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1 BEVEZETES

A sz616 (Vitis vinifera L.) korai, fert6z6 okokra visszavezetheté megbetegedése
(Grapevine Trunk Diseases-GTD) a sz6loiiltetvények egyik legstlyosabb betegsége
vilagszerte, mely jelentds termésveszteséget €s gazdasagi karokat idéz eld a boraszati
agazat szamara (Rego et al., 2000; Bertsch et al., 2009; Urbez-Torres et al., 2009; Abreo
etal, 2011; Yanet al., 2011a, b; Chebil et al., 2012; Diaz et al., 2012; Bertsch et al., 2013,;
Correira et al., 2013; Kaliternam-Milicevic, 2013; Mohammadi et al., 2013; Mondello et
al, 2013; Ammad et al., 2014). A filoxéra europai megjelenéséhez hasonloan stlyos és
veszélyes betegségként emlegeti egyre tobb szakember. Magyarorszagon 80180 hektar
teriileten termesztenek sz6l6t (KSH 2015). Bihari et al. (2016) a Tokaji Borvidéken
végzett elemzéseik alapjan, a t6keelhalas aggaszté mértékli novekedését allapitottak meg.
Felmérésiik alapjan a GTD tiinetet mutatd tokék aranya a 2014-es 1,3%-r612016-ra 5,8%-
ra emelkedett a borvidéken.

A tOkeelhalast eloszor egy ismeretlen szerzd irta le ,,sunstroke”, azaz napszuras néven
1895-ben Kaliforniaban. Franciaorszagban 1898-ban Ravaz azonositotta a betegséget,
melyet ,,folletage”-ként emlegetett. Chiarappa (2000) a betegséget a Stereum hirsutum
(Willd.) Pers. (1800) (elséként leirt név: Thelephora hirsuta Willd. (1787) és a Phellinus
igniarius (L.) Quél. (1886) (els6ként leirt név: Boletus igniarius (L.) (1753) (syn.: Fomes
igniarius (L.) Fr. (1849)) fajok jelenlétével hozta Gsszefliggésbe.

A betegséggel kapcsolatban jelentdsebb kutatasok az 1950-es évektdl kezdddtek.
Hewitt (1957) kutatasokkal igazolta, hogy a beteg tokék nem minden évben mutatjak a
vegetativ szerveken is jol megfigyelhet6 specifikus tiineteket. Chiarappa (1959) fert6zott
novényi szovetbdl mintagylijtést kovetden lehetséges korokozoként a Cephalosporium és
a P. igniarius (L.) Quél. (1886) (els6ként irta név: B. igniarius (L.) (1753), (syn.:
Fomitiporia mediterranea M. Fischer (Fischer, 2002) fajokat identifikalta. A fas
betegségek koziil az esca betegségtipus kutatdsa Larignon és Dubos (1987) kutatdsaival
folytatddott. Arra keresték a valaszt, hogy az ivartalanul szaporodd (mitospdras) gombak
egyediil vagy bazidiumos gombdk segitségével vesznek részt a betegség kialakitasaban.

Az 1990-es években a betegség drasztikus novekedését figyelték meg azokban az
orszagokban (Németorszag, Gordgorszag és Olaszorszag), ahol korabban arzenitet
alkalmaztak a betegség visszaszoritasa érdekében (Mugnai et al., 1999). Rovid ideig

Franciaorszadgban, Portugalidban és Spanyolorszdgban korlatozottan még alkalmaztak a



nartrium-arzenitet, azonban az esca terjedése tovabbra is kimutathato volt a bortermeld
régiokban (Mugnai et al., 1999).

A betegség novekedése a 2000-es évek elején hatalmas méretet 6ltott, megjelenési
formaja és tipusa azonban borvidékenként eltérd volt (Chiarappa, 2000; Grosman, 2005;
Graniti, 2006).

A megbetegedést tobbféle korokozd is okozhatja. Ascomycota fajok koziil
leggyakrabban emlegetett fajok: Phaeoacremonium aleophilum, Phaeomoniella
chlamydospora és mas Phaeoacremonium sp., Eutypa lata, Diplodia seriata, Phomopsis
viticola, Basidiomycotak koziil leggyakrabban F. mediterranea szerepel a leirasokban
(Kuntzmann et al., 2010; Kotze et al., 2011; Bertsch et al., 2013; Urbez-Torres et al.,
2014).

A betegség kialakulasat egyéb tényezOk is befolyasolhatjak. Abiotikus okok koziil az
egyenldtlen csapadékeloszlast, illetve a mikroklimatikus viszonyok szerepét
bizonyitottak (Mugnai et al., 1999; Graniti et al., 2006; Surico et al., 2006; Sosnowski et
al., 2007; Bertsch et al., 2009; Gramaje és Armengol, 2011; Van Niekerk et al., 2011;
Bertsch et al.,, 2013). Biotikus okok koziil a szOl6éfajta, illetve az alany tipusa is
befolyasolhatja a tiinetek megjelenését és a betegség sulyossagat.

A 57616 leggyakoribb t6kebetegségei k6z¢ soroljak az esca betegség komplexet, a Petri
betegséget, az Eutypa-, a Botryosphaeria és a Phomopsis fajok okozta elhalasokat, a
fekete kordonkar clhalast (BDA) és a fekete lab betegséget (,,black foot”) (Bulit et al.,
1972; Lehoczky, 1974; Moller és Kasimatis, 1978; Larignon és Dubos, 1997; Pascoe,
1998; Mugnai et al., 1999; Larignon et al., 2001a; Rolshausen et al. 2005; Phillips et al.,
2005; Halleen et al., 2006; Urbez-Torres et al., 2006a; Urbez-Torres et al., 2009; Varga,
2009; Kotze et al., 2011; Urbez-Torres és Gubler, 2011b; Urbez-Torres, 2011a; Hofstetter
et al., 2012; Bertsch et al., 2013; Urbez-Torres et al., 2013; 2014; Fontaine et al., 2015).

Larignon et al. (2000) szerint Franciaorszagban, a 90-es években a fenti fas betegségek
koziil az esca volt a legjelentdsebb az eutipés elhaldssal szemben. 2000-ben tobb francia
borrégioban, koztliik Champagne-ban azonban a fekete kordonkar elhalas 0j betegségként
jelentkezett (Larignon et al., 2000; Larignon és Dubos, 2001b). 2003-ban mar a legtobb
francia bortermeld teriileten felismerték az esca és a BDA jelentdségét (Grosman, 2005;
Fotre-Muller, 2006).

A védekezést neheziti, hogy nem ismeriink a betegséggel szemben ellenalld sz616fajtat
(Romanazzi et al., 2009; Andreini et al., 2013; Murolo és Romanazzi, 2014), vagy

hatasosan alkalmazhaté novényvédoszert. A védekezés igy jelenleg jorészt csak a



megel6zésre (egészséges szaporitdanyag, metszési sebeken keresztiili  fert6zés

megakadalyozasa) korlatozodik.

A tékeelhalasban szerepet jatszo gombafajok és a betegség elleni potencialis biologiai
védekezési lehetdségek vizsgalataval kapcsolatos kutatdomunkdmat a kovetkezo

célkitiizésekkel allitottam Ossze:

1. A t6keelhalas betegségtipus helyzetének felmérése a Tokaji Borvidéken

2. A biotikus és abiotikus tényezok, valamint a betegség megjelenési gyakorisaga
(DI%) kozotti osszefliggések vizsgalata

3. Tinetes t0kékbdl kimutathatd koérokozdk és endofitdk morfologiai és genetikai
alapon torténd azonositasa kiilonbozd fenotipusos és molekularis markerek,
valamint filogenetikai vizsgalatok segitségével

4. Hatékony biokontroll torzsek izolalasa és potencialis alkalmazhatosaguk vizsgélata

GTD korokozokkal szemben



2 IRODALMI ATTEKINTES

A sz0616 leggyakoribb fas betegségei az esca betegség komplex, a Petri betegség, az
Eutypa-, a Botryosphaeria, a Phomopsis fajok okozta elhalasok, a fekete kordonkar
elhalas (BDA) és a fekete 1ab betegség (,,black foot”).

2.1 Esca betegségcsoport

Az esca vilagszerte elterjedt fis betegség. Az esca-szerl tiinetekre vald hivatkozasok
mar az 6kori gordg és latin kultaradkban is megjelentek, majd ezt kovetden a kozépkorban
is voltak feljegyzések. Az escardl a XII. szazad végén Ibn al-Awwam irt a ,Kitab al-
Felahah” mez6gazdasagi szakkonyvben, valamint Pietro de’ Crescenzi az ,,Opus
Ruralium Commodorum”-ban (Mugnai et al., 1999).

Az esca latin eredetli elnevezés, mely taplalékot, élelmiszert jelent, de a betegség
megnevezése inkabb a gorog (eszkhatosz: legutolsd, végsd / betegségallapot) eredeten
alapul (Mugnai et al., 1999; K6vics, 2009).

A betegség kutatdsa a XIX. szazad végén kezdddott Ravaz (1898) és Viala (1926)
munkassagaval.

Az esca betegségcsoport kialakulasaban részt vevé fobb korokozok a P. aleophilum
(Crous et al., 1996) (syn.: Calosphaeria minima Tul. & C. Tul., (1863), a Togninia
minima Tul. & C. Tul. Berl., (1900) (syn: Phaeoacremonium minimum), Erostella
minima Tul. & C. Tul. (1906), Pleurostoma minimum Tul. & C. Tul. M.E. Barr, J.D.
Rogers & Y.M. Ju (1993), Longoa paniculata Curzi (1927), a P. chlamydospora Crous
& W. Gams (2000) (elséként leirt név: Phaeoacremonium clamydosporum), valamint a
kiilonb6zé Phaeoacremonium sp. W. Gams, Crous, M.J. Wingf. & Mugnai (Scheck et
al., 1998b; Mugnai et al., 1999; Dupont et al., 2000).

A Phaeoacremonium és a Phaeomoniella fajok jelenlétét elészor a 90-es években irtak
le (Luque et al., 2009). A betegség kialakitasaban részt vehetnek még Basidiomycetes
fajok is, melyek koziil a legelterjedtebb a F. mediterranea (syn: Phellinus punctatus és
Fomitiporia punctata M. Fischer (2002) (elséként leirt név: Poria punctata P. Karst.
(1882). Az emlitett fajok a t6kében fehér korhadast okoznak (Mugnai et al., 1999; Fischer,
2006; Kuntzmann et al., 2010; Mikulas, 2014). A betegséggel kapcsolatban Essakhi et al.
(2008) a Tokaj-Hegyaljarol egy 1j Phaeoacremonium fajt izolaltak, melyet

Phaeoacremonium hungaricum néven irtak le.



Ezek a potencialis korokozok kiilonbozo fitotoxikus tulajdonsaggal rendelkezd
metabolitokat termelnek (Evidente et al., 2000; Tabacchi et al., 2000; Sparapano et al.,
2000; Luini et al., 2010). Bruno és Sparapova (2006; 2007) munkaikban esca fert6zott
novény xylem nedvében P. chlamydospora és P. aleophilum altal termelt toxinokat
mutattak ki. Andolfi et al. (2009) kutatasaik soran pedig tiinetes névény leveleiben
tapasztaltak a toxinok jelenlétét. A rothaszté gombak altal termelt fitotoxikus vegyiiletek
a xylembe nedvkeringéssel szallitodnak. Ezek a vegyiiletek okozzdk a levéltiineteket,
azonban a gombakat a levélbdl nem sikertilt izolalni (Marchi et al., 2006).

A Phaeoacremonium és a Phaeomoniella fajok mellett azonban a Botyosphaeria
obtusa Schwein (Shoemaker, 1964; Lehoczky, 1974; Cristinzio, 1978) (anamorf: D.
seriata de Not.) és mas Botryosphaeria fajok (Bertsch et al., 2013), valamint
Cylindrocarpon sp. (jelenlegi név: llyonectria sp.), Campylocarpon spp. is részt vehetnek
a korkép kialakitasaban (Halleen et al.,, 2006). Az emlitett korokozokon kiviil a S.
hirsutum fajok is eléfordulhatnak (Larignon és Dubos, 1997; Mugnai et al., 1999;
Armengol, 2001; Rumbos és Rumbou, 2001; Fischer és Kassemeyer, 2003; Surico et al.,
2006). Magyarorszagon Ubrizsy (1965) emlitette el6szor a S. hirsutum és a P. igniarius
szerepét a betegség kialakitasaban.

Az emlitett korokozok kiilonbozé nekrozisokat okozhatnak a széloben: kdzponti
clhalast, fekete, pontszerli, szektoridlis nekrozist vagy lagy rothadast is, melyet
,Amadou”-nak is neveznek (Maher et al., 2012). Ezt a rothadast a P. igniarius (L.) Quél.
(1886) (els6ként leirt név: B. igniarius (L.) (1753) (syn.: F. igniarius (L.) Fr. (1849) és a
S. hirsutum (Willd.) Pers. (1800) (elséként leirt név: T. hirsuta Willd. (1787) bazidiumos
fajok okozzak (Ravaz, 1898; Viala, 1926).

Az esca kiilonb6zd korti ndvényeket képes megfertdzni, a betegség lefolyasa akar tobb
¢v is lehet.

A tiinetek el6szor a fas részeken jelennek meg, majd ezt kovetden figyelhetd meg a
vegetativ részek pusztulasa (Lima et al., 2010; Bertsch et al., 2013).

A betegség megjelenési formaja eltérd. Fiatalabb iiltetvényekben a Petri kor, iddsebb
tiltetvényekben pedig az esca fordul elé (Mostert et al., 2006; Aroca et al., 2008).

Az id6sebb iiltetvények esetén az apoplexia és a kronikus forma (,,black measles”)
jellemzd.

Az akut, gyors lefolyasu megbetegedés (gutaiités-apoplexia) (1. abra) (Mugnai et al.,
1999; Fleurat-Lessard et al., 2010; Letousey et al., 2010; Mikulas, 2014) hirtelen

hervadassal, levelek lehulldsaval és a sz016 rancosodéséval jarhat, nyar kozepén jelenik
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meg. A levelek halvanyzold szinlivé majd sziirkészolddé valnak és elszaradnak. Ez a
folyamat néhany nap alatt jatszodik le.

Forro, nyari iddszakban csapadékos idGszakot kdvetden magasabb a parolgés, igy
gyorsabb a novény anyagcseréje, ennek kovetkeztében a toxikus metabolitok konnyen

szallitodnak (Mugnai et al., 1999).

1. Abra: Apoplexia tiinetei Harslevelii fajtan, a Tokaji Borvidéken (felsd) és
Merlot fajtan, a Szekszardi Borvidéken (alsé)

(Kovacs, Sandor, 2015)

A kronikus forma hosszabb lefolyasu, tobb éven at tartd folyamat, mely foként a 8-10
éves vagy idGsebb {iltetvényeket tamadja meg (Mugnai et al., 1999; Fischer és
Kassemeyer, 2003; Mikulas, 2008; Fleurat-Lessard et al., 2010; Letousey et al., 2010;
Bertsch et al., 2013; Mikulas, 2014). Fussler et al. (2008) szerint azonban az esca foként
a 15-25 éves liltetvényeket tamadja.

A leggyakoribb belsé tiinet a fehér rothadas, mely soran a fas szovet szivacsossa,
puhava valik.

Elhalas foként a nagyobb metszési sebek esetén jelenik meg, amikor a belsd, fas
szovetig torténik a metszés, hiszen ekkor a korokozok szdmara a bejutds esélye joval
nagyobb (2. abra). Ezt kovetOen a rothadas elérheti akar a felszint is a repedések mentén,
mely soran a torzs szétreped. Ezt olaszul ,,mal dello spacco”-nak neveznek (Mugnai et
al., 1999). Az elhalas felfelé ¢és lefelé is terjedhet az oltas helyéig, azonban a gyokereket
nem tamadja meg (Mugnai et al., 1999).
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2. abra: Fehér korhadas Chardonnay fajtan
(Kovécs, 2016)

A leveleken nekrotikus ¢és klorotikus elvaltozasok jelentkeznek, melyet
Htigriscsikossag”-nak neveznek (Mugnai et al., 1999; Essakhi et al., 2008). (3. abra).
Ezek a tiinetek altalaban a fertdzést kovetden néhany évvel késébb jelennek meg. A fekete
kanyaro (,,.black measles”) elnevezést ezen jellegzetes tiinet miatt kapta a betegség.

Whiting et al. (2001) és Gramaje et al. (2010) kutatasaik szerint a levéltiinetek el6szor
a telepitést kovetd 3-5 évben jelennek meg. Surico et al. (2006) szerint a betegség tiineteit
mutato tokék altalaban nyar kozepén, szaraz, forrd idészakot kovetd, csapadékos idoben
figyelhetdek meg.

A hervadasi tiinetek megjelenése a xylemben torténd vizhaztartas felborulasanak
eredménye. A hervadasi tiineteket emellett a szallito nyalabok elzarodasa is okozhatja,
mely elsdsorban a torzs nem funkcionalis részét érinti. A funkcionalis szovet az elzarddas

hatasara altalaban nem szinezddik el (Van Alfen, 1989).

3. abra: Esca tiinetek Furmint fajtin Tokaji Borvidéken
(Kovacs, Balling, 2014)
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Tiinetként jelenhet meg tovabba a riigyek elhalasa, valamint a kéreg alatt megjelend
sotét csik (Larignon és Dubos, 2001a). Larignon (2012) a fas szdveten sziirkés,
szektorialis nekrozist figyelt meg. A hajtasok és a vesszOk tavasszal csokkent novekedést
mutatnak, melyek Oszre elfasodnak. A furtok fonnyadtak, a bogyok alacsony
cukortartalmuak, elvesztik a feszességiiket, nem érnek meg. El6fordulhat, azonban, hogy
egy flirt esetén csak néhany bogyot érint a betegség (Mugnai et al., 1999).

Dél-Olaszorszagban és Franciaorszagban (Elzdsz) beszdmoltak arr6l, hogy a
bogyokon a fiatalabb és az idésebb iiltetvények esetén egyarant elszortan s6tét, lilas szinti
foltok jelennek meg kiilondsképpen a fehér fajtak esetén (Chiarappa, 1959; Graniti, 1960;
Grasso, 1969; Dubos, 1996; Eskalen et al., 2007).

Ezek a foltok a fenolos vegyliletek polimerizacioja és az enzimek oxidacios aktivitdsa
miatt is kialakulhatnak. A toxinok a magas sugarzas miatt transzlokdlodnak a bogyokban
(Mugnai et al., 1999).

A Petri betegség szoros Osszefliggését az escaval mar vilagszerte leirtak (Ridgway et
al., 2002; Halleen et al., 2003; Edwards és Pascoe, 2004).

A fiatalabb iiltetvények esetén a betegségcsoportbdl a Petri betegség, a fiatal esca
(young esca), a ,,young vine decline” és az egyes forrasokban ,,black goo”’-ként emlegetett
(fas szovetben megjelend fekete mézga) megjelenési forma jellemzo.

A Petri betegséget eloszor a XX. szazad elején Petri irta le Dél-Olaszorszagban,
Sziciliaban (Petri, 1912). Kutatasa soran a belsd, fas szoveti tiineteket két Cephalosprium
¢és egy Acremonium fajjal reprezentalta.

A betegség kezdetben virusos betegségekkel (levélfoltossagot okozo virus (franciaul:
court nou¢), levélsodrodast okozod virus (olaszul: arricciamento)) 6sszetéveszthetd. Az 1
évnél fiatalabb hajtasokon jelenik meg a jellegzetes tiinet (Gramaje és Armengol, 2011;
Dula, 2012; Bertsch et al., 2013). Terjedése elsdsorban a fert6zott oltvanyok révén
torténik és rohamos hozam csokkenést okoz (Mugnai et al., 1999). Castillo-Pando et al.
(2001); Phillips (2002) igazoltak, hogy a tiinetek kialakitasaban a Botryosphaeria lutea
is részt vesz.

A vegetacids idOszakban a lombozati tiinetek megjelenése jinius és szeptember
kozotti idészakra teheté. Viala (1926) szerint a tiinetek nagyobb aranyi megjelenése a
novényben 1év0 tannin szint 12-13 éves kortdl egészen 25-30 éves korig tartd
emelkedésével magyarazhatd az iddsebb iiltetvényekben. Mugnai et al. (1999)
vizsgalataikban a tlineteket mar 4 éves iiltetvényekben is észlelték, azonban ezek

megjelenése leggyakrabban a 10 éves vagy iddsebb liltetvényekben volt tapasztalhato. A
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betegség megjelenésének sajatossaga, hogy nem minden sz616t6kén, illetve nem minden
levélen lathatoak a tiinetek (Petit et al., 2006). A barna csikok megjelenése foleg az
idOsebb iiltetvények esetén jellemzd, kezdetleges esca tiinet (Mugnai et al., 1999; Surico
et al., 2006; Bertsch et al., 2013).

A betegség valos el fordulasat nehéz becsiilni, ezért Surico et al. (2000) azt javasoltak,
hogy a felmérés esetén 3-5 évet kell figyelembe venni. A belsé nekrdzis a betegség
stlyossagat jobban tiikkrozi, mint a levélen megjelend nekrozis, mely csak részlegesen
mutatja az elhalas mértékét, a betegség terjedését (Mugnai et al., 1999). Calzarano és Di
Marco (2007) kutatasukban szignifikans korrelaciot nem talaltak két, vizsgalt olasz fajtan
(cv. Trebbiano, d’Abruzzo, cv. Sangiovese) megjelend vizualis és belsé nekrozis (barna-
fekete csikozottsagot, fas szovet gumosodasa) kozott.

A fiatal esca (,,young esca”) az 1j telepitések legpusztitobb betegsége (Larignon és
Dubos, 1997; Mugnai et al., 1999; Halleen et al., 2003; Martin és Cobos, 2007). Kutatasi
eredmények alapjan bizonyithatd, hogy a ,,fiatal esca” kialakulasa a Phaeoacremonium
fajoknak koszonhetd, melyek a torzson a barnas csikozottsagot eredményeznek. A fehér
korhadasért pedig a F. punctata felelos (Mugnai et al., 1999; Mikulas, 2014).

Magyarorszagon 1997 6ta észlelik Merlot fajtanal a Petri betegség jelenlétét az Egri
Borvidéken, ennek kovetkeztében a borvidéken 30-50%-0s ujratelepitésre volt sziikség
(Dula, 2003, 2004). Hazankban Lehoczky és Mako (1983) a dél-balatoni régidban végzett
vizsgalataik alapjan a 18 éves, magas kordonmiivelésti Piros Tramini fajtanal az esca
11,6%-0s jelenlétét tapasztaltak. Késobb, 1997 és 1998 kozott 9 bortermeld teriileten
mérték fel az esca fertdzottséget, mely 8-21% kozott alakult (Aponyi et al., 1999). Rabai
et al. (2008) a fas betegségek megjelenését 2000 ¢és 2001 kozott vizsgaltak.
Megallapitottak, hogy az esca és az eutipas elhalas jelenléte az idésebb és a fiatalabb (4-
5 éves) liltetvényekben egyarant ndvekedett. Az esca tiinetek jelenléte Dula (2011) szerint
2003 és 2007 kozott 1,8%-rol 13%-ra novekedett hazankban. Ebben az id6szakban
ugyanakkor, a Pannon-Borrégi6 északi részén 1998 és 2004 kozott az esca eldfordulasa
20% koriil alakult (Rébai et al., 2005). Ugyanez a kutatocsoport 2003 és 2005 kozott 13
magyar borvidéken figyelte meg az esca jelenlétét (Rébai et al., 2008), melyek koziil a
Balatonboglari Borvidéken volt a legmagasabb a fert6zottség (38,10%). Ezen id6szakban
a legalacsonyabb fertdzottséget a Tokaji Borvidék mutatta, ahol a betegség eldfordulasi
gyakorisaga nem érte el a 2%-0t. A tiinetes fas szovetekben 57%-ban Fomitiporia fajokat
talaltak, emellett a kordonkarbol Botryosphaeria és P. viticola fajokat azonositottak
(Rabai et al., 2008). A Tokaji Borvidékrél 5-6 éves Furmint fajtabol csak Fomitiporia
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fajokat azonositottak. Ugyanakkor a Badacsonyi Borvidéken, iddsebb iiltetvényben a
korabban emlitett Fomitiporia sp., P. viticola és Botryosphaeria fajok mellett P.
chlamydospora volt jelen. Ezen vizsgalati id6szakban az Egri Borvidéken fiatal, Petri
betegség tiineteit mutatd, Merlot iiltetvénybdl ugyancsak P. chlamydospora, tovabba
Phaeoacremonium spp. és Cylindrocarpon sp. jelenlétét is igazoltak (Rabai et al., 2008).

Megallapitottak, hogy az éghajlati tényezdk jelentés mértékben befolyasoltak az esca
tiinetek megjelenését, melyek koziil legfontosabb tényezd a csapadék mennyisége volt
(Rabai et al., 2008). A jellemzd esca korokozok mellett, a fert6zott fas szovetbdl mas
gombafajokat is izolaltak (Fusarium spp., Penicillium spp., Alternaria alternata,
Aspergillus spp., Trichoderma spp., Verticillium spp., Pestalozzia pezizoides,
Monochaetia viticola) (Rabai et al., 2008).

A Phaeoacremonium fajok fert6zési ciklusa nagyon sszetett folyamat (Gramaje et al.,
2015). A metszést kovetden a sz6l6 mar a talajra keriilé vesszOkrdl a gyokereken
keresztiil is fert6z6dik. A koérokozo atteleléséhez a teleomorf alak sziikséges. Az
aszkosporak a peritéciumokban képzddnek, melyek a metszési sebeken at fertézik a
sz616t. Késébb, a vegetacios idészakban, a gomba anamorf alakja van jelen. (4. abra)
(Gramaje et al., 2015).

A vegetacios iddszakban képzddd konidiumok a sz€l segitségével jutnak a novénybe
¢s ugyancsak a metszési sebeken keresztiil képesek fertézni (Diaz és Latorre, 2013;

Gramaje et al., 2015).
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4. abra: A Phaeoacremonium fajok fertozési ciklusa
(Gramaje et al., 2015)
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2.1.1 A betegség kialakulasaban szerepet jatszo abiotikus és biotikus tényezok

A betegség kialakuldsdban biotikus €s abiotikus okok egyarant szerepet jatszhatnak.
Graniti (2006) szerint az éghajlati tényezOk valtozasa jelentdsen hozzajarul a novények
betegséggel szembeni ellenalld képességének gyengitéséhez, melynek eredményeképpen
a patogének képesek a fas szovetbe bejutni és kolonizalodni.

Bordeaux-i teriileten, a vizhiany esetén a levéltiinetek nem alakultak ki (Destrack
2007). Az éghajlati viszonyok ugyanakkor nem befolyasoltak a levéltiinetek megjelenését
az Elzaszi (Alsace) Borrégioban (Kuntzmann, 2010; 2013). Ezt a tényt azonban Leavitt
(1990); Urbez-Torres et al. (2006a); Van Niekerk et al. (2006) és Pitt et al. (2010)
cafoltak.

A humuszban gazdag talajok esetén Szicilidban Grasso (1969) kutatasaiban
bizonyitotta, hogy az esca tiinetek gyakrabban fordultak eld. A gyakori és a durva metszés
kedvezo feltételeket teremt az esca kialakuldsanak, ezért a miivelési mod befolyasolhatja
a betegség megjelenését. Lafon (1921) eredményei alapjan a gutaiités joval alacsonyabb
(0,1%) mértékben fordult el az egy szalvesszds Guyot miivelés esetén, mint a két
szalvessz0s esetén (15-20%).

Andreini et al. (2013) a fajta és az alany kapcsolatat vizsgaltak, mint biotikus tényez6
szerepét a betegség kialakulasaban. Arra keresték a valaszt, hogy a Cabernet Sauvignon,
Sangiovese vagy a Trebiano Toscano fajtak fogékonyabbak-e riigyfakadas idején a
betegségre K5SBB és 1103P alanyok esetén. Megallapitottak, hogy a KSBB alanyra oltott
Cabernet Sauvignon volt a legérzékenyebb az escara.

Peros et al. (2008) szerint nincs kapcsolat a korokozo gomba, a megjelend levéltiinet
¢s az okozott nekrozis kozott. Hofstetter et al. (2012) kutatdsaikkal bizonyitottdk azt,
hogy a betegség korokozoi hasonld gyakorisdggal vannak jelen a tiinetet mutatd és a
tiinetmentes iltetvényekben is.

Elmondhatd tehat, hogy a betegség kialakulasat befolyasolja a foldrajzi elhelyezkedés,
a fajta és a mivelési mod egyarant (Maher et al., 2012). Megallapithatd tovabba az is,
hogy a korokozok jelenlétében azonban nem minden esetben és nem is minden évben
jelentkeznek a levéltiinetek, vagyis a kdrokozo jelen lehet latens modon (,,hidden esca”)

is (Marchi et al., 2006).
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2.2  Eutipas rak és elhalas

Az eutypas tékeelhalast az E. lata (Pers.: Fr.) Tul. & C. Tul. (syn.: Eutypa armeniacae
Hansf. & M.V. Carter; anamorf: Libertella blepharis Tul. & C. Tul (1863) A.L. Smith,
Rappaz (1984) korokozo gomba okozza (Lehoczky és Moller, 1979; Carter, 1988; 1991,
Dula, 2012). A fertdzott fis szovetben megtalalhatoak még mas korokozok is: P.
chlamydospora (Pch), P. aleophilum (Pal), Sphaeropsis malorum, P. viticola és a P.
ignarius) (Péros et al., 1999) vagy akar az antagonista Gliocladium roseum is (Ricard et
al., 1974). Ausztraliaban a betegség kialakitasaban az E. lata fajon kiviil mas fajokat is
leirtak mar: Eutypella microtheca, Eutypella citricola, Diatrypella vulgaris (Trouillas et
al., 2011). Chilében az Eutypella leprosa fajt Diaz és Latorre (2013) irtak le. Phillips
(2002) és Gubler et al. (2005) a metszési sebekben Botryosphaeria fajokat is
azonositottak, melyeket a fas szovet karosodasaért tettek felelossé.

Az anamorf L. blepharis A.L. Smith (1900) a betegség terjedésében nem vesz részt
(Carter, 1991; Gubler et al., 2005).

A kajszibarack rakosodasat is okozo E. lata fajt eloszor Hansford és Carter irtak le
1957-ben Dél-Ausztralia teriiletén (Carter, 1957). Késébb Carter (1991) a sz6l6 fas
tokerészén azonositotta. Carter (1957) cikkében emlitést tesz arrol, hogy a betegséget
Ausztralidban mar az 1935 koriili években is ismerték, emellett a kajszin megtalalta a
korokozo aszkosporait is.

Az E. lata korokozot szamos mas orszagban is megtalaltdk mar: Brazilia (Paradela et
al., 1993), Kanada, Izrael, Libia, Mexiko, Uj-Zéland, D¢l-Afrika, valamint Egyesiilt
Allamok (Kalifornia, Oregon, Washington, Michigan, New York) (Carter, 1991;
Munkvold, 2001).

Moller és Carter (1977) az Egyesiilt Allamokban és Kanada Ontario tartomanyéban V.
vinifera (L.) tltetvényben vizsgaltak a sz616t6kéken jelentkez6 rakos sebek kialakulasat
¢s az azt kovetd elhalast. Eredményeik alapjan megéllapitottak, hogy a tiineteket ezeken
a tertileteken nem a P. viticola fajok, hanem az Eutypa fajok okoztak. Mexikoban Téliz
¢és Valle (1979) is azonositottak a betegséget.

Lehoczky és Moller (1979), tovabba Vajna (1983) Magyarorszag mellett tobb orszagot
is emlit, hasonléan mas kutatokhoz, ahol a kajszit is tamado eutipas elhalast megtalaltak
(Uj-Zéland, USA, Franciaorszag, Svijc, Dél-Afrika, Spanyolorszag, Gorogorszag,

Olaszorszag).
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A koérokozonak a kajszin kiviil szamos mas gazdandvényét azonositottdk mar:
cseresznye (Munkvold-Marois, 1994), meggy, di6 (Carter és Talbot, 1974), mandula,
oliva, alma, szilva (Carter, 1960; Lehoczky és Moller, 1979; Munkvold, 2001). A
kajszibarack esetén tiinetként a ,,mézgasodas” jelenik meg (Munkvold, 2001). A sz616n
eléfordul a torzult, satnya lombozat, a kajszinal azonban ez a tiinetmegjelenés nem
jellemz6 (Munkvold, 2001). Eléfordulhat azonban, hogy néhdny agon satnyulnak a
hajtasok, majd késobb a levelek, ahol a szallitoszovetek vizszallitasa 6sszeomlik.

Az E. lata a metszési sebeken keresztiil jut be a novénybe (English és Davis, 1978;
Lehoczky és Moller, 1979). A kajszibarack fak esetén a korokozd bejutva a xylembe
eldszor a kéregbe, majd a hancs részbe keriil. A fertdzést kdvetd 1-3 évig tarto lappangasi
id6szakot kdvetden a szovetben fekélyek alakulnak ki (English és Davis, 1978; Lehoczky
¢és Moller, 1979). A fas szOvetben a patogén lagy rothadast idéz el6. Ezt a kifejezést
elészor Savory (1954) hasznalta. A lagy rothadast Ascomycota fajok (Blanchette, 1995),
mig a barna és a fehér rothadast Basidiomycota fajok okozzak (Blanchette, 1995;
Martinez et al., 2005).

A betegség foként az egy ¢vnél idésebb, altaldban 4-5 éves tokéken jelenik meg.
Ramos et al. (1975b) vizsgalataik soran bizonyitottak, hogy az E. lata legintenzivebb
fertézoképessége az dszi iddszakra tehetd. A kéreggel nem rendelkez0 fas szoveten fekete
szinll sztroéma (termdtest) alakul ki.

A betegség megjelenése azokon a teriileteken gyakori, ahol az éves
csapadékmennyiség tobb mint 250 mm (Bertsch et al., 2013), Vajna (1983) szerint 350
mm. A nagy mennyiségii csapadéknak koszonhetden az aszkosporaknak lehetdségiik van
a peritéciumbodl kiszabadulni és a metszési sebeket fertézni (English és Davis, 1978;
Moller és Kasimatis; 1978; Gubler et al., 2005). Mas kutatd szerint az aszkosporak
kifejlédéséhez kedvezd, ha napi 0,5 mm mennyiséget meghalad6 csapadék hull (Carter,
1957; Ramos et al., 1975a; Petzholdt et al., 1983; Paillassa, 1992).

Lehoczky és Moller (1979) kutatasukban bizonyitottdk, hogy az éves csapadék
mennyisége és eloszldsa hozzajarulhatott ahhoz, hogy a betegség a magyarorszagi
szOlotltetvényekben az 1970-es években jellemzd volt. A vizsgalataik alapjan azt
talaltak, hogy az alfoldi sz8lészetekben kisebb mértékii volt a betegség eldfordulasa. A
sz610n végzett kutatasokkal parhuzamosan ebben az idében a kajszi mézgédsodasat is
vizsgaltak. Az aszkospordk a csapadékos idében a sz¢€l és az esd segitségével terjednek
(Lehoczky és Moller, 1979; Gubler et al., 2005). Csirazasuk optimalis hdmérséklete 22-
25°C, azonban Gubler et al. (2005) szerint az E. lata mar 1°C folott is képes fertzni.
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Nagy mennyiségii spora kiszabadulas a téli id6szakra teheté (Ramos et al., 1975b;
Petzholdt et al., 1982; Gubler et al., 2005). Paillessa (1992) szerint azonban ez a tavaszi
iddszakban is lehetséges. Carter (1957; 1960; 1991); Carter és Moller (1970) és Ramos
et al. (1975a) bizonyitottak, hogy a metszést kovetd alacsonyabb hdmérséklet a metszési
sebet sargabarack esetén fogékonyabba teszi a betegségre. Sz616n ezt a tényt Moller és
Kasimatis (1980); Trese et al. (1980; 1982); Petzholdt et al. (1981, 1982) és Munkvold és
Marois (1995) irtak le.

A betegség tipikus tiinete a torzs és a kordonkar keresztmetszetében jellegzetes, ék
alaku, zonalt, barnas, hosszanti iranya nekrotikus elhalas, a satnya hajtasok tovabba a
leveleken megjelend klorotikus pontok (5. abra) (Lehoczky, 1974; Bolay et al., 1977;
Moller és Kasimatis, 1981; Duthie et al., 1991; Creaser és Wicks, 2001; 2004; Gubler et
al., 2005; Rabai et al., 2005; Hluchy, 2007; Sosnowski et al., 2009; 2011).

Gubler et al. (2005) szerint a sztromak, melyekben a peritéciumok termelddnek az
idGsebb iiltetvényeken jelennek meg. Lehoczky és Moller (1979) szerint elhalt
novényeken a peritéciumokat mar 1937-ben megfigyelték tobb kaliforniai
szOloiiltetvényben. Balatonszemes korny¢€ki és a rad-pusztai sz6l6iiltetvényekben végzett
vizsgalataik soran az elhalt szovetekben tomegesen képzddott termdtesteket talaltak. A
satnya hajtasok (5. abra) kés6bb terméketlen, kicsi flirtoket eredményeztek (Lehoczky
¢és Moller, 1979).

5. abra: Az eutipas elhalis okozta satnya hajtas és az ék alaka nekrézis a fas
szovet keresztmetszetén

(Kovacs, 2014, Dél-Ausztralia, Barossa-Valley Wine Region)
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Lombozati tiinetek (5. abra) altalaban a 3-8 éves iltetvények esetén jellemzoek,
megjelenésiik tavaszra tehetd (Carter, 1988; Tey-Rulh et al., 1991). Tobb kutato szerint
ezt az E. lata altal termelt toxinok okozzak (Moller és Kasimatis, 1981; Tey-Rulh et al.,
1991; Gubler et al., 2005). Moller ¢s Kasimatis (1981) és Tey-Rulh et al. (1991) szerint
a korokoz6 altal termelt toxinok acetilén-fenol vegytiletek. Fallot et al. (1997) szerint a
toxicitast az eutipin vegyiilet 0kozza. Schmidt et al. (1999) kutatasaiban azt allapitottak
meg, hogy a lombozati tlinet a hidrolaz enzimek jelenlétével hozhato dsszefliggésbe.

A korokozé pusztitasanak kovetkeztében a ndvény vizellatasa 6sszeomlik, csdkken a
novényi sejtek permeabilitdsa. Mahoney et al. (2005) szerint a gombak altal termelt
metabolitok gatoljak a tapanyagszallitast a szallitoszovetben.

Dubos (1987) kutatisa soran néhany szdéléfajta eutipas elhalassal szembeni
fogékonysagat vizsgalta. Megallapitotta, hogy példaul a Merlot, Sémillion és a Grolleau
stb. fajtak kevésbé fogékonyak. A Cabernet Franc, Portugais, Riesling, Duras, Malbec
fajtak mérsékelten fogékonyak. Fogékony fajtanak tekintette példaul az Alicante,
Chardonnay, Chenin, Pinot noir és a Sirah fajtdkat. A betegségre erdsen fogékonynak a

Cabernet Sauvignon, Grenache, Negrette, Ugni blanc fajtakat irta le.

2.3  Botryosphaeria fajok okozta elhalas

A Botryosphaeria fajok okozta tékeelhalast tobbféle néven irtak mar le: ,,Bot”, Black
Dead Arm (BDA, fekete kordonkar elhalas), exkoridzis, Botryosphaeria dieback,
Diplodia dieback, Grapevine decline syndrome, Diplodia cane dieback, bunch rot,
Botryosphaeria cancer (Davis on és Tay, 1983; Latorre és Toledo, 1984; Maas és Uecker,
1984; Milholland,1988; Phillips, 1998; Van Niekerk et al., 2003; Savocchia et al., 2007;
Urbez-Torres, 2011a; Van Niekerk et al., 2006). Vilagszerte megallapitottak, hogy
szamos faj okozhatja az elhalast (Shoemaker, 1964; Milholland, 1988; Phillips, 1998;
Larignon et al., 2001c; Auger et al., 2004; Van Niekerk et al., 2004).

A Botryosphaeria fajok latens korokozoi a sz616nek (Slippers és Wingfield, 2007),
melyek kiilonbozd tiineteket okozhatnak, mint példaul a jellegzetes fekete kordonkar
elhalast (Lehoczky, 1974; Cristinzio, 1978; Phillips 2002, Auger et al., 2004; Van
Niekerk et al., 2006; Savocchia et al., 2007; Rego et al., 2008).

Korokozoként eddig vilagszerte tobb, mint 20 kiilonb6z6, a Botryosphaeriaceae
csaladba tartozo fajt azonositottak (Urbez-Torres, 2011a), melyek koziil a Diplodia
mutila (Fr.) Mont. (1834) (teleomorf: Botryosphaeria stevensii Shoemaker (1964))
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mellett a D. seriata de Not. (1842) (teleomorf: B. obtusa Schwein Shoemaker (1964)
(Lehoczky, 1974; Cristinzio, 1978), Neofusicoccum parvum Pennycook & Samuels
(1985) (teleomorf: Botryosphaeria parva (Crous et al. 2006)) jelenlétét mutattak Ki
leggyakrabban (Bertsch et al., 2013). Magyarorszagon a D. seriata fajt mutattuk Ki
leggyakrabban a Tokaji Borvidéken (Kovacs et al., 2014b). Savocchia et al. (2007)
kutatasaik sordn az egészséges és a fert6zott novény fas szOvetében egyarant
leggyakrabban D. seriata, Neofusicoccum luteum (syn.: B. lutea, anamorf: Fusicoccum
luteum Pennycook & Samuels (1985); Phillips et al. (2002), Botryosphaeria dothidae
Moug. Ces. & De Not. (1863) (anamorf: Fusicoccum aesculi) és Botryosphaeria viticola,
(anamorf: Dothiorella viticola (Phillips et al., 2006) fajokat azonositottak. A taxondémiai
identifikalashoz f0ként az anamorf alak jellemz6it (konidium alakja, mérete, feliilete)
vették figyelembe (Jacobs és Rehner, 1998; Denman et al., 2000; Phillips, 2002), mivel a
teleomorf alak a természetben ritkan fordul el6 (Shoemaker, 1964). Alves et al. (2005)
szerint azonban csak az anamorf alak ismerete pontatlan identifikalashoz vezet.

Ezeket az Ascomycota fajokat a borsz6l6n kiviil azonositottak mar alman (Fenner,
1925; Fulkerson, 1960), kortén (Al-Hag et al., 2002), barackon (Rittenburg és Hendrix,
1983; Brown és Britton, 1986), olivan (Phillips et al., 2005; Romero et al., 2005;
Lazzizera et al., 2008; Sergeeva et al., 2009) és csemege sz616n is (Luttrell, 1948;
Kummuang et al., 1996 a, b).

A fajok lehetnek parazitak, endofitdk vagy szaprofitak egyarant (Barr, 1987; Denman
et al., 2000; Phillips, 2002). Phillips (1998) bizonyitotta, hogy a B. dothidea felelés a
torzson megjelend fehéres kéreg kialakuldsaért, valamint a riigyek és a hajtasok
pusztulasaért. Castillo-Pando et al. (2001) AusztraliAban Chardonnay fajtan végzett
vizsgalataik soran B. obtusa fajt inokulaltak a fas szovetbe az elhalasra jellemz6
jellegzetes elvaltozas reprezentalasahoz. A mesterséges inokulalast B. dothidea, D.
mutila, D. seriata, Dothiorella iberica, Do. viticola, Lasiodiplodia theobromae Griffon-
Maubl. (1909) (korabbi neve: Botryodiplodia theobromae Pat. (1892), Neofusicoccum
australe, N. parvum fajokkal 15 éves Chardonnay iiltetvényben Pitt et al. (2013) is
elvégezték. Taylor et al. (2005) szerint azonban a D. seriata szaprofitaként jelen van a
sz616ben.

Tomaz és Rego (1990) kutatasaik soran azt talaltak, hogy az N. luteum lehet az
exkoriozis korokozoja. Phillips (1998; 2002) munkaiban szintén megallapitotta, hogy
valoban van Osszefiiggés az exkoriozissal, azonban vizsgalatokkal igazoltak, hogy a

tiineteket a N. parvum okozta.
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Portugaliaban Phillips (2002) sériilt oltvanyoknal mutatta ki a N. parvum korokozot.
Dél-Afrikaban (Savocchia et al., 2007) és Ausztralidban (Taylor et al., 2005) a B.
australis faj okozta a rothadast és a jellegzetes tiinetek megjelenését. Uj-Zélandon
Baskarathevan et al. (2012) a vizsgalt iiltetvényekben kilenc Botryosphaeria fajt talaltak:
N. parvum, N. luteum, N. australe (syn.: Botryosphaeria australis, Fusicoccum australe
(Crous et al., 2006), Neofusicoccum ribis (Crous et al., 2006) (syn.: Botryosphaeria ribis
AJ.L. Phillips, J. Luque & A. Alves (2005)), D. mutila, D. seriata, N. luteum, Dothiorella
sarmentorum (Phillips et al., 2005) (teleomorf: Botryosphaeria sarmentorum A.J.L.
Phillips, A. Alves & J. Luque (2005)), Do. iberica (teleomorf: Botryosphaeria iberica
(Phillips et al., 2005)). Ausztraliaban 10 fajt azonositottak: B. dothidea, Diplodia sp.,
Dothiorella sp., Lasiodiplodia sp. és Neofusicoccum fajokat (Pitt et al. 2010; Wunderlich
et al. 2011). Hasonlo fajokat talaltak Texasban (Urbez-Torres et al., 2009), Kalifornidban
(Urbez-Torres et al., 2006a), Mexikéban (Urbez-Torres et al., 2008), Spanyolorszigban
(Urbez-Torres et al., 2006b) és Ausztraliaban (Castillo-Pando et al., 2001; Taylor et al.
2005; Qiu et al., 2010). Kinaban elhalast okoz6 korokozoként a N. luteum, a D. seriata, a
L. theobromae és a N. parvum fajokat izolaltak (Yan et al., 2011 a; b; Urbez-Torres et al.,
2012). A N. parvum korokozo Dél-Afrikaban oltvanyokon és gydkeres alanyvesszOkon
volt megfigyelhetd, mely a V-alaka vagy fél hold alakt elvaltozast okozott, emellett a
termotestek jelenléte is igazolhatd volt (Van Niekerk et al., 2003).

Van Niekerk et al. (2004) kutatasaik soran a sz616 metszési sebein talaltak egy 0j fajt,
melyet Fusicoccum viticlavatumnak Van Niekerk & Crous (2004) (jelenleg:
Neofusicoccum viticlavatum Van Niekerk & Crous, 2006) neveztek el. A fas szovetet
karosité Fusicoccum vitifusiforme Van Niekerk & Crous (2004) (jelenleg: Neofusicoccum
vitifusiforme Van Niekerk & Crous (2006) fajt is 6k irtak le el6szor. Ezeket a fajokat és
az altaluk okozott nekrozist mesterséges inokulalassal is kimutattak. Ezen fajokkal egyiitt
a B. australis is 0j fajként lett leirva Dél-Afrikaban. Mexikoban 1 éves iiltetvény zold
hajtasabol izolaltak D. seriata fajt, emellett Dél-Afrikaban, Kelet-Ausztraliaban és
Franciaorszagban (Larignon et al., 2001c; Van Niekerk et al., 2004; Savocchia et al.,
2007). Ezen orszagokbol a fertdzott fas szovetbdl nagy tobbségében Botryosphaeriaceae

csaladba tartozo fajokat izolaltak.
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6. abra: A Botryosphaeria okozta elhalas Furmint fajtan a Tokaji Borvidéken
(Kovacs, Hongtao, 2013)

(a, b: nekrozis a levélen, c: elhalas a fas szoveten, d, e: rothado bogyodk a fiirton)

A betegség tlinetei valtozatosak lehetnek és nem minden tékén jelennek meg (Gubler
et al., 2005; Sosnowski és Loschiavo, 2010). Eleinte a leveleken nekrotikus elhalasok
lehetnek, foltossag jellemz6, majd szaradasnak indulnak (6/a, 6/b. abra). Lecomte et al.
(2012) vizsgalataikkal ennek ellenkezdjét igazoltak. A hajtdsnovekedés lelassul vagy
teljesen megall. A szallitdszovetben kereszt vagy hosszirany sotétbarna elszinez6dés
lathato (6/c. kép) (Larignon, 2004). Castillo-Pando et al. (2001) és Larignon et al. (2001a;
¢) megallapitottak, hogy ezt a tiinetet a B. obtusa okozza.

Sulyosan fertdzott novény esetén mar a riigyfakadas idején megfigyelhetd a nekrozis.
A kéreg kifehéredik, melyen sotét foltokban jelennek meg a Botryosphaeria fajok
piknidiumai (Gubler et al., 2005). A fiirtok rothadasnak indulnak (6/d, 6/e abra) (Gubler
et al., 2005; Bonfiglioli és McGregor, 2006; Van Niekerk et al., 2006; Wunderlich et al.,
2009; Mundy és Manning, 2010). Az N. ribis és a N. luteum fajok a bogyokon repedéseket
okoznak, micéliumot képeznek. Eldfordulhat stlyosabb esetekben, hogy a bogyo
kiszarad, megfeketedik, mumifikalodik, a feliileten pedig fekete piknidiumokat fejleszt
(Luttrell, 1948; Kummuang et al., 1996a). A D. seriata és a N. parvum fajok legnagyobb
aranyban alvo riigyeken, sziireteléskor a flirtokon, valamint a fis szovetben talalhatoak
meg (Wunderlich et al., 2011).

A N. parvum, a N. australe és a L. theobromae fajok egyiittes el6fordulasa soran a
pusztulast megeléz&en a tiinetek hosszabb ideig 4llnak fenn (Urbez-Torres et al., 2009;
Pitt et al, 2013). Ezeket a fajokat eldszor kiwin (Pennycook és Samuels, 1985), akacon
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(Slippers et al., 2004) és kakaon (Patouillard és De Lagerheim, 1892) irtak le. Urbez-
Torres et al. (2007) kutatasaik soran eldszor irtak le a Do. iberica, Do. viticola fajok
patogenitasat. Pitt et al. (2013) leirtak, hogy a B. dothidea és a Diplodia fajok mérsékelten
fert6z6 patogének, ezt Phillips (1998); Taylor et al. (2005); Luque et al. (2009); Urbez-
Torres et al. (2009); Urbez-Torres és Gubler (2011b) is megerdsitették. A toke
keresztmetszetén V alaki elhalas figyelhet6 meg, mely hasonlit az E. lata okozta elhalas
tiinetére (Leawitt, 1990; Castillo-Pando et al., 2001; Phillips, 2002; Gubler et al., 2005;
Wood és Wood, 2005; Van Niekerk et al. 2006; Savocchia et al., 2007; Urbez-Torres
2011a; Baskarathevan et al., 2012). Hasonl6 tiineteket figyeltek meg mas orszagokban is:
Ausztralia (Castillo-Pando et al., 2001; Taylor et al., 2005; Pitt et al., 2010), Dél-Afrika
(Van Niekerk et al., 2004), Kalifornia (Leavitt és Munnecke, 1987; Urbez-Torres et al.,
2006a), Libanon (Choueiri et al., 2006); Eszak-Mexiko (Urbez-Torres et al., 2008), Chile
(Auger et al., 2004) Spanyolorszag (Urbez-Torres et al., 2006b), Franciaorszag (Larignon
és Dubos, 2001a) Egyiptom (El-Goorani és El-Meleigi, 1972), Egyesiilt-Allamok
(Shoemaker, 1964; Urbez-Torres, 2011a), Kina (Li et al., 2010; Yan et al., 2013),
Portugalia (Phillips, 2002), Jugoszlaviaban, Hercegovina (Radman et al.,, 1981)
sz6l16iiltetvényeiben. Kaliforniaban, Ausztralidban, Portugalidban a Botryosphaeria
rhodina (elséként leirt név: Physalospora rhodina Berk. & M.A. Curtis (1889); kés6bb
B. rhodina (Cooke) Arx. (1970)) okozta ezeket a tiineteket (Pascoe, 1998; Phillips, 2002;
Taylor et al., 2005; Wood és Wood, 2005). Dél-Afrikaban ives alakt elvaltozasokat
okozott ugyanez a faj (Van Niekerk et al., 2003).

Savocchia et al. (2007) kutatasuk soran megallapitottak, hogy a Semillon,
Chardonnay, Shiraz, Cabernet Sauvignon és a Muscat fajtak fogékonyak a betegségre.

A fekete kordonkar elhalast (black dead-arm, BDA) el6szor Lehoczky 1974-ben
Magyarorszagon a Tokaji régioban irta le, majd Cristinzio (1978), Rovesti és Montermini
(1987) azonositottak Olaszorszagban. Franciaorszagban 1999-ben azonositottak el6szor
(Larignon et al., 2001c). A BDA betegség korokozojaként korabban csak a D. mutila fajt
irtak le, ma mar azonban a D. seriata és a B. dothidea, L. theobromae koroktani szerepét
is bizonyitottak (Larignon et al., 2001c; Phillips, 2002; Van Niekerk et al., 2006;
Kuntzmann et al., 2010; Andolfi et al., 2011; Urbez-Torres, 2011a).

A botrioszférias elhalas (Botryospaeria dieback) konnyen 6sszetévesztheto az esca-val
hiszen hasonl6 tiineteket mutat a fertdzott toke (Larignon et al., 2001c). A Botryosphaeria
fajok jelentdségét az is bizonyitja, hogy Franciaorszdgban 20%-kal nagyobb veszteséget

okoztak a Bordeaux-i bortermeld régioban (Larignon ¢s Dubos, 2001a). A korokozok
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foként a 8 évnél idésebb liltetvények esetén azonosithatoak (Larignon és Dubos, 2001b).
Urbez-Torres et al. (2006a) Kalifornidban nem talalt 6sszefiiggés az iiltetvény kora és a
fertdzottség mértéke kdzott. Amponsah et al. (2011) kutatasukban azt allapitottak meg,
hogy a 8 évnél fiatalabb iiltetvényekben kisebb a korokozok aranya, koszonhetden annak,
hogy nem tudtak termétesteket és konidiumokat képezni.

Yan et al. (2013) Kindban végzett kutatdsaik alapjan igazoltak, hogy a betegség a 3 és
5 év kozatti liltetvényeket tamadja meg.

Alfonzo et al. (2009) szerint a Botryosphaeria fajok megjelenése foként az esés
idészakokban jelentds a metszést kovetden. Ezt a tényt kordbban Lehoczky is leirta
munkaiban (Lehoczky, 1974; 1988). Bizonyitotta, hogy a D. mutila (teleomorf: B.
stevensii) attelel a sz616n, piknidiumot fejleszt, majd az esés idészak kedvez a sporak
kiszabadulasanak. Sutton (1981) kutatasokkal bizonyitotta ezt alma €s Oszibarack esetén
is, mig Pusey (1989) és Michaliades és Morgan (1993) kutatdsaik soran arra
kovetkeztettek, hogy a B. dothidea, D. seriata (teleomorf: B. obtusa) és a B. rhodina
aszkospoérai akkor jelennek meg, ha magas a relativ paratartalom, esés id0szak vagy
hosszan tartd nedvesség van. Phillips (1998), a korabbi kutatokhoz hasonléan, szintén
megallapitotta, hogy a fertdzés sulyossdga fligg a nedvességtdl, ennek hatdsara a
peritéciumok ¢és a pszeudotéciumok nagyobb mértékii sporaképzésre képesek. A D.
seriata okozta elhalas esetén is bizonyitott, ha magas a relativ paratartalom, valamint a
csapadék mennyisége, akkor a fert6zés mértéke is magasabb (Hewitt és Pearson, 1988a).

Larignon és Dubos (2001b) megfigyeléseikkel igazoltak, hogy a vords fajtaknal a
levelek érkdze mentén piros pigmentacio jelenik meg, majd a tiinetes szovet végiil elhal.
A fehér fajtak esetén néha peronoszpodrara hasonlitd olajfoltszerii elszinezddés, sargas
narancsos szinll foltok tapasztalhatoak a leveleken. Kutatasukban bizonyitottak, hogy a
vizsgalt Gewurztraminer és az Auxerrois fajtak esetén a D. seriata volt a felelds a
levéltiinetek megjelenésért.

Galet (1999) szerint a Royat kordon miivelési mod esetén a betegség kevésbé jellemzo,
mint a Guyot miivelés esetén, ahol a metsz¢s soran nagy metszési sebek keletkeznek.

Gimenez-Jaime et al. (2006) és Billones-Baaijens et al. (2013) kutatasaikban
bizonyitottdk, hogy a spanyol és az 0j-zélandi oltvanyiskoldkban is jelen vannak a
Botryosphaeria fajok, melyek az oltvanyoknal is kialakitjak a betegségre jellemzo
tiineteket. Fourie és Hallen (2001) megallapitottak, hogy a betegség eléfordulasa az egy
éves alanyvesszOk bazdlis internddiumainal jelentds. Bizonyitottdk tovabba, hogy a

latszolag egészséges novényben is megtalalhatoak a Botryosphaeria fajok. Billiones et
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al. (2010) kutatasaik soran egészséges oltvanyokban Uj-Zélandon 9 oltvanyiskolaban a
Neofusicoccum macroclavatum fajt talaltak.

A betegség el6forduldsa mindenhol lehetséges, ahol sz610t termesztenek €s a fiatal
hajtasokon fordul el a vegetacios id6szak korai szakaszédban (Phillips, 1998). Larignon
et al. (2001a; c).

Az egészséges novény minden részében megtalalhatdbak a Botryosphaeria fajok.
Jelenlétiik novekszik, ha a novényt stressz hatas éri, illetve nagyobb mennyiségii

csapadék esetén (Johnson et al., 1991; 1992).

2.4  Feketelab betegség

A feketelab Dbetegség (black foot disease) oltvanyiskoldkban, valamint az
iltetvényekben is jelen lehet (Halleen et al., 2006).

Elsédleges korokozoi az Ilyonectria destructans (Zinssm.) Rossman, L. Lombard &
Crous (2015) (syn.: Cylindrocarpon destructans (Zinssm.) Sholten (1964); Ramularia
destructans (Zinssm.) (1918), a Cylindrocarpon macrodidymum Schroers, Halleen &
Crous (Halleen et al., 2004) és az llyonectria macrodidyma Halleen, Schroers & Crous
(2011); Neonectria macrodidyma Halleen, Schroers & Crous (2004). Ezen kiviil tovabbi
két fajt azonositottak a betegséggel kapcsolatban: a Campylocarpon fasciculare Halleen,
Schroers & Crous (2004) és a Campylocarpon pseudofasciculare Halleen, Schroers &
Crous (2004) fajokat (Halleen et al., 2004).

A betegséget Franciaorszagban el6szor 1961-ben irtak le (Maluta és Larignon, 1991).
Ezt kovetden a betegséget Tasmaniaban (Schweetingham, 1983), Szicilidban (Grasso,
1984), Portugalidban (Rego, 1994; Rego et al., 2000; 2001) is megtalaltak. Az Egyesiilt-
Allamokban, Pennsylvanidban a betegséget Gugino és Travis (2003) azonositottak.
Sziciliaban (Grasso és Magnano di San Lio, 1975) és Kaliforniaban (Scheck et al., 1998a)
a Cylindocarpon obtusisporum Cooke & Harkn.,Wollenw. (1916) (jelenlegi név:
Neonectria obtusispora Cooke & Harkn., Rossman, L. Lombard & Crous (2014) (syn.:
Fusarium obtusisporum Cooke & Harkn. (1884)); Ramularia obtusispora Cooke &
Harkn., Wollenw. (1916) fajt talaltak. Ezen kiviil szamos ismeretlen Cylindrocarpon sp.
azonositasa tortént a fiatal, valamint az elhalast, bazalis rothadast és gyokér nekrozist
mutatd t6kékbol Chilében (Auger et al., 1999), Gordgorszagban (Rumbos és Rumbou,
2001), Spanyolorszagban (Armengol et al., 2001), D¢l-Afrikaban (Fourie et al., 2000;
Fourie és Halleen, 2001) és Ausztraliaban (Edwards és Pascoe, 2004).
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Sweetingham (1983) irta le el6szor Tasmanidban, hogy a betegség az 5 vagy annal

iddsebb iiltetvényekben fordul el6 és a jellegzetes tiineteket a C. destructans faj okozza.

7. abra: Fekete 1ab betegség tiinete
(Halleen et al., 2006)
(a: gyenge hajtasndovekedés, b: fekete elszinezddés a fas szoveten, c: hossziranyu vaszkularis

csikozodas, d: gyokérelvaltozas)

A tiinetek a vegetacios iddszak elején tapasztalhatéak. Az 1) hajtasok gyenge
novekedést mutatnak vagy nincsenek (7/a. abra), ennek kovetkeztében a nyar kdzepére
elpusztul a novény (Halleen et al., 2006). Ezen tiinetek mellett a hajtasok rovid
internodiumokkal, kis levelekkel rendelkeznek, melyeken érkozi klordzis, nekrézis,
riigyhiany és gyokérelvaltozas (7/d. abra) figyelhetd meg a vegetacids idészakban
(Halleen et al., 2006).

A fas szoveten fekete elszinez6dés (7/b. abra) (Scheck et al., 1998b; Halleen et al.,
2006), valamint barnas szinii, sotét csikok figyelhetdek meg az alanyok esetén (Rego et
al., 2000). A Cylindrocarpon fajok a fiatal n6vényeken hosszanti iranyu, vaszkularis
csikozodast (7/c. abra) okoznak (Halleen et al., 2006). Rego et al. (2000) megallapitottak
tovabba, hogy az idésebb novényeken, a széléalanyok bazalis részén C. destructans
koérokozo talalhato.

Scheck et al. (1998b) Kaliforniaban ezeket a tiineteket fiatal, 2-5 éves iiltetvényekben
irtak le.

Larignon (1999) szerint azonban a betegség a 2-8 év kozotti iiltetvények esetén fordul
eld. Gubler et al. (2005) Kaliforniaban végeztek kisérleteket és megallapitottak, hogy a

fekete 1ab betegség az iiltetvények 10 éves koraig fordul eld.
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Az oltvanyiskolakban tipikus tiinet a levélerezet csikossaga (Grasso és Magnano di
San Lio, 1975). Az oltvanyokon fekete elszinez6dés és a xylemben az alanyoknal
gumiszerll zarvanyok talalhatoak. Hallen et al. (2006) szerint a sotét elszinezddés a torzs
talajkozeli részén volt megfigyelhetd, mely a talajszint f616tt 15 cm-re volt €s a torzs
foldalatti részéig terjedt. El6fordulhat azonban, hogy a nagyobb gyokereken is megjelenik
az elszinez6dés. Mikroszkopos vizsgalat soran a fertdzott, fas szovetben gombafonalakat

talaltak, melyek a funkcionalis hancsban nem voltak jelen.

2.5  Phomopsis fajok okozta elhalas

A Phomopsis fajok okozta elhalast (Phomopsis dieback) Magyarorszagon el6szor
Lehoczky irta le 1969-ben egy villanyi iiltetvényben. A betegség kiilondsen gyakori a
kanadai Brit Columbiai Borvidéken.

A Diaporthe perjuncta Niessl. (1846) (Rawnsley et al., 2004), P. viticola Sacc. (1905),
(syn.: Diaporthe neoviticola Udayanga, Crous & K.D. Hyde (2012)) és a Diaporthe
ampelina Berk. & M.A. Curtis R.R. Gomes, Glienke & Crous (2013) (Gomes et al., 2013;
Dissanayake et al., 2015) fajok okozhatjak a megbetegedést.

Kozmopolita fajok, melyek gyokérrothadast, gylimdlcsrothadast és a fas szovet
elhalasat okozzak (Uecker, 1988).

A Phomopsis viticola altal okozott betegséget az 1920-as évek elején és az 1960-as
évek kozepén jelentették szinte minden sz6l6termeszté régioban: az Egyesiilt Allamok
keleti részén, Kanada (Coleman, 1928; Anderson et al., 1943; Braun, 1961; Barnes, 1963;
Chamberlain et al., 1964, Willison et al., 1965), Kalifornia (Hewitt, 1935), Japan (Hiura,
1924) és Dél-Afrika (Du Plessis, 1938) teriiletein. D. perjuncta a satnya hajtasokat,
valamint leveleken és mas hajtason 1évo tiineteket okoz (Rawnsley et al., 2004).
Kaliforniaban a Phomopsis velata (Sacc.) Traverso, 1906 (syn.: Diaporthe ambigua
Nitschke (1870)), a Diaporthe eres Nitschke (1870) és a D. neotheicola A.J.L. Phillips &
J.M. Santos (2009) fajokat taldltak a betegségre jellemzd tlinetet mutatd fas szovetben
(Urbez-Torres et al., 2013). Magyarorszagon a Tokaji Borvidékrsl D. eres fajt
azonositottunk tiinetes novényekrdl (Kovacs et al., 2014b). Willison et al. (1965) és
Baumgartner et al. (2012) eredményeinkhez hasonl6an a sz616n a D. eres eléfordulasarol
szamoltak be. Phillips (2002) vizsgalatai soran az elhalt szovetbdl B. parva és B. obtusa

fajokat izolalt.
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8. abra: Phomopsis fajok okozta elhalas
(Urbez-Torres et al., 2013)
(a: csokkent hajtasndvekedés, b: nekrozis a fas szoveten, c: piknidiumok a kordonkaron, d:
levéltiinet, e: Phomopsis sp. okozta tiinetek a vesszon, f: vaszkularis elszinez6dés a fas

szoveten)

Az clhalt kérgen, a kéreg alatt és a fas szoveten jelennek meg a piknidiumok (8/c.
abra). A beérett sz6l0vessz6 kifehéredik, melynek feliiletén szintén megtalalhatoak a
piknidiumok (8/e. abra) (Varga, 2009; Urbez-Torres et al., 2013). A fas szoveten ék alakti
barnas elvaltozas lathatd (8/b. abra).

A beteg novény csokkent hajtasnovekedést mutat (8/a. abra), a hajtason és a
levélnyélen sotét, liszkOs, szabalytalan alaku, barnas elvaltozasok lathat6ak (8/e., 8/f.
abra), melyek hosszirdnyu, beszarado repedésekké valnak (Urbez-Torres et al., 2013). A
micélium a zold hajtasokban foként a kéreg parenchima szdvetében talalhato.

A leveleken lekerekitett, szabalytalan, z6ldes-sarga klorotikus foltok jelennek meg
(8/d. abra), melyek kés6bb nekrotizalodnak (Reddick, 1909; Urbez-Torres et al., 2013).
Bogyokon a tiinet csak a sziiret kdzeledtével jellemz6 (Anco, 2011). A gyiimdlcsrothadas
terméskiesést eredményez (Pscheidt et al., 1989; Erincik et al., 2001).

Gubler és Leavitt (1992) szerint a cv. Grenache fajta nagyon érzékeny az esds tavaszi
iddszakban a betegségre.

A konidiumok esds, nedves idében fertdzik a fas szdvetet. Ilyenkor a konidiumok
esOcseppekkel csapodnak a metszési sebek feliiletére. A ndvény feliiletén 1évo szabad viz

elosegiti a konidiumok csirazasat (Pearson et al., 1988; Pscheidt et al., 1989).
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2.6 A tokeelhalas elleni védekezési lehetéségek

A tokeelhalds megeldzése tobb szempontbol is nehézségbe litkozik. Egyrészt nem
ismeriink a betegséggel szemben kevésbé fogékony sz6l6fajtat, masrészt jelenleg nincs
hatasos védekezési lehetdség ellene (Bertsch et al., 2013). A védekezést neheziti az is,
hogy tobbféle, egymastol fiziologiailag jelentdsen eltérd korokozd gomba is részt vehet
a betegség kialakitasaban, melyek a fert6zést kovetden a novény belsd, fas szoveteiben
talalhatoak (Bertsch et al., 2013).

Korabban a natrium-arzenitet alkalmaztak Nyugat-Eurdpaban altalanosan a betegség
elleni védekezésben (Larignon és Dubos, 2001a, Lehoczky, 1974; 1988), de karcinogén
¢és kornyezetre gyakorolt karos hatasai miatt betiltottak (Mugnai et al., 1999; Decoin,
2001; Lyubun et al., 2002). Betiltasat kovetéen 50%-kal megndtt az esca fertdézottség
néhany olasz borvidéken (Surico et al., 2006; Bertsch et al., 2009).

A kémiai novényvédd szerek alkalmazédsan kiviil a betegség ellen a kiilonbozé
biologiai védekezésben alkalmazhato baktérium és gomba torzsek vizsgalata is folyik. A
bioldgiai védekezés gazdasadgos €és hatékony megoldast jelenthet a ndvények belsd, fas
részeiben megtalalhatd korokozok ellen (Gupta és Dikshit, 2010). Kutatasok bizonyitjak,
hogy a kémiai eredetii peszticidek csokkentésével és egyes biopeszticidek hasznalataval
novelheto a talaj termelékenysége, valamint a terméshozam (Verma et al., 2007; Vinale
et al., 2008; Nagamani és Chakravarthy, 2009; Leng et al., 2011; Sharma et al., 2011).

A Bacillus substilis, Fusarium lateritium, Cladosporium herbarum és a Trichoderma
sp. is alkalmazhatoak biokontroll torzsekként a metszési sebek védelmére az E. lata
aszkosporaival szemben (Carter, 1991; Ferreira et al., 1991; Grameje et al., 2012).

Carter ¢és Price (1975) vizsgalataiban biokontroll torzseket egylittesen alkalmaztak
fungicidekkel. A benomil és a F. lateritium egyiittes kezelése esetén azonban nem talaltak
szignifikdns kiilonbséget a kiilon-kiilon alkalmazéassal szemben. Véleményiik szerint a
biokontroll torzsek megtelepedéséhez 1-2 hét is sziikséges.

A Trichoderma fajok fas betegségek elleni védekezésben nyujtott szerepét Weindling
mar 1932-ben leirta. A Trichoderma (Hypocrea) fajok talajlaké mikoparazitak, melyek
antagonista képességgel rendelkeznek és mikotoxikus vegyiileteket termelnek a
kiilonboz6 patogének ellen (Kubicek et al., 2007). Egyes Trichoderma torzsek novelik a
korokozokkal szembeni ellenallast a ndvény szisztémas és lokalis védekezésének
indukalasa révén. Egyes fajok pedig a novény novekedését, fejlodését és a

tapanyagfelvételt is el6segitik (Harman et al., 2004). Szekunder metabolitok termelésével
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megakadalyozzak a patogének spoérainak csirazasat, emellett sejtfalbonté enzimeik
segitségével elpusztitjadk a gombasejteket. Tevékenységiikkel hozzajarulnak a talaj
savanyitasahoz, igy egyes korokozok nem képesek a talajban éIni (Benitez et al., 2004).
Hunt et al. (2001) szerint a Trichodermak mikoparazita képességiiknek koszonhetden
hatékonyan alkalmazhatoak a tOkeelhalas ellen. A metszési sebek védelmére iranyuld
megel6z6 lehetéségként is alkalmazhatéak (Kotze et al., 2011). Sz6élonél az
oltvanyiskolakban alkalmazott T. harzianum torzsek eldsegitették az oltvanyok
gyOkeresedését, emellett a kezelés hatasara az esca betegség is csokkent (Fourie et al.,
2001). Magyarorszagi oltvanyiskolakban Kun és Kocsis (2014) kutatasuk soran
oltvanyokat kezeltek tiofanat-metil ¢€s tiram hatdanyaggal, melyek jelentdsen
csokkentették a Pa. chlamydospora és a Pm. minimum okozta fertézottséget. Az esca
betegség kialakulasaban részt vevé Pa. aleophilum és a Pm. chlamydospora korokozok
ellen a Trichoderma kezelés hatékonynak bizonyult (Di Marco et al, 2004). A
Trichoderma fajok parazitalnak tobb Botryosphaeria fajt (KeXiang et al., 2002; Chen et
al., 2003). Halleen és Fourie (2005) szerint a Trichoderma a metszési sebeken
kolonizalodik.

Az E. lata okozta elhalas esetén kulcsfontossagi a metszés idépontjanak
meghatarozasa, hiszen az aszkosporak a téli és a tavaszi id6szak csapadékos idéjarasanak
koszonhetden kiszabadulnak a peritéciumbol és a metszési sebeken keresztiil bejutnak a
fas szovetbe (Ramos et al., 1975b; Trese et al., 1980; Carter, 1988; 1991; John et al.,
2005; Gubler et al., 2005; Weber et al., 2007; Sosnowski et al., 2008; Rolshausen et al.,
2010). Lecomte és Bailey (2001) szerint a téli és a tavaszi metszés kozotti kiilonbséget, a
konidiumok kiszabadulasanak kornyezeti koriilményektdl fliggo eltérd idépontja okozza.
Bizonyitottak tovabba, hogy a sporadk csirazoképességét a szovetben 1évd belsd kdrnyezet
hatarozza meg. A fas szdvet érzékenysége fligg a benne 1évé mikroflora jelenlététdl is,
melyek befolyasolhatjak az E. lata fert6zoképességét. Kutatasokkal alatamasztottak azt
is, hogy Bordeaux teriiletén a tavasszal torténd metszés soran a novények kevésbé kitettek
a betegségnek, mint a téli, csapadékosabb iddszakban (Munkvold és Maoris, 1995).
Ilyenkor a ndvényben a nedvaramlas is korlatozhatja a sporak megtapadéasat és kevésbé
jellemzé az aszkosporak kiszabadulasa is (Trese et al., 1980; Petzholdt et al., 1981;
Dubos, 2002; Dumot, 2003). A betegség ellen alkalmazhatéak fungicidek is a metszési
sebek védelmére (Sosnowski et al., 2008; Rolhausen et al., 2010; Pitt et al., 2012; Diaz
¢s Latorre et al., 2013). Gubler et al. (2005) szerint a DuPont 4ltal forgalmazott Benlate

(benomil) csokkentette az E. lata okozta elhalast, azonban hosszu tavi védelmet nem

31



tudtak elérni a hasznalataval. Kutatdsaik sordn vizsgaltak a borsav hatékonysagat is a
metszési sebek kezelésekor. Megallapitottak, hogy a borsav csokkentette az E. lata
aszkosporainak csirdazasat és a micéliumok novekedését. Hatékonysdga egy éves
novények kis metszési sebeinek kezelése esetén volt optimalis. Ausztralidban a
Greensealt az aszkosporak ellen fejlesztették ki a metszési sebek felszinének kezelésére.
Ez a fungicid 10% tebukonazolt tartalmaz, emellett klortalonilt, fluzilazol, borsav,
proklorazpirimetanil és fluazinam hatdéanyagokat (Munkvold és Marois, 1993; Ramsdell,
1995; Lecomte et al., 2003; Halleen ¢és Fourie, 2005; Rolshausen és Gubler, 2005;
Sosnowski et al., 2008; Halleen et al., 2010, Rolshausen et al., 2010). Sosnowski et al.
(2008) szerint az azoxistrobin ¢s a trifoxistrobin in vitro korilmények kozott gyenge
hatékonysagi a betegség csokkentésre. A pirimetanil alkalmazisa a micéliumok
novekedését nem csokkentette (Sosnowski et al., 2008; Halleen et al., 2010; Gramaje et
al., 2012). Creasar ¢s Wicks (2004) szerint a beteg tokék visszavagasa és ezaltal az 1]
toketorzs nevelése hatékony lehet a betegség csokkentésére. Az angolszasz irodalomban
ezt ,,renewals” vagy ,remedial surgery”-nek nevezik. Kozép és hosszl tava kutatasaik
soran bizonyitottak, hogy a visszavagott tokékbol képzddott hajtasok a megujitast kdvetd
3 év utan nem mutattak a betegségre jellemz0 tiineteket. Sosnowski et al. (2011) szerint
pedig a megujitast kovetd néhany éven beliil helyreall a ndvény megfelelé hozama.

Kutatasok bizonyitjak, hogy az esca és a Botryosphaeria fajok okozta betegség
tiineteinek megjelenése a csapos metszes esetén magasabb volt a Guyot miivelési méddal
szemben (Dumot, 2010; Dumot et al., 2012). Cahurel (2009) kutatasaban azonban ezt
cafolta. Cahurel (2009); Dumot (2010) és Dumot et al. (2012) megallapitottak, hogy a
tiinetek megjelenése azon teriileteken gyakoribb, ahol az {iltetési stirtiség alacsonyabb.
Pitt et al. (2008) a Botryosphaeria fajok ellen in vitro koriilmények kozott a fludioxonil,
penkonazol és az iprodion fungicideket alkalmaztak.

A fungicides kezelés esetén Wunderlich et al. (2011) a teljes vegetacios idészakban
torténd védekezésre hivtak fel a figyelmet. Urbez-Torres (2011a) szerint a védekezési
lehetéség a fertézott novény eltavolitasa. A Botryosphaeria fajok okozta elhalas esetén
az iprodion a benomil a kaptan és a penkonazol hatéanyagok csokkentették a L.

theobromae metszési sebeken keresztiil torténd fertdézését.
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2.7 A tokebetegségben szerepet jatszo altalunk is kimutatott korokozok

taxonomiai bemutatasa
2.7.1 Diplodia mutila

A fajt el6szor Fries (1823) irta le, majd Stevens (1933) és Sutton (1980) is beszamoltak
a faj jelenlétérol. Fekete kordonkar elhalast okozd korokozoként elészor Lehoczky irta le
Magyarorszagon 1974-ben. Millholland (1991) gy vélte a B. stvensii (syn.: B. dothidea
(Moug.: Fr.) Ces. & De Not. az ér6 bogyok rothadasat okozza. Kuo et al. (1989) Tajvanon
pedig azt talaltak, hogy a B. dothidea (Botryosphaeria ribis Gross. & Duggar fajként)
fiirtrothadast okoz. Filho et al. (1995) kutatasuk soran arrol szamoltak be, hogy a faj a
sz016 rékosodasat okozza. Brazilidban. Phillips (1998) pedig exkoridzist okozo
korokozoként azonositotta Portuguese fajtan. Leirta azt is, hogy néhany virulens torzse
elhalést okoz.

Az aszkOmaja egy kamras, mely képzOdhet 6nmagdban vagy csoportosan, érett
allapotban gomb alaku, legfeljebb 300 um atmérdji, sotétbarna vagy fekete szinii, vastag
fala, kétrétegii (Phillips et al., 2013). A kiilso rétege sotétbarna, vastag falu, a belso réteg
vékony falt és atlatszo. Az osztidlum (ostiole) kozponti, kor alaku, szemdlcsods és
periférids. A pszeudoparafizis egy steril hifa, mely atlatszo, elagazo, szeptalt, 2-3 pm
nagysagu. Az aszkuszok bunko alaktak (clacate), szarasok (stipitate) €s kettds faluak
(bitunikatus). A méretiik 100-160x14-22 um. Az aszkosporak szabalytalanok, két sorba
rendez6dottek, tomlénkénti szamuk nyolc. Az aszkosporak orsd alakuak (fusiform),
atlatszoak, vékony faltiak, simak és aszeptaltak, ritkan vilagosbarnék is lehetnek és 1-2
valaszfallal rendelkezhetnek. 28-35x10-13 pum nagysaguak. A konidium termdteste
(konidiomata) egyediil vagy csoportosan elhelyezkedd, érett sdtétbarna vagy fekete szinii.
Gombszerii alakkal rendelkezik, akar 600 um atmérdjii is lehet. Fala hdrom rétegbdl
tevodik Ossze: egy kiilsé rétegbdl, mely sotétbarna, vastag fali, egy kozEéps6bol, mely
szintén sotét szinli, de vékony falu, valamint egy belsdé rétegbdl, mely vékony falu,
hialinos (Phillips et al., 2013). Konidiumtartoval nem rendelkezik. A konidiogén sejtek
mindkét fala részt vesz a konidiumok képzésében (holoblasztikus) (Kdvics et al., 2009),
melyek atlatszoak, sima feliiletliek, periklindlisak, 11-15x4-5 pm nagysaguak. A D.
mutila konidiumai atlatszoak, valaszfalakkal nem tagoltak, sima, vastag faluak. Végeik
lekerekitettek. Az id6sebb konidiumok szeptéltak is lehetnek. A konidiumok mérete 24-
27x13-14 pm kozott alakulnak (Phillips et al., 2013).
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2.7.2 Diplodia seriata

A gombat el6szor Schweinitz (1832) irta le, mint Sphaeria obtusa Schwein., majd
Cooke (1892) Physalospora obtusa Schwein. fajként nevezte el. Végiil Shoemaker (1964)
Botryosphaeria Ces. & de Not. B. obtusa fajként irta le. A teleomorf és az anamorf alak
kozotti kapesolatrol eloszor Hesler (1916) majd Shear et al. (1925), majd késébb Stevens
(1936) irtak. Teleomorf alakja a B. obtusa. Magyarorszagon Horvath és Schweighardt
(1991) kutatasukban irtak le, mint nekrozist kivaltdo korokozot. Crous és Palm (1999),
valamint Denman et al. (2000) kezdték el a rendszertani besorolasukat.

Crous et al. (2006) és Phillips et al. (2007) megallapitottak, hogy a Botryosphaeria
elnevezés a Diplodia és a Fusicoccum anamorf tipusi korokozok esetében nem
alkalmazhatd. A termdtest (aszkoéma) sztromaval rendelkezik (sztromatikus). Fiirtds
konidiumképzés jellemzi (botryose), mely akar 3 mm széles is lehet. Az aszkuszok
képzddése lehet kettdsfalu (bitunicatus) és széthasadd (fissitunicatus). Az aszkusz
(tomldszerli képzO6dmény) bunkd alakt (clavate), mérete 90-120xx17 pm. Az aszkuszok
a pszeudoparafizisek kozott ndnek (Phillips et al., 2013). A pszeudoparafizis atlatszo,
elagaz6, szeptalt, 2-3 um széles steril hifa, melyek az aszkosztroma kdzepének csticsanal
erednek és lefelé nonek a kozpont aljaig, ahol elegyednek az aszkuszképzd (aszkogén)
rendszerrel (Kovics, 2009; Phillips et al., 2013). Az aszkosporak szabalytalan két sorba
rendez6dott spiralis képz6dmények. Tomlénkénti szamuk nyolc. Az aszkuszok kissé
elvékonyodoak (fuzoid), kozépen a legszélesebbek, sima, atlatszo, harantfal nélkiiliek.
Meéretiik: 25-30x7-12 um. A konidium termétest (conidiomata) sztromatikus, nem
szemdlcsos, sOtétbarna vagy fekete. A konidiogén sejtek, melyek Iétrehozzdk a
konidiumot atlatszoak, simak, vékony faliak. Ezeknek a sejteknek a mérete: 5,5x7-10
um (Phillips et al., 2013). A konidiumok viszonylag vastag faluak, lehetnek atlatszoak és
barnak, valamint lehetnek szeptaltak és harantfal nélkiiliek is. Tojasdad alakuak, mindkét
veéglik lekerekitett. A konidiumok kezdetben atlatszoak, majd egyre sotétebbé valnak. A
késdbbi konidiumok képzddhetnek periklindlisan (nem fedi teljesen a kiilsd szovetréteg
a belsot). A kiilsé falak simdk, a belsd falak feliilete érdes, szemdlesos. A sporak kozépen

vastagok (0,5 um) (Phillips et al., 2013).
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2.7.3 Diaporthe sp.

Az 0j nevezéktan elkészitését korabban Santos és Phillips (2009) vetették fel.
Javaslataik alapjan az anamorf alakok helyett a régebbi elnevezés, a teleomorf alakok
(Diaporthe 1870) alapjan kellene a taxondmiai besorolast elvégezni. Uecker (1988)
kutatasa soran minden Diaporthe (Nitschke) fajt Phomopsis fajként irt le. A fajokat
Rechner és Uecker (1994) gyokérbdl, hajtasbol, levélrdl és gyiimdlesbol izolaltak. A
betegségek megnevezése esetén azonban gyakrabban az anamorf (Phomopsis, 1905)
elnevezést alkalmazzak (Udayanga et al, 2011). A Diaporthe (Nitschke) fajok
rendszertani besorolasanak feliilvizsgalatat Gomes et al. (2013) és Udayanga et al. (2011)
kezdték el multigénes analizissel. Cinelli et al. (2016) D. eres (anamorf: Phomopsis
oblonga (Desm.) Traverso, FL. ital. crypt., Pars 1. (1906), jelenlegi név: P. velata (Sacc.)
Traverso, Fl. ital. crypt., Pars 1. (1906)) fajt izolaltak 2014-ben Vitis vinifera-rol
Gyiimodlcsrothadast és levélfoltossagot, elhalast, rakosodast okoz6 korokozok (Uecker
1988; Van Rensburg et al., 2006; Santos et al., 2011; Thompson et al., 2011; Hyde et al.,
2014). Sz616r61 jelenleg 10 fajt azonositottak (Mostert et al., 2001). A betegség minden
sz6l6termesztd orszagban megjelenik, legfontosabb korokozd a P. viticola, melyet
elészor 1880-ban Saccardo irt le, a fajt sz610vesszOrél azonositotta (Punithalingam,
1979). A P. viticola fajt képsébb Cooke 1885-ben Phoma vinifera Cooke fajként irta le.

Wehmeyer (1933) szerint a D. eres fajnak szamos szinonimaja van: Phoma,
Phomopsis, Sphaeria és Valsa sp. A fajt tobb mint 60 gazdanévényr6l irta le. Egyes
szerzok szerint egy komplex faj (Farr és Rossman, 2011). A rendszertani besorolasuk
nehézkes, mely megoldasra var (Claydon et al., 1985; Dvorak et al, 2006; Farr és
Rossman, 2011).

Cinelli et al. (2016) leirtak, hogy a fas betegségre utald jeleket az 1 éves vesszOn
lathatd sotét foltok, valamint az elhalt riigyek mutattdk. A krémfehér cseppekbdl
konidiumok oltasat kovetden egy héttel morfologiailag vizsgaltdk a piknidiumokat és az
a és B konidiumok jellemzdit. Megallapitottdk, hogy az o konidiumok egysejtiiek,
attetszoek, orso alakuak (fusiform), egyik vagy minkét végiik kupos (Cinelli et al., 2016).
Meéretiik atlagosan 7,96 + 1,29 pm x 2,16 + 0,22 ym. A B konidiumok szeptaltak,
elvékonyodoak, alakjuk valtozatos, ivestdl a horgas formaig megtalalhatoak. Méretiik
joval nagyobb, mint az o kondidiumoké, atlagosan: 26,15 + 2,33 um x 1,37 £ 0,14 pm
nagysaguak (Cinelli et al., 2016).
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2.8  Endofita fajok jelenléte a tiinetes novényekben

A sz0l6ndvény kiilonbozo részeinek (gyokér, alanyra oltas, torzs, kordonkar, vesszo)
nektrotikus fas szovetében a GTD korokozokon kiviil szamos mas nem patogén gombafaj
is megtalalhato.

Franciaorszagban Larignon és Dubos (1997) 30 szdl6fajta vizsgélata soran a nekrdzist
mutatd novényekbol, enyhe elszinez6dést mutatd kiilonbdzd zonakbol valdé mintavételt
kovetden Penicillium sp., Alternaria sp., Aspergillus sp. fajokat mutattak ki. A sotét
elszinez6dést mutatd kozponti részben Epicoccum fajok azonositasa tortént.

Bordeauxban Laveau et al. (2009) vesszObdl az emlitett endofita fajok mellett
Epicoccum sp., Aspergillus sp. és Fusarium fajokat talaltak, melyeket szaprofitaknak
tekintettek. Larignon et al. (2001c) BDA tipikus tlinetét, a barna csikossagot mutatod
tokékben vizsgaltdk az endofitak eléfordulasat.

Gorogorszagban, Rumbos ¢és Rumbou (2001) a tékebetegséggel kapcsolatban
vizsgaltak az alanyt és a nemest €s abban a korabbiakban emlitett endofita fajok jelenlétét
tudtak igazolni.

Urbez-Torres (2006a) hajtas, kordonkar, torzs vizsgalata soran rakosodast mutatd
sebeken szorvanyosan A. alternata fajt izolalt Kaliforniaban.

Mohammadi és Banihashemi (2007) Fusarium, Aspergillus, Phoma és Penicillium
fajokat izolaltak Délkelet Iranban Fars tartomanyban 10 évnél iddsebb, illetve fiatalabb
nekrozist mutatd fas szovetbdl (torzs). L. theobromae és N. parvum GTD patogének
inokulalasat kovetéen Chardonnay és Cabernet Sauvignon fajtakban Alternaria sp.,
Aspergillus sp., Penicillium sp. és Epicoccum fajokat talaltak a fas szovetben (Urbez-
Torres és Gubler, 2011c). Kaliforniaban tovabba Botrytis cinerea kimutatasa is tortént a
fas szovetbdl (Urbez-Torres, 2011a).
fajokat izolaltak a nyari mintavételi id6szakban (Haleem et al., 2013). Fusarium és
Trichoderma fajok a gyokérben és a kordonkarban fordultak el6. Az emlitett nem GTD
korokozokon kiviil minden vizsgalt régioban talaltak Epicoccum sp., Penicillium sp. és
Aspergillus fajokat.

Moreno-Sanz et al. (2013) Alternaria fajok jelenlétét a vesszoben és a torzsben
azonositottak. Ezen kiviil legnagyobb gyakorisaggal Fusarium sp. is sikeresen izolalt faj
volt az Osszes vizsgalt régidban. Penicillium sp. jelenléte a gydkérben, torzsben és

vesszOben volt igazolhato. Trichoderma fajok tekintetében a legnagyobb aranyt
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eléfordulas a vesszdben és a torzsben volt, kis mértékben a gyokér régioban is eléfordult
(Moreno-Sanz et al., 2013). Huertas-Nebreda et al. (2013) kutatdsaik soran
megallapitottadk, hogy a spanyol sz6lokben nem GTD koérokozok koziil legnagyobb
aranyban a Trichoderma sp., Penicillium sp., Fusarium sp. kimutathato, azonban ezen
kiviil még Epicoccum sp., Aureobasidium sp., Aspergillus sp és Mucor sp. is jelen volt.
Szicilidban Mondello et al. (2013) tiineteket mutaté fas szovetbdl kimutatta a
korabbiakban mar leirt fajokat, melyeket szaprofitaként és faronté6 gombaként irtak le.
Oltvanyokban Dél-Afrikaban Halleen et al. (2003) Phoma sp., Fusarium sp. és
Trichoderma sp. jelenlétét mutattak ki a betegséget okozd korokozok mellett.

Kataloniaban Luque et al. (2014) vesszébdl Alternaria sp., Aureobasidium sp,
Aspergillus sp., Epicoccum sp. és Penicillium fajokat izolaltak. Spanyolorszag északi
rész€n a torzs mellett gyokér €s vesszd endofita kozosségét is vizsgaltak.

Endofitaként Algéridban Ammad et al. (2014) tlinetet mutatdé ndvény nekrotikus
torzsének fas szovetébdl nagy aranyban izolaltak Alternaria sp., Fusarium sp., Botrytis
sp. és Penicillium fajokat.

A morfologiai és molekularis vizsgalatok mellett Bruez et al. (2014) metagenomikai
elemzéssel szintén igazoltak ezen fajok jelenlétét nem csak a tiinetet mutatd, hanem a
tiinetmentes novényekbdl egyarant. Megtigyelték tovabba, hogy az emlitett endofitak
jelenléte foként a tiinetet mutatd ndvényekben gyakoriak a Fusarium fajok kivételével,
melyek a tiinetmentes novényben gyakrabban fordultak eld.

D¢l-Olaszorszagban Carlucci et al. (2015) is hasonld endofitdk eldfordulasardl
szamoltak be betegség tiineteit mutato fehér és vords fajtak esetén. A vizsgalt iiltetvények

hasonld koruak voltak, mint, amelyeket mi is vizsgaltunk.
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3 ANYAG ES MODSZER
3.1  Mintagyiijtés helye

A tékeelhalas betegséggel kapcsolatos kutatasainkat a Tokaji Borvidéken 2013-ban
kezdtiik nemzetkozi egylittmiikodés keretén beliil. Mintavétel a tiinetes tokékrdl 2013 és
2015 kozott a Tokaji Borvidék Szolészeti €s Boraszati Kutatointézetének munkatarsaival
tortént 5 kivalasztott teriiletrdl (Bakonyi (A), Dorgo (B), Szarvas (C), Szemere (D),
Varhegy (Patricius) (E) dild) (9., 10 abra) Furmint, Harslevelli és Zéta fajtakbol (1.
tablazat). A vizsgalati teriiletek egymashoz képest a borvidéken 15 km tavolsagon beliil

talalhatoak.

9. abra: Mintavételi helyek a Tokaji Borvidéken

(1. Szemere diil; 2. Dorgo dild; 3. Varhegy diil6; 4. Bakonyi diil6; 5. Szarvas dil6)
(Kovacs, 2016)
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10 abra: Vizsgalt diilokon beallitott kisérletek miitholdas felvétel
(Bakonyi (A), Dorgé (B), Szarvas (C), Szemere (D), Varhegy (Patricius) (E) diil6)
(Kovacs, 2016)

Az egyes iltetvények eltéré koruak voltak. Minden szdldiiltetvényen csak egy
sz0l6fajta volt, kivéve a Bakonyi (4) diildt, ahol két fajta, Furmint (4F) és Harslevelii (4H)
is talalhato.

Az alany a Furmint és a Harslevell fajtdk esetén megegyezett, a Zéta fajtdnal 125AA

alanyra tortént a nemes oltasa (1. tablazat).

1. tablazat: Mintavételi helyek jellemzdi a Tokaji Borvidéken

Dul’o Vizsgalt d1’110 Tel,epltes Alany Fajta
Sorszama megnevezese cve
1 Szemere 1999 Teslék' Furmint
2 Dorgd 1994 T‘;'ék' Furmint
3 Varhegy 2003 125AA Zéta
. Teleki Furmint (F)
4 Bakonyi 1992 5C | Harsleveld (H)
5 Szarvas 2003 T(;Iék' Harsleveli
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A Bakonyi (4) és Szarvas (5) iiltetvények talaja 16sz, mig a Szemere (1), Dorg6 (2) és
Varhegy (3) liltetvényeké erdotalaj eredetii lejtéhordalék. Az egyes teriiletek kozépmagas
kordon miivelésiiek, kivéve a Szemere (1), mely Guyot miivelési teriilet (2. tablazat).
Az egyes iltetvények eltérd lejtésiick voltak (5-8%) (11. abra). A Bakonyi dil6 esetén
szintvonalas a sorok vezetése, azaz a lejtére merdleges. Minden sor mikroteraszosan van
kialakitva. A tobbi vizsgalt diilonél lejtd iranyaba torténd sorvezetés jellemzo. A Szarvas
dilénél a 62. tokétdl egy alacsonyabb fekvésli ,tekndszeri” vizgyijtd teriileten
talalhatoak a tékék. Ezen elhelyezkedés miatt a Szarvas diilonél egy felsd (5S) és egy

also, sik, a hegy labanal 1évd (5L) részre kiilonitettiik el a felmérés soran a teriiletet.

2. tablazat: A vizsgalt dilok telepitési jellemzoi

Diilé
Sor-
szama

Vizsgalt diil6
megnevezése

Egyes
teriiletek
tajolasa és

lejtése

Telepitési
jellemzo6k

Talaj

Miivelési
mod*

Szemere

NY tajolas, 2-
3% lejtés
(7,28°)

2mx0,9m

Dorgo

NY-DNY
tajolas, 1-2%
lejtés (5,87°)

2mx12m

Véarhegy

NY-DNY
tajolas, 1-2%
lejtés (5,38°)

22mx09m

erdétalaj
eredetii
lejtéhordalék

MCD

MCD

Bakonyi (F)

K-DK tajolas,
1-2% lejtés
(2,79°)

24mx09m

Bakonyi (H)

K-DK tajolas,
2-4% lejtés
(4,12°)

5

Szarvas

D tajolas, 5-
8% lejtés
(8,13°)

24mx09m

16sz

MCD

MCD

* MCD: kézép-magas miivelés (KMK); Guyot miivelési mod (G)
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11. abra: Vizsgalt diilok lejtése
(Bakonyi (A), Dorgé (B), Szarvas (C), Szemere (D), Varhegy (Patricius) (E) diil6)
(Kovacs, Balling, 2016)

Az id6jarasi adatok gyiijtése MILLIMET (Boreas Kft., Magyarorszdg) mérdallomas
segitségével tortént a borvidéken. Az egyes vizsgalati években mért adatokbdl minden
egyes honapban meghatdroztuk a minimum, a maximum és az atlag hdmérséekleteket,

valamint a csapadék mennyiségét.

3.2 A betegség kimutatasi gyakorisaga (DI1%) és a mintagyiijtés idépontja

A GTD tiinetek megfigyelését a vegetacios iddszakban, majus és augusztus kozott
végeztiik mindharom vizsgalati évben.

A mintdk gylijtése minden évben majus és szeptember kozott tortént a jellegzetes,
GTD tiineteket mutatdé novényekrol (3. tablazat).

Reprezentativ, véletlenszerli mintavétel alkalmazdsa sordn minden {iltetvény
valamennyi sorabol 3-3 ndvény keriilt megmintazasra. A borvidéken gyakori tokeelhalas
betegségcsoport (esca, Botryosphaeria és Phomopsis fajok okozta elhalas) felmérése
soran a jellemz6 levél és fas szoveti nekrozist egyarant mutatdé ndvényekrdl tortént a

mintavétel a kordonkar fas szovetébdl a kés6bbi elemzésekhez. A mintdk szallitdsa hiitott
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koriilmények kozott (10°C alatt) 48 6ran beliil tortént a Debreceni Egyetem MEK ETI

Mikrobiologiai Laboratdriumaba.

3. tablazat: Mintavételi idépontok (2013-2015)

Diilo Vizsgalt diilé Mintagyiijtés idopontja
sorszama | megnevezése 2013 2014 2015
L Szemere Janius, Jalius, Majus, Janius,
2 Dorgo6 1 . 1
- Augusztus Jalius, Augusztus | Janius, Julius,
3 Varhegy
- — — — — Augusztus,

4 Bakonyi Majus, Jinius Junius, Julius

— — e — Szeptember
5 Szarvas Janius, Jalius, Majus, Janius,

Augusztus Julius, Augusztus

3.3 GTD korokozok és endofitak izolalasa a fas szovetbol

A mintak el0készitését €és a mikrobiologiai vizsgalatokat Abreo et al. (2013) leirasa
alapjan végeztiik el. A mintdkon a fas részek jellegzetes mintazatu elhalasa jol lathato
volt. A nekrotikus fas szovetet 10%-os Neomagnol (PharmaSwiss Ceskd, klorogén-
szeszkvihidrat, 1000 mg) oldatban 10 percig fertdtlenitettiik, majd kétszer steril desztillalt
vizzel mostuk. A mosdsok utdn a mintakat malatas agarra (MEA, Scharlau,
Spanyolorszag) helyeztiik (Crous et al.,, 2006) (12/A. abra). 3-5 napos, 25°C
hémérsékleten torténd inkubdlds utdn a fejlodé micéliumokbol tiszta tenyészeteket
készitettiink (12/B. abra). Az izolatumaink fenntartasa ferde agaron 4°C-on és -80°C-on,
20%-os glicerinoldatban tortént (Kovacs et al., 2014c).

12. abra: Mikrobiologiai vizsgalat

(Mintak malatéas kivonat agar taptalajon (A), tiszta tenyészet inkubaciot kdvetden (B))
(Kovacs, 2013)
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3.4  Morfolégiai és molekuliris biolégiai vizsgalatok

A morfologiai azonositds sordn a tenyészeteket csaladok és nemzetségek szintjén
sikerlit meghatdrozni. A jellemzésiiknél a telepmorfologiat, a konidiumok,
konidiumtartok, a termétest jelenlétét és hidnyat illetve ezek legfontosabb jellemzdit
(konidiumok alakja, aszkuszok alakja, mérete, termdtest tulajdonsagai (szine, feliilete)
vizsgaltuk (Kovacs et al., 2014Db).

A molekuléris azonositast a gombaknal legelterjedtebben hasznalt rDNS régioban
talalhatd molekuldris markerek, az ITS1 (Internal Transcribed Spacer) és az ITS2
szekvencidk segitségével végeztiik (Schoch et al., 2012).

A DNS kinyeréséhez sziikséges izolatumok felszaporitasahoz a micéliumot 20 ml
burgonya-dextr6z folyékony taplevesbe oltottuk és razogépben, szobahdmérsékleten

novesztettiik 3 napig (13. abra).

13. abra: Izolatumok felszaporitasa folyékony burgonya-dextroz taplevesben

(Kovacs, 2013)

A feltards el6tt a mintat specidlis sziirékendd, Miracloth (Merck) segitségével
leszlirtiik, majd desztillalt vizzel kétszer atmostuk. A mosés utan szlir6papirra helyeztiik
a gomba micéliumot és a sejtfeltarasig -20°C-on taroltuk. A gombasejtek feltarasat
folyékony nitrogénben, dorzsmozsarban végeztiik (Kovacs et al., 2014c¢).

A gomba micéliumok feltarasat a késébbiekben Magnalyser (Roche Magyarorszag
Kft., Magyarorszag) késziilékkel is végeztiik, mely soran a mintainkat feltaré gyongyoket
tartalmazo csovekbe (Roche Magyarorszag Kft., Magyarorszag) helyeztiik. A késziilék
5000 rpm sebességgel, 90 masodpercig végezte a feltarast.

43



A DNS kinyeréséhez NucleoSpin® Plant Il (Macherey-Nagel) kitet alkalmaztunk a
gyartd leirdsa szerint (1. melléklet). Az izolalt DNS-t 0,8%-0s agardz gélben (TAE
pufferrel) futtattuk. A PCR reakcioban GoTaq Green Master polimerazt (Promega)
hasznaltunk. A PCR reakciot 25 ul térfogatban végeztiik el, amely 12,5 ul GoTaq Green
Master polimeraz enzimet (Promega), 0,4-0,4 nmol/ul primereket (IBA, Germany),
valamint a 12-50 ng templat DNS-t tartalmazott.

Az endofitdk és GTD korokozok azonositasahoz a 4. tablazatban 1évé molekularis

markereket alkalmaztuk.

4. tablazat: Endofita ¢s GTD patogének azonositdsadhoz alkalmazott molekularis

markerek
— *
N:ﬁ;ﬁg‘éﬂs Faj Primer Szekvencia Irodalom (IC)
Endofita és ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC
GTD TS5 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAG White et al 53
ITS1/1TS2 korokozo G 1990 "
Trichoderma SR6R AAGTAGAAGTCGTAACAAGG 50
sp. LR1 GGTTGGTTTCTTTTCCT
tefl Trichoderma EF1 728F CATCGAGAAGTTCGAGAAGG Carbone- 59
sp. EF1 986R TACTTGAAGGAACCCTTACC Kohn, 1999
. . Chit42-1a GCTYTCCATCGGTGGCTGGAC Kullnig és
chi 18-5 Trichoderma Gradinger et | 55
(ech42) harzianum Chit42-2a GGAGTTGGGGTAGCTCAGC al.. 2002

*Anellacido homérséklet

Beszerzés forrasa: IDT, Németorszag

A szekvenaltatashoz a PCR termékeket NucleoSpin® Gel and PCR Clean-up
(Macherey-Nagel) segitségével tisztitottuk (2. melléklet). A mintdk DNS koncentraciojat
Nanodrop 2000 késziilék (Thermo Scientific, USA) segitségével hataroztuk meg 2 pl
térfogatll izolalt DNS-oldatbol. A koncentracid aranyaban higitottuk a bekiildéshez
sziikséges mintakat. A szekvenalast a Microsynth (Ausztria) és az Eurofins MWG GmbH
(Németorszag) végezte. Az izolatumok taxondmiai besorolasat a szekvenciadk BLAST
analizisével  hatdroztuk  meg  (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/,  TrichoBLAST
http://isth.info/tools/blast/index.php) (Altschul et al., 1990; Kovacs et al., 2014a). A
szekvenciak 0sszerendezését Clustal-X programmal (Higgins és Sharp, 1988; Thompson
et al., 1997; Larkin et al., 2007), majd a GeneDoc program segitségével manualisan
végeztik el a szekvenciak finomitasat (Nicholas et al., 1997) (14. abra). A pontos
Osszerendezés az alapja az egyes szekvencidk kozotti filogenetikai kapcsolatok
feltarasanak. A filogenetikai torzsfa elkészitéséhez MEGA 6.0 programot hasznaltunk
(Tamura et al., 2013).
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14. abra: Trichoderma harzianum chi 18-5 génjének szekvencia rendezés részlete

Az ITS szekvencidkat az NCBI (www.ncbi.nlm.nih.gov) adatbazisban deponaltuk
KU377167-KU377290 nyilvantartasi szamon (Accession Number) (3. melléklet).

3.5 Statisztikai értékelés

A terepi adatgyjtést és laboratériumi vizsgéalatokat kovetden adataimat adatbazisba
rendeztiik és megadtuk az elemzések soran hasznalt valtozok értékeit. A vizsgalat alatt
elpusztult t0kék szama igen csekély volt (<1%), igy a teriileteken jelentkezd tokehianyt,
illetve poétlast a szamitasok soran nem vettiik figyelembe.

A vizsgalt teriiletek fert6zottségét (IR - Infection rate [%]) a GTD patogének
(Diaporthe sp. és D. seriata) el6fordulasi gyakorisigaval adtuk meg. Az IR
meghatarozasdhoz a vizsgalt iiltetvényekbdl 2015-ben a novények 3%-anak megfeleld
szamu random kivalasztott ndvény mintavételezését végeztiik el. Ez alol a Bakonyi (4)
dalo jelentett kivételt, ahol minden évben a teljes teriilet 6sszes novényét megvizsgaltuk,
igy az IR meghatarozasahoz a 2015-ben vett teljes minta anyagat hasznaltuk fel. Az egyes
teriiletek IR szazalékanak Osszesitett atlagtol vald eltérését binominalis teszttel
vizsgaltuk.

A betegség elofordulasi gyakorisagat (DI - Disease Incidence [%]), az irodalombol
ismert modszer szerint, a vegetativ (lomb) tiineteket, vagy elhaldst (nekrdzis) mutatd
novények szazalékos gyakorisagaval adtuk meg (Murolo-Romanazzi, 2014).

A fertdzottség (IR) és a betegség eldfordulasi gyakorisaga (DI) kozotti kapcsolatot
korrelacio elemzéssel vizsgaltuk. A vizsgdlt iiltetvények IR és a DI alapjan vald
Osszevetésén tul elemeztiik az iiltetvény koranak, topografidjanak, talajanak, az
évjaratnak, valamint a szél6fajtanak IR-re és DI-re gyakorolt hatasat. Az iltetvény
korénak hatdsat a 15 évnél fiatalabb és 15 évnél dregebb, a topografia hatasat a sik és

lejtén 1évd, mig a talaj hatdsat a 16sz és erddtalaj eredetli lejtdhordalékon telepitett
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iiltetvények Osszevetésével értékeltilk. Az évjarat hatasat a hdrom vizsgalt év (2013-
2015), mig a fajta hatasat a Furmint és Harsleveli fajtdk atlagos IR és DI értékeinek
Osszevetése révén elemeztiik. A szadmitdsokat az Osszes vizsgalt iiltetvény adatait
figyelembe véve végeztiik, kivéve a fajta hatdsanak értékelését, ahol a Varhegy (3) diil6t
kizartuk az 6sszehasonlitasbol az ott telepitett eltérd fajta (Zéta) miatt.

A kornyezeti tényezok hatdsanak vizsgéalatan tul elemeztiik a tiinetek megjelenésének
idobeli allandosagat is. A tlinetmegjelenés iddbeli stabilitdsat harom stabilitasi
kategoriaval jellemeztiik a 2013-2015 kozott gyhjtott adatok alapjan: iddszeri —
tiinetmegjelenés csak egy vizsgalt évben volt; rendszeres — a harom vizsgalt évbol
kettoben jelentek meg a tilinetek; folyamatos — mindhdrom vizsgélt évben megjelentek a
tinetek. A harom tiinet megjelenési kategdria ardnyat minden teriilet esetén
meghataroztuk és vizsgaltuk a fent emlitett valtozok hatasat is.

Az adatok normalitasat Kolmogorov-Smirnov teszttel, mig a varianciak homogenitasat
Levene teszttel vizsgaltuk. Tekintettel arra, hogy az adatok nem teljesitették a
parametrikus tesztek feltételeit, a csoportok Osszehasonlitdsat tobb kategoria esetén
Kruskall-Wallis teszttel, paros 0sszevetések esetén Mann-Whitney U-teszt segitségével
végeztiik (Reiczigel et al, 2007). A statisztikai elemzéseket az SPSS 21.0
programcsomaggal végeztiik (Ketskeméty et al., 2011).

Az emlitett Osszehasonlitdo elemzéseken kiviil a vizsgalt patogének kimutatasi
hatékonysagat is meghataroztuk a kimutathatéan fert6zott mintdk Osszes vizsgalt beteg
(tiinetes) mintahoz viszonyitott aranyaval.

Az egyes teriiletekrol beérkezett tiinetes mintakban meghataroztuk az endofita és GTD
koérokozd gombék izolacids gyakorisagat (Isolation Incidence - Isl %) is. Az IsI értékét
az endofita, illetve GTD patogén gombakat kimutathatdan tartalmazo mintak és az §sszes
beérkezett tiinetes minta hanyadosaként hatdroztuk meg ¢és szazalékos értékben adtuk

meg.

3.6 Trichoderma fajok micélialis novekedése

Tiz €16, tiinetmentes t6kérdl izolalt Trichoderma izolatum micélialis novekedésének
vizsgalatat végeztiik el. A kisérlet beallitasa eltéré hdmérsékleten (5; 12; 18,5; 22.5; 25;
30; 37°C) négy napon keresztiil, hArom ismétlésben tortént. A ndvekedést Petri-csészén,
burgonya-dextr6z agar taptalajon mért micélialis ndvekedés alapjan, a gombatelep két

atmérdjének atlagabol hataroztuk meg (Kovacs et al., 2014 a,d,e,f).
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3.7 A Kkiilonb6zé Trichoderma izolatumok kompeticios képességének vizsgalata

A Trichoderma izolatumok antagonista mikoparazita képességét Szekeres et al. (2006)
altal leirt modszer alapjan vizsgaltuk laboratoriumi (in vitro) korilmények kozott.
Dugofuré segitségével 1 cm atmérdjii korongokat vagtunk ki az antagonista €s a patogén
novekedési zonajabol. A Trichoderma sp. mikoparazita és a D. seriata, N. parvum GTD
patogéneket, valamint eddig sz616n korokozoként még nem leirt Fusarium oxysporumot
burgonya-dextr6z agar (PDA) taptalajon novesztettik. A vizsgalathoz 2 napos
Trichoderma és 3 napos GTD patogén izolatumot alkalmaztunk. El6szor a patogének
leoltasat végeztiik el, majd 24 6raval késébb a Trichoderma izolatumot oltottuk le 3 cm
tavolsagra a korokozotdl. 10 nappal késobb a tenyészeteket fotoztuk és meghataroztuk a
Biokontroll-Index értékét. A Biokontroll-Index (BCI) a Trichoderma altal elfoglalt teriilet
nagysaganak, valamint a Trichoderma és a parazitalt gomba altal egyiittesen elfoglalt
teriilet nagysaganak hanyadosa. Segitségével becsiilhetd a biologiai védekezési képesség

mértéke (Szekeres et al., 2006; Kovacs et al., 2014a,d,e,f).

3.8  Trichoderma sporakészitmény

A szabadfoldi kisérletben alkalmazott spérakoncentratum elkészitéséhez (John et al.,
2005) modszerét alkalmaztunk, amihez 7 napos izolatumokat (TR04; TR05) hasznaltunk
fel. Az egyes kijuttatasra keriilo izolatumokat tiz-tiz Petri-csészében szaporitottuk fel.
Minden Petri-csészébe 2-2 ml steril desztillalt vizet pipettaztunk, majd oltokacs
segitségével a sporakat a vizbe szuszpendaltuk. A készitmény koncentraciojanak
ellenérzéséhez Thoma-kamrat alkalmaztunk. A kijuttatas 2014.05.06.-an a Tokaji
Borvidék Szdlészeti és Boraszati Kutato Intézet iiltetvényében tortént. A vizsgalatba egy
tiinetmentes (XXII. sor 10. téke) t6két is bevontunk, mely a betegségre jellemzd
jellegzetes tiineteket nem mutatta. Ezen kiviil két, beteg tOke melletti, szintén tiinetes,
kontroll tékét (X. sor 8. téke, XXIX. sor 13. téke) is megfigyeltiink, melyeket

Trichoderma szuszpenzidoval nem kezeltiink (Kovacs et al., 2014a,d,e,f).
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4 EREDMENYEK

4.1 A tokeelhalas jelenlétének alakulasa az egyes diilokon 2013 és 2015 kozott

A harom vizsgalt év alatt 0sszesen 22794 megfigyelést végeztiink az liltetvényekben.
A betegség eléfordulasi gyakorisaga, vagyis a GTD tiineteket mutatd ndvények szama
szignifikdnsan kiilonbozott a szélotltetvényekben (5. tablazat, 15. abra). A DI érték
0,17% ¢és 42,11% kozott valtozott. Az atlagos DI érték szignifikans eltérést (Kruskal-
Wallis test: H=19,375 df=6, n=21, p=0,004) mutatott az egyes lltetvényekben. (15.

abra).

5. tablazat: GTD tiineteket mutaté novények szama és a betegség gyakorisaga

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

Diilé Vizsgalt nﬁ\lf\glfngﬁiitma Tﬁnetfes novények BetegségD gl);korisziga
szama* diilé (db)** szdma (db) ( 0)

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

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

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

3 Varhegy | 1741 | 1744 | 1744 3 3 3 0,17 | 0,17 0,17
4F Bakonyi | 209 | 209 | 209 72 86 88 | 3445|4115 | 42,11
4H Bakonyi | 283 | 270 | 266 39 44 44 | 13,78 | 16,30 | 16,54
5S Szarvas | 1266 | 1266 | 1266 | 27 63 43 2,13 | 4,93 3,40
SL Szarvas | 714 | 713 | 713 36 42 44 504 | 5,89 6,17

* Diil8 szama: 4 F: Bakonyi diil6, Furmint fajtaval; 4H: Bakonyi diil6, Harslevel fajtaval, 5 S: Szarvas
diilo, lejtds, felsd rész, 5 L: Szarvas diil6, also, sikrész
**az adott dlil6n telepitett ndvények szama (hiany nélkiil, potlassal szamolva)
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15. abra: GTD megjelenés gyakorisaga (DI% +SE/SD) a kiilonb6z6 vizsgalt

teriileteken a Tokaji Borvidéken (2013-2015)
Mann-Whitney U-teszttel szamitott szignifikéns eltérés (p <0,05)

1: Szemere dl6; 2: Dorg6 diild; 3: Varhegy (Patricius) dil; 4 F: Bakonyi diil6, Furmint fajtaval; 4H:
Bakonyi diil6, Harsleveli fajtaval, 5 S: Szarvas diild, lejtds, felso rész, 5 L: Szarvas diild, also sik fekvési
rész

M : 2013-2015 évek az egyes tertileteken
|:| : Atlag +SE
I: Atlag+SD

A legmagasabb DI (13,78-42,11%) a Bakonyi (4F; 4H) dalében volt tapasztalhato,
mindkét vizsgalt fajtan (Furmint, Harsleveli). Ezt kovetéen a masodik legmagasabb DI
érték (2,13-6,17%) a Szarvas (5S; 5L) dilén volt megfigyelhetdé. Mindkét vizsgalt
teriileten megegyezett a talajtipus (10sz), az lltetvény telepitési jellemzdje, a miivelési
mod és az alany tipusa (Teleki 5C).

A Szarvas diil6n a terasz-szer(, sik részen (5L) lényegesen magasabb volt a DI (5,04-
6,15%), mint a felsd, 5-8%-o0s d6lésszogii részen (5S). Itt 2,13 és 3,40% kozott alakult a
DI érték (5. tablazat, 15. abra). Ezen eredmény alapjan megallapithat6, hogy a
fert6zottség mértékét valosziniileg befolyasolta a sikabb teriileteken a csapadékos
id6szakokat kovetd hosszabb nedves allapot. Ezeken a teriileteken talaltuk a legtobb
tiinetes noveényt.

A Dorgé (2) diilén 1,88 és 4,08% kozott alakult a DI értéke, ami joval alacsonyabb,
mint a hasonld korl, tovabba azonos telepitési jellemzdokkel és alannyal rendelkezd
Bakonyi (4F, 4H) diilon.

A vizsgalt fajtakat (Furmint, Harslevelil) illetden elmondhato, hogy a betegség
eléfordulasa legnagyobb aranyban a Bakonyi diilében volt tapasztalhaté minden vizsgalt

évben (5. tablazat, 15. abra).
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A Szemere (1) és a Szarvas (5S, 5L) dilok hasonlo iiltetvény jellemzdkkel
rendelkeztek (alany, fajta). Ezeken a teriileteken joval alacsonyabb volt a betegség
eléfordulasi gyakorisaga (0,55-6,17%) mindharom vizsgalati évben, mint a Bakonyi (4F,
4H) dalén. A Bakonyi teriiletek DK tajolasuak, ezaltal nagyobb stressznek vannak kitéve
a forré nyarakon szemben a tobbi vizsgalt diildvel, ahol a sorok egyenletes lefutastiak és
egyenletesen éri a novényt a napfény (2. tablazat).

A 3. (Varhegy (Patricius)) teriileten volt a legalacsonyabb a betegség eléfordulasa
(0,17%). Ezen a teriileten talaltunk a legkevesebb tiinetes ndvényt. Ez a diil6 egyediilallo
tulajdonsaggal birt, hiszen itt eltér fajta (Zéta) és alany (125AA) talalhato (1. tablazat).
Ez az iiltetvény a legfiatalabbak kozétartozott (2013-ban 12 éves), a betegség eléfordulasa
azonban szignifikansan alacsonyabb volt, mint a vele azonos koru és miivelési modu
(kdzépmagas kordon) Szarvas diil6 esetén (1., 2. tablazat, 15. abra).

A Dorg6 (2) és a Bakonyi (4F) teriiletek voltak a legiddsebb szd6ldiiltetvények (19 €s
21 év 2013-ban). Mindkét teriileten taldlhatdé Furmint, az atlagos betegség eléfordulas
azonban szignifikans eltérést mutatott (P<0,05; P=0,0495) (5. tablazat).

Osszességében elmondhatd, hogy a betegség eléforduldsi gyakorisaga jelentds
kiilonbséget mutatott a kiilonbozo vizsgalati években eltérd iddjarasi viszonyok mellett
az egyes teriileteken. A 2., 4. és 5. (Dorgo, Bakonyi ¢és Szarvas) diilokon a betegség
el6forduldsanak valtozasa nem mutatott egyértelmli tendenciat a harom év alatt (5.

tablazat).

4.2  GTD tiinetek megjelenésének stabilitasa a vizsgalt diilokon 2013 és 2015
kozott

A tiinetek megjelenését harom kategoriaba soroltuk: idészerii (tiinetmegjelenés csak
egy vizsgalt évben volt (1)), rendszeres (a harom vizsgalt év alatt kétszer jelent meg a
tiinet (2)), folyamatos (mindharom évben megjelent a tiinet ugyanazon t6kén (3)). A 16.
abran a fas betegség eldfordulasanak ismétlédése lathatd, mely megmutatja, hogy
ugyanazon a t6kén hanyszor jelent meg a tiinet.

A fiatal és az idds iiltetvényekben egyarant kevesebb volt a tiineteket folytatélagosan
mutato tokék ardnya a vizsgalt harom év alatt (16. abra, 6. tablazat). A fiatal és az idds
iiltetvények esetén is a tokék dontd tobbsége csak egy évben mutatta a GTD tiineteket az
egyes vizsgalati teriileteken, mely statisztikai értékeléssel is igazolhat6 volt (16. abra). A

fiatalabb iiltetvények esetén szignifikansan (P<0,05; P=0,0244) igazolhat6 volt azoknak
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a tokéknek az ardnya, amelyek csak egy évben mutattak tiineteket. Az idésebb
iltetvények esetén azonban szignifikdns eltérés nem volt igazolhatdo a kiilonb6zd
gyakorisagu tiinetmegjelenések kozott (P>0,05; P=0,3932). Megfigyelhetd, hogy a
rendszeres (két évben tiinetes) és a folyamatosan tiinetet mutaté (mindharom évben
tiinetes) novények aranya, kisebb volt, szignifikans eltérés azonban nem mutatkozott.

A Bakonyi (4H) teriileten volt a legmagasabb azon t6kék szama, melyek mindharom
évben mutattak a tiineteket, igy a folyamatos megjelenési gyakorisag joval nagyobb
aranyu (68,00%) volt, mint az egyszeri vagy rendszeres forma (6. tablazat). A Szarvas
dil6 iiltetvényében az egy évben tiinetes tékék aranya magasabb volt a rendszeres és a
folyamatos tiinetmegjelenéshez képest. A Szarvas also, sik (5L) teriileten a lejtds (5S)
teriilethez képest azonban magasabb volt azon t6kék aranya, melyek mindharom évben
mutattak a tiineteket, mint a csak két évig tiineteket mutatok. (6. tablazat). A Varhegy
(3) teriileten nem talaltunk olyan tokét, mely minden évben mutatta volna a tiineteket (6.
tablazat).

Atlagosan (62,42%) és Gsszes mintaszam alapjan szamitott esetben (62,08%) is az
idOszert tiinetmegjelenés volt a leggyakoribb a vizsgalt iiltetvényekben (6. tablazat). A
fiatalabb (<15 év) és id6sebb iiltetvények kozott nem volt megfigyelhetd szignifikans
kiilonbség a tiinetgyakorisag kiilonb6z6 megjelenési tipusainak eléfordulasi aranyaban.

Megallapithatd tovabba, hogy az egyes vizsgalati teriileteken eléforduld tiinetes

novények megjelenése véletlenszerii volt és nem fliggott a DI-t6l.
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16. abra: GTD tiinetek megjelenése a vizsgalt diilokon (2013-2015)
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6. tablazat: A fas betegség stabilitasa a vizsgalt tiltetvényekben 2013 és 2015 kodzott

Pibasal Betegség stabilitasa (%) .
diIek* | idBszerti (1) rendszeres | folyamatos Nd
2) 3)
1 55,17 37,93 6,90 29
2 68,27 20,19 11,54 104
3 87,50 12,50 0,00 8
4F 57,58 35,76 6,67 165
4H 20,00 12,00 68,00 50
5S 80,00 5,26 14,74 95
5L 68,35 11,39 20,25 79
Atlag 62,08 21,13 16,79 530
(£SD) (21,92) (12,77) (22,85)

Ng*: a harom vizsgalt év alatt legalabb egyszer GTD tiinetet mutatdo ndvények szama

A Varhegy (3) diildn csak hét tiinetes novényt talaltunk, ami csak egy évben mutatta a
tiineteket €s csak egy ndvény mutatta a tiineteket két évben is. Mindharom évben tiinetes
novényt pedig nem talaltunk (6. tablazat). Ezért a teriiletet a tiinet stabilitasat értékeld
statisztikai elemzésbdl kizartuk.

Megallapitottuk, hogy a harom tiinetmegjelenés stabilitdsi kategoria kozott
szignifikans kiilonbség volt, mely az iiltetvény koranak Osszefiiggésébdl adodott. Az
idOszerti betegség megjelenés aranya szignifikinsan (Mann-Whitney U teszt, p=0,0244)
magasabb volt a fiatalabb iiltetvényekben (2013-ban 15 évesnél fiatalabb), mint a

rendszeres vagy a folyamatos megjelenés esetén (16. abra).

4.3 A betegség megjelenési gyakorisaganak (DI érték) osszefiiggése a vizsgalt

évek, eltéro kor, fajta, talaj és topolégia esetén
4.3.1 DI érték vizsgalata 2013 és 2015 kozott az egyes diilokon

A megfigyelt diillok esetén szignifikans kiilonbség (P>0,05, P=0,9528) nem volt
Kimutathato az egyes vizsgalati évek (2013, 2014, 2015) és a DI értéke kozott (17. abra).
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17. abra: DI érték és a vizsgalati évek kozotti osszefliggés a megfigyelt diillokon (2013-

2015)
B :2013-2015 évek 4tlaga
[ ] :Atlag+SE
I : Atlag=SD

A két Bakonyi teriilet -elhelyezkedésének egyes vizsgalati években 1évo

Osszehasonlitasa esetén nem volt szignifikans kiilonbség (P>0,05, P=0,8759) (18. abra).
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18. abra: A betegség megjelenési gyakorisaga és a vizsgalati évek kozotti 0sszefliggés
vizsgalata a Bakonyi diil6n (2013-2015)
B :2013-2015 évek 4tlaga

[ ] : Atlag +SE
I : Atlag+=SD

A fajtak (Furmint, Harslevelll) tekintetében azonban a harom évet 0sszehasonlitva

szignifikans kiilonbség volt tapasztalhaté (P<0,05, P=0,0015) (19. abra).
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19. abra: DI értékek alakulasa Furmint és Harsleveli fajtak esetén (2013-2015)
B : Furmint és Harsleveli fajtak atlaga

[ 1: Atlag +SE
I : Atlag=SD

4.3.2 Aziiltetvény kora és a DI érték kozotti osszefiiggeés vizsgalata

Az iiltetvény kora szignifikansan novelte (P<0,05, P=0,004) a DI értékét az idosebb
szOloiiltetvényekben (2, 4F, 4H) Osszehasonlitva fiatalabb telepitésekkel a harom

vizsgalati évben (1, 3, 5S, 5L) (20. abra).
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20. abra: DI értékek alakulasa fiatal (<15) és id6s (>15) iiltetvényeknél (2013-2015)
B :2013-2015 évek atlaga fiatal és id6s iltetvényeknél

[ ] :Atlag+SE
I : Atlag+SD

4.3.3 Eltero fajtak és a DI értékek oOsszefiiggesének alakuldsa az egyes vizsgalt

tiltetvényekben

A fajtak elemzésénél csak a Furmint és a Harslevelll fajtak 6sszehasonlitasa tortént
meg. A Furmint fajtak eltéré talajon voltak. A fajtak vizsgalatat tekintve a talaj nem
befolyésolta a fertdzottség mértekét.

Megéllapitottuk, hogy a Furmint fajta a DI érték viszonylatdban szignifikdnsan
(P<0,05, P=0,000934) eltért a harom év vizsgalati eredményeit 6sszegezve a Harsleveld
fajtatol a Bakonyi diild esetén (21. abra). Az Osszes liltetvényre elvégezve az elemzést, a
fajtdk (Furmint, Harslevelli) vonatkozasaban szignifikdns kiilonbség nem volt

tapasztalhato a betegség megjelenési gyakorisagaban.
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21. abra: DI értékek alakulasa Furmint és Harslevelii fajtak esetén a Bakonyi diilén

(2013-2015)
B :2013-2015 évek atlaga az egyes vizsgalt fajtaknal

[ ] :Atlag+SE

I : Atlag+SD

4.3.4 Szoloiiltetvények eltéro talaj szerinti osszehasonlitasa a DI értékkel

A vizsgalt szOloiiltetvények eltérd talajainak a betegség gyakorisagaval torténd
Osszehasonlitdsa soran azt allapitottuk meg, hogy 10sz talajon szignifikdnsan magasabb
(P<0,05, P=0,000048) volt a DI érték az erddtalaj eredetii talajjal szemben (22. abra). A
16sz talaj viztartd képessége jo (Rhoton és Markewich, 2006) és a betegség gyakorisaga
is magasabb volt ezeken a teriileteken (Bakonyi (4F, 4H) és Szarvas (58S, 5L)).
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22. abra: Vizsgalt iiltetvények eltéro talajainak és DI értékének Osszehasonlitasa (2013-

2015)
W : 2013-2015 évek atlaga eltéro talajtipusnal

[ ]: Atlag+SE
I : Atlag+SD

4.3.5 Vizsgalt diilok elhelyezkedésének és a DI értékének osszefiiggés vizsgalata

A vizsgalt diloket eltérd elhelyezkedés jellemezte. A Bakonyi (4F, 4H) teriiletek
szintvonalas (lejtére merdleges), mikroteraszos elrendezéstiek, a Szarvas (5L) teriileteken
a sorok lefutdsa lejtd iranyaba mutato. A Szarvas diilé esetén szignifikans kiilonbség a
felso, lejtds (5S) és az also, sik (5L) részek kozott 2013-ban (P<0,05, P=0,0326) és 2015-
ben (P<0,05, P=0,0389) mutatkozott. 2014-ben azonban a DI érték nem mutatott
szignifikéns eltérést az eltérd lejtésszogl részek kozott (P>0,05, P=0,2203), csapadékos

id6szak miatt a lejtds teriileten is magasabb volt a DI értéke (23. abra).
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22. abra: DI vizsgalata a Szarvas (5S, 5L) dtl6 esetén (2013-2015)
: Szarvas (5S, S5L) atlaga 2013

: 2013 Atlag +SE
: 2013 Atlag+SD

: Szarvas (58S, SL) atlaga 2014

: 2014 Atlag +SE

: 2014 Atlag+SD

: 2015 Szarvas (58, SL) atlaga 2014

: 2015 Atlag +SE

: 2015 Atlag+SD

B> N o =] o

A Szemere (1), a Dorg6 (2), a Varhegy (Patricius) (3) és a Szarvas (5L) diilok lejtd
iranyaba vezetett sorelrendezésii sz6l6iiltetvények. Ezeken a lejtds teriileteken a csapadék
gyorsabban folyik le és a DI érték is szignifikansan alacsonyabb (P<0,05, P=0,000007)
volt a sik teriiletekhez képest (4F, 4H, 5S) (24. abra) (Kovacs et al., 2016).
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24. abra: DI érték alakulasa lejtos és sik teriiletek esetén (2013-2015)
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4.4 A betegség gyakorisaganak (DI érték) osszefiiggése az idéjarasi viszonyokkal

Az id6jarasi adatok a Dereszla meteoroldgiai allomasardl szarmaztak. A méréallomas
a vizsgalt teriiletek kozelében taldlhato. A 2013 és 2015 kozott alakuld iddjarast a 25.
abra szemlélteti.

A vegetacios iddszakban a lehullott csapadék mennyisége kevesebb, a hdmérseklet
magasabb volt 2013-ban és 2015-ben, mint 2014-ben. A tiinetes novények szama a
Bakonyi (4H) és a Varhegy (3) diil6k kivételével minden vizsgalt teriileten magasabbak
voltak 2014-ben, mint a masik két évben (5. tablazat). A Bakonyi (4H) teriileten 2014-
ben és 2015-ben is megegyezett a tlinetes tokék szama (44 db), a Varhegy (3) diilén
minden évben harom-harom darab tiinetes novényt talaltunk (5. tablazat).

A DI értéke a csapadékos, 2014-es évben a Szemere (1) (1,16%), Dorgdé (2) (2,73%),
Varhegy (3) (0,17%) diilok €s a Szarvas lejtds (5S) része (4,93%) esetén alacsonyabb volt

a tobbi vizsgalt dlil6hoz viszonyitva.
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A Bakonyi (4F, 4H) és a Szarvas als6 (5L) teriileteknél a DI érték folyamatos
novekedése volt megfigyelhetd, mely a sik teriileti elhelyezkedéssel magyarazhat6. A
Varhegy (3) teriileten az egyes években nem valtozott a betegség gyakorisaga (0,17%), a
Dorgo (2) esetén pedig folyamatos csdkkenés volt tapasztalhat6 (5. tablazat).

A vizsgalt fajtak (Furmint, Harslevelii, Zéta) riigyfakadasa aprilisban volt mindharom
vizsgalt évben. A virdgzas majus végétdl junius elejéig tartott. A csapadék mennyisége
2013 és 2015 kozott hasonldéan alakult a riigyfakadas és a viragzas idején. 2015-ben a
vegetacids iddszakban (aprilis-szeptember) a csapadék mennyisége csekély volt a korabbi
évekhez képest. A vizsgalt évek esetén 2013 nyara volt a legszarazabb, mely kedvezett

az esca tiinetek megjelenésének.
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4.5  GTD patogének és endofita gombak eléfordulasanak gyakorisaga eltéro koru
iiltetvényeken 2013 és 2015 kozott

A tOkebetegség korokozoinak és az endofita fajoknak az eléfordulasa eltérden alakult
a vizsgalt dilokon az egyes évek soran. Az egyes teriiletrél szdrmazo tiinetes tokék
vizsgalata soran a mintdk felébol sikeriilt GTD patogént izolani.

A Tokaji Borvidéken GTD patogénként leggyakrabban a D. seriata és Diaporthe
fajokat sikeriilt azonositani. 2013-ban azonban a hét, részleges elhalast mutat6 t6kébol D.
mutila fajt azonositottunk. GTD patogének koziil a D. seriata fajt nagyobb aranyban
sikeriilt izolalni a Diaporthe fajokhoz képest.

Az egyes években az egyes diilékon izolalt GTD patogén (P>0,05, P=0,2797)
GTD+endofita (P>0,05, P=0,6227) és az endofita fajok (P>0,05, P=0,1582) aranyaban
szignifikans kiilonbség nem mutatkozott (26. abra). A korokozok koéziil a D. seriata faj
jelenlététben a vizsgalt években szintén nem mutatkozott szignifikans kiilonbség (P<0,05,
P=0,4673). (26. abra). A Bakonyi (4F) dil6 esetén minden évben sikeriilt GTD patogént
izolalni a tiinetes novényekbdl. A tobbi vizsgalt teriileten nem minden évben volt

kimutathaté GTD korokozé (27. abra).

120
100
80
= 60 %
40
20
=] GTD patogének
Endofita gombak

0 oy . GTD patogének+Endofita gombak
B9 Diplodia seriata
Kor

26. abra: GTD patogének és az endofitak eldforduldsanak alakuldsa a vizsgalt diilokon

2013 és 2015 kozott
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27. abra: GTD korokozok eléfordulasa a vizsgalt dilékon (2013-2015)

Az iiltetvény kora statisztikai szamitasokkal igazolva szignifikansan nem befolyasolta
a GTD patogén gombak aranyat (P>0,05, P=0,8309). Szintén nem volt kiilonbség a GTD
korokozoknak az endofitakkal vald egyiittes el6fordulasi aranyaban (P>0,05, P=0,8029),
valamint az endofitak (P>0,05, P=0,5220) és a D. seriata (P>0,05, P=0,1766) e¢l6fordulasi

aranyaban sem a vizsgalt {iltetvényekben a harom éves vizsgalat soran (26. abra).

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

Diilo Izolacios gyakorisag (%)
Evjarat 2013 2014 2015
Szemere (1) 0,25 0,73 0,98
Dorgo (2) 3,86 1,14 0,63
Varhegy (3) 0,11 0,11 0,00
| Pelomi@n) | w7t | vems | erel
Bakonyi (4H) 10,95 7,78 12,78
Szarvas (5S) 2,61 2,29 2,21
Szarvas (5L) 4,90 4,49 1,54

A 27. abran ¢és a 7. tablazatban lathatd, hogy a teriiletek koziil a Bakonyi teriiletek
(4F, 4H) mutattak a legmagasabb izolacids gyakorisagot, azonban azt is el kell mondani,
hogy innen érkezett be a legtobb minta 2013 és 2015 kozott.

2013-ban minden teriiletrdl sikeriilt egy vagy két eltérd6 GTD korokozot izolalni,
azonban a 2014 ¢s a 2015 évben mar nem (27. abra, 5. melléklet). 2014-ben a Varhegy
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(3) diilén a Zéta fajtan GTD patogén nem volt kimutathato (27. abra, 5. melléklet). 2015-
ben a Furmint fajtabol tudtunk a legnagyobb aranyban kimutatni GTD patogént, de az
eltéro talajtipus nem befolyasolta az aranyukat.

Osszességében megallapithatd, hogy minden vizsgalt évben majdnem minden

terlileten a D. seriata fajt azonositottuk a legnagyobb aranyban a GTD patogének koziil.

45.1 Diplodia seriata és Diaporthe sp. izoldcios gyakorisaga és pdrhuzamos
eldforduldsuk a tiinetes névényeken a vizsgalt iiltetvényekben (2013-2015)

A legtobb tiinetes novénybdl tudtunk D. seriata fajt izolalni valamennyi vizsgalt
iiltetvényben. Az emlitett korokozé izolalasi gyakorisaga 94 és 100% kozott valtozott (8.
tablazat). A Diaporthe sp. izolalasi aranya joval alacsonyabb volt, mig D. mutila fajt

csak egy évben (2013) és egy iiltetvényben (4F) sikeriilt izolalni.

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

parhuzamos el6forduldsa (D*D) az egyes iiltetvények tiinetes ndvényeiben 2013 ¢€s

2015
Izolacios gyakorisag (%)
Diilé* Diplodia. Diaporthe *
) D*D
seriata sp.

1 100,00 0,00 0,00

2 98,78 4,88 3,66
4F 96,10 2,44 1,95
4H 94,92 5,08 0,00
5S 94,23 5,77 0,00
5L 97.,56 4,88 2,44

mean (£SD) | 96,93 (2,25) | 3,84 (2,20) | 1,34 (1,57)

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

4.5.2. Endofita fajok izoldcios gyakorisiga a vizsgalt iiltetvényekben (2013-2015)

A GTD korokozok mellett kiilonbozd endofita fajok is megtalalhatoak voltak a
tokékben (Alternaria sp., Aspergillus sp., Aureobasidium sp., Bionectria sp., Epicoccum
sp., Fusarium sp., Mucor sp., Phoma sp., Peniophora sp., Penicillium sp., Trichoderma

sp.) (4. melléklet). Rabai et al. (2008) szintén hasonlé endofitakat azonositottak a GTD
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patogének mellett a metszési sebbdl vett mintavételezés folyaman. Bruez et al. (2014)
metagenomikai elemzéssel bizonyitotta ugyanezt a tényt.

Az 4. mellékletben az egyes években izolalt Osszes endofita jelenlétének alakulasa
lathatoé. Az Alternaria fajok mas gombakkal vald tarsulasa felerdsitheti a tiinetek
megjelenését, jelenlétiiket a fas szovetben, (Larignon-Dubos, 1997; Moreno-Sanz et al.,
2013). Az Alternaria fajok nagy gyakorisaggal fordultak el6 a GTD tiineteket mutatd
novényekben. Moreno-Sanz et al. (2013.) szerint ezek a fajok az elhalt vagy elhalo
farészeken fordulnak eld, nem koérokozok, hanem szaprofitaként jennek meg a fas
szoveten.

16-65%-ban csak olyan gombdkat izoldltunk 2013 és 2015 kozott az egyes
tertiletekrol, melyeket GTD patogénként nem irtak még le. A Varhegy (3) iiltetvényben
azonban kevés volt a mintaszam 2013 és 2015 években, igy gyakorisaguk 0% volt, mig
2014-ben 100% volt az el6fordulasi arany.

2013-ban volt a legvaltozatosabb az egyes diilokbdl izolalt endofitak aranya. Az
Alternaria fajok eléfordulasa volt a legmagasabb a Bakonyi (4F, 4H) és a Szarvas (5S,
5L) teriiletek esetén (2-40%). Fusarium fajokat a Szemere (1) diilé kivételével minden
dilérél sikeriilt azonositani. A Varhegy (3) teriilet, ahol a legalacsonyabb volt a
mintaszam, az endofitdk magas aranyat tapasztaltuk.

Az 4. mellékletben lathato, hogy 2014-ben a Bakonyi és a Szarvas diildkben is
csokkent a leggyakrabban izolalt endofita, az Alternaria sp. kimutatasi gyakorisaga (4-
20%). A Szemere (1) és a Varhegy (3) diilok esetén pedig nem talaltunk Alternaria
fajokat.

A beérkezett, tiinetet mutatdé mintdk szdma (n) csokkent minden vizsgalt teriileten a
korabbi évhez hasonlitva (4. melléklet).

Az Alternaria fajok mellett legnagyobb gyakorisaggal a Fusarium fajok fordultak elé
2013 és 2015 kozott a Bakonyi (4F, 4H), Dorgo (2), Szarvas (5S) teriileteken (1-50%). A
Szemere (1) diilérdl egyaltalan nem izolaltuk egyik évben sem. A Varhegy (3) teriilet
esetén csak 2013-ban volt kimutathatd, mig a Szarvas (5L) teriileten 2013 és 2014-ben is
eléfordult, csupan 2015-ben nem sikeriilt izolalni (4. melléklet).

2014-ben az izolalt Mucor fajok eléfordulasa gyakoribb volt (9-30%) 2013-hoz képest
(5-20%). A Szemere (1) diil6 esetén egyik évben sem sikeriilt izolalni, a Varhegy (3)
esetén pedig 2013 és 2014 években volt izolalhat6, azonban 2015-ben mar nem (4.
melléklet). A Trichoderma fajok megjelenését tekintve hasonlé eléfordulas volt jellemzo
2013 és 2015 kozott (4. melléklet).
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2015-ben a leggyakrabban izolalt endofita fajok (Alternaria sp., Fusarium sp.) aranya
csokkent a korabbi évekhez viszonyitva. A Bakonyi diilében Aureobasidium fajokat is
izolaltunk (2%), melyek jelenlétét korabban nem tapasztaltuk (4. melléklet).

4.6 A Diplodia seriata és a Diaporthe sp. fertozési aranyanak (IR%) alakulasa

2015-ben a vizsgalt iiltetvényekben

Az egyes vizsgalt teriileteken a GTD korokozok fert6zési aranyat binomialis proba
segitségével elemeztiik.

A D. seriata atlagos fert6zési aranya 75,51% (+19,74) (406 névény) volt az Osszes
iiltetvényben. A korokozo fertdzési aranyanak kozépértékei szignifikdnsan eltértek az
egyes teriileteken (Binomidlis proba p <0,05).

A Diaporthe sp. atlagos fert6zési aranya ezzel szemben 3,71% (+2,77) (19 névény)
volt. Ezen GTD patogén esetén a vizsgalt teriiletek kozépértékei kdzott Binomialis proba
(p> 0,05) segitségével szignifikans kiilonbség nem volt igazolhat6 (9. tablazat).

A korokozok fertdzési aranya (IR%) €s a betegség megjelenési gyakorisaga (DI1%)
kozott korrelacio nem volt detektalhato (r=0,4818).

9. tablazat: A D. seriata és a Diaporthe sp. korokozok jelenléte az egyes vizsgalt
diillékon 2015-ben

Megfigyelt Tiinetes ni_ivények szzim_a _ Fert6zési arany (IR%)
Diilé* | novények n Diplodia | Diplodia | 1y, ) .
y plodia
szAma — seriata-val sp.-val seriata Diaporthe sp.
Nessz=558 | fert6zott | fert6zott
1 1635 63 37 1 58,73** 1,59
2 1759 54 54 4 100,00** 7,41
3 1744 73 53 4 72,60** 5,48
4F 209 208 128 4 61,54** 1,92
4H 266 34 17 0 50,00** 0,00
5S 1266 64 60 2 93,75** 3,13
5L 713 62 57 4 91,94** 6,45
(itsl?)g) 75,561(19,74) | 3,71 (2,77)

Nessz: Osszes vizsgalt ndvény

**: szignifikans eltérés a kozépérték alapjan binomialis probaval (p<0,05)

1: Szemere, 2: Dorgd, 3: Varhegy, 4F: Bakonyi Furmint, 4H, Bakonyi Harsleveli, 5S: Szarvas

lejtds, SL: Szarvas sik
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4.7 A Diplodia mutila megjelenése és az altala okozott tiinet a Bakonyi (4F)
diilében 2013-ban

A vizsgalt tiltetvényben GTD korokozok koziil D. seriata és Diporthe fajok mellett D.
mutila fajt is azonositottunk 2013-ban. A kérokozo azonositasa részleges elhalast mutatd
tokérdl tortént (28. abra). A betegség jellegzetes tiinete tovabba, hogy a metszési seb
elszinezodést mutat. Az altala okozott részleges elhaldst korabban mar Lehoczky (1974)
is leirta. Az emlitett korokozot késébbiekben azonban mar errdl a teriiletrél nem sikertilt
izolalni.

2015-ban torténd jabb felmérést és ismételt mintavételt végeztiink a Bakonyi (4F)
terlileten. Az egyik korabban (2013) vizsgalt, D. mutila korokozot tartalmazd R1IN10
t0kébdl nem izolaltuk Gjra ezt a GTD patogént, de latens modon jelen lehetett, ahogy ezt
a tényt korabban Lehoczky (1974) is leirta, hiszen ez a t0ke 2016-ban elpusztult. A 2013-

as mintavételt kovetden izolalt néhany D. mutila a 10. tablazatban talalhato.

28. abra: Furmint fajta (R1IN10 téke) termékaranak részleges elhalasa a Tokaji

Borvidéken
(Kovacs, 2013)
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4.8  Morfolégiai vizsgalatok
4.8.1 GTD patogének morfologiaja
4.8.1.1 Diplodia mutila morfologiaja

A D. mutila zold hajtason, sz616n és fiirton tiinetet nem okoz, nyari idészakban a fas
részeket tamadja meg. Fert6zOképességét a csapadék mennyisége befolyasolja. 2013-ban
a tavaszi id6szak nagyon csapadékos volt, mely ecldsegithette a korokozod
fertdzoképességenek erdsodését.

A korokozo néhany évig nem okoz tiinetet csak latens modon van jelen, majd kés6bb
a jo kondicioban 1év6 novény részleges vagy teljes elpusztulast mutathat (28. abra). A
fas szOvetbe a metszési sebeken keresztiil jut be (Lehoczky, 1974).

Vizsgalataink soran morfologiai és genetikai vizsgalatot is végeztiink. A morfologiai
vizsgalat soran a telepjellemzéket vizsgaltuk (29/A. abra), a faj konidiumtermelését nem
sikeriilt indukalni. A D. mutila szeptalt hifakkal rendelkezik (29/B., 29/C abra), melyek
kezdetben atlatszoak, majd olajbarnas szintieck (Lehoczky, 1974) (29/B. abra).
Peritéciumot Lehoczky (1974) kutatasaihoz hasonldan a sz616névényen mi sem talaltunk.

ITS szekvencia alapjan azonban elvégeztiikk a fajazonositast. A talalt fajokat a

GenBank adatbazisaba feltoltottiik (10. tablazat).

- i)’,xj :{ 6 ?\:\ 4

29. abra: D. mutila burgonya-dextréz taptalajon
(tenyészet burgonya-dextroz agar taptalajon (A); szeptalt hifa (B, C, obj.: 40x)
(Kovacs, Sandor, 2016)
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10. tablazat: Bakonyi diil6rdl izolalt Diplodia mutila GTD patogén (2013)

Nyilvantartasi
szdm
Vizsgalt| Izolatum . Dulé (GenBank
Izolalt faj |Gazdandvény )
toke szama megnevezése accession
number)
(*ITS)
Diplodia o .
RIN51 | HUT46 . Vitis vinifera | Bakonyi KU377212
mutila
Diplodia o .
R3N29 | HUT69 . Vitis vinifera | Bakonyi KU377231
mutila
Diplodia o .
RIN27 | HUT70 . Vitis vinifera | Bakonyi KU377232
mutila
Diplodia
R1IN28 | HUT80 . Vitis vinifera | Bakonyi KU377242
mutila
Diplodia
RIN10 | HUT83 . Vitis vinifera | Bakonyi KU377245
mutila
Diplodia o .
R2N13 | HUT88 . Vitis vinifera | Bakonyi KU377250
mutila
Diplodia o .
RIN21 | HUT102 il Vitis vinifera | Bakonyi KU377263
mutila

4.8.1.2 Diaporthe eres morfologiaja

A Diaporthe fajok novekedési gytiriivel rendelkeznek. Telepeik bézs, barnas szintiek
(30/A. abra). Konidiumaik krémfehér cseppekben termelédnek. o és B konidiumaik a
peritéciumokban (30/C. abra) képz6dnek (Cinelli et al., 2016). Az elébbi gdmb alaku és
kisebb méretli, az utobbi, hossziikas nagyobb méretli. Sajat izolatumaink esetén a B-

konidium mérete atlagosan 1,72-1,9 x 25-28 um kozott alakult (30/B., 30/D. abra).
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30. abra: Diaporthe eres morfolégiaja
(tenyészet burgonya-dextroz agar taptalajon (A); B-konidiumai (B, D, obj.: 40x), peritécium (C,
0bj.:6,3x))
(Kovacs, 2014)

4.8.1.3 Diplodia seriata morfologiaja

A telepmorfologia vizsgalata alapjan a tiinetes tOkemintak nagy részébdl (kb. 80%)
kimutathat6 volt a sz616 tékeelhalasaban szerepet jatszo Botryosphaeriaceae csaladba
tartozo D. seriata (teleomorf: B. obtusa) faj. Gyorsan novekvo, 1égmicéliumot képezd,
sOtét pigmentet termel6 faj (31/A. abra). A konidiumai ovalisak, lehetnek atlatszoak vagy
sOtétbarna szinfiek, néhanyuk szeptalt vagy harantfal nélkiili (Phillips et al., 2013). A
konidiumok megfigyeléséhez tiilevelet tartalmazo taplevesre van sziikség. Az 31/B.
abran lathaté konidiumokat az INRA Kutatointézetben, Franciaorszdgban (Bordeaux)

vizsgaltuk 2015-ben.

31. abra: Diplodia seriata morfologiaja

(tenyészet burgonya-dextroz agar taptalajon (A); konidiumai (B, obj.: 40x))
(Kovacs, 2013, 2015)
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4.8.2 Leggyakrabban izolalt endofita fajok morfologidaja

Vizsgalataink soran aszkuszos: Alternaria sp., Aspergillus sp., Aureobasidium sp.,
Bionectria sp., Epicoccum sp, Fusarium sp., Mucor sp. Penicillium sp., Phoma sp.,
Trichoderma sp fajokat, bazidiumos gombak koziil pedig a Bakonyi (4F) teriiletrdl egy

tiinetes novény kordonkarabol Peniophora fajt sikeriilt izolalni.

4.8.2.1 Alternaria sp. morfologiaja

Az Alternaria fajok sz616nél gyiimdlcsrothadast okozhatnak, hiszen képesek a
gylimdlcs mikrorepedésein at behatolni a bogyoba (Swart et al., 1995). Méréseink
alapjan a konidiumok mérete 20 és 32 um volt. Eléfordulhatnak a sz616 leveleiben is
(Swart et al., 1995). Telepeik valtozatos szintiek. Sziirkészold szintdl a barnas szinig
nagyon sokféle szintiek lehetnek (32/A., 32/C. abra). Gyors novekedés jellemzi 6ket. A
konidiumok barnas szinliek, eldgaz6 lancokban kapcsolodnak egymashoz, hossz- és

kereszt iranyban is harantfalakkal tagoltak (32/B., 32/D. abra) (Rotem, 1994).

32. abra: Alternaria sp. morfologiaja

(tenyészet burgonya-dextroz agar taptalajon (A, C); konidiumai (B, D, obj.: 40x))
(Kovacs, 2013, 2015)

4.8.2.2 Epicoccum sp. morfologiaja

Endofitaként novények belsé szoveteiben is megtalalhatoak (Schulz és Boyle, 2005;
Arnold, 2007). Mims és Richardson (2005) szerint az Epicoccum nigrum elsGsorban

korhadd névényi szovetekben fordul eld. A morfologiai vizsgélat sordn erdteljes
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micélium novekedést figyeltiink meg. Telepei pelyhesek, narancssarga szinli pigmentet
termelnek (33/A., 33/C. abra). A konidiumok ,,gomb”szeriick (5-25 pm), enyhén
pigmentalt konidioforokkal. Konidiumtartéi rovidek (33/B., 33/D. abra).

33. abra: Epicoccum sp. morfolégiaja
(tenyészet burgonya-dextrdz agar taptalajon (A, C); konidiumai (B, D, obj.: 40x))
(Kovacs, 2014, 2015)

4.8.2.3 Fusarium sp. morfologiaja

A Fusarium fajok pelyhes, fehéres, rozsaszines vagy akar voros szinli telepeket is
képezhetnek (34/A., 34/C. abra). A Gibberella zeae (anamorf: Fusarium graminearum)
aszkosporai az altalunk vizsgalt izolatumnal 13-19 um kozott alakult (34/B., 34/D. abra).

34. abra: Fusarium sp. morfologiaja

(tenyészet burgonya-dextroz agar taptalajon (A, C); konidiumai (B, D, obj.: 40x))
(Kovacs, 2013, 2014)

73



4.8.2.4 Trichoderma sp. morfologiaja

A hifafonalaik rendkiviil vékonyak, mely a tricho (’thrix’) hajszal jelentésii gorog
eredetli szobol eredeztetett. Gyors ndovekedésének koszonhetden kiszoritja a patogén
korokozokat a novény kornyezetébdl. Masrészt a trichodermdk mikoparazitaként,
tovabba mikotoxikus vegyiiletek kivalasztasaval (Kubicek et al., 2007) a
tOkebetegségeket okozo faronto, parazita gombak karositd hatasat gatolhatjak.

A Trichoderma fajok potencialis biopeszticideknek tekinthetdek, egyes torzseiket
novényi betegséget okozd patogének ellen alkalmazhatjak. Gyors ndvekedést,
légmicéliumokat termeld fajok. Novekedésiik optimalis hdmérséklete altalaban 30°C. A
konidiumtartéi a hifakon képzddnek, konidiumai egysejtiick, melyek tomegben fehér
szinliek vagy a zoldes arnyalatuak (Kovics, 2009).

Taptalajon elszortan vagy koncentrikus kérokbe rendezédve helyezkednek el (35/A.,
35/C. abra). A konidiumok valtozatos alaktiak és méretiick lehetnek (35/B., 35/D. abra).
Méretiik 7-9 um volt.

35. abra: Trichoderma sp. morfologiaja

(tenyészet burgonya-dextroz agar taptalajon (A, C); konidiumai (B, D, obj.: 40x))
(Kovacs, 2014, 2015)
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4.9  Molekularis vizsgalatok
4.9.1 Genomi DNS izolalasa

Az izolalt genomi gomba DNS-ek nem tartalmaztak RNS-t és a toredezettség mértéke
sem volt jelentés (36/A., 36/B abra).

M 747576 777879 808182 83 84 85 86 6788 89 90 91 M

L:’"--t

(353

Wes
T r
r

4l
{

A B ‘Samples: 5ul M: Easyladder Sul

36. abra: A gomba izolatumok DNS-ének futtatasa 0,8%-os agaréz gélben
(A, B)
Els6 és utols6 sav: DNS marker (FastRuler High Range DNA Ladder, Fermentas). Tobbi sav:
izolalt DNS)

4.9.2 [Izolatumok ITS amplifikacioja PCR reakcioval

A PCR reakcié soran kapott ITS régiokat is tartalmazé rDNS fragment nagysaga
koriilbeliil 600 bazispar volt. A lathato kiilonbségek a futtatas soran az egyes izolatumok
ITS régidjanak szekvenciahossz kiilonbségeit jelezték. Ezek az eltérések mas-mas fajokat
jeleznek. A gélképen néhany izolatum ITS1 és ITS2 szakaszait is tartalmazo rDNS

régidjanak agaroz gélelektroforézis képe lathato (37. abra).

600 by = e 5 S
4 - . . 600 bp
[

M TO3 TO09 T23 T24 T25 T26 T29 T35 T42 T45 M

37. abra: Néhany sz616tokérol szairmazo endofita gomba ITS1 és ITS2 szakaszait is

tartalmazo rDNS fragmentum agaroz (1, 5%) gélelektroforézis képe.
M: GeneRuler 100 bp Plus DNA Ladder (Fermentas), T03-T45: sz616t6kébdl izolalt

endofita gombak izoldtum szama
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A tlinetet mutatd tékemintakbol 6t kiilonbdz6 gombafajt sikeriilt izolalni (D. seriata:
T03, TO9, T29), (E. nigrum: T26, T45), (Phomopsis mali: T42), (Fusarium tricinctum:
T35), (A. alternata: T23, T24, T25).

4.9.3 A szolotokekbol izolalt endofita és GTD patogén gombdk filogenetikai elemzése
Maximum Likelihood (ML) analizissel

4.9.3.1 A Diplodia mutila izolatumok filogenetikai elemzése ITS szekvencia alapjan

Az 1zolatumok kozotti rokonsagi kapcsolat elemzéséhez Maximum Likelihood (ML)
analizist alkalmaztunk. Megallapitottuk, hogy az izolalt GTD patogének ITS
szekvencidja nagy hasonlosdgot mutat a BLAST analizissel 6sszehasonlitott NCBI
adatbazisban talalhat6 tipustorzsek deponalt szekvenciaival. Az ML elemzést MEGA 6.0.
programmal végeztiik (Tamura et al., 2013).

A sajat izolatumok tipustorzsekkel torténd Osszehasonlitidsa soran 100%-0S
egyezOséget talaltunk. Hat Furmint t6kérdl, hat izolaumot D. mutila (anamorf: B.
stevensii) fajnak azonositottunk. A rokonsagi kapcsolatok feltérképezéséhez a D.mutila
tipustorzsek mellett D. seriata, Diplodia bulgarica, Lasiodiplodia theobrome és Diplodia

corticola fajokkal torténd dsszehasonlitast is alkalmaztunk (38. abra).

KU377231
KF575003
KU377250
KU377263
7|KU377245
KU377242
KU377232
AY259093 D. mutila
7 EF445346 D. mutila
KF729267 D. mutila

721 GQ923853 D. bulgarica

GQ923852 D. bulgarica

£

|AY259100 D. corticola

97 |A\(268420 D. corticola

EU392305 D. seriata

917 AY259094 D. seriata

| DQ458890 L. theobromae
99]AY640255 L. theobromae

—
0.002

38. abra: D. mutila izolatumok ML analizissel szerkesztett filogenetikai torzsfaja
Az elagazasok hossza aranyos a nukleotid eltérések szamaval, a skala alul talalhat6. Az
elagazasok melletti 1athat6 sziirke szam a bootstrap analizis (1000 ismétlés) eredményét jeloli,
mig fajnevek el6tt az NCBI adatbazisban talalhato deponalt torzsek nyilvantartasi szamait
(Accession Number) lathatjuk, melyekkel a sajat izolatumainkat 6sszehasonlitottuk. Az 50%-nal
nagyobb értékeket jeloltiik a torzsfan. A KU kezdetli nyilvantartasi szamu szekvencidk sajat

izolatumaink szekvenciai.
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4.9.3.2 Trichoderma izolatumok filogenetikai elemzése tefl szekvenciai alapjan

A Dbiolégiai védekezés kialakitdsdhoz felhasznalhatd €10, tlinetet nem mutatd fas
szOvetbol izolalt Trichoderma torzsek identifikalasa el6szor ITS szekvencia alapjan
tortént (39. abra). A Trichoderma torzsek pontos taxondémiai besorolasahoz
elengedhetetlen a tefl (transzlacios elongacios faktor alfa 1) génszekvencia ismerete is.
Az ITS szekvenciahoz hasonloan a tefl szekvencia elemzéséhez is Maximum Likelihood
(ML) analizist alkalmaztunk. A filogenetikai torzsfa készitéséhez sajat izolatumaink
mellett a GenBank adatbazisbdl tovabbi tipustorzseket vontunk be. A tefl szekvencia
segitségével a torzsek egymastol jol elkiilonithetéek voltak (40. abra). Trichoderma
izolatumaink koziil legtobb a T. harzianum taxonba tartozik (TR01-05, TR 07, TR09-10).
Egy izolatum (TR06) Trichoderma orientale, egy pedig (TR08) Trichoderma viride.

TRO2

TR10

TRO4

TRO3

TRO1

AY857250 T. harzianum

AY857219 T. harzianum

100 AY857231 T. harzianum

[~ AY857216 T. harzianum

Ay857248 T. harzianum
AY857205 T. harzianum
AY857207 T. harzianum
AY857234 T. harzianum
TROS
TRO9

AY857228 T. harzianum

100

Z31019 T. longibrachiatum

100 AY857222 T. longibrachiatum
AY857241 T. longibrachiatum
AY857238 H. orientalis
TRO6
X93929 T. longibrachiatum
‘00315458 T. ovalisporum
TRO8
L DQB45431T. viride

100

|
001

39. abra: Trichoderma izolatumok ITS szekvencia alapjan szerkesztett filogenetikai
torzsfaja
A dendogramon lathato elagazasok hossza aranyos a nukleotid eltérések szamaval, a skala alul,
kozépen talalhatd. Az elagazasoknal lathatod kék szam a bootstrap analizis (1000 ismétlés)
eredményét jeloli, mig fajnevek eldtt az NCBI adatbazisban talalhaté depondlt térzsek
nyilvantartasi szamait (Accession Number) lathatjuk, melyekkel a sajat izolatumainkat
Osszehasonlitottuk. Az 50%-nal nagyobb értékeket jeloltiik a torzsfan. A TRO1-10 sajat

izolatumainkat jeloli.
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TR 04

99 TR 02

TR O3

TRO1

TRO7

9 'TR10

AY857271 T. harzianum
AY857283 T. harzianum

88
TR 09

AY857266 T. harzianum
g2 ||AY857268 T. harzianum
57—TR 05

DQ841722 T. gamsii
AY857278 T. longibrachiatum

= _|7—AY857282 T. orientalis
72 TR 06

0.1

40. abra: Trichoderma izolatumok tefl szekvencia alapjan szerkesztett filogenetikai
torzsfaja
Az elagazasok hossza aranyos a nukleotid eltérések szamaval, a skala alul, k6zépen talalhato.
Az elagazasok melletti lathatd kék szam a bootstrap analizis (1000 ismétlés) eredményét jeloli,
mig fajnevek el6tt az NCBI adatbazisban talalhato deponalt térzsek nyilvantartasi szamait
(Accession Number) lathatjuk, melyekkel a sajat izolatumainkat dsszehasonlitottuk. Az 50%-nal

nagyobb értékeket jeloltiik a torzsfan. A TR01-10 sajat izolatumainkat jeloli.

4.9.3.3 Trichoderma harzianum izolatumok filogenetikai elemzése tefl és a kitinaz

termelésért felelos chil8-5 szekvenciai alapjan

A Trichoderma fajok koziil a T. harzianum fajok pontos taxonémiai besorolasahoz
sziikséges a tefl gén (41/A. abra) mellett a kitinaz termelésért felelés GH18 (glikozid-
hidrolaz 18 gén) kitinaz (chi) 18-5 gén (41/B. abra) szekvenciai alapjan torténd elemzés.
Ennek alapjan izolatumaink a T. harzianum alcsoportokba (subclade) tartoznak: T.
harzianum subclade (TRO7, TR10), ,,H. lixii” subclade (TR01-04), Subclade Il (TRO5).
A tefl génszakasz vizsgalata esetén a TR0O9 izolatum a Subclade III-ba, a chil8-5

szekvencia vizsgalata alapjan azonban a Subclade 1V-be tartozott.
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69/ TR 01
TR O3
TR 04
99| AY605792 T harzianum
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98 ]
EF191272 T harzianum S
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EF392743 T harzianum P
TRO9 =
Q
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= TRO2
TRO3 =
100 EF 191274 T harzianum @
c1 TRO4 ?g
TRO1 @
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41. abra: T. harzianum torzsek tefl (A) és chil8-5 (B) gének alapjan készitett torzsfai

4.9.4 [zoldalt GTD patogének és endofita gombafajok depondldasa
4.9.4.1 Deponalt GTD korokozok

GTD korokozok koziil Botryosphaeria sp., D. mutila, D. seriata és Diaporthe sp. fajok
ITS szekvenciait deponaltuk (3. melléklet).
7 db Botryosphaeria sp. és a D. mutila ITS1, ITS2 szekvenciadkat tartalmaz6 rDNS
szakaszat KU377209 (Botryosphaeria sp.); KU377231-232; KU377242; KU377245;
KU377250; KU377263 nyilvantartasi szamokkal deponéltunk az adatbazisba.
68 db D. seriata ITS1, ITS2 szekvencidkat tartalmazd rDNS szakasza az alabbi
nyilvantartasi szdmokkal taldlhatbak meg az NCBI adatbdzisban: KU377167-170;
KU377172-187; KU377190-192; KU377194-201; KU377203-204; KU377206-208;
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KU377213-217, KU377219-220; KU377223-226; KU377233-234; KU377238;
KU377240-241; KU377243-244; KU377246-249; KU377251-254; KU377262;
KU377264; KU377266; KU377268-269; KU377274.

Diaporthe sp. fajok esetén az ITS szekvencia alapjan 7 db szekvenciat deponaltunk
(KU377230; KU377267; KU377278; KU377283; KU377285-286; KU377290).

4.9.4.2 Deponalt endofita fajok

Endofita fajok kozil Alternaria sp., Bionectria sp. Epicoccum nigrum, Fusarium sp.,
Mucor sp., Phoma sp., Peniophora sp. fajokat sikeriilt azonositani az ITS szekvenciak
alapjan (3. melléklet).

Az NCBI adatbazisba 18 db Alternaria adatbazisba az ITS1 és ITS2 szakaszokat is
tartalmazo rDNS régi6 szakaszat deponaltuk, melyek az alabbi nyilvantartasi szamokat
kaptak: KU377171; KU377188-189; KU377193; KU377202; KU377205; KU377210-
212; KU377218; KU377228-229; KU377235-237; KU377270-272.

Egy Bionectria (KU377273), egy E. nigrum (KU377239), egy Phoma (KU337227) és
egy Peniophora (KU377265) fajt is azonositottunk a vizsgalt fas szovetbol.

Ezen fajok mellett 9 db Fusarium (KU377222; KU377276; KU377280-282; KU377284;
KU377287-289) és Mucor faj (KU377221; KU377255-261; KU277275) lett azonositva.

4.10 A tokeelhalas elleni potencialis védekezési lehetéségek kialakitasa

A dolgozatom kovetkezo részében a biologiai védekezésben alkalmazhat6, €16, fas
betegség tiineteit nem mutatd tékékrdl szarmazo Trichoderma fajokkal végzett
vizsgéalatokat mutatom be.

Eloszor az izolatumaink kiilonb6z6 hémérsékleten torténd in vitro micélialis
novekedését vizsgdluk. A vizsgélat sziikségességét az indokolta, hogy megtalaljuk,
melyek lehetnek a legalkalmasabbak biopeszticidként valo felhasznalasra. Vizsgaltuk
tovabba a GTD korokozokkal szembeni mikoparazita képességiiket is. A szelektalt
torzseket szabadfoldi kisérletben (in vivo koriilmények kozott) is kiprobaltuk. Célul
tlztiik ki, hogy megvizsgaljuk, kijuttatasat kovetéen mennyi ideig maradnak fenn a fas

szovetekben.
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4.10.1 Endofita Trichoderma izolatumok micélialis novekedése

A vizsgalt Trichoderma izolatumok eltéré novekedési képességgel rendelkeztek a
kiilonb6z6é vizsgalt homérsékleteken. A T. harzianum izolatumok kozil a H. lixii
subclade-be tartoz6 TRO1-04, illetve a Subclade I1-be tartozé TRO5 (41. abra) hasonlo
novekedési aktivitast mutattak 18,5-25°C kozotti homérsékleten. Novekedési optimumuk

30°C-on volt, mig 37°C-on novekedésiik sebessége csokkent (42. abra).

§ 021 -

E 018

£ 015 = TRO1
£ 012 = TRO2
£ 0,09 = TRO3
£ 0,06 TRO4
:75 0,03 = TRO5
S 0

18,5°C 22,5°C 25°C 30 °C 37°C
Hémérséklet (°C)

42. abra: TRO1-TRO5 T. harzianum izolatumok névekedése 18,5-37°C kozott

A filogenetika elemzés alapjan kiilonb6z6 csoportokba (Subclade, 41. abra) sorolhato
T. harzianum izolatumok (TRO1 — H. lixii subclade, TR05 — Subclade II., TRO7 — T.
harzianum subclade, TR09 — Subclade I11. (tefl szekvencia vizsgalatanal, V. (chil8-5
génszakasz vizsgalatanal)) és a T. viride (TRO8) a legmagasabb vizsgalt hdmérsékleten
(37°C) lassabban néttek, mint 18,5-30°C kozott. (43., 44. abra).

= .
T 021
E 018 -
g 01 = TRO7
2 012
) ! = TROS8
2 0,09
5 ! TR0O9
2 0,06 = TR10
£ 0,03
2
= 0

18,5°C 22,5°C 25°C 30 °C 37°C

Homérséklet (°C)

43. abra: TR0O7-TR10 Trichoderma izolatumok micélidlis ndvekedése
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A T. orientale (TR06) izolatum micélialis novekedése gyorsabb volt, mint a masik két
fajba (T. harzianum, T. viride) tartoz6 izolatumoké (42. abra).

A T. orientale minden vizsgalt hdmérsékleten gyors novekedést mutatott. A TRO1 és
TRO5 T. harzianum izolatumokra 37°C-on alacsony ndvekedés volt jellemzé (44. abra).
A TRO8 T. viride és TR09 T. harzianum izolatumok is alacsonyabb novekedési
aktivitassal rendelkeztek a vizsgalt izoldtumokhoz képest a legmagasabb homérsékleten

(43., 44. abra).

0,21 -
=
T 018 -
% 015 TRO1
-5 [ |
T 012
2 = TRO5
Z 0,09 -
= TRO6
2 0,06 - TRO8
g 003 - m TRO9
-

18,5 °C 22.5°C 25°C 30°C 37°C
Hoémérséklet (°C)

44. abra: T. harzianum (TR01, TRO5, TR09), Trichoderma viride (TR08) izolatumok
micélialis novekedésének 6sszehasonlitasa a Trichoderma orientale (TR06) izolatum

novekedésével

Az izolatumok novekedése 5°C-on csak egy hét elteltével indult meg. A
legintenzivebb novekedést a TROL (T. harzianum, H. lixii subclade) izolatum mutatta.
Alacsony novekedést a T. harzianum subclade-be tartoz6 TR07 és a TR10 T. harzianum

izolatumok mutattak (45. abra).
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Micélialis novekedés
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45, abra: Trichoderma izolatumok micélialis novekedése 5°C hdmérsékleten

12°C-0s hdmérsékleten harom izolatum (TR04, TROS, TR06) ndvekedését vizsgaltuk,
melyek kozil két izolatum 2014 majusaban spoéra szuszpenzio formajaban keriilt
kijuttatasra tiinetes sz6lotokék kezelésére. A TRO04 elsésorban az alacsony
homérsékleteken mutatott intenziv novekedést (42., 43., 44., 45. abra). A TR06 (T.
orientale) izolatum 12°C-on alacsonyabb névekedést mutatott a TR04 (T. harzianum)
izolatumhoz képest (46. abra).

0,15 -

1

0,12

0,09 -

0,06 -

0,03 -

Micélialis novekedés (mm/h)

TRO4 TROS5 TRO6

Izolatumok

46. abra: Trichoderma harzianum (TR04, TR05) és Trichoderma orientale (TR06)

micélialis novekedése 12°C homérsékleten
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4.10.2 Trichoderma izolatumok mikoparazita képességének vizsgalata

A Trichoderma izolatumok kompeticios képességét tékeelhalast okozo korokozo
gombak (D. seriata, N. parvum), valamint egy eddig korokozoként még nem leirt faj (F.
oxysporum) ellen teszteltiik. Minden vizsgalt izolatum Biokontroll-Index (BCI) értéke
100% volt, vagyis a Trichoderma izolatumok ranéttek a korokozokra. Minden vizsgalt

izolatum esetén megfigyelhetd volt a mikoparazita pusztitd hatasa (47., 48., 49. abra).

D.seriata D.seriata D.seriata

47. abra: TR04, TRO5 T. harzianum és TR06 T. orientale izolatumok mikoparazita
képessége D. seriata patogénnel szemben
(Kovacs, 2014)

N. parvum g f N. parvum

-

-

»
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48. abra: TR04, TRO05 T. harzianum és TR06 T. orientale izolatumok mikoparazita

képessége N. parvum patogénnel szemben
(Kovacs, 2014)
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49, abra: A TRO7 - F. oxysporum interakciéja
(4. nap: 63,6%; 6. nap: 82,6%)
(Kovacs, 2014)
A mikroszkopos képen lathatd, hogy a T. harzianum ratekeredik a parazitalt gomba
(D. seriata, F. oxysporum) hifajara, majd appresszoriumot fejleszt és sejtfalbontd

enzimeket termelve elpusztitja a patogén gombat (Kotze et al., 2011) (50., 51. abra).

\

50. abra: A D. seriata koré tekeredé T. harzianum
(Kovacs, 2014)

51. abra: T. harzianum ratekeredése a F. oxysporum patogén hifafonalara
(Kovacs, 2014)
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4.10.3 Trichoderma sporakészitmény alkalmazasa szabadfoldi kisérletben

A kisérletet 2014.05.06.-an a Tokaji Borvidék Szdlészeti €és Boraszati Kutatointézet
kisérleti iiltetvényében allitottuk be. A Kkijuttatott spora szuszpenzio 107 sejt/ml
koncentracidju volt. A spoéra szuszpenzid Osszeallitdsa esetén figyelembe vettik az
alkalmazasra keriilt izolatumok (TRO4, TRO5 (T. harzianum)) eltéré homérsékleten
torténd novekedését, valamint tékeelhaldst okozo patogének elleni mikoparazita
képességét.

A készitménybdl a metszési sebek feliiletére a felillet nagysagatol fliggden egyszer,
vagy kétszer fujtunk.

A kisérletbe bevont tokéket havonta ellendriztiikk (fotdoztuk és a betegség jelenlétét
vizsgaltuk). Harom honap ¢€s egy év utan a kezelt tokékbdl Gjra mintakat gyhjtottiink be.
A 52. abran 2014-ben Trichoderma sporaszuszpenzioval kezelt/kezeletlen Tarcal 26-0S
fajta egy-egy tokéje lathatd. 3 honappal és egy évvel késébb is a kezelést kovetéen
sikeriilt visszaizolalni a Trichoderma fajt. 2015-ben a kezelt téke intenzivebb
hajtasnovekedést mutatott a kezeletlen tokével szemben, emellett a flirtok méretében is
eltérést tapasztaltunk (53. abra). A Kijuttatott, tobb fajt is tartalmazo készitménybdl a
TRO4 és a TROS5 (T. harzianum) izolatumokat sikeriilt vissszaizolalni.

Kezelt TARCAL 26 s

“‘ ﬁ'\ m,

“

52. abra: Tarcal 26 fajta a Trichoderma kezelés nélkiil és Trichoderma kezelést
kovetd 10 honappal
(Kovacs, 2014)
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Kezelt Tarcal 26 fajta fiirtje

Kezeletlen Tarcal 26
fajta fiirtie

53. abra: Tarcal 26 fajta fiirtiik kezelt/kezeletlen tokén
(Kovacs, 2014)

A 11. tablazat mutatja a szabadfo1di kisérletiink eredményeit 2014-ben. Négy vizsgalt
toke esetén nemcsak a lathato tiinetek csokkentek, hanem vissza is tudtuk izolalni a
Trichoderma torzseket (52. abra) 3 honappal kés6bb. A tobbi vizsgalt toke esetén harom
hénap utan, csak a tiinetek csokkenését tapasztaltuk. A III. sor 1. téke nem hozta a vart
eredményt. Utolagos vizsgalattal megallapitottuk, hogy a toke mar elpusztult korabban, a

kezelés elott.

11. tablazat: Trichoderma szabadfoldi kisérlet eredményei (1-3 honap)

1. hénap utin 2. hénap utian 3. honap utin
Vizsgalt tokék

(2014.06.06.) (2014.07.06.) (2014.08.11.)
III. sor 1. toke Lathato levéltiinet Hajtaspusztulas Hajtaspusztulas
VL sor 5. toke Lathato levéltiinet Levéltiinet csokkenés
VIL sor 6. toke Nincs levéltiinet
IX. sor 4. toke Csokkent hajtasndvekedés, nincs levéltiinet
X. sor 9. téke Nincs levéltiinet

X. sor 8. téke (tiinetes L L. L
Hajtasszam novekedés, nincs levéltiinet
kontroll)

XI. sor 14. téke
XII. sor 3. toke
XXII. sor 10. téke
(tiinetmentes kontroll)
XXII. sor 11. toke
XXII. sor 12. toke
XXVIIL sor 10. toke
XXIX. sor 10. toke
XXIX. sor 13. téke
(tiinetes kontroll)

Csokkent levéltiinet és hajtasnévekedés

Nincs levéltiinet
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A betegség el6fordulasi gyakorisaga jelentds kiilonbséget mutatott a kiillonb6zo
vizsgalati években, eltérd iddjarasi viszonyok mellett az egyes teriileteken. A 2., 4. és 5.
(Dorgo, Bakonyi és Szarvas) diilokon a betegség eléoforduldsa nem mutatott egyértelmii
tendenciat a harom év alatt. A vizsgalt abiotikus és biotikus tényezOk (évjarat, iiltetvény
kora, fajta, topologia, a talajtipus) kozott szignifikans eltérés volt tapasztalhaté a betegség

megjelenési gyakorisaggal vald 6sszehasonlitasa esetén.

12. tablazat: Statisztikai elemzés eredménye a biotikus és abiotikus tényezok és a
betegség megjelenési gyakorisag (DI1%) osszefliggésében a Tokaji Borvidéken 2013 és
2015 kozott

Tanulmanyozott * . ... | Atlag DI érték
tényezék P Kategoriak (£SD)
. lejtd 1,86 (1,63)
<0,001
Topologia 0,00 Sk 20,16 (15,1)
1652 1,32 (1,35)
. erotalaj
Talay 0001 | edetii | 15,99 (14,93)
lejtéhordalék
2013 8,6 (12,29)
Evijarat 0,953 2014 | 10,33 (14,60)
2015 | 10,18 (15,14)
. Furmint 14,34 (18,81)
Fajta 0354  Harsleveld | 8.24 (5,66)
<15 2,56 (2,38)
*x
Kor 0,006 >15 19,59 (17.21)

*Szignifikancia szint Mann-Whitney U teszttel, kéttényezG6s varianciaanalizissel (ANOVA),
Kruskall-Wallis nem paraméteres probaval
**2013-ban

A kiilonboz6 vizsgalati években, illetve a két Gsszehasonlitott sz6l6fajta (Furmint,
Harslevelil) megjelenési gyakorisaga (DI) nem mutatottak szignifikans eltérést. Az
iltetvények atlagos DI értéke a kiilonbozd vizsgalt években nem mutatott szignifikans
eltérést (Kruskall-Wallis teszt: H=0,0967, df=2, n=21, p=0,953) (12. tablazat). A DI
értéke 2014-ben volt a legmagasabb a Szemere (1) és a Szarvas (5S) iiltetvényekben. A
Dorgé (2) esetén csokkend tendencia volt megfigyelhetd, mig a Varhegy (3) teriiletnél

nem volt megfigyelhetd valtozés a DI értékében a harom vizsgalati évben.
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Az iiltetvények elhelyezkedését tekintve a lejtds teriiletre telepitett iiltetvények esetén
a DI értéke szignifikdnsan alacsonyabb volt a sik teriilethez képest. Ezt a kiilonbséget a
Szarvas diil6 esetén részletesebben vizsgaltuk.

Az iltetvények talajait tekintve megéllapithato, hogy a 16sz talajon szignifikdnsan
magasabb volt a DI értéke, mint az eredétalaj eredetii lejtohordalék esetén (10 szeres
kiilonbség).

A Bakonyi iiltetvényben a Furmint (4F) és a Harslevelii (4H) teriiletek kozott nagy
kiilonbség volt a betegség megjelenés gyakorisagat tekintve, azonban ez a hatas nem volt
altalanosan bizonyithat6. Megallapitottuk, hogy a Varhegy (3) diilon telepitett 125AA
alannyal rendelkezd Zéta fajta esetén volt a legkisebb a DI értéke (0,17%).

Az iltetvények kora hatassal volt a DI értékére. Az id6sebb iiltetvényekben (19,59 +
17,21) ugyanis szignifikansan magasabb volt a betegség megjelenési gyakorisaga a fiatal
iltetvényekhez képest (2,56 + 2,38) (12. tablazat). Az iiltetvény kora, mint biotikus
tényez0 meghatarozo volt a GTD tiinetek megjelenésének tekintetében.

A legtobb tiinetes novényben GTD korozoként D. seriata fajt a lehetett izolalni
valamennyi vizsgalt liltetvényben. Az emlitett korokozoé izolalasi gyakorisaga a tiineteket
mutatdo novényekbdl 94 és 100% kozott valtozott. Fas betegséget okozd korokozoként
még Diaporthe fajokat is izolaltunk, melyek gyakorisaga joval alacsonyabb volt. Ezen
fajok mellett korokozoként még D. mutila fajt is sikeriilt identifikalni, azonban csak egy
évben (2013) és egy litetvénybdl (4F).

A GTD korokozok mellett endofita fajok is megtalalhatdoak voltak a tokékben
(Alternaria sp., Aspergillus sp., Aureobasiudium sp., Bionectria sp., Epicoccum sp.,
Fusarium sp., Mucor sp., Phoma sp., Pheniophora sp., Penicillium sp., Trichoderma sp.).
Rébai et al. (2008) szintén hasonlé endofitdkat azonositott a GTD patogének mellett a
metszési sebbdl vett mintavételezés folyaman. Bruez et al. (2014) metagenomikai
elemzéssel bizonyitotta jelenlétiiket a fas szovetben.

A fas betegség elleni potencidlis védekezési lehetdség kialakitasahoz altalunk izolalt,
€16, tiinetmentes t6kékr6l szarmazoé Trichoderma fajok vizsgalatat végeztik el. A
micélidlis novekedés mérése sordn megallapitottuk, hogy izolatumaink kiilonbozd
beéllitott hdmérsékleteken (18,5-37°C) eltérd novekedést mutatnak. A késObbiekben
kijuttatott TR04 és TROS izolatumok 37°C-on csokkent ndvekedést mutattak, novekedési
optimumuk 30°C hdmérsékleten volt. Intenziv ndvekedést mutattak 18,5 és 25°C kozott.
Az in vivo koriilmények kozott is kiprobalt izolatumaink 5 és 12°C-os hdmérsékleten is

novekedtek. A TRO04 izolatum emellett 5°C-on is intenziv novekedést mutatott. Az
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eredmények alapjan ezek a torzsek a tavaszi metszést kovetden is Kijuttathatoak lehetnek
a metszési sebek felszinére, hiszen jol adaptalodtak a hiivosebb koriilményekhez is.

A mikoparazita képesség vizsgalatat tekintve megallapitottuk, hogy ezen izolatumok
alkalmazhatdak lehetnek a GTD korokozok ellen védekezési lehetdségként, hiszen 100%-
os Biokontroll-Indexszel rendelkeztek. Szabadfoldi kisérletben a kijuttatott izolatumokat
3 honap ¢és 1 év elteltével is vissza tudtuk izolalni. Emellett pedig latvanyos
kiilonbségeket mutatott a Trichoderma spodraszuszpenzioval kezelt novény a
kezeletlennel szemben a hajtas ndvekedésben, valamint a fiirt méretében egyarant.

Osszességében megallapithatd, hogy ezen izoldtumok (TR04-TRO5) tdg hdmérsékleti
intervallumban képesek novekedni, igy egyiittes kijuttatassal, alkalmazhatoak lehetnek
biopeszticidként, hiszen kiegészitik egymast mind a micélidlis ndvekedés, mind a

mikoparazita képesség tekintetében.
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6 UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Az eltér6 talajok a sz616tdkék fas részeinek elhalasat okozo korokozokkal vald fertézés
gyakorisagat a Tokaji Borvidéken befolyasoltak. Bizonyitottuk, hogy 16sz alapkdzeten
szignifikansan magasabb volt a betegség megjelenésének mértéke, mint az erdétalaj
eredetli lejtOhordalékos talaj esetén. Az iiltetvény kora is meghatarozo lehet a betegség
korhadasos tiinet megjelenésének tekintetében. Az idésebb iiltetvényekben
szignifikdnsan nagyobb volt a fis betegség megjelenése, mint a fiatal iiltetvényekben
kiilonboz6 fajtak és talajok esetén is. Az iiltetvények kialakitasa (lejtds, sik) is
befolyasolta a betegség kialakulasat. A lejtos teriileten kevésbé volt jellemz6 a betegség
kialakulasa, mint a sikabb, vagy mikroteraszos iiltetvényrészen, ahol az dltetvény
kialakitasa nem kedvez a viz gyors elfolyasanak, ami kedvezo koriilményeket biztosithat

a korokozok elszaporodasahoz.

2. A Tokaji Borvidéken végzett vizsgalat alapjan a sz616iiltetvényekben a GTD patogének
kozil legnagyobb aranyban a D. seriata fordult el6. Kisebb aranyban Diaporthe sp. fajt
is sikertilt identifikalni. Hét t6kérél D. mutila korokozot azonositottunk, mely a Furmint

fajtan részleges elhalast okozott.

3. A monitorozott iiltetvényeken endofita gombafajokat (Alternaria sp., Aspergillus sp.,
Epicoccum sp., Fusarium sp., Mucor sp., Penicillium sp., Peniophora sp., Pleosporales
sp., Trichoderma sp., Xanthomendoza sp. (zizm6 gomba szimbiontaja), Xylaria sp.)

eldszor azonositottunk. Jelenlétiik a vizsgalt harom évben valtozoé volt.

4. E16, tinetmentes t6kékr6l Trichoderma fajokat izolaltunk. A Trichoderma torzsek
taxonémiai azonositasat tobb markerszekvencia alapjan végeztiik el. Az ITS1, ITS2
szakaszokat is tartalmaz6 rDNS régio mellett a pontos fajazonositashoz a tefl szekvenciat
is meghataroztuk. A Trichodermak harom taxonba tartoztak: T. orientale, T. viride, T.
harzianum. A T. harzianum fajok esetén tanulmanyoztuk a chil8-5 (korabban: ech42)

kitinaz termelésért felelds génjének szekvenciajat.

5. Az identifikalt Trichoderma fajok micélialis novekedését és mikoparazita képességét
in vitro korilmények kozott vizsgaltuk, mely a biopeszticidként valo felhasznalasi
lehetdségeinek meghatarozasat célozta. Izolatumaink eltéré novekedési képességgel

rendelkeztek a kiilonbozo, beallitott hdmérsékleteken (5; 12; 18,5; 22,5; 25; 30; 37°C).
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Tobb izolatumunk alacsony hémérsékleten intenziv ndvekedést mutatott, ebbdl arra

kovetkeztettiink, hogy a tél végi, kora tavaszi metszés id6szakaban is kijuttathatoak.

6. A Trichoderma izolatumok mikoparazita képességének megallapitasa érdekében
meghataroztuk a Biokontroll Indexet (BCI), melynek értéke minden vizsgalt izolatum
esetén 100% volt. Mikoparazita képességiiket vizsgalva arra kovetkeztettiink, hogy
potencialis biopeszticidként alkalmazhatéak GTD patogének ellen.
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7 GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

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

részében (kordonkar, torzs felsé része).

2. Tiinetmentes sz616t6kék fas szoveteibdl izolalt Trichoderma fajok biopeszticidként
val6 alkalmazasa kis mintaszamu kisérletekben eredményes volt a GTD tiineteinek

visszaszoritasdban a metszési seben, a vegetacios peridodus elején alkalmazva.

3. A fas szovetbdl izolalt Trichoderma fajok micélialis novekedésének vizsgalataval a
hazai éghajlati koriilményekhez wvaldo alkalmazkodd képességiiket ¢és optimalis
hémérsékleti tartomanyukat vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy tobb izolatum (TROI,
TRO2, TRO04, TROS5, TRO06) potencialis biopeszticidnek tekinthetd, hiszen tag
homérsekleti tartomanyban képesek novekedni. A spora szuszpenziohoz torténd
kivalasztas fo6 szempont volt az alkalmazkodo képesség teszteléséhez. A TR04 izolatum
elsésorban alacsony hdmérsékleten mutat intenziv novekedést, mely a korai kijuttatas

szempontjabol nagyon fontos.

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

Biokontroll Indexszel rendelkeztek, elpusztitottak a tesztelt korokozokat.

5. Az in vivo kisérletben megallapitottuk, hogy a kijuttatott Trichoderma fajok
csOkkentették a vegetativ szerveken a betegség jellegzetes tiineteit, emellett 4 t0kébol
visszaizolaltuk a Trichodermat harom hoénapos és egy éves kisérlet utan. A tiinetes
kontroll tékéken sem mutatkoztak a tokeelhalds tiinetei, valosziniileg a kdzeliikben 1évo

tokék kezelésének koszonhetHen.

6. A sz016 fas szoveteibdl izolalt torzseink hatékonyan tudtdk kolonizdlni a ndvényi
szoveteket, amit eld kisérleteink is bizonyitanak. Emellett alacsonyabb hémérsékleti
koriilmények kozott is képesek novekedni, sét sporat képeznek, ami a szabadfoldi
alkalmazasuk hatékonyséagat jelentdsen megnoveli. A sikeres kolonizaci6 esetén hosszu

tava pozitiv hatdsok (sz6l6 novekedés serkentése, tdpanyagfelvételének eldsegitése,
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illetve ndvényi korokozd gombdkkal szembeni bioantagonosta és mikoparazita hatas)

varhatoak.

94



8 OSSZEFOGLALAS

A sz0lotdéke korai pusztuldsdhoz vezetdé megbetegedéseket tobbféle, kiillonbozo
betegség néven irjak le a korokozo gombafajtol fliggden. A betegségek esetében tobb
kozos jellemzé is megfigyelhetd, ezért a sz6l6tdke fas betegségeit (Grapevine Trunk
Diseases-GTD) osszefoglald néven emlegetik vilagszerte (Bertsch et al., 2013; Urbez-
Torres et al., 2013). A megbetegedés jelen lehet latens modon is, ugy, hogy a lathato
tiinetek csak évekkel késébb jelennek meg (Lehoczky, 1974; Cristinzio, 1978; Phillips,
2002; Auger et al., 2004; Marchi et al., 2006; Van Niekerk et al., 2006; Savocchia et al.,
2007; Rego et al., 2008).

A dolgozatomban a Tokaji Borvidéken végzett harom éves felmérés (2013-2015)
keriilt bemutatasra. 5 sz6ldiiltetvényt vizsgaltunk kiilonbdzd, a betegség megjelenését
befolydsolod biotikus €s abiotikus tényezOk elemzésével (topologia, talajtipusok, fajta,
kor). A kutatdbmunka sordn 7606 novényt vontunk be a vizsgalatokba €s vizsgaltunk meg
minden évben a GTD tiinetek jelenlétének felméréséhez. A nagy mintaszam biztositotta
a biotikus ¢€s az abiotikus tényezok elemzéséhez sziikséges megbizhatd adatmennyiséget.

A vizsgalt iiltetvények tanulméanyozésa soran megallapitottuk, hogy a betegség
megjelenési gyakorisaga (DI%) ko6zott nem volt szignifikans kiilonbség az egyes
vizsgalati években. A Bakonyi diillében a vizsgalt Furmint (4F) és Harsleveli (4H)
fajtanal tapasztaltuk a legmagasabb aranyt (13,78-42,11%) tlinetmegjelenést. Ez joval
magasabb aranyt volt, mint a hasonlé kora, miivelési méda, Furmint fajtaja, Dorgo (2)
dilén vizsgalt tltetvény DI értéke (1,88-4,08%). A Szemere (1) és a Szarvas (5)
tiltetvényekben szintén joval alacsonyabb (0,55-6,17%) volt a betegség megjelenési
gyakorisaga mindharom vizsgalati évben, mint a Bakonyi diilében.

Az abiotikus faktorok koziil az Ont6zés, illetve az egyenldtlen csapadékeloszlas
hatasarol a GTD tiinetmegjelenésére tobb tanulmany is beszamol (Lehoczky, 1974;
Hewitt és Pearson, 1988a; Bertsch et al., 2013). Bruno et al. (2007), Marchi et al. (2006)
¢s Andolfi et al. (2009) kutatasaikban bizonyitottdk, hogy a lombozati tiinetek
kialakulasaért a korokozok altal termelt toxinok a felelosek. Surico et al. (2006) és
Bertsch et al. (2013) bizonyitottak, hogy a szarazabb id6szakot kovetd esds id6szakban a
betegség megjelenése novekszik. Eredményeink is alatdmasztjak a vizellatas lehetséges
szerepét a betegség megjelenésében. A mikroteraszos elrendezésii Bakonyi (4) diilében
tapasztaltuk a legmagasabb DI értékeket, mig a tobbi, lejtés elrendezésii iiltetvény

esetében, ahol a csapadék gyorsan lefolyik, alacsonyabb aranyban jelentek meg a tiinetek.
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A Bakonyi (4) dulét kovetéen a Szarvas (5) teriileten volt megfigyelhetd a
legmagasabb DI érték (2,13-6,17%). Az iiltetvényt a Bakonyi (4) teriilethez hasonloan
165z talajra és Teleki 5C alanyra telepitették. A Szarvas (5) diilldnek azonban van egy alsé
terasz-szerli vizszintes része, ahol magasabb volt a betegség megjelenés gyakorisaga
(5,04-6,15%), Osszehasonlitva a felsé 5-8%-0s lejtore telepitett résszel, ahol 2,13 és
3,40% kozott alakult a DI értéke.

Az id6jarasi koriilmények kiilonbozdéek voltak a vizsgalt években, de az iddjarési
tényezOk valtozasa (hdmérséklet, csapadék mennyisége) nem eredményezett szignifikans
kiilonbséget az liltetvények atlagos DI értékekben a kiilonb6z6 években, a vizsgalt harom
¢v alatt. A DI értékek valtozasanak trendje kiilonbdzd volt a lejtds elrendezesi teriileteken
(Szemere (1), Dorgd (2), Varhegy (3), Szarvas (5S)), azonban a sik teriileten fekvo
iltetvények (4F, 4H, 5L) esetén folyamatosan novekedett a DI értéke 2013 és 2015
kozott. A Szarvas dilében a kiilonbozé elhelyezkedést teriileten (5L és 5S) a GTD
tinetek megjelenése szignifikdnsan eltért egymastél a harom év atlagos értékeit
Osszehasonlitva. Ez a kiilonbség azonban 2014-ben nem volt megfigyelhetd, mivel a nyari
idészakban (z6ld bogyok érése) magasabb volt a csapadék mennyisége, mely magasabb
paratartalmat biztositathatott a lejtds teriileteken is.

A talaj hatasat a DI értékekre két eltér6 talajon vizsgaltuk. A Szemere (2), Dorgo (2)
¢s a Varhegy (3) dulok erdétalaj eredetii lejtohordalék talajjal, mig a Bakonyi (4) és a
Szarvas (5) teriiletek 16sz talajjal rendelkeztek. A DI értéke a 10sz talaj esetén
szignifikansan magasabb volt a masik talajtipussal (erddtalaj eredet(i lejtéhordalék)
szemben. Rhoton és Markewich (2006) leirasa szerint a 16sz jo viztartdo képességii, ami
hozzajarulhat a 16szos teriileteken tapasztalt GTD betegség magasabb megjelenési
aranyadhoz. Kordbban végzett vizsgalataink is ravilagitottak arra a tényre, hogy a
talajnedvesség noveli a betegség megjelenését az iiltetvényekben (Kovacs et al., 2016).

Megallapitottuk, hogy a talaj vizellatottsaga meghatarozo szempont lehet a betegség
megjelenés tekintetében. Az iiltetvény elhelyezkedése, a talajok voltak a legfontosabb
abiotikus tényezok, melyek szerepet jatszottak a levéltiinetek vagy az elhalas
kialakulasdban. A pards korilmények kozott a korokozd gombdk aktivitdsa és
reprodukciojuk novekedhet, ezaltal a fert6zési gyakorisag is ndvekszik, mely vélhetden
szintén hatdssal van a magas DI értékekre. Ugyanakkor az egyre nagyobb koérokozd
tevékenység (novekedés vagy toxintermelés), illetve a megkdnnyitett toxintranszport

vélhetden noveli a tlinetek megjelenési gyakorisagat.
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Az abiotikus tényezok mellett a biotikus tényezok is befolyasolhatjak a tiinetek
megjelenését az iltetvényekben. Ezek koziil a fajta (Maher et al., 2012; Murolo és
Romanazzi, 2014), az alany tipusanak (Murolo és Romanazzi, 2014) és a névény koranak
(Mugnai et al., 1999) hatasat bizonyitottak a GTD megjelenésére.

A fajta vizsgalatat tekintve a Bakonyi (4) diilében a Furmint DI értéke magasabb volt
a Harslevell fajtahoz képest minden vizsgalati évben. Azonban a Szemere (1) és a Dorgd
(2) iiltetvényekben a Furmint fajtdn megjelend betegség gyakorisaga alacsonyabb (0,8-
3,03%) volt a Szarvas (5) Harsleveldi fajtajahoz képest (3,41-5,40%). Erdekes adat, hogy
a Varhegy (3) terilileten volt a legalacsonyabb a DI értke (0,17%) a tobbi vizsgalt
iiltetvényhez képest. Ez a teriilet azonban egyediilallé tulajdonsagokkal rendelkezett,
hiszen mas fajta (Zéta) és alany (125AA) volt telepitve a teriiletre (Zéta, 125AA alany).
Az egyik legfiatalabb vizsgalt iiltetvényként volt, de a betegség el6fordulasa joval
alacsonyabb volt, mint a hasonldé koru (12 év 2013-ban) és miivelési modu Szarvas (5)
daldben.

A biotikus tényezok koziil az tiltetvény kora mutatta a legnagyobb hatast a betegség
megjelenési gyakorisdgara (DI%), hiszen szignifikdnsan magasabb volt a DI értéke az
iddésebb iiltetvényekben. Elképzelhetd, hogy tobb tényezd okozza ezt, példaul a
kiilonb6zé GTD patogének kumulalt fertézése, a ndvényélettani valtozasok, a névény
csokkent ellendllasa a betegséggel szemben vagy endofita mikroflora Osszetételének
megvaltozasa.

A tiinetek megjelenésének ismétlodését a Varhegy (3) duld kivételével valamennyi
dalon vizsgaltuk. A harom év alatt csak egyszer GTD tiineteket mutaté tokék (idészakos
tinetmegjelenés) volt a leggyakoribb a vizsgalt iiltetvényekben mind az atlagos
gyakorisagot (62,42%), mind az Gsszes tiinetes novényt (530 fert6zott novény) tekintve
(329 novény, 62,08%). Az idGszakos tiinetmegjelenés 50% folott (55,17-80%) volt
minden vizsgalt teriileten, kivéve a Bakonyi (4H) teriiletet, ahol a mindharom évben
tiinetet mutatdé ndvények aranya volt a legmagasabb (68%). Tovabbi érdekesség, hogy a
legmagasabb DI érték nem ezen a teriileten volt megfigyelhetd.

Mivel a GTD patogénekkel torténd fertézés nem mindig jar a tiinetek azonnali
megjelenésével és a betegség az egyes években maszkirozodhat (Bertsch et al., 2013),
minden teriileten meghataroztuk a fert6zési gyakorisagot is. A GTD patogének kimutatasi
gyakorisagat tekintve a D. seriata (Phillips, 1998; Taylor et al., 2005; Luque et al., 2009;
Urbez-Torres et al., 2009; Urbez-Torres, 2011c; Pitt et al., 2013) kérokozé aranya volt

jelentds az iiltetvényekben, azonban jelenlétiik nagyon valtozo (50-100%) volt a tiinetes
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¢s tiinetmentes novények vizsgalata esetén. A D. seriata izolacios gyakorisaga hasonld
volt a korabban mar Bruez et al. (2014) altal metagenomikai elemzésekkel végzett
vizsgalatokhoz. Igy arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a fertézési gyakorisig nem
befolyasolja a tiinetek megjelenését (DI1%). Meg kell emliteni azonban, hogy a mintavétel
a kordonkarbol tortént, igy a mélyebb szovetben 1évé esetleges korokozo
tanulmanyozdsara munkank nem terjedt ki. A mintagylijtés a késobbi vizsgalatok
biztositdsa miatt tortént a ndvény felso fas szovetébol tortént.

Betegség elleni védekezési lehetségként Trichoderma fajokkal végeztiink in vitro és
in vivo vizsgalatokat. Biopeszticidként valé alkalmazasukhoz teszteltiik az izolatumaink
micélidlis novekedését eltéré homérsékleteken. Megallapitottuk, hogy az izolatumok
hazai éghajlati viszonyok kozott gyors novekedésre képesek. A TRO6 (T. orientale)
minden vizsgalt homérsékleten szignifikansan magas a novekedési aktivitassal
rendelkezett.

Mikoparazita képességiik soran a Trichoderma fajok ratekerednek a parazitalt gombak
hifaira, majd appresszoriumot fejlesztenek ¢és sejtfalbontd enzimeket termelve
elpusztitjak a novényi patogének sejtjeit (Kotze et al., 2011). A biokontrollként vald
alkalmazhatdsaguk esetén a korokozokkal szembeni pusztitdé hatasukat vizsgaltuk, mely
soran a Trichoderma altal elfoglalt teriilet nagysaganak, valamint a Trichoderma ¢és a
GTD patogén altal egyiittesen elfoglalt teriilet nagysaganak hanyadosat hataroztuk meg.
A BC-Index segitségével becsiilhetd a biologiai védekezési képesség mértéke (Szekeres
et al., 2006; Kovacs et al., 2014a; c; d; e; f; 2015a; b; c; d). A sajat izolatumaink 100%-
os Biokontroll Indexszel rendelkeztek, vagyis elpusztitottak a GTD patogéneket, illetve
a mikroszkopi felvételek alapjan az appresszorium képzés is megfigyelhetd volt.

A szabadfoldi kisérlet soran metszési sebeket kezeltiink sporakészitménnyel a Tokaji
Borvidék Sz6lészeti és Boraszati Kutatd Intézet iiltetvényében. A vizsgélatba egy
tiinetmentes tokét is bevontunk, mely a betegségre jellemzd tiineteket nem mutatta. Ezen
kiviil két, beteg toke melletti, tiinetes kontroll tékét is megfigyeltiink, melyeket
Trichoderma szuszpenzioval nem kezeltiink. Harom honappal és egy évvel késobb is
sikeriilt visszaizolalni a kijuttatott Trichoderma sp.-t négy kezelt t6kérdl, emellett a
betegség jellegzetes tiinetei is csokkentek majdnem minden tékén. Megallapithatd, hogy
az altalunk izolalt Trichoderma fajok hatékony biologiai védekezési lehetoségnek
tekinthetdek, hiszen laboratdriumi kdriilmények mellett a szabadfoldi eld kisérletben is

hatékonynak mutatkoztak.
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9 SUMMARY

Grapevine trunk diseases are one of the most threatening problem with increasing
disease incidence worldwide (Bertsch et al., 2013; Urbez-Torres et al., 2013). It is a
complex disease with unique characteristics of hidden infection among the grapevine
diseases. The infection can be hidden without visible disease symptoms for years
(Lehoczky, 1974, Cristinzio, 1978; Phillips, 2002; Auger et al., 2004, Marchi et al., 2006,
Van Niekerk et al., 2006; Savocchia et al., 2007; Rego et al., 2008), but the factors
affecting the disease appearance are still only suspected.

A three year survey was carried on the Tokaj Wine Region in Hungary. Five vineyards
with different topology, soil types, varieties and age were studied. The number of 7606
examined plants and 22794 observations provided robust data for the analysis of the biotic
and abiotic factors which may affect the disease appearance rate of the GTD. The average
infection rate was tested for each vineyard.

The influence of the weather conditions has been reported may affect symptom
appearance. Increased disease incidence was proved in case of irrigation (Bertsch et al.,
2013) or high amount of precipitation (Lehoczky, 1974; Hewitt és Pearson, 1988a). Bruno
et al. (2007); Marchi et al. (2006) and Andolfi et al. (2009) explained that increase with
facilitated transport of the fungal toxins responsible for foliar symptoms. Moreover
Surico et al. (2006) and Bertsch et al. (2013) reported increased disease appearance when
drought weather was followed by rainy period. Different biotic factors, like variety
(Maher et al., 2012; Murolo and Romanazzi, 2014), rootstock type (Murolo és
Romanazzi, 2014) age of the plant (Mugnai et al., 1999) was also indicated may affect
the disease incidence.

There was significant difference in the disease incidence of GTD at the different
vineyards. DI was much higher in vineyard 4 (Bakonyi), on both varieties (Furmint and
Harslevel(i) 13.78-42.11%, than in vineyard 2 (Dorg6), with 1.88-4.08% DI with similar
age, rootstock, training system and variety. Vineyard 1 (Szemere), and 5 (Szarvas), with
similar plantation characteristics, rootstock and variety also had much lower disease
incidence (0.55-6.17%), than vineyard 4, during all the three examined years. While
vineyard 4 (Bakonyi) is terraced, the other examined vineyards with significantly lower
disease incidence were planted with rows on the slopes, allowing the rainfall to rapidly

drain.
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Following the vineyard 4 (Bakonyi), the second highest DI (2.13-6.17%) could be
observed in vineyard 5 (Szarvas), with similar soil (cambisols), plantation characteristics,
and rootstock (Teleki 5C). There is also a terrace-like horizontal part of the vineyard,
where higher disease incidence (5.04-6.15%) was observed, comparing to the upper part
(2.13-3.40%), on a 5-8% slope.

Soil type was the other tested abiotic factor for GTD. Vineyard 1-3 was on slope
sediment from luvisols soil, while vineyards 4 and 5 on cambisols. DI of the vineyards
on cambisols was significantly higher, comparing with the other soil type. Cambisols is
considered as a soil with high water capacity (Rhoton and Markewich, 2006). Our
previous results have also highlighted, that increased soil water content enhanced the rate
of the diseased plants within a vineyard (Kovacs et al., 2016).

Regarding the varieties, higher disease incidence was observed on Furmint, than on
Harsleveli at vineyard 4 (Bakonyi) in each year. However Furmint had lower disease
incidence in vineyard 1 and 2 (0.8-3.03%), than in vineyard 5 (3.41-5.40%) planted with
Harslevelti variety. Interestingly, the vineyard 3 had the lowest disease incidence
(0.17%), among the examined ones. It had unique characteristics regarding variety (Zéta)
and rootstock (125AA), comparing to the others. Although it was among the youngest
examined plantation (12 years old in 2013), its disease incidence was lower, than vineyard
5 with the same age, and training system.

Although the weather conditions were different at the three vintage, but neither of the
differences on weather conditions (temperature and amount of precipitation) resulted
differences of the DI in the examined period comparing average DI of the vineyards at
the different years. The trends of the DI changes were different in vineyards on slope (1-
3 and 5S), however vineyards 4F, 4H, and 5L, with horizontal topology showed an
increasing DI between 2013 and 2015. There was significant difference in DI of 5L and
5S (different topology) at 2013, and 2015, while the difference in the GTD symptom
expression has disappeared at 2014, when higher amount of precipitation provided higher
soil water content during the summer (green berries growth) period on the slopes as well.

Symptom incidence was examined in all vineyards, except one. Majority (329 plants,
62.08%) of the 530 infected plants expressed disease symptoms only one of the three
years. The average symptom incidence rate, regarding the individual vineyards (62.42%)
was also the highest for the plants expressing symptoms only once. Occasional disease

incidence ranged above 50% (55.17-80%) in all vineyards, except the 4H (Bakonyi with
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Harslevelu variety), where stabile disease expression occurred at 68%. Interestingly, not
this vineyard had the highest DI value.

It was concluded, that soil water content, determined by topology and soil type were
the most important abiotic factors for disease incidence (DI) of the GTD symptom
appearance expressed by foliar symptoms or dieback. The higher DI may have been
resulted by the higher infection rate of the pathogen fungi with increased activity and
reproduction rate among humid conditions. However, increasing pathogen activity
(growth or toxin production), or facilitated toxin transport may also increase the symptom
appearance rate. Among the biotic factors, age of the vineyards had the highest detectable
impact for the DI, resulting significantly higher rates of diseased plants in the vineyards
with older plants. It also may have caused by several factors, e.g. cumulated infection of
the different GTD pathogens, moreover the change of the plant physiology and plant
resistance, or the endophytic microbiota. Further studies are necessary to explain the role
of the soil water content and grapevine age in the increase of the diseased plants in the
vineyards.

The detection rate of the reported GTD pathogen D. seriata (Phillips 1998; Taylor et
al., 2005; Luque et al., 2009; Urbez-Torres et al., 2009; Urbez-Torres, 2011c; Pitt et al.,
2013) was high, but highly variable (50-100%) in the vineyards when both symptomatic
and asymptomatic plants were included in the test. This isolation rate was similar to the
previously reported isolation rate of GTD pathogens, mainly D. seriata in other studies
from symptomatic ones (Bruez et al., 2014). Therefore it was concluded that infection
rate did not affected the symptom appearance expressed as disease incidence rate in this
study. It must be mentioned, however that only the upper part was sampled for fungal
isolation, therefore GTD pathogens with different habitat remained hidden.

Different, Trichoderma, isolated by us from healthy grapevine plants in the Tokaj
Wine Region were also test against grapevine trunk pathogens. The Trichoderma isolates
showed different mycelial growth rates with studied temperature range on agar plates.

Our isolates were capable of rapid growth in Hungarian climatic conditions. The TR06
(T. orientale) isolate showed the highest growth rate among all the isolates within the full
temperature range.

The Trichoderma species are mycoparasites, coiling around the hyphae of the plant
pathogens and forming appressorium. The produced chitinase enzyme finally enables the
penetration of Trichoderma’s hyphae through the cell of the pathogen fungi (Kotze et al.,

2011). We determined the Biocontrol-Index based on the size of the Trichoderma area
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and the Trichoderma and the plant pathogen combined area. All Trichoderma isolates
overgrew the GTD pathogen thus the Biocontrol-Index was established at 100% for all
Trichoderma isolates (Kovacs et al., 2014a; c; d; e; f; 2015a; b; c; d).

Trichoderma spore suspension was tested on preliminary field test, when mixed TR04
and TRO5 spore suspension were sprayed on the pruning wounds of canes. One
asymptomatic plant, and control symptomatic plant were also included on the test, when
pruning wounds were only sprayed with sterile water.

Three months and one year later our Trichoderma species could be isolate from four
grapevines and the symptoms reduced on almost tested trunks.

It can be concluded that the Trichoderma species considered to be an effective
biological control possibility because they can be use efficiently in laboratory and field
experiments and the use of this fungi help to reduce the amount of the pesticides.
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12 MELLEKLETEK

1. melléklet: A DNS kinyerése NucleoSpin® Plant II (MACHEREY-NAGEL) protokoll

alapjan

NucleoSpin® Plant 1l (MACHEREY-NAGEL) protokoll

Az izolalds megkezdése, a thermoshakert 65°C-ra kell beéllitani

Az elucio eldtt a nukledzmentes vizet fel kell melegiteni 70°C-ra

Sejt lizise PL1 pufferrel

. Keramiagyongyoket tartalmazo csovekbe 400 pul PL1 puffert mériink

(Roche Magyarorszag Kft.)

. A mintak homogenizalasa MagNaLyser késziilékben 90 sec 5.000 rpm-en
. A homogenizatumokhoz 10 pul RNase A oldat adésa, majd keverés vortexel
. A lizatumokat 10 percig 65°C-on thermoshakerben inkubéljuk

Homogenizatum tisztitasa a Nucleospin oszlopon (lila gytrtivel)

. NucleoSpin oszlopot gytijtécsébe helyezziik és a feltart mintdkat felvissziik az
oszlopra.
. Centrifugalas 2 percig 11000 x g-n. A tiszta alulisz6 6sszegytijtése (a NucleoSpin

oszlopot nem hasznaljuk tovabb - kidobjuk)

. Az alulaszokat tiszta, 450 ul PC puffert tartalmaz6 Eppendorf csévekbe mérjiik

majd vortexel 6sszekeverjiik
DNS megkdtése a Nucleospin szilikamembranon (z6ld gytirtivel)

. NucleoSpin Plant II oszlopot (z61d gytirlis) 0j gylijtdcsObe helyezziik és a mintakat
(700 pl) az oszlopra pipettazzuk

. A mintakat 1 percig 11000 x g-n centrifugaljuk, majd eldobjuk az aluliszét, az

oszlopot pedig visszatessziik a gylijtécsdbe

A szilikamembran mosasa:

. 400 pl PW1 moso puffert pipettdzunk az oszlopra

. Centrifugalas 1 percig 11000 x g-n, majd az aluliiszét eldobjuk
A szilikamembran mosasa és szaritdsa:

1. mosas:
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. 700 ul PW2 puffert pipettdzunk az oszlopra

. Centrifugélés 1 percig 11000 x g-n, az aluliszét ledntjiik

2. mosas:

. megismételjiik az el6zo 1épést 200 ul PW2 pufterrel

. A szilikamembran szaritasa, hogy a maradék etanol elparologjon az oszloprol

Nagy tisztasagu DNS elualasa

. Az oszlopot egy uj 1.5 ml-es centrifugacsdbe helyezziik

50ul 70°C-os nukleaz mentes vizet pipettazunk az oszlopra

. Az oszlopot 5 percig 70°C -on inkubaljuk thermoshakerben

. Centrifugalas 1 percig 11000 x g-n, (DNS elualasa)

. Az utolso 1épés megismételhetd Gjabb 50 pl nukleazmentes vizzel.

. DNS tarolasa -20 °C-on.

2. melléklet: A PCR termék tisztitasa NucleoSpin® Gel and PCR Clean-up (Macherey-
Nagel) segitségével

. PCR termékhez kétszeres mennyiségli NTI puffert pipettazunk a PCR csdbe
(esetiinkben 60 pul PCR termékhez 120 pl NTI puffer + PCR termék kiegészitése, ha
sziikséges)

. A mintakat athelyezziik szilikamembrannal ellatott oszlopokra. Az oszlopokat

gylujtécsovekbe helyezziik, centrifugaljuk: 1 min, 11000 g (alultiszot eltavolitjuk)
. 700 pl NT3 puffert pipettazunk az oszlopokra, centrifugaljuk: 1 min, 11000 g

(aluluszot eltavolitjuk)

. Megismételjiik az el6z6 1épést
. Uresen centrifugaljuk az oszlopokat: 1 min, 11000 g, hogy teljesen eltavolitsuk az
NT3 puffert

. Elualas: Az oszlopokat 0j 1,5 ml-es Eppendorf csdvekbe helyezziik. 20 pul NE
puffert pipettazunk az oszlopokra, szobahdmérsékleten inkubaljuk: 1 min, majd

centrifugaljuk: 1 min, 11000g (oszlopokat eltavolitjuk)
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3. melléklet: Az altalunk deponalt torzsek ITS nyilvantartdsi szamai (Accession

Numbers) a GenBank adatbazisaban (http://www.ncbi.nlm.nih.gov)

KU377167:

KU377168:
KU377169:
KU377170:
KU377171:
KU377172:
KU377173:
KU377174:
KU377175:
KU377176:
KU377177:
KU377178:
KU377179:
KU377180:
KU377181:
KU377182:
KU377183:
KU377184:
KU377185:
KU377186:
KU377187:
KU377188:
KU377189:
KU377190:
KU377191:
KU377192:

Diplodia seriata HUTO01

Diplodia seriata HUTO3
Diplodia seriata HUTO04
Diplodia seriata HUTO05
Alternaria sp. HUTO06

Diplodia seriata HUTO7
Diplodia seriata HUTO08
Diplodia seriata HUTQ9
Diplodia seriata HUT10
Diplodia seriata HUT11
Diplodia seriata HUT12
Diplodia seriata HUT13
Diplodia seriata HUT14
Diplodia seriata HUT15
Diplodia seriata HUT16
Diplodia seriata HUT17
Diplodia seriata HUT18
Diplodia seriata HUT19
Diplodia seriata HUT20
Diplodia seriata HUT21
Diplodia seriata HUT22
Alternaria sp. HUT23

Alternaria sp. HUT24

Diplodia seriata HUT25
Diplodia seriata HUT27
Diplodia seriata HUT28

KU377193: Alternaria sp. HUT29

KU377194:
KU377195:
KU377196:
KU377197:
KU377198:
KU377199:
KU377200:
KU377201:
KU377202:
KU377203:
KU377204:
KU377205:
KU377206:
KU377207:
KU377208:
KU377209:
KU377210:

Diplodia seriata HUT30
Diplodia seriata HUT31
Diplodia seriata HUT32
Diplodia seriata HUT33
Diplodia seriata HUT34
Diplodia seriata HUT35
Diplodia seriata HUT36
Diplodia seriata HUT37
Alternaria sp. HUT38

Diplodia seriata HUT39
Diplodia seriata HUT40
Alternaria sp. HUT41

Diplodia seriata HUT43
Diplodia seriata HUT44
Diplodia seriata HUT45

Botryosphaeria sp. HUT46

Alternaria sp. HUT47

KU377211:
KU377212:
KU377213:
KU377214:
KU377215:
KU377216:
KU377217:
KU377218:
KU377219:
KU377220:
KU377221:
HUTS58

KU377222:
HUTS59

KU377223:
KU377224:
KU377225:
KU377226:
KU377227:
KU377228:
KU377229:
KU377230:
KU377231:
KU377232:
KU377233:
KU377234:
KU377235:
KU377236:
KU377237:
KU377238:
KU377239:
KU377240:
KU377241:
KU377242:

Alternaria sp HUT48
Alternaria sp. HUT49
Diplodia seriata HUTS50
Diplodia seriata HUT51
Diplodia seriata HUT52
Diplodia seriata HUT53
Diplodia seriata HUT54
Alternaria sp. HUT55
Diplodia seriata HUT56
Diplodia seriata HUT57
Mucor ramosissimus

Fusarium graminearum

Diplodia seriata HUT61
Diplodia seriata HUT62
Diplodia seriata HUT63
Diplodia seriata HUT64
Phoma sp. HUT65
Alternaria sp. HUT66
Alternaria sp. HUT67
Diaporthe sp. HUT68
Diplodia mutila HUT69
Diplodia mutila HUT70
Diplodia seriata HUT71
Diplodia seriata HUT72
Alternaria sp. HUT73
Alternaria sp. HUT74
Alternaria sp. HUT75
Diplodia seriata HUT76

Epicoccum nigrum HUT77

Diplodia seriata HUT78
Diplodia seriata HUT79
Diplodia mutila HUT80

KU377243Diplodia seriata HUT81

KU377244:
KU377245:
KU377246:
KU377247:
KU377248:
KU377249:
KU377250:
KU377251:
KU377252:
KU377253:

Diplodia seriata HUT82
Diplodia mutila HUT83
Diplodia seriata HUT84
Diplodia seriata HUT85
Diplodia seriata HUT86
Diplodia seriata HUT87
Diplodia mutila HUT88
Diplodia seriata HUT89
Diplodia seriata HUT90
Diplodia seriata HUT91


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

KU377254:
KU377255:
HUT93
KU377256:
HUT94
KU377257:
HUT95
KU377258:
HUT96
KU377259:
HUT97
KU377260:
HUT99
KU377261:
HUT100
KU377262:
KU377263:
KU377264:
KU377265:
KU377266:
KU377267:

Diplodia seriata HUT92
Mucor ramosissimus

Mucor ramosissimus
Mucor ramosissimus
Mucor ramosissimus
Mucor ramosissimus
Mucor ramosissimus
Mucor ramosissimus

Diplodia seriata HUT101
Diplodia mutila HUT102
Diplodia seriata HUT103
Peniophora sp. HUT104
Diplodia seriata HUT105
Diaporthe sp. HUT106
KU377268: Diplodia seriata HUT107
KU377269: Diplodia seriata HUT108
KU377270: Alternaria sp. HUT109
KU377271: Alternaria sp. HUT110
KU377272: Alternaria sp. HUT111
KU377273: Bionectria sp. HUT112
KU377274: Diplodia seriata HUT113
KU377275: Mucor sp. HUT114
KU377276: Fusarium graminearum
HUT127

KU377277: Clonostachys rosea
HUT131

KU377278: Diaporthe nobilis HUT159
KU377279: Clonostachys rosea
HUT219

KU377280: Fusarium incarnatum-
equiseti species complex HUT249
KU377281: Fusarium incarnatum-
equiseti species complex HUT253
KU377282: Fusarium incarnatum-
equiseti species complex HUT254
KU377283: Diaporthe eres HUTA255
KU377284: Fusarium incarnatum-
equiseti species complex HUT260
KU377285: Diaporthe nobilis HUT261
KU377286: Diaporthe eres HUTA286
KU377287: Fusarium armeniacum
HUT325
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KU377288: Fusarium incarnatum-
equiseti species complex HUT353
KU377289: Fusarium tricinctum species
complex HUT354

KU377290: Diaporthe eres HUT385



4. melléklet: Az izolalt endofita fajok gyakorisdga az 6sszes vizsgalt teriileten 2013 és 2015 kozott

Beérkezo Endofitak kimutatasi gyakorisaga (%)
Diilé mintaszam |Alternaria | Aureobasidium | Aspergillus |Bionectria [ Epicoccum |Fusarium | Mucor [ Penicillium |Peniophora |Phoma | Trichoderma
(n) sp. sp. sp. sp. sp. sp. sp. sp. sp. sp. sp.
2013
Szemere (1) 4 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dorgé (2) 68 2,94 0,00 19,12 0,00 2,94 16,18 5,88 0,00 0,00 0,00 0,00
Varhegy (3) 2 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bakonyi (4R) 83 6,10 0,00 0,00 1,20 1,22 1,22 8,54 0,00 1,22 1,22 2,44
Bakonyi (4L) 31 19,35 0,00 0 3,23 6,45 9,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Szarvas (5S) 33 36,36 0,00 3,03 0,00 3,03 18,18 18,18 3,03 0,00 0,00 3,03
Szarvas (5L) 35 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,86 20,00 0,00 0,00 0,00 2,86
2014
Szemere (1) 12 16,67 0,00 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dorg6 (2) 20 10,00 0,00 0,00 0,00 5,00 5,00 30,00 0,00 0,00 0,00 15,00
Varhegy (3) 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 50,00
Bakonyi (4R) 152 3,95 0,00 0,00 0,00 2,63 23,68 17,76 0,00 0,00 0,00 9,87
Bakonyi (4L) 21 14,29 0,00 0,00 0,00 0,00 4,76 9,52 0,00 0,00 0,00 4,76
Szarvas (5S) 29 17,24 0,00 0,00 0,00 0,00 20,69 17,24 0,00 0,00 0,00 10,34
Szarvas (5L) 32 6,25 0,00 0,00 0,00 3,13 6,25 9,38 0,00 0,00 0,00 15,63
2015
Szemere (1) 16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dorgé (2) 11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,18 18,18 0,00 0,00 0,00 0,00
Varhegy (3) 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bakonyi (4R) 204 7,35 1,93 0,49 0,00 2,94 6,86 3,92 147 0,00 0,00 2,94
Bakonyi (4L) 34 5,88 0,00 0,00 0,00 0,00 5,56 100,00 0,00 0,00 0,00 2,94
Szarvas (5S) 28 7,14 0,00 0,00 0,00 7,17 10,71 14,29 0,00 0,00 0,00 0,00
Szarvas (5L) 11 18,18 0,00 0,00 0,00 9,09 0,00 9,09 0,00 0,00 0,00 0,00
C)sszesen
Szemere (1) 32 41,67 0,00 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dorg6 (2) 99 12,94 0,00 19,12 0,00 7,94 39,36 54,06 0,00 0,00 0,00 15,00
Varhegy (3) 4 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 50,00 50,00 0,00 0,00 0,00 50,00
Bakonyi (4R) 439 17,40 1,93 0,49 1,20 6,79 31,76 30,22 1,47 1,22 1,22 15,25
Bakonyi (4L) 86 39,52 0,00 0,00 3,23 6,45 20,00 109,52 0,00 0,00 0,00 7,70
Szarvas (5S) 90 60,74 0,00 3,03 0,00 10,20 49,58 49,71 3,03 0,00 0,00 13,37
Szarvas (5L) 78 64,43 0,00 0,00 0,00 12,22 29,11 38,47 0,00 0,00 0,00 18,49
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13 NYILATKOZATOK

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Kerpely Kadlman Novénytermesztési és Kertészeti
Tudomanyok Doktori Iskola keretében készitettem, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.)

fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 20.......ccccnnnnnnnn...

Kovacs Csilla

Tanusitom, hogy Kovacs Csilla doktorjelolt 2014-2017 k6zott a fent megnevezett Doktori
Iskola keretében iranyitdisommal végezte munkdjat. Az értekezésben foglalt
eredményekhez a jelolt 6nalld alkotd tevékenységével meghatarozoan hozzajarult, az

értekezés a jelolt 6nalld munkaja. Az értekezés elfogadasat javaslom.

Debrecen, 20......ccoovvvviiiiiiiiii

Dr. Karaffa Erzsébet Monika
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KOSZONETNYILVANITAS

Szeretném koszonetemet kifejezni témavezetdmnek Dr. Karaffa Erzsébet Monika,
egyetemi docensnek, aki szakmai és emberi tAmogatast nyujtott, €pitd jellegt kritikakat
fogalmazott meg az elmult években szamomra, ezzel segitve munkamat. Dr. Nagy Antal,
adjunktusnak is kiilon koszondm az eredményeim statisztikai elemzésében nyujtott
segitségét.

Kiilon koszonetet szeretnék mondani a Tokaji Borvidék Szdlészeti és Boraszati
Kutatointézet valamennyi munkatarsanak, akik segitettek a vizsgalataimhoz sziikséges
mintak begylijtésében €s hasznos tanacsokkal lattak el.

Tovabba szeretném megkdszonni paromnak €s csalddomnak a tdmogatast, hogy

mellettem alltak a Ph.D. tanulmanyaim alatt.
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