasznalt

novénypatogéneket a 7. tablazat foglalja ssze.

7. tablazat: A biokiontroll hatés teszteléséhez hasznalt patogének

(Kovacs et al., 2021 alapjan).

HivatKkozasi szam® Korokozé Ga?daI’IO’V eny Azonositd 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.CS54.20B  Neofusicoceum e vinifera L. OK178560
parvum

! Hivatkozasi szam a CBS-ben, vagy a Debreceni Egyetem Elelmiszertudomanyi Intézet
Mikrobioldgiai Laboratériumanak térzsgytijteményében.

2A riboszomalis DNS-régié GenBank-i azonost6 szadma.
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Két napos Trichoderma és harom napos PDA taptalajon ndvesztett patogén telepeket
hasznaltunk az oltashoz. El6szor egy novényi patogén hifakorongot oltottunk le egy Petri-
csésze kozepétdl 1,5 cm-re, amint azt fentebb a micéliumnovekedési tesztnél leirtuk. 24
oras inkubaciot kovetéen a vizsgalt Trichoderma micéliumdugét is leoltottuk a
korokozotdl 3 cm-re ugyanazon a lemezen. A Trichoderma torzsek késobbi leoltasat
annak a patogénekhez viszonyitott igen gyors novekedése indokolja. A telepeket 10

napig, 25 °C-on, sotétben inkubaltuk. A kisérleteket harom ismétlésben végeztiik.

3.5. Sz616bél izolalt endofiton Trichoderma torzsek hatasvizsgalatai iiltetvényben

3.5.1. A felhasznalt inokulum és a kisérleti teriiletek jellemzése

Az inokulumok elballitasa két kiillonb6z6 modszerrel tortént. Az 1. kisérleti helyszin
kezelésé¢hez vald inokulumtermelés céljadra 60 mm atmérdjii Petri-csészékben PDA
agaron (Scharlau, Barcelona, Spanyolorszag) 100 pL konidiumszuszpenziot (10° spora
mL 1) szélesztettiink steril koriilmények kozott. A termelt sporak dsszegyiijtése 7 napos
telepekrol tortént kétszeri 2 mL moséfolyadékos (steril desztillalt viz, 0,01% Tween® 20
(Merck, Budapest, Magyarorszag)) pipettas sporamosassal. Az dsszegyijtott 10° spora
mL ! koncentraciéju konidoumszuszpenziot 3 héten 4t 4 °C-on taroltunk (8.tablazat). A
sporakoncentaciot Thoma-kamra segitségével hatdroztuk meg. A sporak €letképességét a

tarolas utan 100 pL szuszpenzid PDA taptalajon vald szélesztésével, a telepképzd

egységek (CFU) szamlalasaval igazoltuk.

8. tablazat: A kisérletekben felhasznalt inokulum (Cso6to et al., 2023 alapjan).

Sporakoncentracio
. ] \ )
Kisérleti helyszin Trichoderma torzsek ﬁzrlr}oku!um ,(SP,O ramL=)
eloallitas modszere gyartas .
. kezeléskor
utan
o T. simmonsii (TR05) . 1,5 x 10°
Izﬁ:;loas) T. orientale (TRO6) Tenéeizz.soim 11%x10°  10°
Y T. gamsii (TR08) Py 1,4 % 10°
- o 7
11 (Szélka, Lajvér) T. afroharzianum (TR04) Siillyesztett 4,3 x10 10

T. simmonsii (TR05)  folyadékkultirdban 6,7 x 10’

A. 1II. kisérleti teriileten felhasznalandé Trichoderma konidiospérak tomegtermelése
stillyesztett bioreaktoros tenyésztéssel tortént a Debreceni egyetem Biomérndki

Tanszékén. A tenyésztéshez 6 literes tenyésztési térfogati, két hatlapatos Rushton tarcsas
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turbinas jarokerékkel felszerelt 9 literes tiivegbioreaktorban (Inel Kft.,, Budapest,
Magyarorszag. Az tizemi feltételek pH 5,6, 30 Merck és 0,5 vvm (a folyadék térfogatara
vonatkoztatott levegdtérfogat percenként). A kozepes veszteség minimalizalasa
érdekében a kimend gazt egy kiilsd golyds hiitéhoz (4 °C) csatlakoztatott visszafolyatod
kondenzatorban hiitéttiik le, mieldtt elhagytak volna a rendszert. A téptalaj 5 g L™ D-
gliikozt, 2,8 g L élesztdkivonatot, 1 g L™t KH,POs-et, 0,5 g L™ MgSO4 x 7H,0-t, 0,01
g L't FeSO4 x 7H,0-t, 0,01 g Lt ZnSO4 x 7H20-t, 0,005 g L™ CuSO4 x SH20 és 0,5 g L°
! KCl-ot tartalmazott. A szulfatsokat és a D-gliikozt kiilon sterilizaltuk. A bioreaktort 100
ml 0,6-1,25 x 108 konidiospéra ml1-es spéraoldattal oltottuk be, torzsenként kiilon-
kiilon. A spdrakoncentraciot €s a tenyészet sterilitasat optikai mikroszkdppal ellendriztiik.
A fermentéciét a 4. napon leallitottuk, és a 6,7-4,3 x 107 mI! sporat tartalmazo tapkdzeget
5 °C-on taroltuk. A konidiospordk ¢letképességét havonta ellendriztik CFU-
meghatarozassal, amelyet PDA lemezeken végeztiink, a kordbban leirtak szerint. A

tarolas soran nem észleltiink CFU-csdkkenést.
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A kisérlet Magyarorszag délnyugati részén, a Villanyi Borvidéken (I. kisérleti helyszin)
¢s a Szekszardi Borvidéken (II. kisérleti helyszin) két kereskedelmi szdldiiltetvényen

keriilt beallitasra (11. abra).

11. abra: Az (a) I. és (b) II. kisérleti helyszin. A teriiletek hozzavetéleges
kozéppontjait jelold ti ikonok GPS koordinatai: (a) 45°52'27.69"N 18°18'52.39"E, (b)
46°17'41.60"N 18°39'36.78"E. A helyszinrajz a Google Earth Pro szoftverben késziilt.

Eghajlati jellemz6ik hasonloak (Gaal et al. 2012). Az 1. kisérleti teriilet a Villanyi
Borvidéken, a Zuhanya diilében (Solum Borbirtok Kft.) GPS: N 45° 52.398', E 018°
18.871', kozel 12.000 ndévényt szamlal. Az oltvanyokat 300 darabos csomokban aztattuk
12-36 6ran keresztiil, koriilbeliil 10 °C homérsékleten. Egyéves gyokeres oltvanyokat

hasznaltunk kiilonb6z6 alany-nemes kombinaciokkal (9. tablazat).

9. tablazat: A vizsgélatokban hasznalt alany-nemes kombinaciok (Csoto et al., 2023).

Kisérleti helyszin Fajta (klén) Alany (klén) Te;l(;agjletes
‘Blaufraenkisch’ (Kt.1.) 5BB (K21)
‘Blaufraenkisch’ (A4/1)  5BB (We48)
‘Cabernet Sauvignon’ (337) K5BB (ISV1) 3
‘Cabernet Franc’ (GM/Trv) K5BB (101) 2015.4.17-20.
‘Cabernet Franc’ (E11)  K5BB (ISV1)
‘Cabernet Franc’ (ISV5) K5BB (GM13)

‘Cabernet Sauvignon’
(E153) K5BB (ISV1) 2017.5.2.-4.

1 (Sikl6s, Zuhanya)

IT (Szalka, Lajvér)
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A Trichoderma sporaszuszpenziot a harom kiilonboz6 torzs (Trichoderma simmonsii, T.
orientale és T. gamsii) dsszekeverésével, esévizzel higitottuk, és a végsé koncentraciot
108 spora ml-re allitottuk be (8. tablazat). A novényeket egy éjszakan at aztattuk, hogy
csak az alany érintkezzen a spodraszuszpenzidval. A kontroll ndvényeket ugyanilyen
keretek kozott sporamentes vizbe aztattuk. A kiillonbozd fajtakat kiilon aztattuk. A
novényeket 2015. aprilis 30-an és majus 1-én aztatast kovetden hidrofuroval iiltettiik el.
A kezelt novényeket kiilonb6zo sorokba iiltettiik.

A II. kisérleti helyszint a Szekszardi Borvidéken, a Lajvér diilében (Lajvér Borhaz Kft.
Szalka, Magyarorszag) allitottuk be. A kisérletbedllitast 2017. majus 2. és 4. kozott
végeztiik, T. afroharzianum és T. simmonsii torzsek felhasznalasaval (9. tablazat). A
sporaszuszpenziot kiitvizzel 10® ml-re higitottuk. A novényeket 300 tételben 48-72 6ran
at, koriilbeliil 10 °C-on aztattuk. A névényeket beaztattuk. Az iiltetés a korabban leirtak
szerint tortént. A kezelt novények kiilonb6z6 teraszokra keriiltek iiltetésre. A kisérleti
teriileteken a kovetkez6 idészakban nem tortént Trichoderma kezelés. A miivelésmod
mindkét dilében kdzépmagas kordon volt. A kisérleti teriileteken a Trichodermdval
kezelt ¢€s kontroll n6vények esetében is ugyanazt a technologiat alkalmaztak, évente 10-
12 permetezést peszticidekkel. A betakaritas elott hat héttel Harvest K (Milagro,

Budapest, Magyarorszag) kaliumtartalma lombtragyat hasznaltak.

3.5.2. A biostimulans hatas értékelése a novényi fejlodésre

2019 aprilisaban felmérést végeztiink a Trichoderma kezelés riigyfakadasra gyakorolt
hatasanak vizsgalatara. Ez azt jelenti, hogy a Trichoderma kezelés ota 4 év telt el az 1.
kisérleti teriileten és 2 év a II. kisérleti teriileten. Osszesen 98-150 sz616ndvény hajto
riigyeinek szama és azok fejlodése kertilt felmérésre fajtanként.

A kihajtasi aranyt az alabbi képlettel szamitottuk:

o, hajtoé riigyek szama
Kihajtasi arany % = — - ~ x 100
Osszes riigy szama
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A kihajtas erélyét az 10. tablazatban bemutatott négyfoku skalan értékeltiik.

10. tablazat. A kihajtasi erély skala értékei (Csoto et al. 2023 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 levélfejlodés megindulasa

'BBCH: gazdasagi novények fejlédési stadiumait leird skalarendszer (Meier, 2018)

A hajtasi erély indexet a kovetkezoképpen szamitottuk, a McKinney indexet (McKinney,

1923) hasznalva matematikai alapul:

Y skélaérték el6fordulasa x skalaérték

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

3.5.3. A Trichoderma torzsek hatasanak vizsgalata a telepités utani

tészamveszteségre szélében

Az 1. kisérleti tablan harom évben (2018, 2019 és 2021) hataroztuk meg az elpusztult
novények szdzalé¢kos ardnyat. A 2018-as évben a teljes szdloteriiletet felmértiik, és a
sorok tékeveszteségének szazalékos aranyat hasznaltuk fel a statisztikai elemzéshez. A
2019-es és 2021-es években egyes véletlenszerlien meghatarozott sorokat vizsgaltunk
meg egyedszinten, €s blokkonként 40 ndvényt hasznaltunk a statisztikai elemzés
targyaként. Mivel a II. kisérleti helyszinen az iltetvény fiatalabb, ezért csak 2021-ben

hataroztuk meg a szdzalékos ndovénypusztulast.
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3.5.4. A Trichoderma torzsek hatasanak vizsgalata a termés mennyiségére és

beltartalmi paramétereire

A sz6lotermés lemérésére csak az 1. kisérleti teriileten Kkeriilt sor, ‘Blaufraenkisch’
kloénokon négy évvel a Trichoderma kezelés utan. A lesziiretelt sz616 tomegét soronként
mértilk Demandy TCS-B H45x60 (Hungary Mérleg Ltd., Budapest) tipusu mérleggel.

A ndvényenkénti realizalt terméshozamot az alabbi modon szamitottuk:

betakaritott soronkénti fiirttémeg

Realizalt terméshozam = Y - — :
soronkénti telepitett névényszam

A ndvényenkénti potencidlis terméshozam szamitasat az alabbi képlet irja le:

betakaritott soronkénti flirttomeg

Potencialis terméshozam = ——— -
él6 n6vények szama a sorban

A potencidlis termésmennyiség egy idedlis iiltetvény hozamat mutatja, ahol nincs
tokeveszteség, a realizalt terméshozam pedig a GTD okozta és egyéb tOkeveszteséget is
tartalmazza, mint a termésveszteség okat. A potencialis termésmennyiség a készitmény
biostimulans hatasat ilyen mddon a biokontroll hatas nélkiil mutatja meg.

A mustbol a II. kisérleti teriileten vettiink mintat 2019-ben. A vizsgalt mustok soronként
kevert, Gsszesitett mintat képviseltek, mintat két kontroll és két T. afroharzianum és T.
simmonsii kombinaciojaval kezelt sorbol vettiink. A must paramétereket FOSS WineScan
Flex miiszerrel (Agromilk Analitica Kft., Szeged, Magyarorszag) hatdroztuk meg a
gyarto leirasa alapjan. Az adatokat két mérésbol szamitottuk ki, amelyek kozott kevesebb,

mint 5% volt a kiilonbség.
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3.5.5. Trichoderma torzsek kolonizaciés képességének vizsgalata

Aztatds utdn a novények egy részét hitott koriilmények kozott atvittiik a Debreceni
Egyetem MEK laboratoriumaba, hogy ellendrizziik a Trichoderma spp. jelenlétét. A
telepitést kovetden évente mintat vettiink a Trichoderma torzsek jelenlétének/hidnyanak
igazolasara a kezelt és a kezeletlen novényekben mind az 1., mind a IL. kisérleti
helyszinrél. Minden mintavételkor két kontroll és négy kezelt tokét emeltiink ki a
gyokérzet jelentds részével egyiitt. A II. kisérleti tertiletrdl a kezelést kovetd 6todik
hoénapban is eltavolitotunk és mintavétel céljara feldolgoztunk négy novényt. A ndvények

kiilonbzo részeibdl keresztmetszeti korongokat készitettiink (12. abra).

4 Hajtas
77 A nemes torzsének felso része
v
!
A nemes torzsének kozépso része
\
N
Az alany torzsi része
-
AN = Nt
/ = Gyokér
N\ /* \ 5 \
i \ :
/ I } \y .
4 { \
' N N \

12. abra. Mintavételi helyek a sz616t6kén a Trichoderma fajok reizolalasahoz. A vastag
vonal az dztatds maximalis szintjét jeloli. sajat szerkesztés Jason Stafne (Hellman, 2019)

modositott grafikdjabol (Csoto et al, 2023 alapjan).

Ezekbdl az edofiton gombdkat Kovacs 2017 moddszere alapjan feliileti ferttlenitést
mérésének modszere, valamint a szekvenalasra megbizott laboratorium egyezik a 3.4.1.-
es fejezetben, a fajazonositasnal leirtakkal. Az amplifikacional alkalmazott
homérsékleteket, valamint a hasznalt primereket a 11. tablazat szemlélteti, a tefl esetén

ez egyez0 a fajazonositas modszerével.
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srer

markerek és annellacios hdmérsékletek (Kovacs et al., 2021 nyoman).

1 i1e g s . , Annellacios
Amplifikalt régio Primer Forras hémerséklet
ITSI/ITS2 S&ff White et al., 1990 50
EF1 728F Carbone — Kohn,
tefl EF1 986R 1999 59

Az azonositas morfoldgiai jellemzok, valamint ITS vagy tefl szekvencidk alapjan tortént.
A szekvencidkat a GenBankban helyeztiik el (ON931231-ON931232 és ON937623-
ON937629).

3.5.6. Statisztikai elemzés

A kontroll és a Trichoderma kezelt csoportok novénypusztulasat, kihajtasi aranyat, a
hajtasi erély indexét, termésmennyiségét nem parametrikus Mann—Whitney U-teszttel
hasonlitottuk 6ssze, mivel adataink nem teljesitették a paraméteres tesztek feltételeit: a
normaleloszlast és variancidk homogenitasat. A normalitast Q-Q diagramokkal, mig a
variancia homogenitasat Levene teszttel vizsgaltuk. A kontroll és a kezelt csoport must
mindségi paramétereiben mutatkozo kiilonbségeket szazalékos aranyban kozoltiik, mivel
csoportonként csak két mintat volt lehetdségiink bevizsgalni. Az elemzés a StatSoft

Statistica 7 programcsomaggal tortént.
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4. EREDMENYEK

4.1. Orszagos elterjedtség

A fertdzd tOkepusztulds tiineteinek eléfordulasat a 2022-es felmérési eredményeink
alapjan targyaljuk (13. abra). A 2021-es felmérés adataival vald pontositas lehetové tette,
hogy ne csak egészséges és a problémaval érintett egyedekrdl beszéljiink, de azt is, hogy
kiilonvalasszuk a 2022 eldtti véglegesnek tekinthetd tokepusztulast a friss 2022-es

pusztulasi és levéltiinetektdl, melyek utan a toke a kdvetkezd években még kihajthat.

13. abra: A GTD tiinetmegjelenés aranya 2022-ben a vizsgalt mintateriileteken, illetve
borvidékemn beliil a mintatertiletek atlagaban. A borvidékeket jel6l6 szamok a
tiinetmegjelenés szerinti novekvo sorrendben: 1: Tokaji Borvidék, 2: Szekszardi
borvidék, 3: Villanyi borvidék 4: Badacsonyi Borvidék 5: Kunsagi Borvidék, 6: Pécsi
Borvidék, 7: Egri Borvidék 8: DE Pallagi Kertészeti Kisérleti Telep. A zold az
egészséges, a sarga a 2022-ben tiineteket mutatod, a piros szin pedig a korabbi években
elpusztult tokék aranyat mutatja. Az abra elkészitéséhez a KSH (KSH3) térképét

hasznaltuk.
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Az Egri Borvidékre reprezentativ szamu ¢és teriiletileg szétszort iiltetvényt mértiink fel,
tehat itt borvidéki viszonylatban is stlyos karositasroél szamolhatunk be, valamint itt
vannak a legnagyobb aranyban érintett felmért iiltetvényeink, a Nagy-Eged, a Szarvas ¢€s
az Almagyar dillokben. Fajtagyiijteményeink (Badacsony, Kecskemét, Pécs, Pallag)
ugyancsak jelentdsen fertézottek, ez feltehetden a szaporitdanyagok diverz eredetének
tudhato be. A Tokaji, Szekszardi és Villanyi Borvidéken felmért teriileteink csaknem 90
%-ban egészségesek voltak. A harom felmért tiltetvényt Villdnyban borvidéki szinten
nem tekintjiik reprezentativnak, ugyanis ezek egy termeldé gondozasaban allnak. A
legalacsonyabb tiinetmegjelenés is megkozelitéleg 10 % Osszeségében. Jobb esetben az
éves tlinetek aranya joval kisebb a korabbi pusztulashoz képest (Lajvér, Gontér diild), ez
magyarazhat6 egy lltetvény hosszu idejlii fennéllasaval vagy a telepitést kovetd korai
tokepusztulasos betegésgekkel, melyek mar a szaporitdanyagban jelen lehetnek. Ahol az
éves tiinetmegjelenés megkozeliti vagy meghaladja a korabbi pusztuldst (Bocor, Zuhanya
dilo), elére jelezhetd a jelentds karosodas a kovetkezd években. A Lajvér és a Zuhanya
dildben felmért iiltetvények ardnylag jo egészségi allapota azok fiatalsagdnak is
betudhatd, azonban a fentiek fényében a jovOben ez igen eltérden alakulhat. A
legrosszabb allapotu iltetvényekben (Almagyar, Szarvas (Egri Borvidék), Nagy-Eged
dild) a nagyon magas korabbi pusztulassal egyiitt jart a magas egy éven beliili pusztulasi
érték. Ezeken a terilileteken az elhalt tOkék rendszerint helyiikon maradtak, fert6zési
forrasul szolgalva. Hasonld aranyokat mutatnak fajtagylijteményeink is. A legstilyosabb
GTD érintettségli targyalt terliletiink az Egri Borvidéken, a Nagy-Eged hegy déli
oldalaban van. A magas benthagyott pusztult tékeszamon tul itt igen erds lejtés és
vizer6zié nyomai tapasztalhatok, magas felvése miatt itt mar a hegyteteji erdétertiletekbol

is szarmazhatnak fakarositok (12. tablazat).
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12. tablazat: A felmért teriiletek tiinetmegjelenési értékei borvidékenkénti és

diillénkénti bontasban.

2022 2022- 2022 2022-
Borvidék/ elotti .. egészséges 1 1 , elotti .. egészseges
teriilet pusztulds tiinetet % (% )g Dul6/helyszin pusztulds tiinetet S (%)g
(%) mutat (%) mutat
(%) (%)
Tokaji 5,99 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
Zuhéanya 5,26 5,96 89,12
Villanyi 8,38 4,89 87,27 Gontér 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 ut 8,00 6,67 86,00
Pajados 16,56 4,12 80,11
Zsido-szél 16,75 7,00 76,75
. Nagy-volgy 19,81 6,75 73,50
Egr 2401 923 6736 K8kotd 18,83 1477 66,88
Almagyar 31,25 8,75 60,50
Szarvas 35,89 9,64 55,54
Nagy-Eged 25,88 21,25 52,88
Pallag 22,67 15,81 62,09 Pallag 22,67 15,81 62,09
Teljes minta 15,80 8,13 76,63

4.2. A betegségkomplexum megjelenésre hato kiilso abiotikus tényezok

4.2.1. Szomszédhatas

A beteg novények szomszédos tokék tiinetmegjelenési gyakorisagara gyakorolt hatdsat a

Tokaji Borvidéken a Szarvas diildben vizsgaltuk 7 éves tartamkisérletben. Az iiltetvény

monitoringja 2013-ban kezdddott,

2019-ig azonban nem detektaltunk

teljes

tékepusztulast, igy minden éves adat az az évi levéltiinetmegjelenésbdl és részleges

elhalési tiinetekbdl all ossze, anélkiil, hogy a tdkeveszteség okozta allandosult

tiinetmegjelenés terhelné az elemzést. A vizsgalt teriilet D. seriata fertézottsége Kovacs

és munkatarsai (2017) korabbi vizsgalatai szerint 90 % feletti, a tiinetet mutatd tOkék

megoszlasa az iiltetvényben homogén 14. dbra.
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14. abra: A GTD tiinetet mutat6d tokék megoszlasa a Szarvas diillében. Az abra cellai az

egyedeket jelolik, szinintenzitasuk a tlinetexpresszios évek szamaval erésodik.

A vizsgalt 2037 tékébdl 1501 téke (76,08 %) egyaltalan nem mutatott GTD tiineteket a
vizsgalat soran. 243 toke (12,32 %) egy évben, 116 toke (5,88 %) két évben, 59 toke (2,99
%) harom évben, 24 toke (1,22 %) négy évben, 13 téke (0,66 %) 6t évben, 14 téke (0,71
%) hat évben mutatta a tiineteket és 3 tdke (0,15 %) volt minden évben tiinetes. Tehat az
igen magas szintli fekete-kordonkar elhalas korokozoval valo fertézottség ellenére csak
az iiltetvény kb 24 %-a mutatta a klasszikus tiineteket a hét vizsgélati év soran legalabb
egy évben. A tiinetet mutato tokéket ,,ritka” (1-3 év) ,,gyakori” (4-5 év) és ,,folyamatos”
(6-7 év) tiinetmegjelenésii csoportokba soroltuk. Az utobbi két csoport sorban
szomszédos tokéit osztalyoztuk az alapjan, hogy valamelyik mutatott-e tiinetet, illetve ez

hany évben fordult el6 (15. dbra).
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15. abra: A tiineteket mutaté t6kék valamint a gyakori és folyamatos tiinetmegjelenésii

tokék szomszédainak megoszlasa aszerint, hogy hany évben mutattak tiineteket.

Ezen szomszédos tokék 87,81 %-a tiinetmentes volt a vizsgalati években (15. abra), azaz
az atlagos tlinetmegjeleési szintet sem érték el. Mivel a gyakran tlinetet mutatd tokék
szomszédainal gyakoribbak voltak a tlinetet egyaltalan nem mutaté egyedek, mint
atlagosan, igy az eloszlasok statisztikai Osszevetésére nem volt sziikség. Az iltetvény
jelentés fert6zottségénél tehat a térbeli kozelség nincs hatdssal a tiinetexpresszio

valdszinliségére egy liltetvény hétéves felmérése alapjan.
4.2.2. Lejtohatas

A lejtén vald fekvést és a GTD tiinetmegjelenés Osszefiiggéseit két nagyobb teriileti,
megkozelitdleg 15° feletti atlagos lejtésii iiltetvényben, az Egri Borvidéken, a K&kotd
dildben ‘Feteasca Alba’ és a Nagy-Eged diilében ‘Blaufraenkisch’ fajtaban értékeltiik.
Egyéb tényezbre ezek az iiltetvények homogénnak tekinthetok. Mindkét teriileten jol
megfigyelhetok voltak a vizer6zid6 nyomai. A levéltiinetek megjelenésében nem

mutatkozott statisztikailag igazolhato kiilonbség, a pusztulas mértékében azonban
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konzekvens eredményeket figyeltiink meg. Mindkét teriileten szignifikans mértékben a
lejté aljan magasabb volt az iiltetvény torténete alatti pusztulas, akar csak, a 2021-es
évben tortént pusztulas mértéke (16. és 17. abra). Kovacs és munkatarsai (2017) teraszos
miivelés esetén magasabb tiinetmegjelenési gyakorisagot mértek, Surico és munkatarsai
(2000) a jobb vizellatast nevezték meg a lejtdalji részek magasabb tlinetmegjelenési
értékeinek okaként. Feltételezziik emellett, hogy az dltetvénybdl, hogy a tiinetek
sulyosbodasara a vizerozi6 altal a kornyezd teriiletekrdl vagy magabdl az iiltetvény felsod

részébol szallitott inokulum feldasulasa is hatassal van.
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16. abra: A lejton vald fekvés hatdsa az dsszes, valamint a 2021. évi pusztulasra

‘Feteasca Alba’ fajtaban, a K6kotd diildben. A betlik a statisztikai kiilonbségeket

mutatjak Mann-Whitney U tesztek alapjan (0sszes pusztulas p = 0,0209, 2021-es
pusztulas p = 0,0202) (Csoto et al., 2022).
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17. abra: A lejtén vald fekvés hatdsa az 0sszes, valamint a 2021. évi pusztuldsra
‘Blaufraenkisch’ fajtaban, a Nagy-Eged diildben. A betlik a statisztikai kiilonbségeket
mutatjak Mann-Whitney U tesztek alapjan (6sszes pusztulas p = 0,0209, 2021-es
pusztulas p = 0,0421) (Csoto et al., 2022).

4.2.3. A kornyezo erdoteriiletek hatasa

Feltételeztiik, hogy az iiltetvénybe a kornyezd vegetaciobdl is érkezhet inokulum. Az
tiltetvény koriili teriilet erddsiiltségét a korabban targyalt skalaval szamositottuk, majd
Osszevetettiik az iiltetvények GTD tiinetmegjelenési adatait a kiillonb6z6 erddsiiltségi
kategoriakban. Erdsebb erdésiiltség mellett a tokék megbetegedésének valosziniiségét is
nagyobbnak talaltuk (18. abra). A vizsgalt iiltetvények telepitésétdl 2022-ig elhalt tokék
aranya szignifikdnsan n6 az erddsiiltségi kategoriak 1€pcsdivel, azaz hosszu 1dotavon az
erd6siiltség mértéke meghatarozo egy iiltetvény allapotara nézve. Az aranyokat tekintve
az esélye, hogy egy tke egy éven beliil elhalasi és levéltiineteket is mutasson magasabb
az erddsiilt teriileteken, azonban az erdsebb erddsiiltség nem jar magasabb

tiinetmegjelenési gyakorisaggal, az éven beliili tiinetmegjelenést a kiillonbozo teriileteken
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mas kornyezeti tényezoék nagyobb eréllyel befolyasoljak, igy ez a valtozo

tartamkisérletben lenne relevansan értékelhetd.
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18. abra: A kornyezo teriilet erddstiltségének hatasa az 6sszes, valamint a 2022. évi
pusztulasra. Az erdéteriiletek hatasanak kategoriai: 1. legfeljebb fasor van a teriileten,
vagy erdémentes; 2. erddsav szomszédsaga; 3. kdzvetleniil erdd melletti iiltetvény; 4. az
tiltetvény korben erddvel hatatolt vagy attdl a lejton lefelé fekszik. A betiik a statisztikai
kiilonbségeket mutatjak az adatsoron beliil, a kategoriak kozott Mann-Whitney U
tesztek alapjan (p<0,05).

4.2.3. Belvizhatas

A Debreceni Egyetem AKIT/DDTI Pallagi Kertészeti Kisérleti telepének szdlo
fajtagytijteménye sik teriileten fekszik, valamint 70 cm koriili mélységben egy vizzarod
réteg talalhato, emiatt egyes részein rendszeresen eléfordul belvizesedés. Ennek hatasat
vizsgaltuk a tlinetek megjelenésére, ugyanis a vizallasos részeken latszolag erésebb ¢és

rendszeresebb volt az elhalasi- és levéltiinetek kifejez6dése (19. abra). A fajtanként 5
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tokés gyljtemény fajtankénti tlinetmegjelenési ardnyanak atlagait hasznéltuk az

elemzésiink alapjaul a 2013, 2014, 2015 és 2019-es évjaratokbol.
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19. abra. Atlagos tiinetmegjelenési arany (%) a négy vizsgalati évben. Az ellpiszisek a

belvizesedésre hajlamos teriiletrészeket jelolik. A fajtakat jelold cellak szinintenzitdsa a

tiinetmegjelenési gyakorisaggal erdsodik.

A belvizesedésre hajlamos, vizallasos €s a belvizmentes teriiletek fajtait kiilon csoportra

bontva elmondhato, hogy a vizallasos teriiletek tiinetmegjelenési aranya a négy vizsgalati

¢év atlagaban jelentésen magasabb volt (20. abra).
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20. abra: A belvizesedés hatasa az atlagos tiinetmegjelenésre a Debreceni Egyetem
Pallagi Kertészeti Kisérleti Telep fajtagylijteményében a négy vizsgalati évben. A betiik
a statisztikai kiilonbséget jelolik a Mann-Whitney U teszt alapjan (p = 00002).
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4.3. A fajtak ellenallésaga a fert6z6 tékepusztulassal szemben

4.3.1. A fertozottség mértéke magyarorszagi fajtagyiijteményekben

Négy sz616 fajtagyiijteményt vizsgaltunk meg 305 fajta bevonasaval. A GTD tiineteket
az éves vegetacios idoszakban Uj tiinetekként (fehér vagy barna rothadésos levélcsikossag
¢és pusztulas) (21. a-d abra) vagy a korabbi években elhalt és hianyzo (eltavolitott)

novényekként (21. e-f abra) soroltuk be.

21. abra: GTD tiinetek: a, d: levéltiinet-, tigriscsikossag”; b: részleges elhalas; c: esca

tiinetek fehérkorhadassal és ,.tigriscsikos” levéltiinettel; e: korabbi tékepuszulas (nyillal
jelolve), valamint uj (targyéven beliil) tiineteket mutato tékék (k6zépen); f: korabbi
években elpusztult tékék (Csoto et al., 2023).

Mivel a betegség el6fordulasi gyakorisaga minden teriileten meghaladta a 25%-ot (13.
tablazat) és a tiineteket kifejezé novények teriileti eloszlasa minden szdldiiltetvényben
homogén volt, minden fajtandl hasonlo fertdzési valdszinliséget feltételeztiink. A
betegség tlineteinek teljes (azaz az Gsszes kiilonb6z6 tiinettipus) el6fordulasi aranya (28-
45 %), valamint ezen beliil az elpusztult n6vények atlagos aranya hasonld volt mindegyik

fajtagytijteményben, mely utdbbi az Osszes tlinet mitegy haromnegyedét teszi ki. Ezen
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feltételek mellett a kiilonb6zd vizsgalt teriileteken talalhato fajtak a statisztikai elemzés
soran ismétlésnek tekinthetdk. Osszességében ezek az eredmények a jelenleg elpusztult
¢és eltavolitott (elhalt) novények pusztulasi tiineteinek korabbi eredményeivel egyiitt

igazoltak a hidnyzo ndvények ¢és a korabbi pusztulas kozotti kapcsolatot.

13. tablazat: A GTD tiinetek megjelenési aranya (DI atlag+SE), valamint ezen beliil az
elpusztult névények aranya (atlag+SE) a vizsgalt fajtagyiijteményekben (Csoto et al.,
2023 alapjan).

GTD érintettség’

Helyszin Fajtak szama , Elpusztult novények

’ J DI % (atlag=SE) arz?nya % (zitlag:l:)éE)
Badacsonytomaj 90 44,58(+2,62) c 74,63(+£3,14) a
Kecskemét 130 28,05(+2,19) a 76,49(+3,11) a
Pallag 166 37,05(x2,16) b 73,78(+3,10) a
Pécs 151 28,41(+1,92) a 69,94(£3,23) a

Osszes 537 33,70(x1,13) 73,56(+1,59)

LA Mann-Whitney U teszt eredményei alapjan a statisztikai eltéréseket (p<0,05) szamok
utan feltlintetett betiik jeldlik.

4.3.2. A jelentosebb fajtak érzékenységi sorrendje

Osszehasonlitottuk a csak V. vinifera ésokkel rendelkezd, legalabb harom helyszinen
eléforduld, legfontosabb fajtdk teljes tlinetmegjelenési ardnyat (DI) (22. dbra). A
‘Sauvignon Blanc’ és a ‘Cabernet Sauvignon’ bizonyultak a leginkabb fogékonynak, mig
a ‘Merlot’ és a ‘Syrah’ ellenallobnak. ‘Merlot’ fajtdban a fajtagyiijteményekben sem
elhalas, sem levéltiinet nem mutatkozott. A vizsgalt V. vinifera fajtakon belil a
legérzékenyebb és a kevésbé érzékeny fajtak kozott volt fehér- és vordsbor szold
egyarant. Az egyik legjelentésebb magyar fehér borszol1o fajta, a ‘Furmint’ fogékonysaga
hasonlo volt a ‘Veltliner Gruen’ és ‘Muscat Lunel’ fajtahoz, mig egy masik dshonos fehér
fajta, a ‘Juhfark’ kevésbé volt fogékony, hasonldoan a ‘Blauburger’ és Pinot Blanc
fajtahoz. Az 6shonos csemegeszold, ‘Csaba Gyoengye’ kevésbé volt fogékony, mint a
‘Furmint’, hasonlo DI-t mutatott, mint a ‘Welshriesling’, a ‘Cabernet Franc’ és a ‘Muscat
Ottonel’. A Blaufraenkish, mint regiondlis jelentdségli sz6léfajta a kevésbé fogékony

fajtak kozé tartozott, akar a Pinot Blanc és a ‘Pinot Noir’.
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Sauvignon Blanc (B) : ' : : : : : 1 f
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) 1ab
Juhfark (B) 1 abf
Pinot Blanc (B) 1 abf
Pinot Noir (N) 1 abf
Blaufraenkisch (IN) 1 abf
Syrah (N) 1 acd
Merlot (N) 1 acd
0 10 20 30 40 50 60 70 80
DI %

22. abra: A 3 vagy 4 fajtagylijteményben vizsgalt nemzetkdzi vagy hazai szinten
jelent6s fajtak tiinetmegjelenési aranya (DI). A zardjeles nagybetiik a bogyoszint jelolik
(N): noir-fekete vagy kék, (B): blanc-fehér, (G): gris-sziirke. A bogyohéj szin és az
alkalmazott fajtanevek a VIVC (Maul — Topfer, 2023) adatbazisanak nevezéktanaval
egyeznek meg. A kisbetiik a szignifikans eltéréseket mutatjak a Mann-Whitney U teszt
alapjan (p<0,05) (Csoto et al., 2023 nyoman).

4.3.3. A fajtak megoszlasa az érzékenységi csoportokban leszirmazasuk alapjan

A betegség kifejezddésének sulyossagi kategoriait a fajtdkra hataroztuk meg (23. ébra).
A vizsgalat soran GTD tlineteket nem mutatd fajtakat a ,.tiinetmentes” kategoéridba
soroltuk.

Ha a fajta csak levéltiineteket mutatott, pusztulas azonban nem tortént ,,toleransnak”™
tekintettilk. Az ,.érz¢keny” fajtdk egyes fert6zott egyedei elpusztultak, mas egyedei
levéltiineteket mutattak, tehat ezek igazolhatéan nem azonnali apoplexidval reagalnak.
Az ,igen érzékeny” csoport a csak pusztuldsi tiineteket mutatd fajtakat foglalja magéaban.

A monofiletikus V. vinifera fajtak jelentds része ,,érzékenynek” vagy ,.igen érzékenynek”
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bizonyult, mig az interspecifikus fajtdk megoszlasa az érzékenységi csoportok kozott

joval kedvezdbb.

V. amurensis: 37 I Tunetmentes: 40 I

Interspecifikus: 104 -« Tolerans: 23

Amerikai: 67

Erzékeny 143
V. vinifera: 201

Igen érzékeny: 99

23. abra: A vizsgalt fajtak megoszlasa szarmazasuk, valamint a GTD
betegségkomplexummal szembeni érzékenységi csoportjai szerint. Az dbra a
SankeyMATIC (Sankeymatic, 2023) online diagramszerkesztdvel késziilt (Csoto et al.,
2023 alapjan).

A kiilonboz6 eredetli fajtdk pusztuldsra és tliinetmegjelenésre vald hajlamat binomidlis
valoszinliségi teszttel hasonlitottam 0Ossze (24. &bra). Ehhez a két ellenallobb
(,,tlinetmentes”+’tolerans”) és a két érzékenyebb (,,érzékeny” és ,,igen €rzékeny’) csoport
Osszevonasra keriilt. A monofiletikus V. vinifera fajtak aranya a kevésbé érzékeny
csoportokban alacsonyabb volt az elvartnal, azaz az Gsszes vizsgalt fajta el6fordulasi
aranyanal. Ez azt jelzi, hogy a monofiletikus V. vinifera fajtak hajlamosabbak sulyos
GTD tiineteket mutatni az atlagosnal (teljes minta), beleértve a ndvényveszteséget is.
Ezzel szemben a novényveszteség nélkiili (kevésbé érzékeny csoportok) fajtdk aranya
szignifikansan magasabb volt az interspecifikus hibridek csoportjadban. Hasonloképpen,
az atlagosnal magasabb volt az eléfordulasi arany az ellenallébb csoportokban, amikor
kiilon vizsgaltuk az amerikai (V. labrusca, V. riparia vagy V. rupestris), valamint az

azsiai (V. amurensis) 6sokkel rendelkez6 interspecifikus hibrideket.
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24. abra: A monofiletikus V. vinifera fajtak, az egyben kezelt interspecifikus fajtak,
illetve az utobbin beliil az azsiai (V. amurensis) (Va) vagy amerikai 6sokkel (V.
labrusca, V. riparia vagy V. rupestris) rendelkez6 fajtak eléfordulasi aranya az

ellenallobb csoportokban (,,tlinetmentes” és ,,tolerdns”). A binomialis valoszinliségi

teszt eredménye, amely a vizsgalt csoport €s az Osszes fajta (mint elvart megoszlas)
el6fordulasi aranyai kozotti kiilonbséget jelzi: * = p<0,05; ** = p<0,01 (Csoto6 et al.,

2023 alapjan).

4.3.4. A beteg tokék mortalitasa a leszarmazasi csoportokban

Az Osoket tekinve eltér faji eredettel jellemezhet6 fajtak (azaz kizarolag V. vinifera vagy
interspecifikus hibridek) mortalitasat a tiinetmegjelenés aranyaban is dsszevetettiik, azaz
a biztosan érintett tokék szolgaltak alapul. A GTD expresszio kdvetkeztében bekovetkezd
novénypusztulas a monofiletikus V. vinifera eredeti fajtakban nagyobb volt, mint az

interspecifikus hibridek esetében (25. a abra).
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25. abra: Az 6sszes GTD tiineten beliili mortalitas (a) a monofiletikus V. vinifera (Vv)
fajtak és az interspecifikus hibridek (1) atlagaban, valamint (b) a monofiletikus V.

vinifera (Vv), az azsiai V. amurensis (Va) és az amerikai (V. labrusca, V. riparia vagy
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V. rupestris) (A) ésokkel rendelkez6 fajtak atlagaban. A betiizés a szignifikans

eltéréseket mutatja a Mann-Whitney U-tesztek alapjan (p<0.01) (Csoto et al., 2023

Az interspecifikus hibridek csoportjat azsiai és amerikai eredetii fajtakra tovabb bontva,
ez az érték a V. amurensis 6sokkel rendelkez6 fajtak esetében lényegesen alacsonyabb

volt, mint a monofiletikus V. vinifera fajtaké (25. b abra). Az amerikai 6sokkel rendelkez6

nyoman).

fajtaknal a monofiletikus V. vinifera fajtaktol valo eltérés nem szignifikans.
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4.4, Sz616bél izolalt endofiton Trichoderma torzsek laboratériumi vizsgalatai

4.4.1. Az izolalt torzsek fajszintii azonositasa

Az ITS szekvenciak filogenetikai elemzése a tiz endofita Trichoderma torzs koziil nyolcat
(TRO1-05, TRO7 és TR09-10) a Harzianum kladba helyezett (Kovacs, 2017). A tefl
szekvencia alpjan az aktualisan elfogadott referenciakkal 6sszevetve ez a csoport egészen
diverz fajosszetételt mutat. A TR01-03 és 05 a T. simmonsii, a TR04 a T. afroharzianum,
a TR 07 és TR10 a T. harzianum sensu stricto fajba tartozik. Csak két torzs tartozott mas
csoportokba. A TRO8 a Trichoderma nemzetség Viride kladjanak fajaival keriilt egy
csoportba (Kovacs, 2017), és a tefl szekvencia elemzésével Trichoderma gamsii-ként
azonositottuk (26. abra, 14. tiblazat).

A TRO06 a Trichoderma Longibrachiatum kladjabol szarmazo fajokkal csoportosult, és
tefl szekvencigjanak filogenetikai elemzése ezt a torzset Trichoderma orientale-ként
azonositotta (27. dbra, 14. tablazat). Az azonositas megbizhatdsadganak javitasa érdekében
ezt az izolatumot kiilon, a Longibrachiatum klad tipustdrzseinek és egyéb mas idetartozo
torzseinek deponalt tefl szekvenciaival vetettiik Gssze.

Osszefoglalva tehat, tiz Tokaji Borvidékrdl izolalt sz616 endofiton Trichoderma torzs
kozott négy T. simmonsi, két T. harzianum, valamint 1-1 T. afroharzianum, T.
atrobrunneum, T.orientale és T. gamsii fajt azonositottunk. A torzsek ITS és tefl-
szekvenciait az 14. tablazatban feltlintetett azonositokkal regisztraltuk az NCBI (National
Center for Biotechnology Information, National Library of Medicine, 8600 Rockville
Pike Bethesda, MD 20894, USA) GenBank adatbazisaban.
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— FJ463301 T. afroharziamum
— OK655888 TR0O4
6 {FJ46340I T. afroharzianum
AF469194 T. afioharziaman
— AF443942 T. afrobrunneum
OK655893 TR0O9
| 82 | AF443943 T. atrobrunneum
ﬁlt FJ463297 T. atrobrunmeum
OK655891 TRO7
OK655894 TRI0
74 04 AF348100 T. harzianum
AF348101 T. harziamum
AF348092 T. harzianum
AF443935 T.simmonsii
OK655889 TROS
OK655886 TRO?
97 | OK655885 TROI
OK655887 TRO3
KJ605502 T. gracile
— AY376037 T. ovalisporum
DQ672617 T. viride

100 DO841722 T. gamsii
{DQSO?MJ T. gamsii
66 OK655892 TROS

77

-

0.05

26. abra: A TR0O1-TROS és a TR07-TR10 torzsek és mas Trichoderma torzsek deponalt
tefl szekvenciainak Maximum Likelihood modszerrel, 1000-szeres bootstrap analizissel
készitett torzsfaja. A fajnevek eldtt a deponalt tételek azonositd szamai szerepelnek. Az
agak hossza aranyos a szekvencidk nukleotid kiilonbségeinek szamaval, melynek
skalaja a dendrogram alatt talalhato. A félkovérrel szedett szamok a bootstrap analizis

eredményeit mutatjak 50 feletti értékek esetén.
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JNI175567 T. longibrachiatum
69| JN175568 T. longibrachiatum
57 |JN175565 T. longibrachiatum
DQ297069 T. longibrachiatum
29 JN175566 T. longibrachiatum
JN175570 T. longibrachiatum
JN175569 T. longibrachiatum
’— JNI175573 T. orientale
OK655890 TROoO
98 EU401585 T. orientale
EU401581 T. orientale
AY857282 T. orientale
99 ' EU401584 T. orientale
GO354363 T. reesei
JNI175598 T. gracile
] r JN175610 T. ghanense
T 100 L UN175606 T. ghanense
100 | 47037448 T. novae-zelandiae
AY865639 T. novae-zelandiae
AY750889 T. sinense
JNI175584 T. capillare
99 AY865637 T. citrinoviride
EU338334 T. citrinoviride
96 [ AY937429 T. pseudokoningii
08 JN175588 T. pseudokoningii
AY937419 T. effusum
AY956321 T. andinense
(JNI82280 T. saturnisporum
100 L 4¥937414 T. saturnisporum

97

55

0.05

27. abra: A TRO6 és mas Trichoderma torzsek deponalt tefl szekvenciainak Maximum
Likelihood modszerrel, 1000-szeres bootstrap analizissel készitett torzsfaja. A fajnevek
elott a deponalt tételek azonositoszamai szerepelnek. Az dgak hossza ardnyos a
szekvenciak nukleotidkiilonbségeinek szdmaval, melynek skaldja a dendrogram alatt
talalhato. A félkovérrel szedett szamok a bootstrap analizis eredményeit mutatjak 50

feletti értékek esetén.
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14. tablazat: A Tokaji Borvidékrdl, ‘Furmint’ fajtarol szarmazo6 deponalt

Trichoderma torzsek (Kovacs és munkatarsai, 2021 nyoman).

Faj Izolatum NCBI Génbanki adatbazis szama
szama ITS! tef1?
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

YITS: Internal Transcribed Spacer. %tef1: Translation elongation factor 1-a.
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4.4.2. Az Trichoderma torzsek novekedési erélye kiilonbozé hémérsékleteken

A kiilonb6z6 izolatumok micéliumnovekedését in vitro teszteltik. A PDA-n minden
torzsnél gyors novekedést észleltiink: 18,5 °C és 30 °C kozotti hdmérsékleten egy héten
beliil ben6tték a teljes 60 mm atméréji Petri-csészét (28. abra). 5 °C-on azonban a
micélium novekedését csak a masodik héten tudtuk értékelni (15. tablazat). A torzsek
tobbsége 30 °C-on nétt a leggyorsabban, kivéve a TR06-ot (T. orientale) és a TRO8-at (T.
gamsii), amelyek novekedési maximuma 37 °C-on és 18,5 °C-on volt (28. abra).
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28. abra: A Tokaji Borvidéken izolalt endofita Trichoderma fajok atlagos
micéliumndvekedése. A telepatmérot az oltas utan 30 6raval mértiik. A kiilonb6z6 betiik
a szignifikans kiilonbségeket mutatjdk a Mann-Whitney U teszttel végzett paronkénti
Osszehasonlitas alapjan (p < 0,05) (Kovacs et al., 2021 alapjan).

A torzsek tobbsége gyorsabban nétt magasabb hémérsékleten. A T. simmonsii (TR01-03
¢és TRO5) 30 °C-on mutatta a leggyorsabb novekedést. A T. afroharzianum (TR04) és a
T. harzianum (TRO7 és TR10) optimalis novekedési hémérséklete is 30 °C volt. A T.
atrobrunneum (TRO09) és a T. gamsii (TRO08) eltéré optimumot mutatott. Az elébbi 18,5;
25 és 30 °C-on gyorsabban nétt, mig az utdbbi 18,5; 22,5; 25 és 30 °C-on hasonl6an nott,
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¢€s 37 °C-on nem nétt. A T. orientale (TR06) szignifikansan gyorsabb ndvekedést mutatott
37 °C-on (28. abra). Bar a hat faj mindegyik torzse 5 °C-on egy hét utan elkezdett
novekedni. Ezen a hdmérsékleten jelentds kiilonbségek voltak a 7. napon és a 14. napon
a torzsek novekedése kozott (15. tablazat). A leggyorsabb novekedést a T. simmonsii, a
T. afroharzianum és a T. atrobrunneum mutatta, mig a T. harzianum sensu stricto volt a
leglassabb mind a korai (8. nap), mind a kés6i (14. nap) mérési idépontban. A T. gamsii
(TRO6) novekedési karakterisztikaja a kisérlet soran valtozott, az e¢lsé 8 napban az egyik
leglassabb volt, hasonléan a T. harzianum sensu stricto-hoz, de késobb a T. orientale-hoz
(TRO8) hasonléan felgyorsult novekedést mutatott. Meglepd moddon, jelentds
kiilonbségek mutatkoztak a T. simmonsii torzsei kozott, bar ugyanazon szol6iiltetvényrol
gyijtotiik 6ket, hasonloan a két T. harzianum sensu stricto térzshoz. A kiilonb6z6 fajok
és torzsek micéliumnovekedése szignifikans kiilonbségeket mutatott (K-W: H (5, 120) =
64,86 p < 0,0001 a 24. 6rai mésésnél és = 29,716 p < 0,0001 az 54. 6rai mérésnél) 18,5
°C és 25 °C kozotti homérséklet-tartomanyban (szobahémérséklet, valamint jellemz6
terepi viszonyok). Ebben a hémérséklet-tartomanyban a T. harzianum sensu stricto
novekedése volt a leglassabb, hasonléoan az 5 °C-0s novekedési vizsgalathoz. A
leggyorsabban novekvo izolatum a T. orientale volt, amelyet a T. gamsii kovetett. A T.
simmonsii ¢és a T. afroharzianum novekedése kozepesnek tekinthetdé és meglehetdsen
hasonloak voltak egymashoz. A T. atrobrunneum névekedése olyan intenzitast volt, mint
a T. harzianum sensu stricto-¢ 54 ora elteltével (15. tablazat). A T. simmonsii (K-W: H(3,
48) = 4,48, p = 0,21 a 24. 6raban és = 4,65 p = 0,1993 az 54. éraban) és a T. harzianum
sensu stricto (M-W: U = 65,00, p) torzsek = 0,68, 24. 6ra, és U = 70,00, p= 0,91, 54. 6ra)
hasonl6 jellemzokkel rendelkeztek ebben a hémérséklet-tartomanyban (15. tablazat). A
potencialis human korokozok kizarasahoz a 37°C-on mért novekedést vettiik figyelembe.
Ezen a hdmérsékleten a T. orientale mutatta a legnagyobb novekedési litemet (28. abra),
¢és kezdeti novekedési iliteme szignifikansan nagyobb volt, mint a tobbi térzsé (15.
tablazat). Ezen a hdmérsékleten nem észleltiink ndvekedést a T. gamsii esetében (28. abra,
15. tablazat). Bar az Osszes endofita Trichoderma torzs koziil a T. orientale (TRO6)
mutatta a legjobb ndvekedési jellemzdket, a 37 °C-on tapasztalt gyors novekedése, azaz
potencialis human patogenitasa miatt kizartuk a tovabbi elemzésb6él. A T. harzianum
sensu stricto ndvekedési potencialja a 37 °C kivételével minden vizsgalt hdmérsékleten

rosszabb volt.

71



15. tablazat: A Tokaji Borvidékrdl izolalt Trichoderma torzsek atlagos micelialis
novekedése 5 °C-on 192 és 336 ora elteltével; szoba- és jellemzd terepi hdmérsékleten
(18.5-25 °C) 24 és 54 ora eleltével; valamint 37 °C-on 24 és 30 6ra utan (Kovacs et al.,

2021 nyoman).

Novekedés 5 °C-on

192 h 336 h
Torzs Faj Atlag SE Atlag SE
T. simmonsii 14,92 0,64 ab 28,79 0,85 a
T. afroharzianum 16,17 2,20 ab 34,00 6,00 ab
T. orientale 12,67 0,17 b 22,67 0,44 b
T. harzianum 7,83 0,88 c 17,58 1,35 d
T. gamsii 8,00 1,15 c 22,17 0,60 bc
T. atrobrunneum 17,00 1,44 a 27,50 1,61 a
TRO1 T. simmonsii 15,33 0,44 a 30,33 0,93 a
TRO2 T. simmonsii 17,83 1,09 b 31,17 0,60 a
TRO3 T. simmonsii 13,83 0,33 a 29,17 0,60 a
TRO5 T. simmonsii 12,67 0,17 c 24,50 1,04 b
TRO7 T. harzianum 9,50 0,76 a 19,67 0,83 a
TR10 T. harzianum 6,17 0,73 b 15,50 2,02 a
Novekedés szobahémérsékleten 18,5-25 °C-on
24 h 54 h
To6rzs Faj Atlag  SE Atlag SE
T. simmonsii 18,72 0,39 bc 60,13 2,04 bc

T. afroharzianum 1706 087 b 5642 3,81 ab

T. orientale 26,00 080 d 7217 3,65 d

T. harzianum 13,85 049 a 4755 2,31 a

T. gamsii 2050 0,83 ¢ 66,04 3,41 c

T. atrobrunneum 1829 041 b 51,25 2,42 a
TRO1 T. simmonsii 17,92 1,58 0,00 56,25
TRO2 T. simmonsii 18,58 1,59 0,00 57,54
TRO3 T. simmonsii 20,42 3,29 0,00 59,46
TRO5 T. simmonsii 1796 3,34 0,00 67,25
TRO7 T. harzianum 14,13 2,11 0,00 47,79
TR10 T. harzianum 13,58 2,76 0,00 47,31

Novekedés 37 °C-on
24 h 30 h
Torzs Faj Atlag SE Atlag SE

T. simmonsii 2063 043 ¢ 28,83 0,55 c

T. afroharzianum 2150 029 «c¢ 32,17 0,67 c

T. orientale 39,83 033 d 58,67 0,17 d

T. harzianum 14,17 053 b 18,33 0,44 b

T. gamsii 0,00 0,00 a 0,00 0,00 a

T. atrobrunneum 13,17 0,17 b 16,17 0,17 b
TRO1 T. simmonsii 19,00 0,76 28,67 0,73
TRO2 T. simmonsii 21,83 0,67 30,00 0,29
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TRO3 T. simmonsii 21,17 0,88 27,50 2,00

TRO5 T. simmonsii 20,50 0,29 29,17 0,67
TRO7 T. harzianum 14,00 1,00 18,50 0,87
TR10 T. harzianum 14,33 0,60 18,17 0,44

A standard hibdkat (SE) kiilon oszlopban jeldltiik. A kiilonb6z6 betlik a szignifikdns
kiilonbségeket mutatjak a Mann-Whitney U teszttel végzett paronkénti 6sszehasonlitas

alapjan (p < 0,05).

Bar a T. gamsii nem szaporodott 37 °C-on, 5 °C-on is az egyik leglassabban névekvo
izolatum volt. A novekedési tesztek eredményeként a két TROS5 és TRO4 torzset
valasztottuk tovabbi vizsgalatainkhoz. A Harzianum kladon beliil két kiilonb6z6 fajhoz
tartoznak: T. simmonsii és T. afroharzianum. Mind 5 °C-on, mind a legjellemz6bb terepi
koriilményeket lefedd tartomanyban (18,5-25 °C) kivalé ndvekedést mutattak, de

novekedésiik 1ényegesen lassabb volt, mint a T. orientale-é.
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4.4.3. A Trichoderma torzsek fungicidtoleranciaja

A TRO04 torzs mutatkozott a legellenallobbnak, hiszen harom szisztémikus fungicid
egyaltalan nem gatolta ndvekedését. Csak a Talentum 20 EW gatolta mindkét torzs
micelidlis novekedését 50 %-nal nagyobb mértékben — ebben az esetben a hatdéanyag
(miklobutanil) koncentracioja a taptalajpan 80 mg/l volt. A Rally Q SC (45 mg/l
miklobutanil) esetében a gitlas mindkét torzs esetében 50% alatti volt, annak ellenére,
hogy ez a peszticid tovabbi hatéanyagot (quinoxifen) is tartalmaz (16. tablazat).
Eredményeink alapjan tehat elmondhat6, hogy a vizsgalt névényvédo szerek egyike sem

gatolta teljesen torzseink micélidlis ndvekedését.

16. tablazat: Trichoderma torzsek fungicid érzékenységének tesztelése

sz6ldtermesztésben alkalmazott készitményekkel szemben (2019) (Kovacs et al., 2021

nyoman)
v s L v n , Micélialis novekedés
megnevezése Hatoanyag il gitlds (%)
g TRO4 TRO5
dimetomorf, ,
Orvego ametoktradin peronoszpora 0,00 0,00
miklobutanil, .
Rally Q SC quinoxifen lisztharmat 28,82 41,18
Sercadis fuxapiroxad lisztharmat 0,00 0,00
Talentum 20 EW miklobutanil lisztharmat 57,6 58,43
Chorus 50 WG ciprodinil sziirkepenész 43,33 51,96
Teldor 500 SC fenhexamid sziirkepenész 0,00 7,25

74



4.4.4. A Trichoderma torzsek in vitro violégiai védekezési hatékonysaga

A mikoparazita képesség vizsgalata soran az izolatumok koziil a konfrontacids tesztekben
a TR04 ¢és TROS torzsek igen hatékonynak bizonyultak névénykorokozo gombakkal
szemben. A TRO4 (T. afroharzianum) magas violdgiai védekezési hatékonysagot
(amelyet a BCl-el fejeziink ki) mutatott az Gsszes vizsgalt Ascomycota és Oomycota
korokozoval szemben, beleértve a harom sz6l6bél izolalt GTD koérokozot (Diplodia
seriata, Eutypa lata, Neofusicoccum parvum). Ez a torzs teljesen talnbtte az Gsszes
korokozot. A TROS torzs szintén magas BCI-vel rendelkezett (>90).

A Trichoderma izolatumok ranéttek a vizsgalt Ascomycota és Oomycota torzsbe tartozo

modellfajokra, és legalabb 90%-o0s hatékonysaggal parazitaltak azokat (17. tablazat).

17. tablazat: Mikoparazita képesség néhany Oomycota és Ascomycota korokozoval
szemben (Kovdcs et al., 2021 nyoman)

Koérokozo Torzs Biokontroll Index (BCI %)
TRO4 TRO5
Pythium acantophoron Oomycota 100 100
Diaporthe eres Ascomycota 100 100
Diplodia seriata Ascomycota 100 100
Eutypa lata Ascomycota 100 100
Neofusicoccum parvum Ascomycota 95,19 90

4.5. Sz616bél izolalt endofiton Trichoderma torzsek hatasvizsgalatai iiltetvényekben

4.5.1. A Trichoderma torzsekkel valé kezelés hatasa a sz616 fakadasi erélyére

A kezelés szignifikansan novelte az egy felvételezési idopontban kihajtott riigyek aranyat,
illetve legtobb esetben a kihajtott riigyek fejlettségét is (29. abra). A felmérés idején a
riigyek tobbsége til volt a nyugalmi allapoton, és a riigyduzzadas kezdete és a
levélfejlodés stadiuméban jart. Az atlagos kihajtasi ardny magasabb volt (p<0,001) a
Trichodermaval kezelt novényekben, mint a kontrolloknal (29. a. dbra). A korabban
Trichodermaval kezelt novényekben az atlagos hajtasi erély index is magasabb volt (p <
0,001), mint a kontrollokban (29. b abra). A Trichoderma kezelés névényi fejlédést

serkentd hatasa még négy évvel a kezelést kdvetden is kimutathato volt.
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29. abra: A Trichoderma kezelés (T. simmonsii, T. orientale és T. gamsii, illetve T.
afroharzianum és T. simmonsii kombinacid) hatasa a sz616 kihajtasi aranyra (a)
valamint a hajtasi erélyre (b) négy évvel a kezelés utan (Csoto et al., 2023 alapjan). A
kisbetiik a statisztikai kiilonbségeket jelolik a Mann-Whitney U tesztek eredményei

alapjan.

A kezelt novények kihajtasi aranya a legtobb fajtanal tobb mint 5%-kal nétt (18. tablazat).
A hajtasi erély index egy kivételével minden esetben emelkedett. A ‘Blaufraenkisch’ fajta
Ktl klonjaban végzett Trichoderma kezelés magasabb aranyu kihajtast, de alacsonyabb
hajtasi erélyt eredményezett (18. tablazat). Ez az eredmény arra utalhat, hogy bar tobb
rigy pattant meg ezek fejlddése gyengeébb volt, valoszinlileg az SBB (K21) alany
korlatozott tapanyag-ellato képessége miatt. A ‘Cabernet Sauvignon’ klénok rendkiviil j6
kihajtasi aranyt és hajtasi erélyt mutattak a Trichoderma kezeléstdl fiiggetleniil; igy bar a
kezelt sz616 tovabbra is magasabb értékeket mutatott, a kiilonbségek statisztikailag nem

voltak szignifikansak (18. tablazat).
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18. tablazat: A Trichoderma kezelés hatasa az atlagos kihajtasi aranyra és a hajtasi
erélyre kiillonbozo fajtakban és klonokban négy évvel az 1. és két évvel a II. kisérleti
helyszinen a telepités utan (Csoto et al., 2023 alapjan).

e e sese Hajtasi erély
Fajta Ilflierr:: Kléon n!' Kezelés? thi?tims:;any index

eys (1) % + SE3
Cabernet | E11 149 Kontroll 9497+1,10a 69,36+ 1,83a
Franc

Trichoderma 99,60 + 0,400 90,74 + 1,78b
I ISV5 98 Kontroll 86,29 +2,52+ 52,13 +2,26+
Trichoderma 92,31 + 1,98+ 57,54 + 2,22+
I N101 142 Kontroll 91,74 +1,48+ 64,41+ 1,95a
Trichoderma 96,50 + 1,16+ 71,05 +2,09b
I all 389 Kontroll 91,96+0,91a 63,96+ 1,23a
Trichoderma 96,15+ 0,81b 73,28 + 1,64b
‘Blaufraenkisch’ I A4 150 Kontroll 86,48+ 1,98a 52,49+ 1,76a
Trichoderma 92,43 +2,41b 60,83 +2,32b

| Ktl 147 Kontroll 88,96+ 1,85a 67,416 +2,08b
Trichoderma 95,60 +2,31b 60,83 +£4,11a

I all Kontroll 87,72+ 1,35a 59,95+ 1,46

Trichoderma 93,97 +1,67b 60,83 +2,31

‘Cabernet I E153 98 Kontroll 98,96 + 1,04 80,21 +2,49
Sauvignon’ Trichoderma 100,00+ 0,00 82,11 +2,49

! n: vizsgalt ndvények szama. 2 Trichoderma kezelés: T. simmonsii, T. orientale és T.

gamsii kombinacio (I. kisérleti helyszin), avagy T. afroharzianum és T. simmonsii
kombinacidja (I1. kisérleti helyszin). *: a kiilonboz6 betiikkel jeldlt atlagok statisztikailag
igazolhatdan eltéréek a Mann-Whitney U teszt alapjan, a ,,+7-al jelolt atlagok pedig a p

< 0,1 szinten is kiilonb6z6 atlagokat jelolik.

452. A Trichoderma torzsekkel végzett kezelés hatasa a telepités utani

tészamveszteségre szoloben

A legnagyobb novényveszteséget (9,46%) a nem kezelt ‘Cabernet Sauvignon’ fajta
esetében mutattuk ki a II. kisérleti teriileten, négy évvel az iltetés utan. A Trichoderma
kezelés tobb mint felére csokkentette ezt a veszteséget (4,38%). Hasonld eredményt
kaptunk egy ‘Cabernet Franc’ fajtan az 1. kisérleti teriileten, ahol a kezelés 1,88%-rol
0,78%-ra csokkentette az eliiltetett oltvanyokban beallt veszteséget. A Trichodermaval
kezelt novényeket a kontrollokkal Osszehasonlitva a Mann—-Whitney U-teszt alapjan
egyik kisérleti teriileten sem mutattunk ki statisztikailag igazolhatd kiilonbséget az

telepitett oltvanyok pusztuldsdban a kiiiltetést kovetd 3-4 évben (19. tablazat). A
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veszteség azonban helyenként nagymértékben csokkent a Trichodermaval kezelt

novényeknél.

19. tablazat: A Trichoderma kezelés hatasa a telepités utani tOkeszam veszteségre

(Csoto et al., 2023 alapjan).

Kisérleti U-teszt2 A telepitéskori tokeszamhoz
. U-

Fajta teriilet viszonyitott veszteség % + SE
P Kontroll Trichoderma3
0sszes Iés 1l 68 0,4945 533+1,12 3,71 +£ 0,54
‘Cabernet Franc’ ' 16 0,1770 1,88+0,60 0,78 + 0,36
‘Blaufraenkisch’ I 30 0,1187 3’17 + 0,68 4,83 + 0’74
Cabernet I 22 0,0943 9,46 +2,46 4,38 + 1,03
Sauvignon

1 n: statisztikai elemszam. 2: Mann-Whitney U teszt. 3. Trichoderma kezelés: T.
simmonsii, T. orientale és T. gamsii kombinacié (I. kisérleti helyszin), avagy T.

afroharzianum és T. simmonsii kombinacioja (II. kisérleti helyszin).

4.5.3. A Trichoderma torzsekkel végzett kezelés hatiasa a termés mennyiségére és

beltartalmi paramétereire

A szOl6termést az 1. kisérleti teriileten mértiik ‘Blaufraenkisch’ klonokon négy évvel a
Trichoderma kezelés utan. A Trichodermaval kezelt novények és a kontroll
Osszehasonlitdsa soran a Mann—-Whitney U-teszt alapjan nem volt kimutathato
statisztikailag szignifikédns kiilonbség sem a ndvényenkénti realizat, sem a névényenkénti
potencialis terméshozam tekintetében (p = 0,3488, illetve 0,3672) (20. tablazat).
Mindazonaltal megjegyezhetd, hogy Gsszességében a Trichoderma kezelés, 12,2%-kal,
illetve 13,27%-kal novelte ezeket a paramétereket a kontrollhoz képest (20. tablazat).

A Trichoderma kezelésnek a must mindségére gyakorolt lehetséges hatasanak
felmérésére meghataroztuk annak néhany boraszati paraméterét. A pH-ban, az Gsszes
savtartalomban ¢és a gliikoz/fruktoz aranyban csak minimalis kiilonbségek voltak a
Trichoderma kezelést kovetden (21. tablazat). A glicerin és az Osszes illosav
koncentracioja alacsony volt (< 0,9 és < 0,12 g L-1). A Trichoderma kezelés azonban
novelte a Brix-értéket (4,64%-kal), valamint a kivonattartalmat — redukalocukor (4,35%-
kal), D-gliikoz (4,79-kal) és D-fruktoz (3,7%-kal) koncentracidjat. A kaliumkoncentracio
is 3,45 %-kal magasabb volt.
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20. tablazat: A Trichoderma kezelés hatasa a terméseredményekre ‘Blaufraenkisch’

klonokban az I. kisérleti helyszinen négy évvel a kezelés utan (Csoéto et al., 2023

alapjan).
‘Blaufraenkisch’ n Pusztulas Terméshozam
; Kezelés! Sor ., (kg/novény)
klon (toke) (%0) . yr
realizalt potencialis
1 148 2,70 2,68 2,76
2 165 4,24 2,78 2,90
Kontroll 3 165 1,82 2,22 2,26
4 165 1,21 3,15 3,18
5 165 1,21 1,57 1,59
Ad/L atlag(+SE) 2,24(+0,57) 2,48(£0,27) 2,54(+0,28)
1 165 4,24 3,15 3,28
2 165 4,42 2,78 2,84
Trichoderma 3 165 242 2,96 3,03
4 165 0,61 2,59 2,60
5 165 1,21 2,41 2,44
6 165 1,82 2,59 2,64
atlag(+SE) 2,12(+0,51) 2,74(+0,11) 2,81(+0,13)
1 187 9,09 2,45 2,69
Kontroll 2 187 5,88 2,28 2,43
3 187 0,53 1,47 1,48
4 187 5,88 1,30 1,39
atlag(+SE) 535(+1,77) 1,88(£0,29) 2,00(+0,33)
1 187 8,56 2,28 2,50
Ktl 2 187 8,56 2,28 2,50
3 187 3,74 2,45 2,54
Trichoderma 4 187 8,02 1,80 1,95
5 187 10,16 1,96 2,18
6 187 7,49 2,12 2,29
7 187 3,21 2,94 3,03
itlag(SE) 710(20,99)  2,26(+0,14) (2;(‘)?13)
A teljes minta Kontroll 3,62(+0,96) 2,21(+0,21) 2,30(+0,22)
atlaga Trichoderma 4,80(+0,91) 2,48(+0,11) 2,60(+0,10)
1. kezelés: T. simmonsii, T. orientale, T. gamsii

79



21. tablazat: A must beltartalmi paramétereinek valtozasa a kontrollhoz viszonyitva

két évvel a kezelés utan ‘Cabernet Sauvignon’ E153-as klénban (Csot6 et al., 2023

alapjan)..
Must paraméter Kontroll Trichoderma!
Brix (°Bx) 22,30 23,70
Extrakt (g L 1) 256,95 268,10
Redukalo cukor tartalom (g L™%) 230,50 241,20
Gliikéztartalom (g L™ 109,65 114,90
Fruktoztartalom (g L™?) 117,50 121,85
Gliceroltartalom (g L ™) 0,60 0,80
pH 3,39 3,42
Savtartalom (g L ™) 6,30 6,40
Il6sav tartalom (g LY) 0,09 0,11
Kaliumtartalom (mg L %) 1114,50 1153,00

1: kezelés: T. afroharzianum, T. simmonsii

4.5.4. A Trichoderma torzsek visszaizolalhatésaga

Két magyarorszagi szoloiiltetvényben kiillonbozé szoléfajtadk  esetében oltvany
telepitésénél teszteltiik torzseink hatékonysagat. A Villanyi Borvidéken, a Zuhanya
dilében, 2015-ben ’’Kékfrankos’’, ’’Cabernet Sauvignon’ és ’’Cabernet Franc’
fajtakon végeztiink el az 4ztatasos kisérletet 10° sejt/ml sporaszuszpenzioval. A
Szekszardi Borvidéken, a Lajvér Borhaz Kft. teriiletén *’Cabernet Sauvignon’’ fajtan,
2017-ben allitottunk be kisérletet a korabbi aztatasos technologia alapjan. A kontroll
teriileteken egyetlen tokében sem volt kimutathato Trichoderma faj. A kisérleti
teriileteken azonban a T. afroharzianum, T. orientale és a T. gamsii torzseket
visszaizolaltuk és azonositottuk (tefl vagy ITS szekvencia-hasonlésagok alapjan) az
egyes kezelt novényekbdl, nemcsak a kezelt gyokérrészbol, hanem a torzsbdl is (22.
tablazat). A T. afroharzianum (TRO04) fajt visszaizolaltuk ugyanazon névény kiilonb6z6
részeibdl (gyokér, alany, nemes) egyarant. A T. afroharzianum, T. orientale és 7. gamsii

jelenléte a kezelések utan tobb honappal, s6t négy év elteltével is igazolhato volt.
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22. tablazat Visszaizolalt Trichoderma torzsek az L. és I1. kisérleti helyszinrdl

(Csoto et al., 2023 alapjan).

A Kkezelés és

Kisérleti Izolatum . Szekvencia Ml..nt?zo.tt . A , . a 1
helvszin azonosité Faj azonosite  Movenyi mintavétel visszaizolalas
yszin azonost Zonost rész ideje  kozbtt eltelt
idé
RIV3 ON937623 I}Zrlrslgsrg;f: 2016.10. 15 honap
RIV6  T.orientale ON937624 l}zrl‘slzsrzzs 2016.10. 15 honap
. h
RIV7 ON937625 l}zrl‘slzsrzzs 2016.10. 15 honap
RIVAL . ON931231 gyokér  2019.08. 4év
RIV42 -9 ON931232  gyskér  2019.08. 4 év
RIS1 ON937626  gyokér  2017.10. 5 honap
RIS2 T ON937627  alany  2017.10. 5 hénap
1 RISS oo ON937628 lgyékfér ©201710. 5 honap
RIS6 ON937629 aa‘gstzoerm 2017.10. 5 honap
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A GTD tiinetmegjelenésének 2022-es felmérése alpjan megallapithatd, hogy orszagos
szinten a vizsgalt lltetvények 16 % korili tékehidnyt és 11 % koriili éven beliili
levéltiinet-megjelenést mutattak. A 27 %-os Osszesitett tiinetmegjelenési ardny a
nemzetkozi szakirodalom eléforduldsi adatai k6zott is stlyosnak tekinthetd. Javasolhatd
tehat egy véletlenszerti iiltetvénykijeloléssel végzett orszdgos szinten reprezentativ
felmérés elvégzése a nemzetgazdasagi kar pontos meghatdrozasara, francia vagy
kaliforniai mintara (Siebert, 2001, Hofstetter et al., 2012, Lorch, 2014). Dula (2011) a
tiinetmegjelenés folyamatos novekedésérdl szamolt be a publikdcid megjelenését
megeldzo évtizedben. A felmérés modszertana nem tisztazott, de az altala megallapitott
12,29 %-os tiinetmegjelenésnek a 2022-es eredmény tobb mint kétszerese, tehat hazai
viszonylatban a tiinetegyiittes gyors eléretrését feltételezhetjiik.

Egyes iiltetvények éven beliili tiinetmegjelenési aranya magasabb az iiltetvény fennallasa
soran tortént pusztuldsnal, az ilyen teriileteken eldére jelezhetd a tdkeveszteség
sulyosbodasa. A legnagyobb pusztulasi és éves tlinetmegjelenési értékeket azokon a
teriileteken detektaltuk, ahol az elpusztult tokék eltavolitasa hosszu igeje nem tortént
meg, tehat ezek novényhigiéniai célu eltavolitdsa és megsemmisitése az éves
gazdalkodasi gyakorlat részét kellene képeznie (OIV, 2006, De la Fuente et al., 2016,
Gramaje et al., 2018).

Kiilondsen stlyos tiinetmegjelenési aranyt mutatnak hazank szdlészeti fajtagylijteményei.
Ezekben atlagosan 10 % feletti éves tiinetmegjelenést figyeltiink meg. A tokeveszteség
azonban ennek csaknem kétszerese (19,6 %). A fajtagylijteményekben a szaporitdoanyag
diverz eredetli, igy a korokozok behurcolasanak esélye is nagyobb, valamint nehezen
megoldhato a fajtara optimalis miivelés, igy jelentds lehet a kondiciobeli kiilonbség is.
Korabbi kutatasok is kiemelik a viz szerepét a GTD betegségek terjesztésében vagy a
tiinetek kifejez6désében (Marchi et al., 2006, Calzarano et al., 2018, Bortolami et al.,
2021) . A nagy gyakorisaggal tiineteket mutat6 tokék szomszédos egyedei, nem lesznek
nagyobb valoszintiséggel betegek, tehat a fertdzott tokék térbeli kozelsége, vagy a
miiveldeszkozokkel vald kozvetlen atvitel feltehetdleg nem jatszik akkora szerepet a
terjedésben, mint az inokulum mozgasa a vizzel, vagy az erdzioval. Ezt alatamasztja,
hogy Redondo és munkatarsai (2001) és Sofia és munkatarsai (2006) felméréseiben a

tiinetet mutato tokék eloszlasa véletlenszerii. Li és munkatarsai (2017) a tiinetet mutatod
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tokék térbeli viszonyait vizsgalva a szomszédos beteg tokék hatasat az 0j tiineteket mutato
tokék el6fordulasara gyengének talaltak.

Azonban a lejtéalji részeken jelentGsen magasabb tlinetmegjelenési gyakorisagot
tapasztaltunk, mint a magasabb fekvésiieken, kiilondsen gyakoriak a tiinetek, ahol a
lejtéalji platokon a hordalék és a ndvényi maradvanyok felgyiilnek. Kovacs ¢és
munkatarsai (2017) a teraszos miivelésii teriileteken magasabb tiinetmegjelenést mutattak
ki, amely a platok hatasaval allhat 6sszefiiggésben.

A jellemzéen hegyvidéki-dombvidéki szélGtermesztésre nem csak a jelentés lejtésti
terlileteken vald gazdalkodas jellemzo, de az erddteriiletek kozelsége is, gyakran a
szOlGiiltetvény felett, a tetd iranyaban. Ilyen mdédon a viz mozgésa és a vizer6zié nem
csak az iiltetvényben széllithatja az inokulumot, de az erdei fis ndvényekben
kommuterként vagy patogénként él6 gombak, illetve a holtfa lebontéi (amelyek a sz616
patogénjeként viselkedhetnek) (Mugnai et al., 1999) is bejuthatnak vele, vagy mas
médokon az iltetvénybe. A hazankban domindns BDA betegségkomplexum
Botryosphaeriaceae korokozoi a disz- és erdei fakban is jelentGs karositonak szamitanak
(Zlatkovic et al., 2016, Kazemzadeh et al., 2019). A kornyezd erdiisiiltség mértékét
skalazva kimutattuk, hogy az erésebb erdohatas mellett magasabb a tékepusztulas és
tiinetmegjelenés valdszinlisége.

Hazankban azonban sikvidéki teriileteken is folyik szdéldtermesztés, itt megjelenhet
belvizesedés. Ultetvényen beliill a belvizes foltokon magasabb tiinetmegjelenést
figyeltink meg. A talajfelszint tullépd viztikor feljuttathatja az inokulumot a
gyokérnyaki részekre, melyek gyakran sériiltek az iiltetvényben foly6 gépi munkak 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 sz616n6vények kondicioja is
gyengébb, tovabb hajlamositva a fas betegségekre azokat (Stevens et al., 1999,
Goldammer, 2018, Ruperti et al., 2019). Halleen és munkatarsai (2007) munkajukban az
agyagos, rossz vizelvezetd képességii taljok keriilését is javsoltak a GTD megel6zésére.
Bar a GTD-re teljesen ellendlld szdléfajt vagy szdléfajtat nem ismeriink, azok
érzékenységi sorrendjének meghatarozésa elsddleges fontossagu az ellendllosaggal
Osszefiiggd tulajdonsagok, az esetleges toleranciat kodold gének feltarasdban, vagy a
stlyosan GTD érintett terméteriiletek fenntarthatd hasznositasa végett (Sosnowski et al.,
2016). Az érzékenység legegyszeriibb mérdszama a tiinetmegjelenési arany (D1%), amely

alapjan a szakirodalom is rangsorolja a fajtakat. A jelentdsebb viladgfajtakat tekintve
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eredményeink egybevagnak a korabbi kutatasokkal. Bogyohéj szintdl fliggetleniil a
‘Cabernet Sauvignon’ (Quaglia et al., 2009, Borgo et al., 2016, Sosnowski et al., 2016,
Cardot et al., 2019, Foglia et al., 2022) és a ‘Sauvignon Blanc’ (Billones-Baaijens et al.,
2014, Sosnowski et al., 2016) rendszerint a legérzékenyebb fajtak kiitott 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
ugyanolyam mértékben. Esetiinkben még a ‘Muscat Bouschet’ esett a legnagyobb
tinetmegjelenésti fajtak kozé. A ‘Merlot’ (Quaglia et al., 2009, Travadon et al., 2013,
Murolo - Romanazzi, 2014, Cardot et al., 2019) minden fébb GTD komplexummal
szemben, a ‘Syrah’ (Borgo et al., 2016) pedig az escaval szemben jo ellenallésagi, a mi
felmérésiinkben is ezek mutattdk a legalacsonyabb tiinetmegjelenési aranyokat. Az
érzékenységi kiilonbség egyik feltételezhetd oka a ‘Merlot’ jelentésen magasabb
lignintartalma (példaul az érzékeny ‘Cabernet Sauvignon’hoz képest), ennek a nehezen,
energiaigényesen bonthatd anyagnak a termelése foként biotikus stressz hatasara ugrik
meg a fajtaban (Rolshausen et al., 2007, Smith et al., 2019). Hazank zaszlosfajtaibol a
‘Furmint’ a k6zépmezdny magasabb, a ‘Juhfark’ pedig az alacsonyabb tiinetmegjelenésii
fajtaihoz tartozott. A vildg egyik legjelentdsebb, elsdsorban étkezési céli hibridje, a
magyar nemesitésli ‘Csaba Gyoengye’ kozepes tiinetmegjelenésti (Hajdu, 2013).

Uj érzékenységi kategoridkat allitottunk fel, a fajtik GTD-re adott reakcioi, a kronikus
tiinetek megjelenésére, vagy a pusztuldsra adott hajlam alpjan. Ebben a cspoortositasban
feltin6en egyenetleniil oszlanak meg a tisztan V. vinifera, azsiai (V. amurensis) és a
kiilonb6z6 amerikai fajokbol nemesitett fajtak és hibridek. A monofiletikus V. vinifera
nagyobb érzékenységét az interspecifikus hibrideknél, illetve az &zsiai eredetli
hibrideknél, a teljes tlinetmegjelenés aranyaban kifejezett nagyobb mortalitassal
bizonyitottuk. Az amerikai faji eredetii hibridek csopotrjat kiilon kezelve statisztikailag
igazolhatdé mdédon nem tudtunk kiilonbséget feltdrni, ez ugyanis igen inhomogén faji
eredeti: V. riparia, V. labrusca, V. berlandieri sth., igy a csoport faji eredetre valod
bontasaval tovabbi vizsgalatok javasolhatok (Maul — Topfer, 2023). Altalinossagban az
intespecifikus hibridek jobb betegségellenallosdga a diverzebb genetikai allomanynak
koszonhetd. A szO016 haziasitdsa és a fajtanemesités sordn igen erds palacknyak-hatast,
azaz a genetikai sokféleség besziikitését okozta az emberiség. Igy tehat a V. vinifera
Oshazéjaban régota honos betegségek ellen a nemes sz616k ellenalloak lehetnek, azonban
egy GTD-hez hasonlo diverz komplexum ellen a biodiverzitas ilyetén besziikitése

érzékenyit (Myles et al., 2010, Grassi et al., 2021). A V. amurensis ellenallosaga tobb
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elényds tulajdonsdgabol vezethetd le. Nemesitésbe vonasanak alapvetd indoka a jo
hidegtiirés (Zhang et al., 2012, Xin et al., 2013, Chai et al., 2019, Gutiérez-Gamboa et al.,
2020, Zhao et al., 2020, Wang et al., 2021), és az olyan patogénekkel szembeni
ellenallésag, mint a Plasmopara viticola, Coniella diplodiella, Elsinoe ampelina (Kozma
— Dula, 2003, Blasi et al., 2011, Schwander et al., 2012, Liu et al., 2013, Venuti et al.,
2013, Fu et al., 2020, Foria et al., 2022). Az egy¢b betegségekkel szembeni ellenallosag
job kondiciot biztosit, a hidegtiirés pedig a fagysebek kialakulasanak kisebb esélyével jar
egylitt, valamint a vegetacio erdteljesebb induldsaval jar, igy a fert6zddés esélye is kisebb.
A fert6zott V. amurensis eredetli egyed sem karosodik 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 sziikebb xylemben gyengébb a folyadékaram, igy a
toxinok transzlokcioja is (Foglia et al.,, 2022). Pouzulet és munkatarsai (2014)
bizonyitottak, hogy a vastagabb xylemmel rendelkezé fajtakban erdsebb a biotikus
stresszre fellépd kompartmentalizacid (viszont konnyebben is keriilik ki ezt a korokozok).
Ennek sordn a ndvény tilozisokkal és mézgaszerli anyagokkal zarja el a szallitoszoveteket
a mikroorganizmusok terjedésének gatlasara, a GTD fakarositoi esetében azonban ez
hatranyt jelenthet, ugyanis enzimrendszereik segitségével ezek a korokozok taplalékként
hasznaljak fel ezek anyagait.

A Kovacs ¢és munkatarsai (2017) altal izolalt tiz Trichoderma torzset faji szinten
identifikaltuk, majd megvizsgaltuk a fajok micelidlis novekedését kiilonbozo
homérsekleteken. A legtobb faj 30 °C-on mutatta a leggyorsabb ndvekedést, 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 térzs 5 °C-on is jol nétt. Hasonlo hidegtiirésrol
szamolt be Longa és munkatarsai (2008) a T.atroviridae SC1 torzs kapcsan. Ez
technoldgiai eldnyt, a tenyésziddszak eleji kijuttatas lehetdségét jelenti, igy ezeket a
termékfejlesztés iranyaba, tovabbi kisérletekre vittiik.

A TRO4 (T. afroharzianum) és TRO5 (T. simmonsii) torzset fungicidtolerancia tesztnek
vetettilk ald. Tobb tanulmany mutatott ki kiilonb6zé mértékii fungicidtoleranciat
Trichoderma torzseknél (McLean et al., 2001, Bhai - Thomas, 2010, Madhavi et al., 2011,
Vasundara et al., 2015, Wedajo, 2015, Khirallah et al., 2016, Silva et al., 2018, Tomer et
al., 2018, Maurya et al., 2020). A TR04 volt az ellenallobb, itt harom szisztemikus
fungicid egyaltalan nem gétolta a ndvekedést. A TROS esetében a fenhexamid hatéanyag

elhanyaholhatd, 7,25 %-o0s mértékben gatolta a novekedést. A TR04 ¢és a TROS valamint
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ezek kombinacioja technoldgiailag 6sszeférhetd a fenhexamid (szterol bioszintézis gatlod),
fluxapiroxad (sejtlégzés gatld), dimetomorf (celluldéz-szintaz gatld) és ametoktradin
(sejtlégzés gatld) hatdanyagokkal az altalunk vizsgalt termékekben eldfordulo,
hazankban engedélyezett kijuttatasi koncentraciokban (FRAC, 2022). Az utobi kettd
els6sorban peronoszpora ellen hasznalatos sz6éloben, azonban a fehexamid és a
fluxapiroxad az Ascomycota gombdk ellen j6 hatékonysaguak, azaz a vizsgalt
Trichoderma torzseink ellenallosaga az azokat magaban foglald gombatorzs elleni
készitményekkel szemben is kiemelkedd. A Fenhexamid elleni jo ellenallosagrol
korabban a T. harzianum MAUL-20-as torzse tanubizonysagott tett (Khirallah et al.,
2016). A ciprodinil (metionin szintézis gatld), miklobutanil (demetilaz gatlo — szterol
bioszintézis gatlas) valamint miklobutanil + quinoxifen (ismeretlen mechanizmusa
jelatvitel gatlo) hatdéanyagi készitmények jelentds mértékben gatoltdk a két torzs
micelidlis novekedését. A tisztan miklobutanil hatéanyagu készitmény erésebben gatolt,
mint a miklobutanil + qiunoxifen kombinacié. Ez az elébbi nagyobb miklobutanil
simmonsii vagy a T. afroharzianum fungicidtolerancia vizsgalataira. Osszességében a
Trichoderma fajok kiterjedt enzimrendszerrel rendelkeznek, melyek a fungicid
hatéanyagokat is bonthatjak (Escudero-Leyva et al., 2022). Ezen enzimek termelése a két
vizsgalt torzs esetén kiillonbozd lehet. A fahéjsavszarmazék dimetomorf egyik torzsnél
sem okozott gatlast, ami kapcsolatban lehet azzal, hogy a fahéjsav a Trichodermék
anyagcseréjének része, lépesek termelni. Podbielska ¢és munkatarsai (2020) T.
harzianumnal kimutattdk a pentiopirad bontisat, ami a fluxapiroxaddal egy kémiai
csoportba tartozik (pyrazole-4-karboxamidok) (FRAC, 2022), mely egyaltalan nem
gatolta a vizsgalt torzsek micelidlis novekedését. Obanda és munkatarsai (2008)
tebukonazol bontasat a mutattak ki, és megallapitottdk, hogy a T. harzianum hogy az
képes bontani a triazol gylriit. A triazolo-pirimidilamin tipusu (FRAC, 2022)
ametoktradinnal szembeni teljes ellenallosdgot magyarazhatja ez a jelenség.

A TRO04 és TROS torzs in vitro biokontroll hatékonysagat konfrontacios kisérletekben
vizsgaltuk. A vizsgélt GTD koérokozo Ascomycota gombak ellen egy kivételével 100 %-
os hatasfokot mutatott, de a legerételjesebb névekedésti Neofusicoccum parvum ellen is
90 % feletti hatékonysagot értiink el. A Pythium acantophoron-t, mint referencia
Oomycota fajt is teljesen gatolta a két torzs. Vizsgalataink alapjan tehat mind a
petesporas, mind a tomlésgomba patogének ellen igéretes hatékonysaggal rendelkeznek

a torzseink.
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A vizsgalt Trichoderma torzsek biostimulator hatasat illetéen a kihajtasi aranyban és a
kihajtas erélyében értlink el statisztikai mértékben kimutathatd javulast. Andreini és
munkatarsai (2009) az esca fert6zés hatasara megkésett, lassu rogypattanast és kezdeti
fejlodést figyeltek meg, a Trichoderma biostimulator-hatasi metabolitjain tal, a
koérokozok visszaszoritdsa is szerepet jatszhat ebben a hatdsban. A tdszamveszteség
csOkkentése és termésnovekedés is megfigyelhetd a kezelés hatasara tendencidlis
jelleggel, ezek az eredmények azonban tovabbi mege6sitést igényelnek. Pascale és
munkatarsai  (2017) mind a ndvényenkénti terméseredményben, mind a
polifenoltartalomban és antioxidans tartalomban emelkedést értek el a T. harzianum, az
eurdpai piacon dominans T22 torzsének alkalmazasaval.

A Trichoderma kezelés a must pH-jat, savtartalmat és gliikoz-fruktoz aranyat
szdmottevéen nem befolyasolta. A kaliumtartalom, a gliiloz és fruktézartalom, ezzel
egyetemben a cukorfok (°Bx) is szdmottevéen novekedett.

A Kkijuttatott Trichoderma torzseket 5 és 15 honappal, valamint 4 évvel a kijuttatas utan
is sikeresen visszaizolaltuk a t6kék kiilonb6z6 reszeibdl. Sz616 Trichoderma kezelésénél
eddig foként a kezelt sebzés koriili kolonizaciot irtak le (Pollard-Flamand et al., 2022,
Carro-Huerga et al.,2020). T. harzianum, T. atroviride és T. virens torzseket (Jaarsveld et
al., 2020) valamint a T. asperellum ICC 012 és a T. gamsii ICC 080 torzsét (Di Marco et
al., 2022) 7 honappal az inokulacid utan is visszaizolaltak. John és munkatarsai (2008) a
teljes toke kolonizaltsagat jelentette 20 honappal a T. atroviridae AG1 torzsével végzett
sikeres sebzés-inokulacié utan. A kisérletiinkben vizsgalt T. orientale, T. gamsii és T.
afroharzianum tehat az eddig leirtaknak hosszabb tavon is képes kolonizalni a sz616
edénnyaldbait, azaz megvaltoztatni az ott uralkodo mikrodkologiai viszonyokat. A kémiai
kezeléssel szemben a belsé védelemen til elonyt jelent tehat az évjaraton tilnyulo kezelés

lehetdsége.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Ujabb adatokat szolgaltattunk a GTD magyarorszagi elterjedtségérél. A 2022-ben
végzett felmérés alapjan a vizsgalt terliletek 24 %-a fertdzott. A legnagyobb aranyt
tiinetmegjelenést az Egri Borvidék Nagy-Eged diildjében mértiik.

2. Megallapitottuk, hogy a GTD okozta ndvénypusztulas aranya magasabb az iiltetvények
lejtoalji részein. Szintén megallapitast nyert, hogy az iiltetvényekben a tiinetmegjelenés

aranyos az lltetvényt koriilvevo 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’ fajtdkon jelentek meg. A ’Merlot’ a felvételezések soran tiinetmentesnek
bizonyult. A tiinetmegjelenés gyakorisdga a hazai nemesitésti ’Juhfark’ fajtaban

alacsony-kozepes, a *Furmint’ fajtaban kozepes szintlinek mutatkozott.

4. Bizonyitottuk, hogy a monofiletikus V. vinifera eredetii fajtak fogékonyabbak a GTD
koérokozodira, mint az interspecifikus hibridek. A mortalitdsvizsgalat alapjan

kiemelkedden ellenalloknak talaltuk a V. amurensis eredeti fajtakat.

5. Molekularis médszerekkel elvégeztiik az Debreceni Egyetemen korabban sz616rdl
izolalt Trichoderma izolatumok pontos azonositdsat, 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 hatdéanyag vizsgalataval. Az izolatumok
mérgezett taptalajon teljes mértékben toleraltdk az ametoktradin, dimetomorf és
fluxapiroxad jelenlétét az engedélyokiratban megadott doézisokban. A fenhexamid

kismértekben gatolta a TROS izolatum novekedését.

7. Megfigyeltiik, hogy a telepités elotti Trichodermaval végzett aztatdsos kezelés

szignifikansan javitja a sz616 kihajtasanak aranyat és annak erélyét.

8. Megallapitottuk, hogy a telepités eldtti aztatassal kijuttatott Trichoderma torzsek

hosszl ideig képesek fennmaradni a sz616 kiilonb6zd részeiben.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. Széldtelepitésnél figyelembe kell venni a GTD tiinetmegjelenést eldsegitd 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 foébb magyar eredetli fajtdk a *Juhfark’, a ’Csaba Gyongye’ (’Csaba Gyoengye’) és

a ’Furmint’ fogékonysaga ebben a sorrendben ndvekszik.

4. Az Orvego, a Sercadis, és a Teldor 500 SC az engedélyeztt dozisokban és
formulaciokban nem gatolja a T. afroharzianum TRO4 ¢és T. simmonsii TROS torzs
micelidlis novekedését, igy lehetséges ezek rovid idokozzel, akar tankkeverékben valo
permetezéses kijuttatdsa. A Chorus 50 WG jelentds mértékben gatolja a torzsek

novekedését, egyiittes kijuttatdsuk nem ajanlott.
5. A sz616 tenyészidbészak eleji fejlodése javithatd endofiton Trichoderma fajokkal.

6. Az endofiton Trichoderma torzsek kijuttatds utan hosszt ideig fennmaradnak a

sz0l6ben, hatasuk perzisztensnek tekintheto.
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8. OSSZEFOGLALAS

A fert6z6 tokepusztulas a sz616 novényvédelmének egyik legégetobb problémaja, nem
rendelkeziink ugyanis jo hatékonysagi védekezési eljarassal ellene, holott jelentds
gazdasagi karokat okoz vildgszerte. A tokék korai pusztuldsa (grapevine trunk diseases —
GTD) ernydfogalom, tobb betegség és betegségkomplexum tartozik ala, mint az esca, a
fekete kordonkar-elhalas (black dead arm — BDA), vagy az eutypas betegség.
Dolgozatomban felmértem a GTD tlinetmegjelenés aranyat orszagszerte, 8 borvidéken,
16 iiltevényben, tobb, mint 26000 téke vizsgélataval. A kornyezeti koriilmények
figyelembe vételével végzett felmérések, tartamkisérleteknek alapjan vizsgalom eges
kiils6 tényezok hatdsat a tlinetmegjelenésre. Tovabba sz6l6bol izolalt endofita
Trichoderma torzsek, mint védekezési és novényapolasi lehetéségek laboratoriumi és
terepi értékelésének eredményeit targyalom. A dolgozat célkitlizései tehat:

1. A sz6l6 fert6z6 tokeelhalds eléfordulasanak felmérése Magyarorszag tobb
borvidéki teriiletén

2. A kornyezeti tényezOk hatdsainak vizsgdlata a betegségkomplexum
tiinetmegjelenési gyakorisdgara

3. A fajtak érzékenységi sorrendjének feliilvizsgalata, a karpat-medencei jelentGségl
fajtak érzékenységének meghatarozasa, ellenallobb vonalak feltarasa

4. Sz616bodl izolalt Trichoderma fajok biokontroll és biostimulator hatasanak

vizsgalata laboratoriumi €s tizemi koriilmények kozott

A 2022-es évjaratban a vizsgalt iiltetvények atlagosan 16 % koriili tokehianyt és 11 %
koriili éven beliili levéltiinet-megjelenést mutattak. Hazai fajtagylilteményeink éves
tiinetmegjelenése hasonld, azonban a tékehidny a 20 %-ot is megkozeliti. Csak a
kereskedelmi iiltetvényeket szamba véve, az Egri Borvidéken felmért teriiletek
tiinetexpresszidja volt a legstilyosabb mértéki, atlagosan 24 % korabbi pusztulasi és 9,2
% éves levélzeti tiinetmegjelenéssel, de a Nagy-Eged hegyen 26 % pusztulasi és 21 %
levélzeti tiinetmegjelenést is megfigyeltiink, tehat az iiltetvény fele GTD-érintett.

Egy homogén tiltetvény 7 éves vizsgalataval kimutattuk, hogy a gyakran (4-7 évben)
tiineteket mutato6 tOkék térbeli kdzelsége nincs hatdssal a szomszédok tiinetexpressziodjara.
Vizsgéalatainkban a lejtén magasabban ¢és alacsonyabban fekvd {iltetvényrészeket
Osszevetve a lejtdalji részek jelentésen magasabb tlinetmegjelenési aranyat tapasztaltuk

az Egri Borvidékhez tartoz6 Nagy-Eged és Kokoto diillok erds lejtésti iiltetvényeiben.
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Megvizsgdlva a kornyezd erddsiiltség mértékének hatdsat a tiinetmegjelenés
valoszintiségére, a tobb erddvel koriilvett, vagy a lejton felfelé erdével hatarolt sz616kben
a GTD sulyosabb méreteket 6lt.

A Debreceni Egyetem szdlészeti fajtagytijteményében sik teriileten is lehetdségiink volt
a vizbdség hatasat monitorozni. A teriilet egyes részei a talajban talalhat6 vizzard réteg
miatt belvizesedésre hajlamosak. Az ide esd iiltetvényrészeket lehatarolva, ezek
jelentdsen nagyobb tiinetmegjelenési gyakorisdguak, mint a vizallas nélkiili tertiletek.

A GTD-re immunis sz6l6fajt vagy szOlofajtat nem ismeriink. Csak a teljes
tiinetmegjelenési aranyt alapul véve a szakirodalomi forrasokbol felallithatd egyfajta
érzékenységi sor, ahol a ‘Cabernet Sauvignon’ és a ‘Sauvignon Blanc’ rendszerint a
legérzékenyebb, a ‘Merlot’ pedig a legellenallobb fajtdk kozott szerepel. A fajtak
érzékenységi soranak ezen végpontjai egyeznek az altalunk megfigyeltekkel.
Vizsgalatainkban a ‘Muscat Bouschet’ tiinetmegjelenési ardnya igen magasnak a
‘Syrah’¢ alacsonynak mutatkozott. Hazank jelentds fajtai koziil a ‘Furmint’ kézepesen
magas, a ‘Csaba Gyoengye’ kdzepes tliinetmegjelenésti, a ‘Juhfark’ pedig a kozépmezdny
alacsonyabb tiinetmegjelenésii fajtai koz¢é csoportosul.

Uj érzékenységi kategoridkat allitottunk fel aszerint, hogy a fajta milyen reakciot ad a
betegségre: tiinetmentes marad, kronikus levéltiinetekre hajlamos, vagy a téke nagyobb
eséllyel pusztul bele a betegségbe. A (i) monofiletikus V. vinifera, (ii) az azsiai V.
amurensis és az (iii) amerikai (V. riparia, V. labrusca, V. berlandieri) 6sokkel rendelkez6
fajtak megoszlasa az igy alkotott csoportokban, nem homogén. A mortalitast teljes
tiinetmegjelenés aranyaban alapul véve, azaz, hogy a biztosan beteg t6kék milyen
aranyban reagalnak pusztulassal a betegségre kimutattuk, hogy a monofiletikus V.
vinifera fajtak jelentdsen érzékenyebbek az interspecifikus hibrideknél. A viszonylagos
ellenallosag A V. amurensis 6ssel rendelkez6 fajtak esetén egyértelmiien kijelenthetd.

A Na-arzenit hatdéanyag kivonasa utan a legjobb hatékonysagt védekezési eljarasnak a
preventiven alkalmazott gombadlOszeres sebkezelés (pl.: piraklostrobin + boszkalid
hatbéanyag folyékony polimer hordozdanyaggal), illetve kiilonb6z6 Trichoderma fajok,
mint hiperparazita biokontroll dgensek alkalmazasa igérkezik f6ként a metszési vagy
fagysebek vagy a szaporitdanyag védelmeére, illetve telepitéskori kijuttatasra.
Vizsgalatainkban a Kovacs és munkatarsai (2017) altal a Tokaji Borvidéken ‘Furmint’
sz616bdl izolalt tiz endofita Trichoderma térzzsel dolgoztunk.

Elvégeztiik ezek fajszintli azonositdsat a legiijabban elfogadott referencia-adatbazisok

(ex-tipus torzsek szekvenciai) és modszerek (tefl szekvenciak) segitségével. Eszerint az
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izolalt torzsek koziil kettd a T. harzianum sensu stricto, négy a T. simmonsii, a tobbi pedig
egyenkét a T. afroharzianum, T. atrobrunneum, T. orientale, T. gamsii fajba tartozik. A
torzsek ITS és tefl szekvenciait regisztraltuk az NCBI GenBank adatbazisaban.

A torzsek novekedési erélyét kiilonbozé homérsékleten vizsgalva megallapitottuk, hogy
a legtobb torzs héoptimuma 30 °C koriil van, a T. simmonsi, T. afroharzianum és a T.
atrobrunneum torzsek pedig 5 °C-on is jo ndvekedéstiek. A T. orientale 37 °C-on mutatta
a leggyorsabb micelialis novekedést, igy azt potencialis humanpatogén volta miatt
kizartuk a tovabbi vizsgalatokbol.

A TRO4 (T. afroharzianum) és TROS5 (T. simmonsii) torzs mérgezett agaros
fungicidtolerancia tesztjében a fenhexamid, fluxapiroxad, dimetomorf és ametoktradin
hatéanyagok az altalunk vizsgéalt termékek legmagasabb engedélyezett kijuttatasi
koncentracidiban a TR04 esetén egyaltalan nem gatoltak a micelialis ndvekedést, a TRO5
esetében a fenhexamid gyakorolt elhanyagolhat6 7,25 %-os gatlast.

A TRO4 és a TROS5 torzs biologiai védekezési hatékonysaga 100 %-0s volt in vitro
konfrontacios tesztben Pythium acantophoron, Diaporthe eres, Diplodia seriata és
Eutypa lata ellen is. Az erételjes novekedésii Neofusicoccum parvum korokozo ellen az

elébbi 95 % feletti, az utobbi Trichoderma torzs 90 %-os hatékonysaggal birt.

Uzemi hatékonysagvizsgalatainkat a Villanyi borvidék Zuhanya diiléjében allitottuk be
’Blaufraenkisch’, ’Cabernet Sauvignon’ és *Cabernet Franc’ fajtaban, illetve a Szekszardi
borvidék Lajvér diilléjében ’Cabernet Sauvignon’ fajtaban. A terepi vizsgalatok soran a
kijuttatott Trichoderma torzsek javitottak a sz616 kihajtasi aranyat és a kihajtas erélyét. A
GTD okozta tdszamveszteség csdkkenése €és a termésmennyiség ndvekedése a kezelés
hat4séara azonban statisztikailag nem igazolhaté mértéki.

A Trichoderma kezelés nem valtoztatta meg a must pH-jat, savtartalmat, vagy gliikoz-
frukt6z aranyat, azonban a kaliumtartalom, a gliik6z- és fruktoztartalom, igy a cukorfok
novekedett.

A kijuttatott Trichoderma torzseket 5 és 15 honappal, valamint 4 évvel a kijuttatas utan

is sikeresen visszaizolaltuk a tokék kiilonbozd reszeibdl.
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9. SUMMARY

Grapevine trunk diseases (GTD) are one of the most important challenges for grapevine
plant protection, since there is no adequate control method, and it causes significant
economic damage. GTD is an umbrella term and includes several diseases and disease
complexes, such as esca, black dead arm (BDA), or eutypa dieback.

In the thesis, it was analyzed the symptoms rates of GTDs throughout the country, in eight
wine regions, in 16 plantations, by examining more than 26,000 plants, based on data of
surveys and long-term experiments, and taking into account the environmental
conditions. | also discuss the results of the laboratory and field evaluation of endophytic
Trichoderma strains isolated from grapes as the means of plant protection and
biostimulation. Thus the objectives of the thesis are:

1. Assessment of the incidence of grapevine trunk diseases in several wine regions of
Hungary

2. Examination of the effects of environmental factors on the disease incidence of the
disease complex

3. Revision of the order of sensitivity of the varieties, determination of the sensitivity of
the varieties of importance in the Carpathian Basin, exploration of more resistant lines
4. Investigation of the biocontrol and biostimulator effect of Trichoderma species isolated
from grapes in laboratory and field conditions

In the vintage of 2022, the studied plantations showed an average plant loss of around
16% and the appearance of annual leaf symptoms of around 11%. The annual symptoms
of studied germplasm collections are similar, but the plant loss is close to 20%. Taking
into account only the commercial plantations, the symptom expression of the surveyed
areas in the Eger Wine Region was the most severe, with an average of 24% dieback in
the previous years and 9.2% annual leaf symptom expression. On the Nagy-Eged hill,
there was 26% dieback and 21% leaf symptom expression, so half of the plantation is
affected by GTD. The spread of GTD within the plantation is still a controversial topic.
Without any significant inhomogeneity in environmental conditions, the distribution of
symptomatic plants is random. With a 7-year study of a homogeneous plantation, it was
detected, that the proximity of the symptomatic plants with frequent (4-7 years) detection
of GTD symptoms had no effect on the symptom expression of the neighbors.

In our studies, comparing the plantations located higher and lower position on the slope,
a significantly higher rate of symptom occurrence was detected in the lower parts of the
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slopes in the steeply sloping plantations of the Nagy-Eged and K6kot6 vineyards in the
Eger Wine Region.

Examining the effect of the degree of surrounding forest cover on the probability of
symptom appearance, GTD takes on more severe proportions in vineyards surrounded by
mainly forests or bordered by forests up the slope.

In the grape germplasm collection of the University of Debrecen it was possible to
monitor the effect of water abundance in flat areas as well. Some parts of the area are
prone to waterlogging due to the inpermeable layer in the soil. These parts of the
plantation had higher symptom expression than areas without waterlogging.

There is no cultivar with known immunity to GTD (Gramaje et al., 2015). Based only on
the total disease incidence, a kind of sensitivity range can be established from sources in
the literature, where ‘Cabernet Sauvignon’ and ‘Sauvignon Blanc’ are usually the most
sensitive and ‘Merlot’ the most resistant varieties. We also observed these endpoints in
the sequence of the sensitivity of the cultivars. In our tests, ‘Muscat Bouschet” showed a
very high symptom rate, while ‘Syrah’ showed a low disease incidence. Among the
significant varieties of our country, ‘Furmint’ has moderately high, ‘Csaba Gyoengye’
medium, and ‘Juhfark’ moderately low disease incidence.

We have established new sensitivity categories according to the variety's reaction to the
disease: (1) symptom-free, (2) prone to chronic leaf symptoms, or (4) the plant is more
likely to die from the disease. The distribution of varieties with (i) monophyletic Vitis
vinifera, (ii) Asian Vitis amurensis and (iii) American (Vitis riparia, Vitis labrusca, Vitis
berlandieri) ancestors in the groups thus formed is not homogeneous. Basing mortality
on the ratio of total symptom appearance, i.e. the proportion of diseased plants that GTD
symptoms expression resulted death, V. vinifera varieties are more sensitive than
interspecific hybrids. The relatively better resistance to GTDs is statistically significant
in the case of varieties with a V. amurensis ancestor. Previously Na-arsenite was effective
to control GTDs. After its withdrawal, biocontrol Trichoderma species with
hyperparasitic activity may provide a promising alternative to control GTDs, mainly for
the protection of pruning or frost wounds or the propagating materials.

In our studies, we worked with ten endophytic Trichoderma strains, previously isolated
from ‘Furmint’ grape warieties in the Tokaj Wine Region by Kovacs et al. (2017). We
performed the species-level identification of these strains using the latest accepted
reference databases (ex-type strain sequences) and methods (based on tefl sequences).

Two of the isolated strains belong to T. harzianum sensu stricto, four to T. simmonsii, and
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the rest to T. afroharzianum, T. atrobrunneum, T. orientale, T. gamsii. The ITS and tefl
sequences of the strains were registered in the NCBI GenBank database.

The mycelial growth of most strains were characterized with optimum at around 30 °C,
and the T. simmonsi, T. afroharzianum and T. atrobrunneum strains are also grow well
even at as low as 5 °C. Among the boiocontrol strains used in practice, T. atroviridae SC1
has similar cold tolerance. T. orientale showed the fastest mycelial growth at 37 °C, so it
was excluded from further studies due to its potential human pathogenicity.

Fungicide tolerance of the TR04 (T. afroharzianum) and TRO5 (T. simmonsii) strains was
also tested. The active substances fenhexamide, fluxapiroxad, dimethomorph and
ametoctradin in the practically applied concentrations have not distrupted the growth of
TRO4. Fenhexamide exerted a negligible 7.25% inhibition of TRO5.

The biocontrol index (BCI) of strains TR04 and TR05 was 100% in an in vitro
confrontation test against Pythium acantophoron, Diaporthe eres, Diplodia seriata and
Eutypa lata. The former strain had more than 95 % BCI, while the latter Trichoderma
strain had 90% BCI against the Neofusicoccum parvum pathogen characterized with rapid
growth,

We set up our field efficacy tests in the Zuhanya vineyard of the Villany Wine Region in
the cultivars 'Blaufraenkisch’, 'Cabernet Sauvignon' and 'Cabernet Franc', and in the
Lajvér vineyard of the Szekszard Wine Region in the cultivars 'Cabernet Sauvignon'.
During field tests, the applied Trichoderma strains improved the bud burst rate of the
grapes and the early shoot developement. Their effect on the decreasing in the number of
plants caused by GTD and the increase in yield due to the treatment cannot be statistically
verified. The Trichoderma treatment did not change the must's pH, acid content, or
glucose-fructose ratio, but the potassium content, glucose and fructose content, and thus
the dissolved sugar content, increased.

The applied Trichoderma strains were successfully re-isolated after 5, 15 months and 4
years following a single application, from different parts of the woody parts of the

grapevines.
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a témavezeto alairasa

130



13. MELLEKLETEK

1. melléklet: A dolgozatban alkalmazott sz616 fajtanevek és hazai vagy vagy a

vonatkoz6 szakirodalmi forrasban szereplé megfeleldik

Magyar vagy a forrasban

VIVC elsédleges név hasznalt név Héjszin Faj
‘Alicante Bouschet’ ‘Alicante Bouschet’ N V. vinifera
‘Aligote’ ‘Aligote’ B V. vinifera
‘Blauburger’ ‘Blauburger’ N V. vinifera
‘Blaufraenkisch’ ‘Kékfrankos’ N V. vinifera
‘Cabernet Franc’ ‘Cabernet Franc’ N V. vinifera
‘Cabernet Sauvignon’ ‘Cabernet Sauvignon’ N V. vinifera
‘Chardonnay’ ‘Chardonnay’ B V. vinifera
‘Chasselas Blanc’ ‘Fehér Saszla’ B V. vinifera
‘Concord’ ‘Concord’ N interspecifikus
‘Csaba Gyoengye’ ‘Csabagyongye’ B V. vinifera
‘Cserszegi fueszeres’ ‘Cserszegi fliszeres’ R V. vinifera
‘Feteasca Alba’ ‘Leanyka’ B V. vinifera
Feteasca Regala ‘Kiralyleanyka’ B V. vinifera
‘Furmint’ ‘Furmint’ B V. vinifera
‘Garnacha Tinta’ ‘Grenache’ N V. vinifera
‘Graciano’ ‘Graciano’ N V. vinifera
‘Harslevelue’ ‘Harslevel’ B V. vinifera
‘Juhfark’ ‘Juhfark’ B V. vinifera
‘Keknyelue’ ‘Kéknyelt’ B V. vinifera
‘Korai bibor’ ‘Korai bibor’ N interspecifikus
‘Merlot’ ‘Merlot’ N V. vinifera
‘Monastrell’ ‘Monastrell’ N V. vinifera
‘Muscat Bouschet’ ‘%iiza;igﬁzf;?:’ N V. vinifera
‘Muscat Lunel’ ‘Sargamuskotaly’ B V. vinifera
‘Muscat of Alexandria’ ‘Alexandriai muskotaly’ B V. vinifera
‘Muscat Ottonel’ ‘Ottonel muskotaly’ B V. vinifera
‘Odesskii Chernyi’ ‘Alibernet’ N V. vinifera
‘Odysseus’ ‘Odysseus’ B interspecifikus
‘Pannon frankos’ ‘Pannon frankos’ N interspecifikus
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‘Pinot Gris’ ‘Sziirkebarat’ G V. vinifera
‘Pinot Noir’ ‘Pinot Noir’ N V. vinifera
‘Portugieser’ hiv;}':gll;t) lslgri]e‘sle(rél,(gggn e N V. vinifera
‘Riesling Weiss’ ‘Rajnai rizling’, ‘Riesling’ B V. vinifera
‘Roussanne’ ‘Roussanne’ B V. vinifera
‘Sangiovese’ ‘Sangiovese’ N V. vinifera
‘Sauvignon Blanc’ ‘Sauvignon Blanc’ B V. vinifera
‘Semillon’ ‘Semillon’ B V. vinifera
‘Szultan sz6l6je, ‘Kismis’,
‘Sultanina’ ‘Fehér szultan’, B V. vinifera
‘Thompson Seedless’
‘Sylvaner Gruen’ ‘Zoldszilvani’, ‘Sylvaner’ B V. vinifera
‘Syrah’ ‘Syrah’, ‘Siraz’ N V. vinifera
‘Trebbiano Toscano’  ‘Ugni Blanc’, ‘Trebbiano Toscano’ B V. vinifera
‘Turan’ “Turan’ N V. vinifera
‘Veltliner Gruen’ ‘Zoldveltelini’ B V. vinifera
‘Welshriesling’ ‘Olaszrizling’ B V. vinifera

A héjszint a VIVC (Maul — Topfer, 2023) nevezéktana alapjan roviditve tiintettem fel:

B: blanc-fehér; G: gris-sziirke, tiid6szinii; N: noir-kék, fekete; R: rose-roszaszin.
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KOSZONETNYILVANITAS

Szeretném koszonetemet kifejezni témavezetomnek Prof. Dr. Karaffa Erzsébet Monika
egyetemi tanarnak, aki a szakma magasiskoldjatol az operativ feladatok szintjéig végig
jelen volt ezen munka létrejottében, tanacsaival tdmogatott szakmai és azon kiviili
¢letemben.

Koszonetet mondanék Dr. Nagy Antal egyetemi docensnek, aki munkdm soran
meghatdrozo volt tudomanyos szemléletmodom kialakitasaban.

Ko6szonom a kozos munkat szitk kutatocsoportunk tovabbi tagjainak, Szakadat Gyula
tanszéki mérndoknek ¢és Dr. Pal Karoly, valamint Kovécs Csilla tudomanyos
fomunkatarsnak.

Koszonom a kozos munkat és a vizsgalati helyszinek biztositasat a kozremiikodo
boraszatok, sz6lészetek és a hazai sz6lészeti kutatointézetek (Debreceni Egyetem, Agrar
Kutatéintézetek és Tangazdasag, Debreceni Tangazdasag és Tajkutatd Intézet, Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Sz6lészeti és Boraszati Kutatointézet — Badacsonyi és
Kecskeméti Kutato Allomés, Pécsi Egyetemi Borbirtok) munkatarsainak.

Tovabba koszonom feleségem ¢€s csaladom tamogatasat doktori tanulmanyaim soran is.
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